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VERIGA IN OBOK

Ver iga je za nimivo telo. Vsa je gibka, prenese le natezne sile. Llenki so namreč

g ibljivi v vse smeri , le pri nategu se oprejo drug na drugega in kljubujejo dokaj
veliki sili . Trdnost in gibkost sta ugodni lastnosti, ki uvrščata verigo med

nepogrešljiva mehanična orodja.
Veriga, ki jo ohlapno pritrdimo med drevesi , se umiri v značilni legi.

Opazujmo kos verige med naj nižjim členkom A in členkom B nekje blizu
pritrdišča in poiščimo vse sile, ki na t a kos delujejo (slika 1). Najprej je tu
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Slika 1. Zunanje sile na kos verige med č l e n koma A in B "

teža kosa , ki jo sestavljajo teže vseh členkov in deluje navpično navzdol ter
je enaka produktu mase vseh členkov v opazovanem delu ver ige in pospeška

prostega pada 9:

Fg = m 9

Opazova ni del verige je vpet v preostalo verigo . Členek A vleče kos verige

v vodoravni smeri, to je v smeri svoje vzdolžne osi , s silo FA. Llenek B vleče

v smeri svoje vzdolžne osi s si lo FB . Sili FA , FB in težo imenujemo zunanje
sile, ker jih povzročajo telesa , ki jih ne štejemo k izbranemu kosu verige. Sile
med členki opazova nega dela verige pa so notranje sile . O pazova ni kos verige
je sistem, vsa preosta la telesa pa tvorijo okolico. Preostale zuna nje sile (na
primer vzgon v zraku) pa zanemarimo.

Prvi Newtonov zakon omogoča, da zunanje sile podrobneje opredelimo.

Opazovani kos verige miruje. zato mora biti vsota vseh zunanjih sil nanj
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enaka nič. To pomeni, da morata biti teža in navpična komponenta sile FB
nasprotno usmerjeni in po velikosti enaki:

FBsin{3 =mg

Podobno velja za vodoravno kom ponento sile FB in silo Fk

FB cos{3 = FA

Iz obeh enačb sledi

(1)

(2)

tan {3 = mgl FA (3)

kar dobimo, če delimo med seboj levi in desni strani enačb (1) in (2) in
upoštevamo, da je tan {3 = sin {31 cos{3.

Krivulji, ki se prilega prosto viseči verigi, pravimo verižnica . Da pridemo
do nje, si moramo misliti zelo tanko homogeno verigo z zelo velikim številom
členkov. Kot {3 je tedaj kot med tangento na verižnico in vodoravnico, izraz
homogena pa pomeni, da je masa kosa verige sorazmerna z njegovo dolžino.
Vse zapisane enačbe ostanejo pri tem veljavne . Tangens naklonskega kota
tangente na ver ižnico je torej sorazmeren z dolžino 1, ki jo štejemo od točke,

v kateri je tangenta vodoravna (slika 2).

y

A

ta ngenta na verižnico v točki B

x definicija verižnice: tan {3 cx I

Slika 2. Pri verižnici je tangens naklonskega kota tangente v poljubni točki B sorazmeren
z dolžino krivulje med točko A , v kateri je tangenta vodoravna, in izbrano točko B.

Naredimo verigo. katere členki so kamniti in povezani med seboj s
kaveljčki, ki so skriti v vdolbinicah sredi kamnov (slika 3). Sosednja kamna

sta tako oblikovana, da se z ravnima vzporednima ploskvama skoraj dotikata.
Izbran kamen vlečeta soseda s silama, ki sta pravokotni na ravni ploskvi

kamna . Postavimo zdaj to"verigo" na glavo, pa dobimo kamnit obok. Kamni
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se dotikajo drug drugega , izbrani kamen sedaj sosednja dva stiskata s prav
tako velikima silama, kot sta ga prej vlekla vsaksebi. Obok v obliki pokončne

verižnice je zato trden in se ne zruši pod lastno težo.
I

Slika 3. V obo ku v obliki p okončn e veri žnic e so kamn i le sti snj eni , obo k je trden in ne
poka .

Do tega pomembnega spoznanja je prvi prišel Anglež Rob ert Hooke, znan
po zakonu o razteza nju prož nih te les . Skupaj z arhi tektom Christoph erje m
Wrenom je pomagal gradit i Lond on po znanem velikem poža ru v sedemnaj
st em stoletju. Mnog i poznava Ici arh it ekt ure so prepr iča ni, da je Wren uspešno
uporabil misel o obrnjeni verigi pri n ač r tova nj u velikih stavb , na primer cerkve
sv. Pavla v Londonu .

Misel o obrnjeni verig i je vredno up orab iti tudi pri gradnji kupol z zidaki.
Gradbeni elementi so v kupo li le stisnjeni , če j e kupola v navpičnem prerezu
po dobna pokončni verižni c i. Kupole drugačnih oblik rade pokajo . Tega

1 Prokopij iz Cezar eje , Pod Ju stinijanovim tez /om , Cankarjeva za lož ba , Ljubljana ,
1961

2 Slepi: verjetno provizorični gradbeni deli , ki so jih po dokončanju ob oka odstranili.

3 Antemij, Izidor sta bila vodilna arh it ekta svojega ča sa in vodj i del pri gradnji Hagie

Sophi e .



verjetno ni pozaal Michelangelo pri gradnji csrkve =v. Petra v Rimu. Z 
vzdrkvanjem njagove kupole imajo ltalijani danes prcccj sitnosti. K u p l o  so 
na spdnjern koncu, kjer najholj poka, opaxali t vrsto jeldenih oMev, k i  
delao prcprcrujtjd nadaljnjr pdkodbe. Vprabnjt pa je, Ee bi b31a "pravilns" 
kupab prav tako lepa, kot je MicWangelava. 

Danes gradijo kupde ir Ielctobctona ali podobnih rnaterialov. Kupole 
so tanke in lahke, lupina pa tako trdna, dsl b r u  tdav pencse tudi velikc 
upogibne obemenitve. 

Zgadovinar Probpi j  ir CerarejcltakoJe hvaIi cesarja Justiniana obgradnji 
Hrama Svete Modrogti (Hagie Sophie v Cwigradu) v &stern stoletju na&ga 
Aetja: 

" C w r  j c  sodelov;rl pri gradnji ne samo r dcnarjem ampak tudi z na- 
pornirn miselnim dekm in r mcmi rilemi svoje bogate d-vnosti, kot born 
razloZil w nadaljevanju. Eden od abokov, ... - arhitekti jih irnenujejo tudi ' r e  
bra' (loroi), je bil Ze na obeh straneh sezidan, Ic ma srdini & ni bil dovan, 
ampak j e  bkal zakljuEne obdelave. Slopi (pes~oi) a, na ltgterih je terneljila 
celotna konstrukcija, niso rnogli veZ vzddati grnote, ki je pritiskala nrnje, 
ncnadoma so se v njib pojavile rarpoke in zdclo se je, da K bodo vsak fas 
sesuli. A~temi j ,  Iridor in njuni d d a v c i  so re ob tern prestrabili; ker si s 
svojo tehniko nko =deli pomagati, so vso zsdevo sporol5li cerrarju. In ccsar 
je brf veld obok do kraja dovrsiti. Pad Eigavim vplivam je to storil, ne vam - 
mislim pa, da pod bofjjim navdhnjenjem, saj Sam ni bit irvedenec Y gradbeni 
atroki. 'KO bo cbok p&al sam na sebi', je dejsl he bo v e t  pogrehl opore 
odspodaj.' In Ee ne bi bit0 pr iE ,  ki lahko potrdijo rosniEnost te zgodbe, bi me 
gotovo irneli za pilizovalca, ki  mu ni mogde verjeti. Kaa pa bvi L mnogr, 
!judi, A i  so na Easrtne 4 videli, kaj se je  zgodilo, lahko b r a  oklevanja rgodbo 
pripvedujem do kraja. Arhitekti so izpolnili cesarjev ukaz: svad se j e  her 
nevarnati lepo usl&l in ptaksa je  potrdila pravifnost cesarjwe zemiaii. Tako 
j e  bil ta rvod dovden." 

Andrej Likar 




