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Bra.k w literaturze technicznej polskiego po.dręcznika „Budownictwa ogćl­
nego," kłopoty kolegów, przygotowuj&\cyeh si~ do egzaminów z tego przedmiotu, 

craz ogólny ·popyt na podobny podr~czn;k w szkołach i biurach te.chnicznych poza 

naszą Uc~elnią -oto powody, dla których Związek podjął . prace około wydawAich~a 
tego · skryptu. 

Dla zmniejszenia kosztó.w wydawnictwa wykona~o prac~ drukarską na w1as­
nej r~cznej (nie wiele wi~bzej od maszyny d() pisani.a) maszynie, przyczem zaj~ci byli 

t1lko koledzy. Prymitywność maszyny, brak odpowiednich czcionek, wreszcie i pewne• 

go rodzaju amatorstwo „ zrtkcerów" złożyły si" na to, żę książka ta me odpowiada 
może w zupełności wymogom technicznym. 

Trudnoici finansowe Związku_ a łącznie L tern kilkakrotne prztrywanie .pra„ 

cy wydawniczej opóźniły znacznie ukończenie druku i spowodowały pewne braki, j9:k 
~- p. niejedt1olity odcień papieru. 

JW. Panu prof. Dr. T. Obmińskiemu dzi~kujcmy u zezwolenie· wydania Je­

go wykładów budownictwa i życiliw~ pomoc przy wydawnictwie. Poczuwamy si~ do 

miłego obowiązkw podniesienia obywatelskiego stanowiika „Ksiąi.nicy - Atlas", która 

udzieliła nam powainej zniżki przy litornfo.waniu . rysunków. 

Rysunki wykonali koledzy Duntuch, Gąsiorov.ski i Grott. 

Lwów, w czerwcu 1925 r. 

Ko~iaja Wydawnicza 
Zw. Stud. lnż. Pol. Lw. 
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Treścią nauki budownictwa w najogólniejszem pojęciu tego słowa jest pm.nanie ma-
"1er3ałów i sposobów z jakich tworzy się ograniczoną całość, tak zwaną budowlę. - Pojęcie bu 
,fowli ob~jmuje budowy rozmaite, domów, mostów, dróg, koleji, tuneli i. t . p. W ścisłem słowa 
·l~aczeniu budowle, służące nam do przechowania przedmiotów, lub jako schronisko dla istot ż -
·ących nazywamy ~udynkami a naukę o sposobie ich wykonania budownictwem. -

Budownictwo zatem będzie miało za zadanie z ·nieograniczonej przestrzeni wyodręb­
nić jedną lub szereg przestrzeni, które razem złączone w organicmą całość tworzą budynek. -
Ograniczenie to utworzone jest wykonaniem płaszczyzn pionowych, które ograniczają wyod ęb­
ioną przestrzeń Ż boku (ścia ny) a 1zarazem tworzą podstawę dla szeregu płaszczyzn poziomy~h 

?Onad sobą ułożonych (piętrowe budynki), k óre odgraniczają te przestrzenie od dołu i od gó-
y (stropy i dach) rys.L · 

Każdy budynek jakoteż każda część odpowiadać musi nastt;pującym zasadniczvm 
warunkom głównym jak: 

1. stałość 
2. trwałość 
3. celowość; ponadt warunkQm pochodnym 
4. ekonomiczny sposób wykonania 
5. uczynienie zadość estetycznym względom. -

1). S t a łoś ć . Tak ,całość budynku, jakoteż poszczególne j~go części \, połączeniu ze so­
ą powinny być wytrzymałe na największe możliwe obciążenia, któ.-~ mogą być stałe lub zmien­
e i które działają jako siły pionowe, gdyż są spowodowane siłą ciążenia. Ponadto są siły które 

działają skośnie, jak naprzykład: parcie wiatru, parcie ziemi, pewn° oddziaływania, które rów­
nież muszą być zrównoważone. }·dnem słowem '.całość budynku musi odpowiadać warunkom 
równowagi sił, które bliżej określa nauka zwana statyką budcwli. 

2). T r w a ł o ś ć. Budynki powinny posiadać dostateczną trwałość. Malerjały z jakich wyko­
nuie się części składowe budynku, muszą być z natury trwałe i odpc rne '. na działanie wpły­
wów atmosferycznych, woda, wilgoć, mróz, oraz na rćżnice temperatury. Pod względem trwało­
ści wymagania są różne. O ile w budynkach prowizorycznych wymaganą jest mniejsza trwałość 
gdyż są budowane na krótszy okres czasu, to w b~dynkach monumenta'.nych świątynie, pomni­
ki i t. p. trwałość jest większa, gdyż budynki takie wznosi • się na długi o hes czasu (starożytne 
budowy z granitu). 

3). O el o w o ś ć. Budynki tak w poszczególnych cz~foiach ja 1rnteż i całości- powinne pc,­
siadać kształt, rozmiar, oraz połąc ~enie takie ażeby jego użycie rno _rło być w sposób najłatwiej­
szy, najdogodnieiszy przeprowadzone i nadto przy budynkach mirsz\alnych wyzyskać przyrodzo­
ne warunki jak naprzykład: dopły N światła słonecznego, powietrze ogółem jak to nazywamy by 
czynił zadość wymaganiom hygic. n;.-0alsze warunki dotyczl\ ehn:>micznego wykonc1.nia budyn­
ku to jest wyprowadzenia go w najkrótszym czasie i ~ak najmnicj,zemi środkami p1eniężnemi, 
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}~dnym z warunków jest także taniość utrzymania budynku, czyli taniość konserwacji, której ko­

szta pow my być najmniejsze. 
W ·.ońcu budynek powinien czynić , zadość warunkom estetycznym i pod tym względem 

a są różne, zależnie od otoczenia budynku, tła na jakim go widzimy, warunków histo­

budownictwa kraju, w którym buuynek 3ię wznosi, czyli musi się uwzględnić tradycję. 
należyte ustosunkowanie budynku do człowi eka, jego sposobu życia, jego zwyczajów 

i ob/CL, ów, jest jedn ym z pods tawowych warunków osiągnięcia w b udynku tych walo rów, -
tó1·e o :!Śla się w b u dynku mianem estetyki. Wszys lko to razem wzięte, daje nam pewną cha­

ra1-tcry. 1czną cechę budynku - t. zw. styl b udynku. Szczegółowem poznanbm i rozwinięci em za­
sad e5 yki budynku za jmuje się A rchitektura. 

fauk~ budownictwa, która obeJrr u je · całokształt buc!owy w najwainiejszych zarysach po­
przecli przedstawionych dzielimy na nau'cę budownictw.1· ogólnego, oraz specjalnego; z jednej 

s rany , ile chodzi o celowość na utylitarne, fabryczne i kolejowe, z drugiej strony o ile mamy 

na wzp· ~dzie osi,tgnięcie walorów estetycmych to zajmuje się niemi Architektura. 

rzedrni ltem, ktćrym się zajmować będziemy je&t poznanie zasad budownictwa ogólnego, 

a nau~ : tego przedmiotu dzieli się na następujące działy: 
n,,;1kę o materjałach budowlanych, 

'2. · ukę o konstrukcjach budowniczych, 

..,_ .11ukę wykonywania budowli, prowadzenia i poznania jej kosztów. 

tak 1. i 3. dLiał stanowią odrębne pr'zedmioty. My zajmiemy się częścią drugą, to znaczy 

a1 k.- o ~onstrukcjach budowlanych. C) do podział1J konstrukcji budowniczych, to dzieła oma­

~\ e ten przedmiot ułożone są w Jwo1aki sposób: 
a ,-1 e d Ie ma t e r j a ł ó w, z któ.-ych konstruk~ja przeważnie jest utworzona t. zn. kon­

·,trukcje z drzewa, z żelaza, kamienia i z żelazo-betonu. Przy takim układzie. na pierwszy 

plan wysuwa si~ materjał - na drugi plan sch< dzi przeznaczenie i cel danej konstrukcji, 
a tern samem nie ma się dobreg o porównania I 0 1, strukcji jako takiej, gdyż ta s ama kon­
strukcia będzie omąwiana w różnych działa(h zależnie od materjału. 

J ) Inny układ podręcznika opiera się n a ce 1 u i Pr ze z n ac ze n i u da n ej ko n str u kc j i, 
a jako drugorzędną rzecz traktuje kwestię materjałów. 

Tego drug i ego s) stemu Lędziemy się trzyw ali przy wyUadzie nauki konstrukcji bu­
vnicl wa w dalszym ciąg·u. Tym sposobem wykład ko nstrukcji budowniczych rozpadnie się 

następujące działy: 

1) proste połączenia elementów konstrukcy;nych, 
2) konstrukcje ograniczające · przestrzeń z boku t. s r:,a ny, 

3) ko nstrukcie ograniczające przestrzeń z góry t. j. s : ·)? y sklepienia, dachy, wreszcie 

4) konstrukcje służące do komunikacji mi~dzy poszcl,~gólnymi piętrami jak schody lub kon­

strukcje służące do wewnętrznych urząd7eń jak drzwi, o~rn2, podłogi. 

Przy tym układzie zaznaczamy, iż ze wzgh;du nato, że żelazne i żelazno-betonowe konstruk­

cje stanowią w_ nowoczesnem budow:iictwie same dla siebie bardzo po A a±ny, na ścisłych zasadach 
statyki oparty dział budownictwa, w prog.-amie naszej ucz~lni pro w 1dzi się go oddzielnie. 

Traktowanie przeto konstrukcji żelaznych i żel - betowych będzie tylko o tyle oma­

wiane, o ile to jest k oniecznie związane z p rzedmiotem wykładu Budownictwa ogólnego. Ogra­

niczy my się też przeważnie do konstrukcji, których gł- wną osnowę stanowi drzewo, ewentuat­
nie kamień naturalny lub sztuczny. 
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DZIAŁ I. 
Elementy po·,ączeń konstrukcyjnych. 

P o ł ą c z e n i a p r o s t e z d r z e w a. 

Połączenia proste dzielimy n~ pośrednie i bezpośrednie; pośrednie są t-akie, których 
łącznikiem jest jakiś środek pomocniczy jak ńaprzykład; gwoździe, klamry, kliny drewniane 
lub żelazne, sworznie żelazne, śruby, żabki, przedstawione na rys.2. Połączenia bezpośrednie 
są to ta.kie, które przez odpowiednie ukształtowanie poszczególnych części, przy złożeniu 
ich h,~orzą nierozdzielną całość. Połączenia te dadzą się podzielić wedle ich przeznaczenia 

na następujące grupy: 
I. p9łączenia dla powiększenia długości (przedłużenia) 
n. 
Ul. 
IV. 

,, 
,, 

" 
czy te belki leżą w tej 

,, ,, szerokości 

,, 1 „ g-rubości czyli wysokości belki, wreszcie• 
oelek pod kątem prostym lub ukośnym z uwzględnieniem tego 

samej płaszczyźnie (lV a), czy też: w różnych plaszczyznach(IV b;. 
t 

1. P O Ł Ą C Z E N I A S Ł U Ż Ą C E D O P R Z E D Ł U Z E N I A B;E . L E K . 

Do kategorii tych pe łączeń należą: 
I. styki 
2. nakładki 

3. zamki 
4. czopy ,których spo;,ób konstruowania należy . rozróżnić zależnie od tego c2.:y bel­

ki mają być przedłużeniem .o~ użycia, jako belki poziome, względnie czy są użyte jako bet­

ki pionowe czyli słupy. 
1. Styk i proste i uk,ośne wymagają jeszcze pośrednich połączeń klamrami, szyna­

. mi i t.p. natomiast styki z ·usadzonymi hakami prostymi lub skośnymi: a szczegół.nie 1:1 ':.!~~­

pełnieniu klinami, dają nam połączenia bezpc średnie bardzo silne, które nawet mogą działać 
przy zgięciu belek. Rysunki od 3--'11. przedstawiają te połąc~~nia w szczegółach. 

2. N a kładki znachodzą w praktyce najwięcej zastosowania z powodu łatv eg-o 
wykonania. Rysunki od 12. do 20. prz~dstawiają najczęściej stosowane konstrukcje tego ro-
jzaju. · 

3. Z a m k i. Te połączenia różn i ą się od poprzednich tern, że są wytrzymałe nie~ 
·tylko na cic\gnienie, ale i na zg;nanie; rys. 21-28. przedstawiają najczęściej stosowane kon­
strukcje zamków, z podaniem wzajemnego ustosunkowania poszczególnych · części miE;dzy 
sobą. Stosowanie klinów przy zamkach, ma na celu lepsze uszczelnienie połączenia, szczeg )t­
nie w tych wypadkach, gdzie mezupełnie suchy materjał zsycha się. 

4:. Cz o p y . Połączenia przedstawione na rys. 29, jako połączenia dla belek 
w poziomie ułożonych, są rzac:l iej używane. Natomiast używa si~ częściej tych połączeń 
na czopy przy słupach. Kilka i:rzykładów tego rodzaju i:ołączeń przed.stawiają rys. 3C-33. 
w połączeniach tych dla lepszego st~żenia użyte są pośrednie łączniki jak ,opaski, kh mry 
i łubki. 
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. 11. POŁĄCZENIA DLA ZWlĘKSZEN IA SZEROKOŚCI. 

Dla powiększenia szerokości belek, które w praktyce rzadziej znachodzi zastoso­
wanie, używa1si~ dybli, albo klinów, które zwykle są wykonane z m'aterjału twardego 
i uformowane z krótkich bloków, wetkniętych naprzeciw siebie w wyrobionych gniazdach 
obu belek, jak to przedstawia rys. 34. Najczęściej używane połączenia dla powiększenia sze· 
rokości stosuje się przy brusach i deskach. Z połączeń tutaj stosowanych należy wymie­
nić 1. styki, 2. zakładki czyli felce, 3. wpusty. Poł~czenia te przedstawiaj_ą rys. 35-38. 

Z tych połączeń szczególniej prz. podłogach używane jest połączenie n a żło­
bek i duszę. 

BI. P O Ł Ą C Z EN I A D L A P. O W l Ę K S Z E N I A G R UB OŚ C l 

W Z GL Ę D N l E WY S O K O Ś C l B f LE K. 

W budownictwie bardzo często zachodzi potrzeba stosowania belek dla więk-
szych rozpiętości. · Doświadczenie uczy nas, że przy rozpiętości około 8 ·m. belki pod 
ciężarem własnym już si(i uginają, przeto w tych wypadkach, gdy są obciążone do· 
datkowym ciężarem, ugięcie byłoby bardzo znaczne. Ze statyki budowli wiemy, że wy­
trzymafość belJ<.i wzrasta w kwadratowym stosunku do jej wysokości; zależy nam zatem 
bardzo,ażeby stworzyć jaknajwiększą wysokość i tak ze sobą dwie belki połączyć,ażeby u­
strój złożony z 2-ch belek na sobie położonych działał jak jednolita belka. 

Na przedstawionych rysunkach 39, 40 i 41, widzimy z jednej strony jednolitą 
belkę pewnej wysokości, z drugiej zaś złożenie 2 - eh belek tej samej wysokości. Łatwo 

sobie wyobrazić, że pod wpływem działania sił zewnętrznych w płaszczyźnie zetknięcią się 

obu _belek, będą następowały przesunięcia w ten sposób, że w środku belki przesuni~cia 
będą minimalne, ku końcom belki będą wzrastać, co wprost z rysunku jest widoczne. 
Chcąc więc uzyskać z 2.- eh belek, taki efekt jak z jednolitej belki tej samej wysokości, 

.czyźnie zetknięcia wprowadzić takie połączenia, któreby przesunięcia te unie-
4czenie takie b~dzie tu uskutecznione przez zazębienie belek na sobie ułożo-
b wskazany na rys. 42 i 43, lub też łączymy belki zapomocą klinów, co. rów- • 

nież na rysunku 44 uwidoczniono. Stosowane kliny, podobnie jak poprzednio już o­
mawiane, wykonane bę<łą z drzewa twardego. Konstrukcyjnie i praktycznie gorszym 'jest 
pierwszy sposób wykonania t.j. zazębienia, a skutkiem tego . rzadziej są w praktyce używa-
ne. Idea zaś belek klfoowych znachodzi w praktyce bardzo obszerne zastosowanie przy bel-
kach wzmocniony(.'h, o których w jednym z następujących rozdziałów szerzej pomówimy. 

IV. P OLĄC ZENIA POD KĄTEM. 

Połączenia te dlielimy na a) połączenia, w których belki leżą w tych samych, 
płaszczyznach, b) połączenia belek leżących w różnych płaszczyznach. Dla przejrzystoś­
ci podziału tych połączeń, .. należy przyjąć typy, zależnie od sposobu skrzyżowania belek, 
które przedstawiają rys .. 45 -:- 48. Do kategorii tych połączeń belek leżących w jed:1ej 
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płaszczyźnie należą, nakładki, zamki, czopy, zwidłowania i zac10sy. Wszystkie te połącze­
ńia przedstawiają rys. 49. - 77. Drugą kategorję tych połączeń, to jest belek leżących 
w. różnych płaszrzyznach, przedstawiają rys. 78 ....... 85. Nazwy tych połączeri podano pod 
poszczególnymi rysunkami. 

Belki wzmocnione, czyli dźwigary~ 
/ 

W wypadkach takich, gdy chodzi o przykrycie większych przestrzeni belkami, 
wytrzymałość belek możemy powiększyć w dwojaki sposób: albo przez zmniejszenie roz­
piętości, albo przez powiększenie wysokości belki, jak to już poprzednio zaznaczono. 
Zmniejszenie rozpiętości belek osiągamy pr~ez stosowanie si o de ł e }s. to jest krótkich 
podkładów, podpierających belkę główną, l których kilka· przykładów przedstawiają 

· rys. 86-88. · Koniecznym wp.runkiem jest state połączenie siodełek z belką, bądź zapo­
mocą zazębienia, bądź też klinów. W obu wypadkach należy jeszcze umocnić te połą­
czenia śrubami. Drugi sposób rozwiązania tego zadania osiągamy przez zwiększenie w1• 

· sokości, szczególniej w przekroju środkowym, gdzie moment statyczny jest najwi~kszy. 
- Najprostszym sposobem rozwiązania tego zadania są belki w i s z ą c e (Polanceau), po­

iedyncz'e lub podwójne,rys.89-9). lub r o z po r o we rys. 91 i 92. Ponadto najr~cjo­
nalniejsze wyzyskan.ie materjału osiąga się na podstawie znanej zasady statyki teorety­
cznej. Materjał powinien być jaknajdalej umieszczony od osi obojętnej ·przekroju belki. 
Rysunek, w którym zestawiono przekroje belki drewnianej, dźwigaru żdaznego I, oraz 
belki żelazo-betonowej poucza nas, że przez racjonalne~ rozmieszczenie matęrjału przekro­
ju można wiele zyskać na wytrzymałości belki, n. p. w dzwigarach żelaznych, gdzie 
przeważna ilość materjału rozmieszczona jest w pasie górnym i dolnym, a ścianka piow 
nowa służy tylko do ustalenia wzajemn·ej odległofri tych pasów. , 

Wspomniana już · poprzednio zasada, że wytrzymałość belki rośnie w kwadra- ) 
towym stosunku do jej wysokości, w. połączeniu z zasadą rozmieszczenia materiału jak­
najdalej od osi Clbojętnej, prowadzi nas do konstruowania rozmaitych belek wzmocnio­
nych, czyli tak zwanych dźwig arów. Szereg przykładów rozmaitego rodzaju kon­
strukcji takich belek przedstawiają ry~-- ~4_-:.- 96. Idea konstruowania takich belek 
w budownictwie , znachodzi stosunkowo ograniczone zastosowanie i o ile używamy dźwi­
garów snchultowych lub kratowych, wykonane są one w sposób wskazany na rys. 97 -- 98 
W budownictwie mostów znachodzi ta idea bardzo obszerne zastosowanie, jako belki 
Hovego, Rychtera, lbiańskiego, Pinto wskiego i wielu innych (n. p. Stephan w badowni­
dwie.) ~tasowanie belek kratowych, wykonanych z drzewa, · znalazło wogóle obszerniejs7.e._ ' 
zastosowanie w okresie powojennym, gdy brak żelaza i w"gla zniewolił konstruktorów do 

-yzyskiwania materjału drzewnego do wi~kszych konstrukcji drzewnych, co w szczegól,­
r ości znalazło zastosowanie przy konslrukcjach dachowych. 

C:ekawy sposób wyzyskania materjału drzewnego dla konstrnkcji, widzi~y 
w belkach Hetzera, Niesky i Lewandow;kiego, którzy konstruują belki przez składan:e ich 
z wązkich pasków, jak to przedstawiono na rys. 99 - 101. S kem juz ic:steimy i:rzy 
belkach, musimy zaznaczyć, że w w-ielu wypadkach budownictwo wyarnga beiki o linji 
k,zywej · kołowej, koozowej lub eliptycznej, a tego rodzaju belki zwiemy krąży n a -
m i . Są dwa rodzaje krążyn: 1) ·systemu Delorma, 2) Systemt1 Emmy€;go. 

• 
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Kr ą ż y n a D e lor ma jest złożona z kilku warstw de-sek odpowiedniego 
szablonu, które są zbite gwoździami, rys. 102. ewentualnie nawet połączone śrubami 
i klamrami. W wypadkach gdy krążyny tej używamy do celów pomocniczych, krzy­
wizna wyciętą jest tylko z jednej strony, rys, 103. 

Krąży n·a Emm y' ego różni się tern od poprzedniej, że deski są układane 
płasko na sobie, wygięte odpowiednio do wymaganej krzywizny i ściągnięte opaskami 
i śrubami naprzemian, rys. 104. Trudność wykonania krążyn ·Emmy'ego jest przyczyną, 
że nie są one w praktyce używane w tej mierze jak krążyny Oelorma. 

Wiązania 
., 

wiszące. 

Zasadniczą myśl4 konstrukcyjną wiązań wiszących jest . zawieszenie belki 
głównej na z astr z a łac h, raz lub kilka razy. Tym sposobem w punktach zawie­
szenia stwarza się niejako podpory, a tym samym zmniejsza się wolną długość belki głów­
nej. Rys 1C5. przedstawia nam pojedyncze wiązanie, jakoteż uwidacznia rozkład sił, dzia­
łających w belkach. Nazwy belek są następujące· a) n.1zywa się belką główną, b'. nazy­
wają się 2:astrzałami, belkę c) nazywa się słupem wiszącym lub wieszarem. W wiązaniu 
takim widzimy, że· cały ciężar przenosi się zupełnie przez zastrzały na podpory. Ana­
logicznie w wypadkach większej rozpiętości konstruuje się wiązanie wiszące podwójne, 
które tern jedynie różni się od poprzedniego, że między jednym a drugim słupem u gó­
ry biegnie belka zwana rozpieraczem, rys. 106. Te dwa zasadnicze wiązania wiszące przez 
o:lpowiednią kombinację, dają nam możność konstruowania wiązań potrójnych, poczwór­
nych, ewentualnie pięciokrotnych jak na rys. 107.; moglibyśmy konstruow,1ć bardziej 
ie szcze skombinowane wiązania, jednak w praktyce dochodzi się . najwyżej do wiązań 
poczwórnych. 

Wszystkie wiązania wiszące ma3ą pewne szczegóły konstrukcyjne jednakowe 
i z tego oowodu omówimy je wspólnie. 

SZCZEGÓŁY WIĄZAŃ WISZĄCYCH. 

A). Z astr z a ł y z belką główną łączymy zapomocą poj~dynczych, 
lub podwójnych zaciosów ewentualnie z czopami, a nadto dla wzmocnienia używamy 
klamry lub opaski. Kilka przykładów rozwiązania tych połączeń przedstawiają nam rys_ 
108. (1,2,3,). 109. Należy zwrócić uwagę nato, że jednym z zasadniczych warunków na­
leżących do konstrukcji, jest osiowość połączeń, którą na rysunkach linjami kreskowane_ 
mi uwidoczniono. Dla przeciwstawienia zamieszczono przykład zły na rys.109 a. i wska. 
zano szkodliwe działanie pary sił. · 

B) P o ł ą c z e n i a z a s t r z a ł ó w i s ł u p ó w w i s z ą c y c h. Przy 
połączeniu zastn:ałów z belką wiszącą, musimy również dbać o osiowość połączenia, o­
raz baczyć nato; by wystając ponad zastrzałami część słupa wiszącego, była dostatecz. 
nie silna na ścięcie w płaszczyznach a·c i b·d rys. 110 i 111. W wypadkach takich gdzie 
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ten słup nie mó.głby na tyle wystawać pomagamy sobie śrubami, jak rys. 112, lub opas­
kami, rys. 113. Czasem stosuje się słup wiszący podwójny. Dwie belki, które jak klesz­
cze obejmują zastrzały, są ściągnięte śrubami. Przykład tego sposobu rozwiązania przed­
stawia ·rys. 114. 

C) P o ł ą cze n i e sł u p ów w i s z ą .c y C"h z b e l k ą g ł ó w_ n ą polega na · 
wiązaniu, które najczęściej zapomocą żelaznej opaski jest uskutecznione, rys. 115 i 116. 
ewentualnie . w wypadkach, gdy słup wiszący jest podwójny, rozwiązanie tego połączenia 
przedstawiają nam rys. 117 i · 118. Połączenie to w kombinac;i ze siodełkiem przedstawia 
rys. 119. 

D) Połączenie rozpieracza, słupa i zastrzałów powinno szcze­
gólnie ściśle odpowiadać zasadzie osiowości połączeń (na rysunkach osie oznaczono li­
nją kreskowaną), gdyby bowiem osiowości nie było, powstałyby momenty, które dla kon­
strukcji byłyby szkodliwe rys. 120. Połączenia te przy wieszarach pojedyńczych przedsta­
wiają rys. 121-124; w wypadkach gdy słup wiszący jest podwójny rys. 125. W koń­
cu rys. 126 i l 27 przedstawiają nam to połączenie w zastosowaniu przy wiązaniach 

potrójnych poczwórnych. 
I 

WIĄZANIA ROZPIERAJĄCE. 

Podobnie jak przy wiązaniach wiszący~h można ciężar obciążający belkę prze­
nresc za pośrednictwem belek skośnych, czyli tak zwanych zastrzałów, na mur podporo­
wy.- Belki te będą wywierały na te mury pewne parcie, stąd to pochodzi nazwa wią­

zań rozpieraj ących . Rys. 128 przedstawia nam takie wiązanie rozpierające z podaniem 
sposobu działania i rozkładu sił w poszczególnych węzłach. Gdy rozpiętość belki głów­
n.ej jest wi~ksza, możemy stosować wiązanie rozpierające w kombinacji z rozpieraczem. 
Przykład takiego rozwiązania i:;rzedstawia nam rys. 129. Wkońcu przy jeszcze więk­
szych rozpiętościach możemy skombinować obydwa poprzednie wiązania w jedną ca­
łość i wtedy takie wiązanie przedstawiłoby się iak to rys. 13::>. wskazuje. Podobnie jak 
przy wiązaniach v\iszących, szczegóły połączeń będą się tutaj powtarzać, dlatego też 
omówimy je wspólnie. 

A ) P o ł ą c z e n i a z a s t r z a ł ó w -i b e l k i g ł ó w n ej . Zastrza­
ły łączymy z belką na czopy, między sobą na styk, ponadto . pomagamy sobie 
klamrami lub opaskami; dawniej używano trzewików z że1aza lanego, dzisiaj ten sposób 
nie jest stosowany. Przykład tego rodzaiu połączenia przedstawiają nam rys. 131-134. Od­
mianę tego typu połączeń stanowią wiązania, w których prócz zastrzałów i belki głównej 
wchodz~ rozpieracz, a kilka przykła.dów tego rodzaju połączeń przedstawiają rys. 135-
137. 

B). U moc o w a n ie z a strzałów n a mu r . Najprostszym sposo-
bem rozwiązania tego szczegółu jest wpuszczenie zastrzałow w ławę drewnianą, jak przed­
stawiono na rys. 138. 139, lub w gniazda jak rys. 140, przyczem uważać należy aby drze­
w J nie dotykało bezpośrednio muru i dlatego używa się tu okładzin z twardego mater­
jału, lub blachy cynkowej. Bardzo dobre sposoby umocowania przedstawiają nam rys. 
140 - 142 z zastosowaniem wsporników kamiennych, lub lanych trzewików żelaznych. 

Dawniej stosowano wiązania kombinowane wisząca-rozpierające, dziś wyszły one z uży­
cia i zastąpiono je konstrukcjami nowszemi, o wiele jaśniejszemi w swej :konstrukcji. 
Rys. 143-145 podają przykłady prostszych wiązań kombinowanych. 
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Połączenia pro~te z kamienia i cegły. 

Połączenia z kamienia dzielimy na dwa działy: 1) połączenia z kamieni natu­
ralnych i 2) kamieni sztucznych (zazwyczaj cegły). Połączenia te zmierzają we wszystkich 
wypadkach do tworzenia całości, którą n3.zywamy m u re m. Rozróżniamy następujące 
rodzaje murów: 

a) mur z kamieni łamanych, 
b) mur z ciosu, 
c) mur z cegieł, 

d I mur mieszany układany z kamienia cegły, 
e) mur nadziany <starożytny), 
f) mur odlewany lub ubijany, 
g) mur z bloków betonowych. 

Stałość i wytrzymałość tych wszystkich murów, będ:rie zależną: 
po pierwsze od wytrzymałości materjałów, z jakich są złożone, 
po drugie od wytrzymałości zaprawy, która służy do połączenia części skła-

dowych i 
po trzecie od sposobu układu poszczególnych części względem siebie. Spo­

sób układania poszczególnych elementów tej samej warstwy, jakoteż związek pomiędzy 
układem warstw 3ąsiadujących, zowiemy wiązaniem muru. Płaszczyznę, rozgraniczającą 

dwie warstwy między sobą, nazywamy łożyskiem albo szwem wsp o r ny m, a widok 
• zetknięcia się warstw w licu ściany daje· nam linję, którą nazywamy s to su g ą po z.i o­

m ą, rys. 146 litera a-6, _ a-b. Poszczególne elementy, tworzące jedną warstwę, styka­
ją się również w płaszczyznach pionowych i widok tej płaszczyzny w licu ś ciany przed­
stawia się jako linja pionowa, na rys. l 46 oznaczona literami c-d, c-d. Tę płaszczyz­
nę nazywamy szwem przy czelnym, a jej widok na licu ściany, to jest linję c-d, 
zwiemy st os u g ą pi o n ową. Zazwyczaj elementy z których wytwarza się całość 
muru, są równoległościanami o takim ustosunkowaniu, że w przybliżeni u grubość d o 
szerokości i do długości będzie stale w stosunku jak 1 : 2: 4. Przy cegłach to ustosunko­
wanie jest prawie ściśle przeprowadzone, przy kamieniach stosuje się je tylko w przybli­
żeniu. - Jeżeli kamień układamy w murze w ten sposób, że rlo lica muru jest zwró­
cony swoją długością w takim razie ten sposób nazywamy „ u k ł a d w o z e m "lub 
kamień ułoiony „wozówką" jak to na rys. 146 oznaczono literami W, .W, W. 

W wypadku, dy kamień jest ułożony swoją szerokością do lica muru nazy-
wamy taki układ " g k o wy m " i powiadamy, ze kamien jest ułożony „ gł ó-
w ką", rys. 146 G. 'G. 

Kamienie ułożone p r z e z gł o w ę,- o ile si<tgają przez całą grubość 
muru, nazywamy „ s i ę g a c z am i " lub „ ł ą c z n i k a mi " Do wykonania 

· układu murów konieczne są pewne narzędzia, którymi murarz czynności ~we wykonuje 
i tak należą tu narzędzia, przedstawione na rys. 147 : 1) pi o n m u r ars ki, cięża 
rek żelazny, zawieszony na sznurku, który służy do, pionowania 2); ś r ó d w a g a, słu 
żąca do oznaczenie poziomu; 3) libela, oprawna w drzewo; 4) łata około 1 m dług. rys 
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147 a, łata ta służy jako podstawa, na której układamy śródwagę lub libelę, chcąc się 

przekonać czy warst,wa jest p~wa, 5) z wyk ł a łat a murarska, około 2 m 
iługości, której używa się przy wykonaniu wyprawy murów, 6) m ł o te k m t1 r ars ki, 
) k i e I n i a, 8 ) c z e r p a c z k a, 9 ) s z c z o t k a m u r a r s k a, 1 O) t a r k-a. 

Wiązania murów z kamieni naturalnych. 

Mury z kamieni naturalnych mogą być wykonane w sposób czworaki: 
a) jako mury z kamieni dzikich czyli polnych, 
b) mury cyklopowe czyli poligonowe (wieloboczne), 
c) mury z kamieni warstwowych (nieobrabianych), 
d) mury z kamieni przyborowych czyli ciośowych, 

I 

a} M u r y z k a m i e n i <l z i k i c h c z y 1 i p o l n y c h. ~ 

Poszczególne elerr.lenty, służące do układu muru w tym wypadku, są to kamienie 
tej formy, jak je wyłamano z kamieniołomu. Skutkiem ich nieregularnego kształtu, nie 
mogą być tutaj stosowan~ omówione powyżej reguły układania wozem lub główkami. 
Układamy je zatem prawie że dowolnie, wypełniając wolne przestrzenie obficie zaprawą. 
Większe próż_nie, powstałe między poszczególnymi blokami (elementami), wypełniamy 

drobnymi . ..:a wałkami kamienia, tak zwanym „s1abrnm ''. Dla należytego związania tego 
tnuru, pow nno się używaf ,.,sięgac;zy'\ ażeby tym sposobem związać lica muru. 

· ,. oniecznym jest przy · układzie tego . rodzaju murów, doprowadzić go do pew­
nej wysok Jci, około 1,5 m i w tej wysokości wyrównać go zupełnie do poziomu i do­
piero po yrównaniu w dalszym ciągu wykonywać mur, znowu do wysokości około 

1,5 m wz. osząc tym sposobem w warstwac h i ,5 m całość takiego muru, jak to .przed­
stawiono na rys. 148. Na węgłach, to jes! na narożnikach takiego muru, staramy się wy­
brac kam:e' więcej regularny to jest taki, któryby chociaż w przybliżeniu dał nam moż­
ność otrzymania stosug poziomych, przyczein będ2.-iemy układali narożniki raz „wozem·', 
raz „głów ~~ H' jak to wska !uje rys. 149. 

b) M u r y cy k I o p o we . 

VI,,' ogólności są one podobne do poprzednich, z tą rozmcą, że nieregularny 
kszl:ałt ele n . ntów obrabiamy z grubsza o tyle, aby kamień miał kształt wieloboku. Po­
między d va 1ąsie<lnie kamienie a a, rys. 150, w przestrzei1, ograniczoną dworna płaszczy­
znami, rozc~. lonymi o pewien kąt, wkładamy następnie blok o takiem samem rozchyleniu 
płaszczyn ·) jest o takim samym kącie. W ten sposób posz ólne bloki wielobocz­
ne wcho '.:r' zwarto pomiędzy siebie. Dla uchwycenia tego 1• " ~używamy ruchomego 
kątownih p .-zedstawionego na rys. 150, złożonego z 2-ch ramion drewnianych ściągnię­
tych gw ,,f." z.1 em lub śrubą. Tym sposobem wykonane były mury Pelasgijskie u Greków. 
Dziś stoso;, anie tego rodzaj"u murów, rzadziej jest spotykane. 

d Mury z k a mi e n i a . łam a n ego w a r st w owe go. 

[;o wykona~ia tego rodzaju murów, używamy kamienia, który z natury już 
jest wa1 .3h ·c wo ulożony-~zyli, jak powiadamy potocznie, jest łożysty. Używając takie­
go łoży- .. ezo kamienia zyskujemy to, że przynajmniej dwie ścial13/ elementów są · mniej 
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więcej do siebie równoległe. Zadanie układania muru upraszcza się o tyle, że z łatwoś­
cią możemy osiągnąć jednolitą grubość warstwy, a tern samem wiązanie murów może 
być lepiej przeprowadzone. Należy . si~ starać, ażeby stosugi pionowe warstwy następnej 
przypadały mniej wi<tcej w pośrodku długości bloku warstwy poprzedniej, a bezwarunkowo 
unikać tego, aby stosugi pionowe dwóch •sąsiadujących warstw leżały nad sobą. Podob­
nie jak w pierwszym rodzaju wiązań, należy używać sięgaczy, gdyż prżyczynia się to 
w znacznej mie_rze do lepszego związania obu lic muru. Przykład tego rodzaju muru po­
dano na rys. 151. Mury takie często są stosowane przy tak zwanych murach oporo­
wych, albo stokowych. Ponieważ przy murach takich wypadkowa siła jest siłą skośną, 
jak to rys. 152 przedstawia, przeto także i warstwy nie będą poziome, lecz będą · le­
żały . w płaszczyznach prostopadłych do kierunku wypadkowej, jak to jest widoczne 
wprost z rysunku 152. · 

D) M u r y z k a m i e n i · c i o s o w y c h . Zasadniczą różn ·cą wiązania 

takiego muru jest to, że przed ułożeniem muru, musimy obrabiać foremnie bloki, nadając 
im kształt równoległościanu, lub obrabiając je według danego szablonu. Ponieważ blo­
ki, wydobyte z kamieniołomu nie mogą być wydobyte w formie równoległo ścianu, pn.eto 
wymiary bloku, wyłamanego z kamieniołomu, muszą być.~ każdym kierunku nieco więk-

„ sze. Zazwyczij zwi~kszenie wymiarów wynosi w każdym kierunku 2·5 cm, jeit to tak 
zwany „cal ro bo czy " . 

Pierwszą czynnością .będzie tutaj obrobienie bloków. Sposób obrobienia bloków jest 
nast~pujący: wydobyty z kamieniołomu blok układa się na podkładach, rys. 153, na ścianie 
górnej wyrabiamy szlak, na który układamy linję b - b, następnie ustawiamy się z prze­
ciwnej strony bloku i celujemy okiem do dolnej krav. ędzi linjału i w kamieniu wykłuwa­
my 2 małe gniazc!a a-a w ten sposób, ażeby leżały w jednej płaszczyźnie, przechodzącej 

przez oko i dolną krawędź lineałiJ. Z tą chwilą możemy w całej górnej płaszczyźnie wy­
kuć szlaki dokoła bloku, które leżą w jednej płaszczyźnie; następnie za pomocą kątow­

ni '.ca żelaznego o kącie prostym, wybijamy szlak drugiej ściany i powtarza.my całą ope- · 
rację jak p:>przednio, osiągniemy zatem 2 płaszczyzny, które będą do siebie pnstopad. 
łe. W miarę potrzeby poi tę pujemy podobr.ie z płaszczyznami dahzerni. Przy takiej obróbce 
k~żdej z poszczególnych płaszczyzn, otrzymamy żądany równoległościan, który jest blokiem 
sposobnym do układania go w mur. Ze względu na naturę kamienia należy dbać o to, 
ażeby kamień w murze leżał w ten sam sposób, jak leżał ongiś w kamieniołomie. W aż­
nem jest zatem oznaczenie, która płaszczyzna, była na górze, a która na dole, z tego też 
powodu kamień, wychodzący z kamieniołomu, oznacza się w ten sposób, że dolną płasz­
czyznę kamienia już w kamieniołomie oznacza się znakiem ::łt, górną zaś oznacza się O. 

UKŁADAN WIĄZAN 1 E MURU CIOSO.WEGO. 

Mając kamień' obrobiony, układamy go w murze w ten sposób, że poszcze­
gólne warstwy będą ułożone wozami, rys. 155. albo główkami, ewentualnie przy grub~ 
szych murach układ będzie się zmieniał tak, że jedna warstwa będzie ułożona wozów­
kami, druga główkami rys. 156, lub też w pierwszej i drugiej warstwie będą układane głów­
ki z wozów:Zami naprzemian, jak to rys. 157 przedstawia . . Przy narożniku postępujemy 

·w ten sposób, że w 1-szej, 3-ciej etc. warstwie jedtnej ściany mają być ułożone bloki wo­
zem za~ w 2-giej 4-tej i. t.:J: warstwie bloki bę:łą ułolone główkami. W odniesieniu do 
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drugittj ściany naroż~ej będzie odwrotnie t. j. ·w warstwach 1, 3, 5 i t. d. będą główki, na­
tomiast w warstwach 2, 4, 6 i t. d. będą wozówki. W ten sposób utworzy się wiąza· 
nie, które obydw:e ściany ze sobą zwiąże w jedną całość, co Wikuuje rys. 158. Przy' 
połączeniu ściany środkowej z zewnętrzną, postępujemy w sposób wskazany na rys. 159. 
Stosugi pomiędzy blokami są przy murach kamiennych na ogół małe i za)eżne od stop­
nia obrobienia ciosów; zazwyczaj stosugi poziome są około 0·5 cm, pionowe zaś oko­
ło 1 cm grube. Im lepiej obrobiony jest kamień, tern stosugi będą mniejsze. 

Zadanie zaprawy, która wypełnia stosugi, polega na tern, że ma ona wy­
pełniać nierówności płaszczyzny ka mieni i spowodować równomierne przeniesienie sił 

z bloku górnego na dolny, jak to przedstawia rys. 160. Łatwo zroz.umieć, że gdyby zapra­
wy nie było, siły z górnego bloku na dolny przenosiłyby się tylko w punktach na 
przykład aa' , bb' , ce' , a lem samem natężenie materjałów mogłoby przekroczyć 

nietylko natężenie dopuszczalne, ale jego wytrzymałość - i materjał uległby skrusze­
niu w tych punktach. ZJ.danie zatem zaprawy nie polega na tern, ażeby zlepić posz­
czególne bloki, ale ,na tern by wyrównać wszelkie nierówności i umożliwić równomier­
ne przeniesienie sił z górnego bloku na dolny. 

Omawiane dotychcza sposoby połączeń ciosów nie wyczerpują jeszcze wszystkich 
rodzajów połączeń; w pewnych bowiem wypadkach musimy użyć sztucznych połączeń 

ciosów, których ukształtowanie jest uwaru::ikowane sposobem działania sił zewnętrznych 

na te mury ( n. p. baseny wodne, zbiorniki, gzymsy). We wszystkich .tych wypadkach 
wchodzi w grę ciśnienie ukośne, względnie ciągnienie i odpowiednio do kierunku dzia­
łania siły należy stosować rodzaj połączenia ( zupełnie analogicznie jak przy połącze-

niach z drzewa ). 
Do połączeń takich należą: 

a) zacięcia, 

b) klamry, 
d dyble, 
d) zwory, 
e) pierścienie. 

a) Połączenie kamieni na z ac i~ cie przedstawia nam rys. 161. a, b, c; za 
cięcia te są zwy:de 3-5 cm gł~bokie, mogą być Wlmocnione klamrami; bardzo ciekawy 
przykład przedstawia rys. 162. jest to gzyms pałacu Strozzi we Florencji, gdzie kamienie 
są narażone na ciągnienie i sł"użą do zakotwienia gzymsu. 

Ciosowe mury· oporowe konstruuje się zależnie od ich pochylenia w roz­
maite sposoby, przedstawione na rys. lf-4-167. Gdy kąt c.t maleje nie mogą być bloki 
żakończone tym ostrym kątem, który się sprzeciwia naturze kamienia i wogóle łatwo 

ulegałby skruszeniu. Z tego· też powodu musimy konstruować tak, jak to wskazano na 
rys. 165, 165 i 167. Ponadto musimy mieć na względzie wiel ść poziomej składowej 
parcia ziemi P. O ile jej wielkość jest znaczniejsza i nie byłaby do pewnego stopnia 
zrówr.oważona obciążeniem, należy użyć zacięć, przedstawionych na rys. 163 i 164. 

b) Klamry stanowią drugi sposób łąc~eni I bloków obok siebie ułożo­
nych, jak to przedstawiono na rys. 168. Klamry są wykonane z żelaza kutego ewentu­
alnie z bronzu, są wpuszc10ne w gniazda, odpowiadające kształtowi klamer, a pozostafo 
szczeliny zaprawia się cementem, siarką lub ołowiem. 

c) Dyb l e. Dla połączenia kamieni ponad sobą ułożonych używa się dyb.;. 
li dębowych około 20 cm długich, przyczem podobnie jak poprzednio, szczeliny są 
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zalane zaprawą. Równie dobrze użyfe być mogą dyble żelazne lub bronzowe, rys. 169. 
Dla połączeń kamieni obok siebie leżących, rys. 170. mogą być stosowane 

dyble betonowe w ten sposób, że w_ obu sąsiadujących kamieniach są zrobione wycrę­
cia, które po zesunięciu kam· ni wypełniamy ubijanym betonem, twor;ącym po stężeniu 
bardzo dobrze dostosowany dybel. · 

d) Z w or y służą do p_ołączeń bloków ponad sobą ułożonych. Przedsta-
wiono je na rys. · 171. wraz z wymiarami. M~gą one być albo z twardego drzewa, 
albo z metalu, bronzu lub z żelaza. 

e) Opas k i są stosowane najczęsc1e1 przy słupach okrągłych. Są one­
wykonywane z żelaza, a wygląd ich przedstawia rys. 172. 

Wiązania cegieł. 

Sposób wiązania cegieł jest zależny od względnych wymiarów grubości, sze­
rokości i długości cegły. Wymiary te w różnych krajach są różne, jednak ustosunko­
wanie grubości, szerokości i długości ściany jest prawie wszędzie to samo i stosuje się 
do zasady ogolnej, a mianowicie o tyle, że wymiary te rowiększone o grubość stosug, 
przedstawiają się w stosunku: grubość : szerokość : długość = 1 : 2 : 4. Stąd też wyni­
ka, że w dawnej Anstrji (gdzie.cegła była 65 :140 : 290 mm) dawała nam blok wraz 
z z ap r a w ą (grubości 1 cm = l O mm) o ustosunkowaniu 75 : 1 :O: 300 mm. W dawniej­
szym zaborze pruskim była cegła 65 : 120 : 25') mm, w zaborze rosyjskim zaś _fili.j.30: 
: 2,0 mm. We wszystkich tych wypadkach sp o s ó b w i ą z a n i a ce gł y w murze bę­
dzie ~mo to jednakowy. Zanim przejdziemy do omawiania wiąza!lia murów, .podamy nie­
które określenia techniczne i tak : cegły układać możemy „ wozem" lub „główkami" za­
leżnie od tego, czy cegła jest zwrócona długością do lica muru, czy też szerokością; 
w obu wypadkach cegła jest ułożona poziomo na płask przy pionowym murze, rys. 173 
Cegłę możemy układać w ten sposób, że jej szerokość będzie przechodzić w kierunku. 
pionowym i wtedy nazywamy takie ułożenie cegły : cegłą ułożoną „rębem", rys. 174. 
(rolka). Możemy jednak cegłę ułożyć skośnie do lica, a :wtedy otrzymamy „skośne ułoże­
nie n;bem ". rys. 175. \Jl końcu możemy cegłę ułożyć na płask skośnie do lica, jak to 

przestawia rys. 176. 

OGÓLNE REGUŁY WIĄZANIA CEGŁY:. 

Streszczają s~ę one w następujących warunkach: 
1 ) mur należy układać jak najwięcej główkami, 
2) od lica muru w jednej warstwie powinne być o iie możności główki, 

w drugiej zaś wozówki, 
J) szwy przyczelne ( pionowe ) w dwuch bezpośrednio po sobie nastę­

pujących warstwach nie powinny leżeć nad scbą, lecz mijać się w odstępie, równym 
połowie grubości cegły, 

4) szwy przycz.elne tej samej warstwy powinne o ile możności prz€cho-
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dzić w jednej linji przez całą grubość muru. 

Ze względu na widok układu cegły w licu muru, rozrozmamy następujące 
układy cegły: 1) układ główkowy, ry3. 177. 2) ukł.id wozówkowy, rys. 178. 3) ,układ 
kowadełkowy, rys. 179. 4) układ krzyżowy, rys. 180. (przyczem całość układu 2amknię­
ta jest w czterech warstwach', 5) układ gotycki czyli polski, rys. 181. 6) układ holen­
derski, rys. 182. 7) układ angielski, rys. I 83. wreszcie 8) układ twierdzowy, który 
z zewnętrznego widoku lica, będzie się przedstawiał tak jak układ kowadełkowy rys. l 841 

UKŁAD. WARSTW CEGLANYCH W MURACH 

O RÓŻNEJ GRUBOSCL 

Wedle ogólnie przyjętych zasad zazwyczaj stosowane grnbości muru są Wie• 
lokrotnością szerokości cegły; a zatem: 

Grubość muru ~ 1 ½ 2 2t 3 3i: 4 cegły 
wedle norm austryjackich 15 JU 4!) óU -, 5 YO 105 120 cm 
wedle norm. rosyjskich 13 27 41 55 69 83 97 111 cm 

w@dle norm niemieckich 12 25 38 51 64 77 90 103 cm 

biorąc zatem za . podstawę wymiar szerokości = s = 15 {austr.) = 13 (ros.) = 12 
(niemiec.)," otrzymamy ogólnie 

wedle norm austryjackich s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s i t. d. 
wedle norm rosyjskich s 2s+l 3s+2 4s+3 5st4 6s+5 7s+6 Ps+r 

" 
wedle norm niemieckich s 2stl 3s-l-2 4s+3 5s+4 6s+5 7st6 8s+7 - ,, 

ł 

We wszyskich tych grubościaGh wliczona jest grubość stosugi. Ogc'. lnie we 

wszystkich wypadkach będziemy mieli, biorąc za podstawę długość iako jednostk(i m·.1-

ru, mury na pół cegły, 1 cegłę, l ½, 2, 2 i, cegły. 
Podane zatem poniżej sposoby wiązania murów będą się odnosiły do wszyst­

kich cegieł bez względu na wymiary, stosowane w b. zaborach, gdyż będziemy ie roz­

patrywali jako: 
mury na pół cegły, przedstawione na rys. 8~ a, 

" 
,, jedną cegłę, ,, ,, rys. 185 b i b', 

,, ,, półtorej cegły, ,, ,, rys. 1 [5 c, 
,, cl.wie cegły, ,, ,, rys. 185 d, 

Te cztery układy są podstawowe. W podobny sposób jak te dwa ostat­
nie, mogą być. związane grubsz·~ mury, gdyż na_przykład nr. 2½ cegły, 3½ cegły i t. d . 
. ędą wiązania analogiczne ja - muru na półtorej cegły, z d?daniem 1, 2 i t. d. ce­

""ieł. Podobnie mur grubości 3, 4, ;\ i t. d . cegieł będzie wiąwny ana1ogicznie jak 
rnr na dwie cegły. Różnica w obu wypadka1~h polegać b-i; ·hie jedynie na dodaniu ied­
ej cegły do grubości z as ad n i cze x o układ u mu r u, k t óry 1. am pi ze d_ 

. ta w i a u kła d n a 1 i pó ł ceg ł y i n a 2 ce gł y. Przykład muru o grubcś .. 
~i 3 · pół cegły podano na rys. 186, który w sposobie układu je~t analogiczny do mu· 
u o grudości 1 i pół cegły rys. 185 c . Rys. 187 przedstawia nam układ muru o gruboś~i 
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4:-ch cegieł, który w swym. układzie jest analogicmy do muru z 2-ch cegieł. O.g-ólna 
reguła układu dałaby się streścić w następujących słowach: 

1) Mury, których grubość wynosi parz-ystą wielokrotność szerokości cegły, 

układamy, w pierwszej warstwie wszystkie cegły główkami, w drugiej ząś w obu 
licach muru ~układamy wozówki, pomiędzy któremi układamy odpowiednią ilość · 
główek. 

2) Jeżeli grubośc muru wynosi nieparzyst1 wielokrotność szerokości cegły, 
w takim razie w pierwszej warstwie układamy wozówki, a później główki, w dru­
giej · zaś powtarzamy ten sam układ z tern jednakże, że wozówka jest położona od 
przeciwnego lica. 

ZAKOŃCZ;.ENIE UKŁADU WARSTW W MURACH. 

Mury mogą być zakończone w dwo]aki spos5b. A mianowicie: l j kiedy 
przerywamy wykonanie większej partii murów i 2) definitywne zakończenie muru, 
kiedy dany mur kończymy i wyrównujemy do jednej ipłaszczyzny pionowej, którą na­
zywamy czołem muru l w przeciwstawieniu do lica muru, do którego czoło jest zazwy­
czaj mniej więcej prostopadłe ),. względnie glifem lLb ościeniem, ościerzem ( przy 
drzwiach i oknach). 

Prowizoryczne zakończenie może być wykonane w formie zazębień rys. 188, 
lub w tak f-wane str z ę p y i uźywamy w określeniu np. ,,zakończyć mur na s t r z ę p y'' · 
(z niemiecka po polsku n a s z t r ab y), albo st op n i a m i (,, w stopnie") rys. 189. 

W zakończeniu definitywnem musjmy stworz) ć taki układ cegieł, by ten z jednej 
strony przedstawiał się jako zakończenie ościeniem czyli czołem muru, z drugiej stro­
ny by miał zakończenie „ w strzępy" . . Wsuwając mur zakończony „ w _strzępy" · w blok, 
który sam w sobie stanowi zakończenie otrzymamy całość muru zakończonego. Takie 
zakończenie przedstawiono na rys. 190. Zasada, którą stosujemy do układu zakończenia 
muru jest następująca: w iednej warstwie układamy tyle· trzykwaterkówek główkami ku 
ościeniom ile w danej szerokości się zmieści, w drugiej zaś w -rslwie układamy w obu licach I 
po dwie trzykwaterkówki, główkami do lica, pomiędzy n:mi o ile to jest możliwe, t. zn. 
w murach powyżęj 1 i ~pół cegły) układamy tyle całych cegieł głów!<ami do ościenia ile 
w danej szerokości się zmieści. 

Jest to reg~ł.a ogólna, którą w zastosowaniu do muru o grubości półtorej cegły 
przedstawiono na rys. 191, dla muru o. 2-ch cegłach na rys. 192. Układanie murów o gru­
bości 2 i pół cegły oraz 3 cegły przedstawiają rys. 193, 194. Zakończenie murów o gru-

. bości równej szerokości c~gły (austryjackie 15~ rosyjskie 13, niemieckie 12) przedstawia 
nam rys. 195 i zakończenie to iest osiągnięte przez zastosowanie połówek poprzecznych. 
Dla .układu muru o grubości równej długości cegły odpowiednie zakończenie przedsta· 
wia rys. 196. 

ŁĄCZENIE MURÓW POD KĄT EM. 

Układy muru pod kątem można aestawió, zależnie od -sposobu przecinania 
sie murów, w formie typów A, B, G, D, E, przedstawionych pa rys. 197. Ogólna regu· 
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ła, która będzie miała zasto5owanie we wszystkich typach jest, że w jednej warstwie 
_ _ przeprowadzamy jeden mur, tak jak gdyby drugiego nie było i zakańczamy go, w drugiej 

1aś warstwie przeprowadzamy drugi mur tak jak gdyby pierwszego nie było, zakańczając 

go jak poprzednio. Tym sposobem pomiędzy wustwami jako ca-łością powstanie wiązanie 
w formie przekładanych warstw, .iak to przedst:twia rys. 198 dla typu A. 

Dla typ u A przykład połączeń murów pod kątem prostym na węgle ( t. j. 
na narożniku) przedstawia rys. 199. W zastosowan:u zasady ogólnej, przykłady tego rodza­
ju połączeń dla murów rozmaitej grubości przedstawiają nam rys. 200-2C 3. 

~ Typ 8. Połączenie murów tego typu w zasadzie ogólnej prz~dstawia rys. 
204. Widzimy na nim, że w pierwszej warstwie przeprowadzono mur Mi tak jak gdyby, 
muru M nie byfo, przyczem stosugi murł/1 M1 muszą być przesunięte o¾ s ze rok ość i 
cegły „s" w kierunku muru Mt od lica muru M. Natomiast w warstwie drugiej mur. 
M przeprowadzony jest aż do lica muru M1 i w licu zakańczony trzykwaterkówkami. 
Do tak zakończonego muru M, dobijają ·z obu stron partje muru Mi. Podobnie jak 
w warstwie poprzednie:, przesunięto stosugę a-a o i s cegły, tak samo w drugiej war­
stwie przesunięto stosugę b-b o i s ce 5ły, g:łyż w ten tylb sp'.:>sSb m)żliwe jest ra­
cj ::rnalne związanie układu · obu warstw muru. Przykład połączenia tego rodzaju muru 
przedstawiają rys. 2( 5, 206 i 207. I 

Typ C. Łączenie murów krzyżujących się oparte jest całkowicie na tej sa-, 
mej zasadzie co poprzednio omówiony typ B. Zasadę ogólną przedstawia rys. 208, przy­
czem w samem skrzyżowaniu należy zwrócić uwagę, na to że stosugi będą o ¾ s t. j. szero­
kości c~gly przesunięte, gdyż jest to ko:i'.ecmym warunk;em należytego wiązania, co 
z podanych na rys. 209 i 21 O przykładów jest widoczne. Pewną odmianę tego typu 
przedstawiają rys. 211 i 212 gdzie krzyżują si~ mury o różnych gn.:bościach. Wtedy 
mamy właściwie komSinację typu Bi C równ )~ !:efoie, a stosujemy d:J rozwiązania układu 
omówioną w obu wypadkach zasadę ogólną, jak to wprost widzimy na podanych przy· 
kładach rys. 21 I i 2 I 2. 

T y p D: Połączenie murów poc:! kątem ostrym na węgle może być usku­
tecznione na tej samej zasadzie, którą pozn3.liśmy przy układzie murów typu A; z tern 
jednakże zastrzeżeniem, że ten kąt ostry będzie zbliżony do kąta prostego i najwyżej 
zmniejszy się do 70° . W podanym na rys. 213 przykładzie widzimy, że w zasadzie u-· 
kład warstwy jest taki sam jak przy kącie prostym, a tylko ułożone na zakończeniu ! 
~~gieł {trzykwaterkówki) są odpowiednio do zmniejszonego kąta przycięte. Gdyby jed­
nakże kąt ten był mniejszy, w takim razie stosuje się następującą zasadę, przedstawioną 

.__ ---· .~) na rys. 2J~ W 'warstwie pierwszej przeprowadzamy mur M w ten sposób, że w o z ów­
k ę muru M przeprowadzimy na całej długości lita aż do narożnika, kończąc ten pas 
przykrzesaną cegłą o długości równej b1+tb. Inne cegły tej warstwy muru M przepro­
wadzamy tylko do przedłużenia wewnętrznego·- lica muru M,. W drugiej warstwie po­
stępujemy odwrotnie, mianowicie przep.rawadzamy wozówkami mur M1 i dobijamy do 
niego układ muru M główkami. Przykład układu tego rodzaju muru na 2 i 1 f cegły 
przedstawiają nam rys. ::qs i 216. 

Typ E. Przy układzie muru pod kątem rozwartym post~puje się w sposób, 
przedstawiony na rys. 217. W warstwie pierwszej widzimy mur M przeprowadzony 
w ten sposób, że wozówka tegą muru biegnie aż do lica drugiego muru; poza tą wo­
zówką ułożone są główki jak zwykle. Frzytem jednakże należy uważać aby stosugi a a 
i b b, jakoteż w drugiej warstwie a' a' i b' b' w narożniku od wewnątrz były przesunię-
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te o i szerokofoi cegły. Zasadą jest, że z punktu O ma wychodzić stosuga prostopad­
ł~ do lic:i muru Mi w jednej warstwie, zaś z tego samego punktu stosuga prostopadła 
do lica muru M w drugiej warstwie. Dla warstwy drugiej obowiązuje ta sama zasada 
analogicz :1ie jak w pier\\lszej warstwie. Przykład tego rodzaju wiązania muru przedsta-
wia rys. 218. , 

Pokrewnem· rozwiązaniem będzie przykład, przedstawiony na rys. 21l jest to 
ścięty, ostry narożnik, skutkiem czego mamy tu 2 połączenia pod kątem rozw~rtym; 
główne zasady tego rodzaju połączeń przedstawiono na wyżej wspomnianym rys. 216. 
Szczegółowy przykład rozwiązania układu takiego muru przedstawia nam rys. 217. Poz­
nawszy zasadnicze typy połączeń murów, przedstawiamy na rys. 218-220 kilka przy­
kładów różnych połączeń murów, które jakkolwiek nie dadzą się ściśle podporqdkować 
do poprzednio zestawionych typów A, B, C, D, E, to jec1nak rozwiązane są na podsta­
wie zasad, omawianych przy tych typach. 

UKŁAD WARSTW W MURACH O G1'UBOSCJ FOŚREDNIEJ 

W praktyce zachodzi czasem potrzeba wykonania murów, ktćrych grubość 
będzie pośreąnią pomiędzy dotychczas omawianymi, a to: między murami na 1 ½ ceg­
ły i 2 cegły można skonstruować mur o grubości i' i trzy czwarte cegły, pomiędzy murami na 
2 i 2 i i:ół n ot:na skonstruować mur grubości 2 i ćwierć cegły i t. d. W tych wypadkach 
układ takiego muru przeprowadzamy w ten sposób, że zamiast całych cegieł ukła­
d a ny c h główkami, używamy trzy ćwierci cegły i stosujemy to zarówno w pierw­
szej jakoteż i w drugiej warstwie; zresztą układ pozostaje taki sam, jak gdyby był układem 
dla muru o ,t grubszego r.aprzykład dla muru 1 i trzy czwarte sposób układ~ b~dzie taki 
jak dla muru o 2 · cegł., dla 2¾ taki jak dla 2i cegły i t.d. We wszystkich takich wy­
padkach różnicę sł anowi wprowadzenie trzykwaterkówki zamiast całej cegły jak z przed­
stawionych rysunków 221 i 222 wynika. 

Układ warstw ceglanych 

w filarach albo słupach. 

Fi I ary mogą być kwadratowe, prostokątne, krzyżowe lub złączone z murem 
w jedną całość w formie tak zwanych pi I astrów. Filary okrągłe zwane s:1 ~wykle 
słup am i. W budownictwie poza kwadratowymi i prostokątnymi filarami, najczt;sc1e1 
są używane ośmioboczne. Osobny typ . filarów stanowią filary okienne t. j. te części mu­
ru bieżącego, które rozgraniczają dwa sąsiadujące otwory okienne. 

Zasada, według której układa się warstwy ceglane w filarach jest następują. 

ca. W pierwszej warstwie układamy cegły, tak, jak gdyby to był mur bieżący z obu 
stro:1 zakończ :rny. W drugiej zaś warstwie przeprowadzamy układ warstw w kierunku 
prostopadłym do poprzedniego, zakańczając go jak r,oprzedni, wedle przedstawienia 
schematycznego na rys. :223 { 1 - I w warstwie pierwszej, li - li w warstwie drugiej). 
W konsekwencji tego założenia, należy przy układzie warstw ceglanych w filarach za· 



- 17 - " 

stosowywać trzy czwarte cegieł, czyli t. zw. trzykwaterkówki. 
A. F i 1 a r y k w a d r at o w e. Przykłady rozwiązania układu cegieł w tym 

typie, przedstawiają nam rys. 224 a-, b, c, d, e. \Vyjątkowe rozwiązanie przedst~wia 
nam układ warstw w filarze kwadratqw_ym -na 1 cegłę, rys. 224. a, gdzie z natury rze­
czy są same tylko całe cegły. Podob~ie przy filarze 45X45 ćm. moiemy zastosować u­
kład z samych tylko całych cegieł, rys. 224 d. wypełniając sam środek filaru połówbmi 
cegły. Układ tego rodzaju moŻ€ być stosowanym tylko w takich wypadkach, gdy fi- , 
lar jest mało lub zupełnie nie obciążony, jak np. przy ogrodzeniach .. Jest to tak zwane 
wiązanie „kominowe", bo używane przy kominach, oczywiści~ z opuszczeniem środko­
wej połówki. 

B. F i 1 ary k r z y ż o w e. Filary te po największej części są symetryczne, 
to jest układ cegły w pierwszej warstwie będzie taki sam jak w warstwie drugiej, z tern, 
że całość układu będzie obrócona o ~0°. Przykłady takiego rozwiązania przedstawia­
ją nam rys. 225 - 227. 

Nieco odmiennie przedstawia si.ę ten układ w tych wypadkach, ·gdzie wy­
stępy filaru będą wynosiły połowę szerokości cegły, to znaczy: austr: 7·5 cm, ros. 6. ~) , 
niem. 6 cm. Przykłady takich 11nwiązań przedstawia nam rys. 228 ·a, b, c, d, w roz­
maitych sposobach rozwiązania, a mianowicie a) przez wycinanie narożników cegieł, 
b I przez użycie ćwiartówki cegły, względnie jeszcze mniejszych kawałków (jedna ósma), 
c) przez od?owiednie przykrzesywanie ce5ieł, wreszcie dJ przeż stosowanie połówek trzy 
czwartej cegły, ewentualnie przez zupełne ich opuszczanie. Decydującem w wyborze 
sposobu b~dzie to, czy filar ma być wyprawiony, czy też cegła pozostanie na surowo 
bez wyprawy. Przy wyprawionych filarach można użyć sposobu, przedstawionego na 
rys. ' 228 pod literą a, b, d; przy niewyprawionych pod literą c. 

C. Pilastry. Zupełnie analogiczn'.e post~puje się z tak zwanymi pilastrami 
czyli filarami przyściennymi, a przykłady rozwiązania przedstawiają rys. 229 - 231 a, b, c. 

D. Filary okrągłe, czyli słupy. Sposób układu zależny jest od 
średnicy słl,lpa. O ile średnica jest mniejsza ')d dwu długości cegły, układa się filar z tak 
zwanych »szablonówek"; sposób wskazano na rys. 232 i 233. W tych wypadkach, 
gdy średnica jest większa, możemy skombinować szablonówki z cegłami ' zwykłemi, ewen­
tualnie możemy ułożyć warstwy z cegieł zwykłych, odpowiednio przykrzesanych, jak to 
wskazują rys.' 234 a, b, i 235. 

E. Fi 1 ary wie l o boczne. Wykonuje się je zupełnie analogicznie, jak fi­
lary okrągłe, stosując przy mniejszych filarach szablonówki, przy większych zaś układa­
my zwykłe cegły. Z1sadą ogólną, której należy o · ile możności przestrzegać, byłoby to, 
by stosugi pionowe były prostopadłe do lica ściąn, z której wybiegają. Podane przy­
kłady na rys. 236 i 237 a, b, c, najlepiej ten układ przedstawiają. 

F. Fil ary ok i en n e. Na rys. 238 01 O 2 przedstawiono w rzucie pozio­
mym przykłady filarów okiennych. Sposób ich ukształtowania może być bardzo rozmai­
ty i zależy między innymi od kierunku wpadających promieni światła, jak z samego 
rysunku wynika. Przy O 2 wpadają znacznie lepiej promienie światła i będą się silniej 
rozpraszały, sk11tkiem rozchylenia ścian ograniczających otwór. Na rysu~kach tych wi­
dzimy występ a - b tak zwaną „p r z y l g ę", której zadaniem jest stanowić zaporę dla 
stolarszczyzn}' okiennej. Płaszczyzny b-c nazywają się g li fe m, oście n ie rn, ości e­
rze m lub s z p a 1 etem. Stąd pochodzi określenie do dziś dnia używane w potocznej 
mowie: otworzyć drzwi lub okna „n a oścież"; to znaczy tak by skrzydło drzwiowe, 

Budownictwo ogolne 2 
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lub okienne, tak daleko było odchylone, by spoczywało na płaszczyźnie zwanej "ościcżat. 
Szerokość przylgi zależy od tego, czy to są okna o mniejszej rozpiętości, czy drzwi. 
Przy oknach dajemy zazwyczaj szerokość przylgi na pół cegły, przy drzwiach zaś na 1 
cegłę (30 cm). Przykład rozwiązania układu cegieł w takich filaraeh okiennych przed­
stawiają nam rys. 239 - 243. 

Układ warstw ceglanych 

w murach i otworami pionowymi. 

Względy ogrzewania i wentylacji zniewoliły nas do przeprowadzenia we~ 
wnątrz muru kanałów pionowych, lub czasem skośnych, których przekroje są bądź 
kwadratowe, bądź prostokątne lub okrągłe. Kanały te prowadzimy w przeważnej części 
pionowo, czasami jednak muszą być prowadzone nieco skośnie . 

. K a n a ł y kw a d r a t o we I ub p r os t o k ą t n e. · Najmniejszy wymiar sto­
sowanych otworów wynosi i 5 X 15 cm, a sposób układu tego muru, w którym założono 
pionowy ~ .kanał, przedstawia rys. 244; drugi przykład rozwiązania--tego kanału przedsta„ 
wia rys. ;245 dla otworu 30 >< 30cm. W analogiczny sposób rozwiązuje się kanał o więk­
szych rązmiuach. Koniecznym warunkiem należytego wiązania przy kominach jest za,­
stosowanie stosunkowo wielkiej liczby trzykwatei-kówek. Zasady, jakie tutaj stosujemy 
przy układzie cegieł, są takie same jak przy zakończeniu muru (por. str. 14 ). W wielu­
piętrowych budynkach, w których te same ubikacje powtarzają się w coraz to wyższych 
piętrach, kanały wentylacyjne lub kominowe grupują się w murach i biegną obok siebie 
pionowo, lub z małerni roz:chyleniami, aż do strychu i na strychu są wyprowadzone 
w formie filara kominowego ponad strych i połać dachową. Sposoby rozwiązania przedsta­
wiają rys. 246 a, b,-- 250. O ile kanały kominowe są prowadzone w zewn~trznej ścianie, 
która jest zimna i jako taka nie pozwalałaby na dobry ciąg w kominie, należy p~zyle­
głą od zewnątrz partj~ muru, w której przebiegają kanały, zabezpieczyć dodatkowym ka-
nałem pionowym, który swą warstwą powietrzną będzie izolował komin od straty cie­
pła. Taki 'kanał ochronny powinien być przerywany pełnemi warstwami w odstępach 
około 1 m by zapobiec ruchowi powietrza, z powodu różnic temperatury powietrza· 
wewnątrz kanału. Przykład takiego rozwiązania przedstawia rys. 251. 

K a n a ł y k o m i n ~ w e o k r ą g ł e . Po największej części w prak-
tyce stosowane kanały o1.rągłe rnają[swe uzasadnienie w tern, że uprowadzenie dymu 
kanełem okr~głym natrafia na znacznie mniejsze opory ruchu, gdyż obwód w stosunku 
do J:•Owierzchni przekroju otworu, jest w tym wypadku sprowadzony do minimum. 
Samo przez się- rozumie, że skoro opór ruchu występuje jako tarcie na ścianach 

ten ctwór okalaj. cy:h, przy zastosowaniu przewodu okrągłego, opór ruchu spadnie do 
minimum. Zwykłe prlewo:ly kominowe okrągłe mog4 być wykonane bądź to z szablo­
nówek, bądź też ze z'Ny:,łych cegieł przykrzesanych, jak to wskazano na rys. 252-255. 
Rys. 256 przedstawia błędny sposób wykonania; wycinanie bowiem cegieł elfa otrzyma­
nia zaohąglrnia jfst wadLwe, z powodu ostrych kątów, które _ieżeli nie zarr, to przy 
CZ)'S2c1tmu l orriinfw i ulą kcrrini,:rski\., \\ykn: ~zą si~ rnpełnie. Przy wykcnaniu k0:ni-
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nów okrągłych dla· zmniejszenia tarcia powinniśmy je wewnątrz wyprawie. Wyprawę 

wykonujemy w ten sposób, że wstawiamy wałki drewniane o średnicy, odpowiada­
jącej średnicy komina, jak na rys. 257, które zwykle nazywamy cylindrem i odpo­
~iednio do średnicy przykrzesujemy c·egłę. Te cylindry służą nam zarazem do zatarcia 
tej wewnętrznej wyprawy, a dają nam nadto możność zmiany kierunku biegu komina, 
który nie zawsze jest pionowym przy t. zw. spęd z a n i u kom i n ów, które obszer­
niej określimy w dziale następnym, or~awiającym ściany jako element, wchodący w skład 
budynku jako całość. Zwyczajna grubość ścianki, ograniczającej kanał kominowy, wynosi 
a. 15, r. · 13, n. 12 cm. t. j. szerokośc cegły. Przy_ kominach, ulegających . silniejszemu 
rozgrzaniu, stosuje się ścianki grubsze. W wypadkach wykonywania kominów w wie­
Io - piętrowych domach, gdzie większą ilość kominów, biegnących z różnych piętr, musi­
my wstawić w jedną całość, oszczędzamy na grubości ścianek działowych między ko­
minami przez wprowadzenie ścianek z płyt żelaznych lanych, jak to przedstawia rys. 58. 
Są wypadki, że gazy odprowadzane kominem, są szkodliwe dla cegieł, względnie w po­
łączeniu z gazami spalenia tworzą połączenia, które przesączając się przez ścianę komi­
na, zaznaczyłyby się na ~ewnątrz plamami. Zdarza się to najczęściej w fabrykach che­
micznych lub laboratorjach. W ~ych wypadkach, chcąc ternu przeciwdziałać, wY,konuje­
my komin w sposób, przedstawiony na rys. 259, w którym rury wewnętrzne są wy­
konane jako kamionkowe, wstawiane jedne na drugie, a przestrzeń między niemi i ścia­
nami komina, wypełnia się zaprawą. 

Układ cegieł w kominach fabrycznych. 

Ko.miny fabryczne są to wolno stojące słupy, znaczniejszej wysokości 25, 4·5, 
60 i więcej metrów, jak to przedstawia rys. 260. Kształt zewnętrzny słupów po naj­
większej części jest w przekroju poziomym okrągły, a to ze względu na zmniejszenie 
w tym wypadku parcia wiatru, który przy tego rodzaju objektach odgrywa niepośled­

nią rolę w stałości kom'nów. Czasem jednak inne względy zniewalają nas do tego, że 
wykonujemy kominy wieloboczne, a nawet i kwadratowe ( w tych wypadkach wysokość 
kominów zazwyczaj jest niższa). Co do układu warstw ceglanych, to przy kominach o­
krągłych zastosowujemy po naJwiększej części szablonówki~ stosując je o ile możności 
w jak najmniejszej ilości typów fasonówek, jak to przykładowo przedstawiono na rys. 261. 
Przy układzie warstw ceglanych w kominach wielobocznych, możemy sprawę sobie ułatwić 
o tyle, że jako szab'onowe_ ceg-ły uformujemy jeden tylko typ dla narożników, jak przed­
tawia rys. 262, wykonując resztę z eeg.eł zwykłych. W wypadkach wykonania jednego 
komina, możemy się posługiwać zwykłemi cegłami, przykrzesując cegły narożne odpo­
wiednio do kształtu szablonó vki. Kwadratowy komin układa się z cegieł zwykłych, na 
podstawie poprzednio już omawianych zasad. Sprawę wykonywania kominów omówiliś­
my tylko ze względu na układ warstw ceglanych. Budowa kominów sama w sobie ma 
tak pod względem statycznym jakoteż konstrukcyjnym, bardzo wiele szczegółów dq 
omówienia, które tutaj nie należą. 
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Układ cegieł w murach okrągłych. 

Mury okrągłe . buduje si~, używając bądi szablonówek, bądź cegieł zwykłych , 
co w głównej mierze zależy od tego, jaki jest promień krzywizny. Przy małych promie- · 
Riach, do 4 m, najracjonalniej b~dzie używać szablonówek, lub krzesać cegły. W wy· 
padkach, gdy promień jest większy, możemy krzywiznę wydobyć przez zastosowani 
pomiędzy cegłami tej sam.ej warstwy ·st~sug o formie klinowej. Wtedy stósuga od strony ze­
wnętrznej muru będzie nieco większa od normalnej, natomiast od wewnątrz będzie nie co 
mniejsza. W miarę tego jak promień będzie ~astał, możemy układ muru okrągłego w 

ten ~posób przeprowadzić, że klinowate stosugi (fugi) będą stosowane co drugą lub ce 
trzecią cegłę. Przykład m~ru okrągłego przedstawia rys. 263. W wypadkach · tak ich, 
gdy mur z jednej tylko strony jest okrągły, z drugiej zaś graniasty, wykonu jemy u· 
kład warstw ceglanych w sposób, · przedstawiony na rys. · 264; mianowicie postępuje­
my w ten sposób, że cegły lica, leżącego w krzywiźnie w jednej warstwie, ułożone 

są iako całe cegły główkami, w drugiej zaś trzykwaterkówki, równie ;. 
główka mi. Dalsza partja muru będzie wykonana, tak jak przy zwykłym murze gra· 
niastym. W miejscu, gdzie się te dwa· układy stykają, stosujemy oczywiście przykrzesa· 
ną cegłę, odpowiednią do form, jakie w danych warunkach wypadną, jak to widać 
wprost na rys. 264. 

Układ cegieł ·w murach z próżniami. 

Mury z prozmami są używane z dwojakich względów : albo dla izolacji ze 
względu na przewodzenie ciepła, albo dla izolacji ze względów wilgoci . O ile chodzi 
o izolację cieplną, zakładamy takie próżnie bliżej wewnętrznego lica muru , przeciwnie 
zaś, gdy chodzi o usunięcie wilgoci, jest założona bliżej lica zewnętrznego. 

W obu wypadkach zależeć nam będzie , ażeby . te dwie części mcru stanowi; 
ły konstrukcyjną całość, zatem będziemy się starali połączyć je zapomocą łącznikóv. 
czyli „się g ac z y" , które spełniają zadanie wzajemnego związania. Sposób ukła· 

du tego muru przedstawia nam rys. 265. Szerokość próżni wynosi zązw}'czaj 5 - 8 cm. 
Wiązanie cegieł będzie w ten sposób przeprowadzone, że sięgacze w sąsiednich war·· 
stwach będą się mijały, a tern samem w warstwach parzystych i nieparzystych będą 
leżały co drnga warstwa nad sobą, jak to widać na rys. 266. Zamiast cegły jako -łączRi­
łączników, używają w niektórych okolicach wkładek żelaznych z drutu> blachy lub cegieł 
ostro wypalonych polewanych, jak to przedstawiają rys. 266-268. Tego rodzaju wiąza­
nie może być stosowane w tych wypadkach, gdy chodzi nam o izolację ze względu na 
ciepło i gdy mur jest zupełnie suchy. Chcąc mieć zupełną pewność dobrego działania 
cieplnego tej izolacji, należy w pewnych odstępach przeprowadzić w takim murze war­
stwy pełne i tym sposobem próżnię pomiędzy murami podzielić na szereg komór. 
Pełne warstwy należy założyć w odstępach co 8 - 12 warstw. Ponieważ w takich 
komorach poziomych temperatury t, t;, t2, i t. d. będą prawie równe, przeto nie będzie 
ruchu powietrza i przewodzenie ciepła będzie l1trudn.ione, a tern ,:;amem dobra izolacja. 
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W wypadkach, gdy chodzi o zabezpieczenie od wilgoci, najwłaściwszem byłoby założe­
nie muru w ten sposób, ażeby nie było za wi ~le łączników i najlepiej używa.ć ich tak, jclk 
przedstawiono na rys. 268. Układ murów, stosowany w tych wypadkach, jest przedstawiony 
na rys. 269 i 270. Intencją układu w rys. 269 jest, ażeby jeden i drugi mur sam dla sie­
bie był ustalony przez założenie filarów naprzemian, raz w śc i anie zewnętrznej, drugi 
raz w wewnętrznej, w odstępach około l -1 ·5 metra. W wypadkach, gdzie tego rodza­
ju rozwiązania, przedstawiające mniejszą stałość ze względu na większe obciążenie, riie 
byłyby możliwe, możemy zastosować popuednio omawiany sposób stosowania sięgaczy, 
jednakże jako sięgaczy należy używ a : cegiet p stych, silnie pras'.Jwanych, ewentualnie 
bloków kamiennych, cegieł polewanych, wogóle takich łączników, które są zbite, nie po­
rowate, a tern samem nie będą przewod:dły wilgoci, jak to przedstawior.o na rys. 2(8. 
Na rys. 270 przedstawiono układ muru z dwiema próżniami, który zasadniczo od oma­
wianych poprzednio zupełnie się nie różni i w o.bu razach, czy to izolacji cieplnej, czy też 
przeciw zawilgoceniu ściany, może być tern bardziej użyty. 

Układ cegieł w murach nadzianych. 

Układ cegieł tych murów pol'~ga na tern, że mur ma konstrukcyjnie ułożone 

warstwy ceglane tylko z obu lic, wewnątrl zaś pomi~dzy temi cegłami jest wypełniony 
gruzem ceglanym i obficie zalany zaprawą wapienną. Łatwo zrozumieć, że stabść i wy­
trzymałość takiego- muru będzie m~iejsza, aniżeli mu ..1 pełnego, a wiązanie obu lic 
z wewnętrznym murem będzie polegało na tern, że cegły, leżące główkami do lica, wcho­
dzą dość głęboko do wnętrza całości muru. a tern samem całość muru jest poniekąd zwią­
~aną przez zazębienie. Przykład układu takiego rodzaju muru przedstawiono na ryi. 
271. Mury tego rodzaju stoSJwano w bu.:lyn~<ac\ parterowych, np. u nas cz~sto w sta­
rych dworach. Ten sposób wykonania murów ma rację stosowania go w tych wypad­
kach, gdy skutkiem zburzenia, np. po wojnie, ma si~ odbudowywać i na miejscu jest 
dużo gruzów. Wtedy nowe cegły powinne być użyte tylko na zewnętrzne okładziny mu­
ru, resztę wypełniamy gruzem. 

Mury z cegieł pustych. 

Cegły puste, czyli „dziur a w ki"', mają kanały, przeprowadz,one równolegle 
do długośd lub równolegle do szerokości cegieł. Przy układaniu murów należy cegły 
tak kłaść, ażeby kanały były równoległe do lic i , zatem cegły, mające kanały równole­
głe do długości, mogą być użyte jako wozów'.<i, natomiast cegły z kanałem równole­
głym do szerokości, :nogą być użyte iedynie jako główki, jak to wprost wynika z rys. 
27 2. Przy zakończeniu muru na narożniku muszą być ułożone cegły pełne zwykłe. Sto­
sowanie tego rodzaju murów może być wtedy celowe, ·gdy chodzi o zmniejszenie cięż,a­
ru muru, bądź też ze względu na ciepło i wilgoć. Gdy chodzi o ci~łomożna używać 
-~gieł pustych tylko od strony wewn~trznej muru, który pozatem jest wykonany ze 
zwykłych pełnych cegieł. Podobnie nalęży postąpić, gdy chodzi o zabezpieczenie się od 
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wilgoci, z tą różnicą, że- ~egły „dziurawki1
' będą uiyte· od strony zewnętrznej. Z porządku 

neczy pozostawałyby jeszcze do omówienia mury mięszane, ubijane: z gliny, wapna 
i piasku lub betonu, ewentualnie mury z blok?JW beto,iowych. Mury w budynku stano­
wią to, co zwykle w najogólniejszem pojęciu nazywamy ścianami *), których omówienie 
należy do rai:działu następnego, t.j. konstrukcji ograniczajc:icych przestrzeń z boku. Po­
nieważ sposoby wykonania murów mięszanych, ubijanych i z blcków betonowych, nie 
dają nam możności poznania n o w y c h z as ad k o n str u k cy j n y c h w i ą z a n i a, 
gdyi .stanowią tylko dalsze rozwinięcie zasad j~ż poznanych, przeto omówienie ich szcze­
gółowe - pozostawiamy do rozdziału o „ścianach". 

Koniec d.tiału ł. 

*) Pod wzglęąem słownictwa w potocznej mowie tr~dno ustalić graniot"c między 
murem. a ścianą. Wyraz ściana jest ogólniejSfly, bo odnosi się do ścian drewnianych, ja­
koteż i w tym razie, gdy ~ cegieł tworzymy cienki mur, nazywamy go ścianą (np. ścianki 
ceglane). Naodwrót nie moglibyśmy użyć określenia „mur z drzewa", cho•iażby ten był 
naw~t bardzo gruby. Ściśle rzec.z biorąe, mianem ściany okteślamy widoczną płaszczy­
~nę iarówno 5cian, drewnianej, jalwteż muru chociażby najgrubszego . 
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Dz l AŁ rr 

Konsł-ru,kcje, ograniczające 

p r z e s t r z e ń z b o k u. 

Ściany. 

Omawiając na wstępie podział konstn1kcji budowlanych określiliśmy ściany 
jako konstrukcje, zamykające przestrzeń z boku. 

Tak przedstawiają się ściany w abstrakcyjnem pojęciu geometrycznem. 
W rzeczywistości znaczenie ścian będzie nieco , szersze. Ściany wykonane są 

z materjału o pewnej wytrzymałości i muszą same przez się posiadać pewną grubość 
i wytrzymałość ze względu ha to, że zadanie ich rozszerza się do dźwigania dalszych 
części konstrukcji, jak strc>j) /, skle_:>ienia i dachy. 

Zatem zadaniem ,-cian, oprócz ograniczenia przestrzeni, będzie w pewnych 
wypadkach dźwiganie innych konstrukcji. Są ustroje budynków, w których i dźwiganie 
to spełnione jest przez samodzielne konstrukcje w formie słupów, lub filarów, pomiędzy 
którymi może być założona ściana, o znaczeniu tylko ograniczającem, ewentualnie ściany 

odgranic~ającej niema zupełnie, a szereg słupów jesi tylko elementem, dźwigającym 
dach, np. szopy. Stosownie do rodzaju materjału, z jakiego są wykonane rozróżniamy 
ściany wykonane z drzewa, kamienia naturalnego i sztucznego; wreszcie z żelaza i z że­
lazobetonu, których to konstukcji omawiać nie będziemy. Ściany z drzewa dzielimy na 
śeiany, składające się z samego drzewa, lub składające się z drzewa jako materjału 

głównego i innego materjału wypełniaiąceg-o ( cegły, żużle, glina i t. p. ); mogą też być 
stosowane ściany, w których funkch dźwigania spełnia cegła w formie filarów, a prze-
trzenie między filarami wypełnione są drzewem. Tego rodzaju ściany - ściśle rzecz­
biorąc - nalehłobJ raczej uważać za ściany, wykonane ż cegieł, gdyż drzewo ma tu 

· drugorzędne znaczeniF' J ... L_ , wypełnienie . 
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Sciany z samego drzewa. 

Ściany z · samego drzewa dzielimy wedle materjału sposobu ich wykona-
nia'. tak rozróżniamy: 

I. Sc i a ny al is ad owe ze słupów pionowo obok siebie stojących. 
Sdanę się stawia. 

II. S.; i a ny węg ł o we l ub w i e ń c o w e z belek poziomo kładzio-
nych. S ::iany się kładzie. 

11 I. S c i a n y z e s ł u p ó w b e l e k p o z i ó m y c h, oraz z desek 
pionowo lub poziomo wpuszczonych; w tym wypadku slupy spełniają funkcję dźwiga­
nia, deski zaś lub bale spełniają funkcję ograniczenia przestrzeni. 

IV. S c i a n .y z s a m y c h d e s e k, zaz~yczaj jako sc1any przedziałowe 
niedźwigające, a jedynem ich zadaniem jest ograniczanie w~gl~dnie rozgraniczanie prze„ 
strzeni. 

Ściany pod I i H wymienione, spełniają funkcje ograniczania i dźwigania rów:. 
nocześnie. 

I. Ś C I A N Y Z B· E L E K ( S Ł U P Ó W ) P I O N O W O S TA W 1 A N Y C H, 
CZYLI PALISADOWE LUB · szPUNTPALOWE. 

Przez wbijanie w ziemię słupów obok siebie tworzy się ścianę, zwaną pa - . 
1 i s a d ą. Ta forma wykonania ścian była używana w budownictwie wojen nem ( obron­
nem) *). W- budownictwie dzisiejszem podobne ściany stosuje się dla wykonania tak 
zwanej gr 0 dz y przy budowlach wodnych, dla zabezpieczenia się od naporu wody. Wte­
dy zależeć nam będzie na szczelności tej ściany, wbijamy zatem słupy zwarto obok sie­
bie i w miejscu zetknięcia łączymy .ie na styki, ewentualnie belki mogą być połączone 
także na wcięcia lub wpusty, jak to przedstawia rys. 273. Przy użyciu tych ścian 
w budownictwie · wodnem, o ile ściana nie ma tylko prowizorycznego znaczenia, musi 
całość być umieszczona poniżej najniższego stanu wody zaskórnej, a dla lepszego utrwa­
lenia wzajemnego położenia: górne końce belek muszą być połączone z belką poziomą, 
czyli tak zwanym ka pt u rem, ,w który wszystkie pale wpuszczone są na czopy, rys. 
274; na narożnikach kaptur łączy się klamrami. W wypadku, gdy wbijanie pali natrafia 
na grunt twardy, obijamy końce pali okuciem Żelaznem. 

Zastosowanie ścian tego rodzaju przy wykonaniu budynków, dzisiaj zupełnie 
nie używane, było ongiś stosowane częściej, a dziś pozostał nam jedyny zabytek takiego 
budownictwa w Anglji, kościół Greenstead z Vll. wieku :i*). Sposób wykonania takiej ścia­
ny przedstawia nam rys. 2; 5, u podstawy podwalina, u góry oczep, a na narożniku silniej­
,sze słupy. Słupy pionowe wpuszczone są w podwalinę i oczep na· czopy, a nadto przy . 

. mocowane kołkami, a połączenie między słupami uskutecznione na wpusty. 

*) c;aesar: De bello Gallico - i w całym dawniejszym sys.temie budownictwa 
wojennego na Zachodzie. 

**) Ten sposób- b~dowania określano w da\\lnyth annałach: ,,more Scotorum ­
de robore sectum •, t.zn. sposobem szkockim z drzewa łupanego. 

I 
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Il. Ś C I A N Y Z B E L E K P O Z I O M O KŁA D Z I O N Y C H. 

Ś c i a n y w ę g ł o w e i w i e ń c o w e . Ściany te kład~ione są z belek 
zma1c1e obrabianych, jak to przedstawia rys. 276 a, b, c, d, ~. poczynając od najpry­

nitywniejszego za~tosowania okrąglaków, aż do płazów , obrobionych do czystej krawę­
Jzi. Na narożnikach, czyli węgłach, wiąże się belki, leżące w obu ścianach. Zastosowa­

'1ie połączeń w narożnikach, poprzednio już omawianych, prze~stawiają rys. 277 -280-
Najczęściej stosowane są połączenia na obłap, lub „na zamek''. , do czego 

cynkowanie zalicza j ą . przytem dla większej szczelności tych ścian używamy połączeń po­
'1 i<tdzy warstwami. Połączenie na wpusty przedstawia nam rys. 282. We wszystkich tych 
•ypadkach warstwy belek wiązanych ścian n a węgły będą się mijały w ten spo­
, b, że belki jednej ści'any trafiają w środek belek drugiej ściany, jak to przedsfawia­
ą rys. 277-280. Pewną odmianę stanowią ściany wieńcowe, które różnią się · od 
poprzednio omówionych ścian węgłowych tern, iż warstwy w obu ścianach biegną w tej 
·amej wysokości-. Na narożu w tym razie łączymy je na zamek tyrolski, lub francuski, 
~weńtualnie na zwykłe nakład <i proste, kołkowane (rys. 281) . . Przy tym rodzaju układu 
1<0niecznem jest połączenie warstw poszczególnych między sobą zappmocą kołków lub 
Aybli, które umieszcza się w odstępach około 2 m. Układ całej ściany będzie złożony 

z sz·eregu ram czy li t. zw. wieńców, które spoczywc1ją na sobie. 
W obu wypadkach zewnętrzp.ą stronę ściany p o największej części zostawiamy 

v stanie surowym, a stosug-i poziome, dla większej szczelności, wyrełniamy wiórami, weł­
ną drzewną lub kłakami. Wewnętrzny stan ściany możemy pozostawić surowy, albo też 

wyprawić przez wytrzcinowanie i narzucenie ~aprawy wapiennej. Jeżeli długość ściany jest 
większa, powyżej 4- 5 m, wtedy ściana, szczególnie przy większej wysokości, mogłaby się 
wypaczyć, głównie skutkiem nierównomiernego zsychania się belek poziomych t. zn. bier­
wion, lub płazów. Aby temu zapobiec obłapuje się płazy belkami pionowymi, tak zwa-
1ym1 „1 is i cami", kt~re· z obu stron obejmują ścianę i są ściągnięte kołkami lub śru­
b ami (rys.282 . 

Sciany w ogólności nie układa się bezpośrednio na ziemi, lecz na pewnem pod­
wyższPniu, które może być wykonane w formie filarów pionowych, w odstępach około 
2 - 4 m. Filary mogą być murowane, albo też w formie pniaków, stosowanych przy pry-

itywnych budowach. Najwłaściwszym sposobem jest ·stworzenie jednolitej podstawy 
-:iągłej w formie podmurowania, to jest muru z kamien ia lub cegły, na którym spocz-
1 ą drewniar.e ści3ny na całej swoje1 długości. ' ) ile wykonuje się podmurowa~ie z ce­
u-ieł, należy górną warstw~ cegieł układać „r ę b e m". Najniższa belka, sp.oczywająca na 
podmurowaniu, przenosi cały ciężar ścian na mur, powinna być zatem wykonana z najlep­
-;zego -:naterjału, ewentualnie może być z drzewa dębowego, jako bardziej odpornego 
1a wpływy atmosferyczne. Ta najn i ższa belka zwie się pod w a 1 i n ą. Wierzchnia bel­
'<a _ściany Jźwiga na sobie ci~żar końców bel€k stropowych, względnie dachu; nazywa­
my ją „ławą". W bardzo wielu wypadk~c.h „ław a" wybiega poza punkt skrzyżowania. 

a węgle, gdyż ma ona jeszcze za 'zadanie podtrzymywać te części konstrukcji dacho­
wej, które tworzą t. zw. . o k a p" . Wielkość występu tego okapu jest przy budynkach 
drewnianych dość znaczna i wynosi około 0.80 do 1.3) m, gdyż szeroki okap, t.j. silnie 
v.-ysta;ący, chroni nam ścianę od deszczu skośnie padającego, rys. 283. 

W razie silnego występu, dla lepszego podparcia tej silnie występującej cz~-
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ści ławy wypuszcza się jeszcze kilka bezpośrednio niżej lci:ących płazów, co w całości 
tworzy rodzaj wspornika, przedstawionego na rys. 284. Przy bardzo wysokich ścianach, 
chcąc uzyskać taką osłonę od deszczu, należało-by okap zrobić bardzo silnie wystający. 
Ponieważ jednak to nie byłoby właśdwe konstrukcyjnie, I;>Ostępujemy w sposób wskaza­
ny na rys. 285 i w 1tw:1rzamy . taki okap w kondygnaciach. D .)lny wy5tęp daszku jest sil­
niejszy, górny słabszy. Rozwiązanie tego rodzaju bardzo często spotykamy przy wyk0na­
niu ścian o większych wysokościach jak w drewnianych kościołach i cerkwiach. 

Ola wprowad~enia św ; atła do wnętrza ubikac), jakoteż dla stworzenia komu­
nikacji pomiędzy ubikacjami, musimy w ścianach założyć otwory. Otwory, wprowadzają­
ce światło, t. j. okna ~akładamy w ścianach zewnętrznych, zazwyczaj w wysokości około 
0.80 m nad podłogą. Otwory, które stwarzają komunikację, t. j. drzwi zakładamy w wy­
sokości podłogi. W obu wypadkach otwory mają zwykle kształt . prostokątny i ograniczo­
ne są bez względu, czy to drzwi, czy też okna, od dołu p ro gie m, po bokach o ś­

c ie n i em, u góry zaś n ad pro ż em. Sposób połączenia belek przy zakładaniu otwo­
rów ,przedstawia nam rys. 283. Przerwane płazy przez . otwór okienny lub drzwiowy . są 
wpuszcz·one w ościenie na czopy lub wpusty; ościenie zaś, wpuszczone są w płazy stano­
wiące próg, oraz płazy stanowiące nadproże, również na czopy. 

- Ściany przedziałowe wykonuje się tak samo jak ściany główne, łącząc je przy 
węgle ze ścianą główną w sposób wskazany na rys. 2?7 a, b, na obłap, lt.16 na cynki. 
W konstrukcii ścian w i e ń co wy c h występujące kcńce belek, czyli bier w i o n mo­
gą być od strony - ewn~trznej ukształtowane we formie wsporników, podobnre jakto o­
pisaliśmy powyżej przy ścianach węg-łowych. 

Sposobem wę głowy m budowane s~ w kraju naszym i przyległych kra­
jach słowiańskich prawie wszytkie budowle rodzime jak chaty, kościoły, cerkwie, dwor­
ki szlacheckie, lamusy, świronki i t. d 

Sposobem w i eń _co wym wykonane są budowle drewniane w Tyrolu 
i Szwajcarji ·ft. zw. szalety). Dla przykładu przedstawiamy na rys. 290-293 budowle, 
wykonane obu wspomianymi sposobami. 

111. ŚCIANY 
SClANY 

ZE S f.. UPÓW I BELEK PO Z l OMY C H. 
RAMOWE LUB DYLOWANE. 

W ustroju tych ścian charakterystykę stanowi to, że funkcję dzwigania spew 
·'łniają słupy i belki poziome, . zaś funkcj<t ograniczenia przestrzeni spełniają dyle, bale 
lub · deski, jak na rys . 294. Konstru 1 : cję ści~ny stanowi pod w a I i n a, w którą wpu~ 

szczane są na czopy słupy w odstępach 2 - 3 m i to jako słupy narożne, pośreJnic 
i okienne, pomięd:r.y zaś słupami w wyci~cie t} chże słupów w tzw. ,, bort " lu· 
w „ g a r ę " rys. 295. wpuszczone są belki poziome o słabszych wymiarach , okn:'.ś lane 
ludową nazwą jako „sumiki", które w poziomych warstwach układane sięgają aż do 
wierzchu ściany. U góry wszystkie słupy wpuszczone są na czopy Vv belk~ poziomą 
czyli t.zw. ,, o c ze p ". W ten sposób stworzona ściana jest podzieloną na prostokątne 
pola czyli ramy> wypełnione dylami lub sumikami. 

W górnej części ściany pod oczepem jest przybita listwa od strony zewnę 
trznej, która ma za zadanie chronić szczelność ścian : po dłuższym bowiem czasie przez 
zsychanie sifi poziomo układanych dyli, jest zawsze możliwość wytwoienia się szpar, 
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które ta listwa będzie przykrywać. 
O ile wpuszczanie dyli, lub brusów w słupy jest najbardziej konstrukcyjnym 

sposobem, to jednak wyciąanie wgłębień w słupach (garowanie, bortowanie słupów) ..Jla· 
strę::za pewne trudności i dlatego zastępują tę część roboty ciesielskiej gorszym wpraw­
dzie sposobem, ale łatwiejszym do wykonania. Przedstawi~:mo go na rys. 295. Polega-; 
on na tern, że do s~upa przybijamy listewki z obu stron i do utworzonego -N ten spo,ób 
zagłębienia, wpuszczamy dyle lub brusy. Dla lepszego usztywnienia ściany, która 
składa się z pionowych i poziomych belek, używa się belek skośnych: mieczy ( o ile są 
krótkie zwą je także „psami"), które zazwyczaj układamy w narożnikach i łączymy na 
nakładki w jaskółczy . ogon, widoczny lub kryty ze słupami i oczepem. Zazwyczaj 
nałozone są miecze od strony zewnętrznej budynku, jak to przedstawia rys. 296. O ile 
wymiary długości ścian są znaczniejsze, podwalinę musimy sztukować i wtedy połącze­
nie na przedłużenie wykunuje sit; pomiędzy słupami. O ile to przedłużenie dotyczy o­
czepu, to łączymy go nad słupami. Tak t>czep jak i podwalina na narożnikach, lub 
w punktach skrzyżowania ze ścianami środkowymi, b~dą połąszone na zamki, które 
już poprzednio były omawiane. Dla przykrycia przestrzeni od góry układamy na oczepi~ 
poziome belki stropowe, a vJ danym razie gdybyśmy mieli wykonać piętro, to na bel~ 
kach stropowych układamy ścianę tak, jak poprzednio (podwaliny, słupy i oczepy). 
W wykonaniu otworów drzwiowych i okiennych nie pozostaje nic do zauważenia; drzwi 
i okna ogranicza próg od dołu, od góry nadproże, po bokach słupy okienne lub drzwio­
we. Tym sposobem wykonane są budowle wiejskie jak szopy, stodoły i chaty. Bardzo 
cz~sto w miejsce bali używają tańszego materjału jak opółków i oszwarów, które podob­
nie jak tamte wpuszcza się mi~dzy słupy. 

IV. Ś C I A N Y Z D E S E K. 

Ściany z desek wykonuje się zazwyczaj jako ściany wewn~trzneJ przedziałowe, 
w tych wypadkach, gdy chodzi nam o stworzenie lekkiej ściany, ro1graniczające1 dwie ubi­
kacje. Nazywają je także przepierzeniem, l,ub forstowaniem . Składają s i ę one z dwóch, albo 
i trzech warstw desek, ułożonych wzlędem siebie pod kątem prostym, lub ostrym, jak to 
przedstawia rys. ::!9 7, przyczem obie warstwy cila związania zbite są gwoździami. 

W ten sposób utworzoną ścianę po zbiciu na poziomie, podnosi się w poło­
żenie pionowe i położenie to utrwala się przez przy bicie gwoździami specjalnego ksztahu, 
podanego na rysunku 297. Gdy rozpiętość, _ lub wysokość ściany jest wi~ksza, stosuje 
się potrójne .warstwy desek i wtedy najracjonalniej będzie przyjąć ten sposób układu , 

że warstwy zewnętrzne będą biegły ukośnie, spadając ku ścianom zewnętrznym; wtedy 
utworzy się ustrój podobny do wiązania wiszącego, który rozpierając na ściany boczne1 

sam przez się dźwiga ścianę drewnianą. 

W wypadkach tych gdzie wysokość ściany jest bardzo znaczna i samo zbijar.ie 
gwoździami byłoby niewystarczającem, możemy wytworzyć szkielet, złożony z podwaliny, si u· 
pów, oczepu i obustronnie obić go deskami rys. 298. Deski, używane do wykonania tyd 
ścian, nie powinRe być zbyt szerokie, najwyżej 1 :~ cm, a to z tego powodu, że mniej si ę 

paczą; nie powinne też być heblowane, gdyż lepiej trzymają zaprawę wapienną, kt(!i' ą 

stosuje się przy takich ścianach we wszystkich wypadkach. Wyprawianie ścian drewnian)- eh 
odbywa się w ten sposób, że ściany w·przód trzcinujemy, wbijając w od~łępach, oko.o 
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20 cm gwoździe sufitowe, rys. 299 a. Około tych gwoździ owijamy drut żelazny żarzo­
ny (palony), a poia ten drut przewlekamy trzcinę w odstępach równych grubości trzci­
ny, ewentualnie nabijamy listewkami rys .'29) h. Na płaszczyznę w ten sposób przygoto.wa­
ną, narzucamy zaprawę wapienną z domieszką gipsu, dla szybszego związania i schnię­
cia. Wykonanie otworów drzwiowych uskutecznia si~ ' po największej cz~ści w sposób, 
przedstawiony na rys. 300, przyczern do słupów, ograniczających otwory, przybijamy za­
wiasy, umożliwiające obracanie się skrzydeł drzwiowych. 

' Sciany o znaczeniu wyłącznie 
. . 

o g r a n I c z a J ą c e 1u_,, i, 

Parkany, sztachety. 

Dotychczas mówiliśmy o wykonaniu ścian w znaczeniu konstrukcyjnem, 
jako częsc-1 budynku. Zupełnie analogicznie wykonuje się czasem ściany jako ogrodze­
nia, a 3pos-5b w1konania te5o ogrodzenia, jako t. zw. parkanu i sztachetów, odpowiada 
poznanym rodzajom wykonania ścian i tak: 

l.) Ogrodzenie pa i is ad owe, zamiesz;zone na rys 301, przedsta-
wia p.am dawniej często stosowany sposób wykonywania ogrodzenia szczególniej 
w budownirtwie wojennem-dziś nie używany. / 

2.) Wykonanie ogrodzenia, zamieszczone na rys. -3 · 12, przedstawia · nam układ 
ściany węgłowej. Ogrodtenie tego rodzaju wymaga wiele materjału i dziś nie jest 
stosowane. Jednak przy wielu dawn)'ch kościołach i cerkwiach często było w użyciu „ 
jako ogrodzenie. 

3. \ N.1 rys. 303 widzimy wykonaną sc1anę zwaną „park a nem" wedle zasad, 
poznany::h przy układzie ścian dylowych (ramowych'. Słupy są tu wkopane bezpośre d­
nio w ziemię, zązwyczaj w dolnej części nie obrabiane (jakp materjał surowy). Analo­
gicznie jak przy ścianach, w~ wcięcia \., w bort'') słupów wpuszczone poziomo leżące 

deski, opółki lub oszwary, wypełniają pole między słupami. U góry biegnie oczep . łączą­
cy słupy, a pomd tym zazwyczaj założony jest daszek dla odprowadzenia wody desz­
czowe_!. Oba powyżej wymienione ogrodzenia wym1g-.1h zbyt wiel~ m.1terjału i w wie­
lu wypadkac\ -sł one niepotrzebnie zbyt siine. Dlatego też chętniej używamy rozwią­
zań w formie, przedstawionej na rys. 304, gdzie cały ukła1 redukuje się do słupów, 

wkopywanych w zi~mię, w odstępach 3-4 m, poziomych belek, tak _zwanych rygli, przy­
bitych do tych słupów, wr~szcie desek pionowo do rygli przybitych bądź to zwarto t. j. 
szczelnie i wtedy nazywamy taką ścianę parkanem, bądź też w miejce desek używamy 

cienkich łat, przybijanych w pewnych odstępach i w ten sposób utworzona ściana ma 
nazwę sztachetów, rys. 305 i 306. · 

Dla usztywnienia ściany w kierunku jej dłusrości, łączy się rygle górne z dol-



nemi ukośnemi zastrzałami, które, dzieląc przestrzeń_ na. trójkątne (w przybliżeniu) _pola, 
usztywniają • cały układ ściany. Ponieważ płaszczyzna parkanu stanowi dla parcia wiatru 
wielki opór, należy szczev.-ólniej wysokie parkany zabezpieczyć zastrzałami skośnemi 
w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny parkam •. 

Ś CI A N Y S Z ACH UL CO WE. 
(ZWANE TAKŻE RYGLOWEMł.) 

Systemy konstrukcji dotychczas omawianych ścian drewnianych, wykazują po­
ważne braki w dwóch kierunkach, a mianowicie: po pierwsze wymagają wielkiej ilości 

materjałuł szczególniej ściany palisadowe i węgłowe, po drugie pod względem stałości całego 
układu, szczególniej palisadowe, wiele pozostawiają do ży:zenia. Widzimy to z praktyki. 
Sciany takie używane są zazwyczaj w budynkach parterowych, czasem tylko częściowo _ 
~; iętrowych, a nigdy jako budynki więcej piętrowe. Pomijając ściany z samych desek, 
które jako konstrukcyjne mają drugorzędne znaczenie, musimy dodać, że śnany ramowe 
dylowane, tak pod względem materjału, jakoteż samego systemu konstrukcyjnego, stano­
wią etap pośredni w zasadach nowocześnie pojętej konstrukcji ścian. 

W odróżnieniu do poprzednio omawianych, konstrukcja ściany , s.z.achulcowej 
tern się wyróżnia, że utworzony z belek szachulec stanowi sam w sobie dźwigający 

szkielet ściany. Pola pomiędzy belkami można wypełniać dowolnym materjałem. Ściany 
takie zużywają stosunkowo mniejszą ilość drzewa i są w swym ustroju bardziej statyczn(;", 

W zasadzie układ ściany szachulcowej zbliża się do znanej nam już ściany 

ramowej. Podobnie jak tam, ściana przedstawiona na rys. 307, składa się z pe; d w a -
l i n y, s ł u p ó w n a r o ż n y c h, p o ś r e d n i c h, o k i e n n y c h l u b d r 2. w i o -

wy c h i oczep u, który służy do związania górnych końców wszystkich słupÓ½. Za­
sadniczą różnicę stanowią tu z astr z a ł y, spełniające tę samą· funkcję, jaką miały mie­
cze w ścianach ramowych, t.j. usztywnienia układu. Zastrzały wykonują to zadanie zna­
cznie lepiej i wyraźniej pod względem statycznym. Ponadto nowość stanowią tu r y -

g I e, od których ściana wyprowadza imię, a których zadaniem jest podzielić pola mię­
dzy belkami · głównemi na mniejsze pola. Rola jaką spełniają rygle jest drugorz~dna, 
mniej ważna, a tern samem określenie ściany jako ryglowej, w przetłumaczeniu z nie­
mieckiego „Riegelwand", jest mniej słuszne. Istotę konstrukcji stanowi tu sztywność u­
kładu ściany jako statycznego szachulca, zatem stosowniejsza jest nazwa: ,, ś .ci a n a 
sza c h u I co w a''. Przejdźmy do bliższego omówienia części składowych ściany: 

a) Podwalina lud przycieś, o wymiarach 15><21- 24x28cm jestuło­
żona na płask na filarach, lub na pełnem podmurowaniu w przyziemiu {parterze), ewentualnie 
na belkach stropowych, w układzie ściany piętrowej. Jako materjał stosuje s,ę dębin'-t 
lub sosnę, zwróconą tak, by drzewo rdzenne spoczywało ku dołowi . . W układzie cało· ci 
_budynku podwaliny każdej ściany będą się wzajemnie łączyły na skrzyżowaniach na 
z am e k prosty, tyrolski, ewentualnie na wręby, o ile nie leżą w t~j samej wysokości. 
Dla sztukowania użyjemy znanych już połączeń na przedłużenie, przedewszystkiem z am­
k ów. Połączenia te należy wykonywać na przestrzeni między słupami, nigdy pod słu­
pami. Jako belka leżąca na płask, będzie podwalina wystawać z lica ściany, w której 
stoją sł.upy. O ile ten występ jest na zewnątrz, należy podwalinę ściąć skośnie w na­
rożu, z f a z o w a ć, jak rys. 308. Podwalinę układa sią na podmurowaniu z cegły lub . 
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kamienia. Dla .zabezpieczenia od zawilgocenia należy ją ułożyć na warstwie papy as­
faltowej. O ile podmurowanie stanowi mur ceglany, powinno si~ wierzch muru wyko• 
na.ć cegłą r ę be m, t.zw. rolkę, dla lepszego utrwalenia t,ej warstwy. Podobnie przy 
użyciu kamienia dzikiego ostatnią warstwę należy wykonać z kamienia łożystego, ukła­
danego płytami, jak na rys. 309 a, b, c. Przy budynkach prowizorycznych lub gospo­
darsi<ich, oszczędnie budowanych, można odstąpić od pełnezo podmurowania i zastąpić 
je filarami, które należy założyć przedewszystkiem w narożnikach ścian głównych i wią­

żących. Odstęp podparcia nie powinien być większy od 2-:--3 m. 
Wysokość podmurowania powinna wynosić około 0·5- 1 ·2 m nad terenem, 

p~deszwa podmurowania winna .sięgać do głębokości t. zw. ,, z am r o z i " ziemi. 
b) Sł u p y. Tak narożne, jakoteż pośrednie wiążące, zakładane na skrzyżo­

waniu ze ścianą wewnętrzną, mogą być silniejsze i mają wymiary 18 >< 18 do 21 >< 21; 
przedstawiono je na rys. 31 O. a,b. Słupy pośrednie, okienne i drzwiowe, są zazwyczaj 
słabsze i mają wymiary 12 X 15 - 18 >< 18. 

c) Zastrzały mają wymiary 15><18 i 18Xl8 do 18><21; są one wpusz­
czone w podwalinę i oczep na zaciosy, ewentualnie z czopem odsadzonym, jak to 
widzimy na rys. 311. Łączenie zastrzałów ze słupami jest gorsze. Czasem używają 
zastrzałów krzyżujących s·ię, w tym wypadku zastrzał, który ma znaczenie konstrukcyj­
ne, powinien być belką jednolitą, drugi zaś, który ma znaczenie tylko dekoracyjne, mo­
że być sztukowany, rys. 312. Tego rodzaju układ skośnych belek wytwarza ukośne krzy­
że, nazwane ,,krzyż~ mi A n drze i a". Należy zwrócić uwagę na to, że w konstruk-· 
cji ścian nie należy nadużywać ilości zastrzałów. Ich skośny kierunek utrudnia w znacz­
nej mierze ' wypełnianie pól, szczególniej - cegłą. Zastrzały powinne być skierowane ku 
ścianie przyczółkowej w narożnikach, jak to widoczne z rys. 307. Mają one przenieść 

1 

parcie wiatru, W)Wierane na ścianę przyczółkową na podwalin~. Rozumie si~, ża 

w konstrukcji ściany przyczółkowej również będzie zastrzał i ten podobnie przeniesie 
parcie wiatru ze ściany czołowej (frontowej) na podwalinę ściany przyczółkowej. W dłu~ 
szych ścianach daje się zastrzały nietylko w narożach, lecz i po.średnie, a nadto w nie­
których ścianach wewnęŁrznych wiążących, co zależy od długości i wysokości budyn­
ku i mieiscowych warunków co do siły wiatru. 

d. R y-g le mają wymiary 12 X 13-15 >< 15, ilość rygli w kierunku wysokości 
ściany zależy od jej wysokości; wzajemny ich odstęp od innych belek poziomych no­
wini.en wynosić około 1 ·5-2·0 m. Rygle ze słupami, czy zastrzałami łączy się na krót­
kie czopy; mogą one być ułożone w tym samym lub też w rozmaitych poziomach, co 
iest o tyle lepsze, że czopy rygli nie osłabiają słupów, względnie zastrzałów w tei · sa­
mej wysokości. Rygle nad oknami i drzwiami, rysL ·313, spełniają .funkcję nadproża, a wy­
miary ich w tym wypadkti będą nieco silniejsze i będą zależne od ciężaru jaki dź ,ga­
ją i od rozpiętości okna lub drzwi. 

e) O cze p. W przeciwstawieniu do podwaliny, oczep wykonuje się z be. 
lek, ułożonych na wyscftcość o wymiarach 15 X 18 - 18 X 21. Połączenia na narozach, 
podobnie jak przy podwalinach na zamek fraflcuski, tyrolski i t. d. Połączen i @ na 
przedłużeni1.1 powinno być wykonane nad ~łupami. Na wykonanej w ten sposób ścianie 
układamy belki stropowe względnie dachowe. Nieco odmienniej postępuje si~ w tych 
wypadkacl't, gdy mamy wykonać budynek piętrowy. 
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Ś c i a ny. s z ach ul co we piętr o we. Gdybyśmy przy wykonaniu ścian 
piętrowych postępowali w sposób powyżej opisany, to w ścianie przyczółkowej wypad­
łoby nam stosować trzy bt:!zpośrednio na sobie leżące belki, jak to widzimy na rys. 31 1, 
a to: oczep ściany dolnej, bezpośrednio na nim belkę stropową dolnej kondygnacji, a na 
niej podwalinę ściany pierwszego p : ętra. Oczywiście tak ·skupione belki pod względem 
konstrukcyjnym nie miałyby racji bytu, a ten szclegół w konstrukcji ściany piętrowej 
musi być inaczej przekształcony. Po5tępujemy w ten sposób, ż e w mie isce trzech belek 
daje się tylko jedną, czyli w ścianie przyczółkowej, przy . układaniu ścian piętrowych, od­
pada oczep parteru i podwalina pierwszego piętra, pozostaje tylko be l k a st ro po -
w a, która dla tej ściany s p e ł n i a r ó w n o c z e ś n i e w s z y s t k i e t r z y f u n ~-: -
c je, jak to widoczne jest wprost z rys. 315. Byłby to jeden sposób. W tym sp6so- · 
bie rozwiązania jedną z Gjemnych stron jest to, że wygląd ściany czołowej i przyczó4-
kowej jest różny, a tern samem wprowadza to w zewnętrznym wyglądzie pewną d yshar· 
mo:iję układu. Aby temu zapobie~ można postąpić w inny sposób, a mianowicie tak, 
jak to przedstawia rys. 316, gdzie ostatniej belki stropowej nie daie się w zwykłem poło­

że niu, jak poprzednio, ale w miejsce jej wprowadza się szereg krótkich beleczek, tak, 
zwanych wym i a nów, lub sztych b w, które spoczywają na oc7epie ściany jednym koń­
cem, drugim zaś wpuszczone są w przedostatnią belkę stropową na nakładki w faskółcz·y 
ogo~. Na narożniku, dla uzyskania symetrycznego wyglądu w obu ścianach, układamy ten 
sztych skośnie, mniej więcej w kierunku przekątni, jak to przedstawia rys. 317 a, b, c . 
Zresztą, tak oczep ściany dolnej, jakoteż podwalina ściany górnej w obu łączących si~ 
w narożu ścianach, będą leżały w tej samej wysokości. 

Porównując obydwa opisane sposoby, widzimy, że w pierwszym wypadku s-lu• 
py sciany przyczółkowej music1ły być wyższe o wysok@ŚĆ oczepu, względnie podwaliny, 
przy drugim sposobie, tak w parterze, jak i piętrze będą one jednakowej wysokości; pier­
wszy sposób jest częściej używany przy budynkach utylitarnych, gdzie na wyglądz:e 
mniej nam zależy. Drugi sposób używany jest przy budynkach, w których staramy si~ 
o wygląd bardziej architektoniczny. Pozatem możemy tu wpr~wadzić jeszcze jedną no­
wość, a mianowicie możemy · belki stropowe wysunąć poza lice ściany dolnej - o pewną 
odległość, a na wystających końcach belek stropowych umieszczać podwaliny ściany 

górnego piętra. W ten sposób lice ściany wyższego piętra A'ystępuje przed lice ściany 
niższego piętra. Powiębza się zatem powierzchnię w ubik'acjach górnych i prócz tego 
pod względem staJ:ycznym wymiary belek stropowych mogą być słabsze skutkiem wy­
zyskania momentu ujemnego, rys. 3 I 8. Tym sposobem była wykonywana większość kon­
strukcji drewnianych domów w średniowieczu, tak we Francji jako też i• w Niemc l ecl-i. 

Układ ścian pi~trowych tego rodzaju, szczególniej przy większej iloJci piętr, 
ma t~ wadę, że szachulec każdego piętra sam w sobie dobrze związany jako więcej­
piętrowa całość, nie tworzy jednolitego związku, gdyż piętra są na sobie nasadzone do 
pewnego stopnia luźnie. W budyn,kach wielopiętrowych używa się z tego powodu in­
nego sposobu układania, a mianowicie takiego, w którym przynajmniej niektóre słupy 

~clą przechodziły przez całą wysokość, a tern samem poszczególne konstrukcje będą. 
związane przez te słupy w jedną całość. Konstrukcyjne przeprowadzenie tej zasady 
może być trojakie: 

l) W ścianie przyczółkowej belka stropowa jest zarazem podwaliną i ocze­
pem, zaś w ścianie czołowej, oczep i podwalina są odtlzielone i obejmują koniec belki 
stropowej, jak to przedstawia rys. 3 J 9. 
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2) Drugi sposób jest ten, że w obu ścianach nara~ biegnie oczep i •podwa­
lina w tych samych wysokościach, a belki stropowe--śdany przyczółkowej są wymien'io­

ne jako sztychy, rys. 3'20; wreszcie 
3) Trzeci sposób, który przedstawia nam rys. :ł21, gdzie widzimy, że w obu 

ścianach oczep dolnego i podwalina górnego piętra stanowią jedną belk~, która bieg· 
nie pomiędzy głównymi słupami, tak jednej, jak i drugiej ściany, a na niej dopiero uło­
żone są belki stropowe. Ten sposób wykonania jest najtańszy, jednak pod względem 
estetycznym najmniej odpowiedni, i z tego powodu używany iest wyłącznie w budyn-
kach użytkowych. · 

We wszystkich tych trzech sposobach słupy główne biegną na wysokości ca­
łego budynku i mają większe wymiary· 21 ><21-24X24; charakterystyczne jest to, że 
spoczywa.ią one wprost na podmurowaniu, a nie na podwalinie. Podwalina 
biegnie pomi~-1zy słupami i stanowi podstawę dla słupów pośrednich i zastrzałów. We 
wszystkich tych wypadkach oczepy i podwaliny są przymocowne do słupów zapomocą 
klamer żelażnych, co również można dojrzeć na podanych rysunkach. 'X' wypadkach, 
gdy ściany są bardziej obciążone, albo budynek jest więcejpiętrowy, a słupy powyżej 
cytowanych wymiarów nie byłyby dostatecznie silne, konstruujemy je przez złożenie 

dwuch względnie czterech słupów w jedn'ą całość. JJ ty.eh wypadkach słupy te będą 

ściągane na przemian śrubami, jak to jest widoczne z przykładów na rys. 3 22 i 323. 
Ś c i a n y sza c h u 1 c o w e w i s z ą c e. Charakterystyczną cech ' ścian wi­

szących stanowi to, że w układzie całej ściany wprowadzone jest wiązanie wiszące po­
jedyncze, lub podwójne, jako główny element konstrukcyjny.. - -Użycie _takich . ścian ma 

zastosowanie wteqy, gdy ta ściana nie ma podparcia w swej długości, a zewnętrzne mu­

r 1 muszą cały jej c,iężar przenieść na siebie. Kilka przykładów, zamieszczonych na rys. 324-­
-327, przedstawia nam rozwiąz_anie tego rodzaju. W konstrukcjach tych na pierwszy plan 
wybijają się wiązania wiszące; inne belki, a to słupy i rygle, stanowią szkielet ściany1 

która dla ostatecz_nego wykończenia może być bądź to obita deskami i wyprawiona, 
bądź też wypełniona cegłą i również wyprawiona. O ile w ścianie takiej mają być drzwi, 
to belka główna wiązania \o ile nią nie jest belka stropu) musi być założona poniżej 
poziomu podłogi„ rys. 325, natomiast gdy drzwi nie ma, może być belka nad podłogą. 

·WYKONANIE 

DRZWIOWYCH W 
OTWORÓW 

SCIANACH 

OKIENNYCH 
SZA O HU Ld OWYCH. 

Wykonanie otworów drzwiowych i okiennych o zwykłych rozmiarach, to jest 
około 1 ·o - l ·50 m szerokości, nie n·astręcza żadnych trudności i wykonuje się je przez. 

doda~1e rygli, ograniczających otwór, jak próg i nadproże. We wszystkich większych 
otworach, a szczególniej w bramach wjazdowych, gdzie rozpiętość przekracza 2 m, na­
leży ze względu na to, że nad tym otworem drzwiowym jest skupiona większa ilość cię­
żaru, ~ianowicie ś~ana wyższego f)iętra, oraz belki stropowe na niej spoczywające, należy 
ciężary te w jakiś sposób przenieść na pod!Jory. Uskuteczniamy to przez ·zastosowanie . 
wiązań wiszących, jako nadproża, rys. J38, kształtujemy wiązanie wiszące • nad otworem 
w wysokości ścian v. yższeg'o piętra rys. 329 lub też konstruujemy nadproże jako 
hełk~·. klinową, rys. 330. Często przy większych otworach w bramach wjazdowych prze„ , ' . 



-33-

rywamy podwalinę i w rme1sce iei zakładamy podwalinę niżej tak, aby umożliwić łatwy 

przejazd do wnętrza, jak to jest przedstawione na rys. 323 · 330. Są wypadki, w któ ­
rych podwalina biegnie w µewnej wysokości ponad tereut;m. Brama wjazdowa musi być 
wtedy opuszcwna niżej do poziomu terenu; należy tu postąpić w taki sposób, jak to 
przedstawia rys. 331. Pod .v :1linę ściany, spoczywającą na podmurowaniu, wpuszcza się 
w słup, słup zaś spoczywc1. na osobnej podwalinie, założonej poniżej w wysokości tere­
nu i jest z n i ą związany •,1v stały trójkąt zapornocą skośnego zastrzału. Takie skośne 
belki zwane ,,pachołkami" mają jeszcze to znaczenie, że przy wjeździe wozów n~e pozwalają, 
ażeby kor.ce osi uszkadzały słupy~ Wykonanie otworów okiennych zwykłych rozmiarów 
nie nastręcza wi~ks2.ych trudności. Stolarszczyznę okna wraz z futryną można w całości 
wpuścić w otwór, ogranicwny słupami, progiem i nadprożem, i obić dookoła ot oczy­
n ą. i profilowana deska , albo też przy pośledn;ejsz) m sposcbie W) kcnania można 
skrzydła okien przymocować na zawiasach wprost do słupów. 'X'tedy słupy po próg 
i nadproże ·mają wycięte felce z jednej lub z dw·u stron, zależnie od tego, czy okna są 
pojedyncze, czy podwójne, rys. 332. 

WYPEŁNIENIE SZACHULCA. 

Wykonany szkielet ściany ryglowej, jest jako układ belek przygotowany do 
dzwigania wszelkich ciężarów i wogóle do znoszenia wszelkich sił, jakie na budynek 
działają. Aby ściany mogły spdnić zadanie ogrąniczenia przestrzeni, muszą być wszyst­
kie utwory szachulca w jakiś sposób wypełnione. Najczęściej stosuje się sposoby nastę­

pujące: 

1.) Wypełnienie c e gł ą. 
IL) obicie deskami. 

IJI.) lepiankę z g l i n y. 
IV.) ubijanie betonu. 

V.) p 1 e ci o n kc. ( łotJ. 

l.) W y peł n i en i e cegłą. Wypełnia się zazwyczaj cegłą na grubość 
około l S cm, a więc na szerokość cegły, rzadko kiedy na 3{1 cm. Wypełnienie to 
może być uskutecznione w ten sposób, że lice wypełnienia cegłami jest cofnięte od 
lica ściany od zewnątrz o kilka cm. W tym wypadku szachulec na zewnątrz jest wi­
doczny i starannie obrobiony:heblowany) i fazowany, ewentualnie pociągnięty pokos­
tem lub farbą, rys. 33?. Cegły mogą być od zewnątrz wyprawione, albo też fugowa­
ne. Od strony wewnętrznej ce~ły będą występowały przed lice ściany wewnętrznej. Naj­
częściej wnętrze wyprawiamy zaprawą wapienną, a w miejscach, gdzie od wnętrza wi­
doczny jed szachulec drewniany, powstają zagłębienia 3-5 cm, które obija się drutem, 
przewleka trzciną i wyprawia się współcześnie z wyprawą ściany ceglanej, rys. 334. 
W ten sposób wyprawa słup0w j~st uniezależniona od zsychania się słupów; jest to spo­
s_ób lepszy, aniżeli czasem używane skośne nadcinanie płaszczyzny drzewa i wyprawia­
nie jej, albowiem na tych zacię< iach zaprawa gorzej się tnyma { dzieli się i rysLje), 
Można także wyprawę słupów uskutecznić przez przybijanie lub I wpuszczanie listewek 
we fugi cegły co drugą lub co trzecią warstwę i wyprawiać na tych listewkach. Ażeby 
ustalić położenie cegły w poszczególnych polach, musimy uniemożliwić- jej wysunięcie, 

Budo"' nich, o og<,lne 



a robimy to przez przybijanie trójkątnych listewek, jak na rys. · 335. a, b; mniej dobrym 
jest sposób, przedstawiony na rys. 333~ ci d; wymaga bowieni robienia wcięć w drie-

. wie i znanego przykrzesywania cegły. Ważne jest, ażeby odległości belek poziomych 
w układzie ściany były wielokrotnościami grubości warstw ceglanych, gdyż w przeciw­
ny.n razie nastręczyłoby to poważne trudności przy wypełnianiu pól . cegłą, względnie 
musielibyśmy przez powiększenie stosug pomiędzy cegłami, wyrównać tę niewspółmier­

ność. 

Gdyby~! chÓdziło o ścian~ Krubszą, w taki~ razie układ ściany przedstawiałby 
się tak, jak to uw:tbczni:ono na rys . . 336 a, b, c, stosując szachulec bądźto od strony zewnę­
trznej, bądź też dd wewnętrznej. 

li.) Wy p eł n ie n ie . d tł ska m i. Szachulec obijamy deskami i to od zewnątrz 
obijamy deskami pionowo, a ·w miejscach styczności desek dajemy listwy, albo też przy 
bijamy deski poziomo, zaczynając " od doL1, przyczem deski górnej warstwy zachodzą na 
dolne i są lekko po.chylone. Obydwa sposoby przedstawiono nary,. 337 a i b. Od stro­
ny wewnętrznej wykonujemy zazwyczaj Szalowanie; trzcinujemy je i wyprawiamy. Zamiast 
wyprawy -może być zastosowane obijanie papą asfaltową, albo wyklejanie makulaturą, płót­
nem jutowem, a aa to-. tapety. P<?została próżnia pomiędzy obiema warstwami desek stano· 
wi pewnego. rodzaju izolację · cieplną, lecz nie chroni od wiatru. Dlatego też cz~sto wy­
pełniamy tę przestrzeń popiołem, gruzem, wiórami, trocinami, lub mchem; w. wielu jed­
nak razach wypełnienie powoduje szybsze gnicie ściany. 

Ili.) Lep i a n ka z g I i ny. W ryglach robimy żłobki, w odstępach około 
15 -20 ·crrt wiercimy dziury, w te otwory wkładamy szczap i' (łupane klocki oko• 
ło 4 cm grubości), które owijamy następnie wałkami ze słomy maczanej w glinie. Od 
zewnątrz i wewnątrz wyprawiamy g-liną, a następnie bielimy, rys. 338. 

IV., Wy pe. ł n ie n ie bet o nem ż u ź l owym.- Beton · utworzony z żu­
zlu ( spalonego węgla kamiennego ) i gruzu ceglanego, pomieszany z zapraw.ą wapienną 

z małym dodatkiem cementu, może bardzo dobrze służyć do wypełnienia pól._ W tym 
wypadku na- słupach, z~strzałachi i ryglach przybijamy listewki, podobnie jak dla cegły, 
szalujemy ścianę prowizorycznie od zewnątrz i wewnątrz w odstępie około 2 cm i ubi­
jamy tam plastyczną masę betonu. Po stężeniu szalowanie si<; usuwa i ściany wypra­
wia. 

V.) w y peł n .. ie n ie p le C i o n ką. Stosowa·ne jest w budynkach gospo­
darskich, i-ak szopy i stodoły. Wykonuje się podobnie jak iepianki, gdyż wpuszczamy 
szczapy i prLeptatamy leszcqną lub wikliną. O ile chodżi o szopy, dla · których jest 
_w-;Skazany przewiew, zostawiamy plecionkę 'Yidoczną. O ile by zaś chodziło ·o zabezpie­
czenie od przewiewu, możemy prtęz narzucenie gliny na plecionkę wyprawić z obu stron 
pole i pobielić. 

) 

„ Sciany jako mury z kamieni 
naturalnych · lub sztucznych. 

Ściany mogą być · wykonane bądźto z kamieni naturalnych,,: bądź też - sztucz­
·nych w postaci cegły palonei, piaskowej, bloków betonowych i t. p. Podobnie jak przy 
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ścianach drewnianych i przy tych ścianach znaczenie ści~ny jest dwojakie: p0 pierwsze 
o· g- r an i c z aj ą ce~ po drugie d i. w i gaj ą ce, a ·to zarówno wyższe partje murów 
j akoteż _ konstrukcje poziome, jak stropy, sklepienia lub dachy. Najczęściej ściany d:iwi­
gaj.ące są wy konane z kamienia lub cegły, są grubsze ·i nnywamy· je murami dzwiga­
j ący rri i . Ściany cienkie, o znaczeniu li tylko rozgraniczającem, nazywamy ścianami dzia­
ło w~mi lub „ ściankami". Co do sposobu wykonania tych ścian to zasady główne po­
znaliśmy w poprzednich rozdziałach w części pierwszej przy omawianiu pro~tych pnłą­

czeń z kami enia i cegły. 
Wykonywanie murów czysto kamiennych jest w budpwnictwie rzadko stoso­

wane na szerszą skalę. Najczęściej do wykonania murów służy nam cegła po naiwi~­
kszej części palona, rzadko kiedy cegła piaskowa, cementowa i t. p. W wypadkach, 
f d y chcielibyśmy pewne partie ścian wykonać ze szlachetniejszego materjału, robimy 
to w formie m .u r u m i ę sza n e go, o którym poniżej będzie mowa. Omawiając u­
kład warstw ceglanych, wspomnieliśn.y niejednokrotnie, że zakładamy kanały pionowe 
dla _odprowadzania dymu, lub wentylacj1. Co do samego układu warstw ceglanych, ·spra­
wę tę wyczerpaliśmy w poprzednim rozdziale. Pozostaje tu jeszcze wspomnieć o zało­
żen iu kana~ów dymowych, czyli krótko t. zw. kominów i o · sposobie ich przeprowadzenia 
w całości ściany. Wzgląd na bezpieczeństwo ogniowe, rozkład innych konstrukcji., jak 
np . stropu lub więzby dachowej, zniewala nas do prowadzenia ich ukośnie czyli t. zw• 
r - s pęd z a n i a kom i n ó w" ,a wfody układ z małemi , przesunię( iami w kierunku 
te~o ukosu zostaje ten sam, jak fo widać z rys. 339 a. b. W tych wypadkach, gd7.ie 
przy więcejpiętrowym dom·· zachodzi konieczno.ść odprowadzić w jednym punkcie 
dymy, musimy kominy przeprowadzić ukośnie jak to przedstawiono na rys. 340. 
Przy wyciąganiu kominów należy zwrócić uwagę na te partje, które przylegają do drew-

, nianych konstrukcji stropowych. Ze względu na łatwą ich zapalność, należy te partje wy­
konać tak, jak to w trzech sposobach przedstawiają rys. 341 a. b. c, gdzie przez doda­
•nie odpowiedniej warsty zaprawy, zabezpieczamy się od przedostania się ognia z komi­
na do drzewa . W murach z kamienia łamanego, kominy wykonuje si~ jednak z cegły, 
jak to podaje n. p. rys. 342. Stosowanie cegły jest tu konieczne, gdyż układ winien 
być szczelny, co przy kamieniu trudno osiągnąć, a nadto użycie cegły, jako gonzego 
przewodnika ciepła, zabezpiecza lepszy ciąg w kominie. 

Dalszym szczegółem, który wyrfiaga ściślejszego omówienia przy wykonaniu 
ścian murowanych, jest sprawa dolnej częś~i ~uru, czyli tak zwanego „cokołu". Zazwy­
czaj jtst to mur wykonany Ż cegieł i kamienia, · zatem jeden z rodzajów "mur u mi e­
s. z a n ego ~. Następnie, jak to już poprzed~io 1aznaczono, możemy wykonać ściany 
z innych materjałów, niż kamień i cegła, a tff_ z bloków betonowych i przez ubijanie 
g liny, a nadto przy wykonywaniu nieobciążonych ścfanek używamy wielu innych mater­
jałów i sposob ów do ich wykonania. Wreszcie \Yażnym szczegółem ustroju ścian jest 
założenie otworów drzwiowych i okiennych. O ile dotyczy to ościenia, sprawę tę omó­
wiliśmy już poprzednio, a pozostaje nam do omówienia jeszcze sposób wykonania nad­
proży, t. j. zamknięcia otworu od góry. Postępując tak 1 jak przy ścianach drewnianych, 
najprostszym sposobem byłoby położenie jednej lub kilku belek koło siebie i murowa­
nie w dalszy ciągu pionowego muru . · Ponieważ jednak drzewo jako malerjął, jest mniej 
~rwałe od muru z cegły, przeto takie rozwiązanie konstrukcji byłoby nielogiczne, bo 
nie zabezpieczałoby i e dna ko we i t r w a ł o ś ci w całej ko n str u k c j i. 
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Z tego też powodu rozwiązujemy ten szczegół innymi sposobami, a przedewszystkiem 
stosujemy tu t. zw. ,,łęki~. 

Przedmiotem tedy naszego rozważania -w następnych rozdziałach b~dzie omó­
wienie s.posobów wykonania murów mieszanych i cokołów, poznanie dalszych sposobów 
wykonyw·ania ścian i ścianek, oraz wykonywanie otworów w ścianach murowanych. 

' ' 

Sciany jako mury mieszane. Cokoły. 
Rozróżniamy następujące rodzaje murów mieszanych: 
a) mury okładzinowe, 
b) mury szachulcowe, 
c) mury Juinie mieszane. 

a) M u r y o k ł a d z i n o w e mogą być wykonane: 
1) z ·cegły i kamienia ciosowego, 
2, z kamienia łamaneio i cegły, jako okładziny, 
3) z kamienia łamanego i ciosowego, jako okładziny. 

1) Z tych trzech kombinacji najczęściej stosowana jest w praktyce pierwsza, 
stczególniej w jednolitych partj~ch muru, które stanowią widoczną na zewnątrz podsta­
wę muru, i tworzą t. "AYf· ,,co~ół" budynlrn. Teg.o . rodzaju mur wykonuje się w ten 
sposób, że od strony lica . układamy najpierw ciosy, poza nimi zaś układa -się cegłę. 
Koniecznym warunkiettl jest,, ażęby „wyspkoś.c cios.ów była .. wielokrotnosdą wysokości 

warstw ceglanych, e to z tego powodu, ażeby bloki ceglane razem z ciosami tworzyły 
warstwę, -na której ułożona będzie druga wa.rstwa, podobnie złożona z ciosÓ\l'i i odpowie­
dniej ilości warstw ce.glanych, jak to przedstawia rys. 342. · -Ponieważ warstwie bloków 
kamiennych odpowiada pewna ilość warstw ceglanych, może zajść wypadek, że skutkiem 
ściśl'iwości zaprawy w warstwach ~eglanych, całość w partji muru z cegły mogłaby się 

obniżyć pod ciężarem wyższych części ściany. Z tego też powodu właściwszem jest 
użycie zaprawy cementowej, któ~a szybciej tężeje i jest mniej ściśliwa Układane ciosy 
jako okładzina, są czysto obrobione z jednej strony, t. j. od lica; od tyłu są obrnbione 
tylko z grubsza. Szerokość ciosów tej samej warstwy jest zazwyczaj z grubsza jedna­
kowa, natomiast ciosy w warstwach sąsiednich powinny się zazębiać i to najlepiej- w tych 
wymiarach, które odpowiadałyby wymiarom cegły, a więc na ćwierć, pół i.t.d. cegły. 

2) Wykonując mur z kamieni ła:nanych, okładanych cegł~mi, stosujemy wyso­
koś: warstw muru z kamienia łamanego do grubości warstw ceglanych. Celem jedno~ 
litego związania, przep!owadzamy · od czasu do czasu kilka warstw ceglanych w całej gru­
bości muru. Rys. 343. 

3) Okładanie muru z kamienia łamanego ciosami, jakkolwiek rzadko stoso­
wane, musi być przeprowadzone na tych samych zasadach to znaczy, że wysokość warstw 
ciosów decyduje o układzie tylnej części muru, wykonanej z kamienia łamanego, z któ­

rą musi się zazębiać, jak to w:doczne na rys. 344. Niewspółmierna trwałość obu mate­
rjałów ciosu i kamiema · łamanego z jednej strony, znacznie różna wytrzy111~łość obu ro„ 

dlajów muru z drugiej „ strony, powodl.1ią bardzo wyjątk~we stosowanie takiego muru 
m,eszanego. 
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• j l 

b) Mury szach ul ·co we. Wykonuje się je z cegieł, ciosów, hjb kamienia 
łamanego. Przy wszystkich trzech możHwych tu kombinacjach zasadą wykonania jest, że 
wykonuje się szachulec z jednego malerjalu, zazwyczaj silniejszego, a przdtrzeń między 

szachulcami wypełnia się drugim materjałem względnie słabszym. Koniecznym warunkiem 
nale żytej konstrukcji jest wzajemne za~ębianie si(i warstw, jak to widać na rys·. 345 - 34'. 
Zastosowanie muru szachulcowego używane jest najczęściej przy cokołach, rzadziej w gór-
nych partjach muru. ' 

c) M ur y1 lu ź n i e m i es z a n e. Zastosowanie murów luźnie mieszanych 
niema pra ktycmego znaczenia przy wykonaniu murów obciążanych, a tylko wyjątkowo 
mury takie stosuje się jako ogrodzenia, t. j. mury niedźwigające. W tym wypadku przy 
układzie niema ścisłej zasady, wedle jakiej mury takie się układa, jak to . widzieliśmy 
w obu poprzednich wypadkach, · gdzie w pierwszym okładzina była od strony zewnętrz­
nej i w dru~·im wypadku,gdzie z silnieiszego materjału wytwarzamy szachulec. 

Cokół. Z omówien~a rozmaitych rodzajów murów mieszanych widzimy, że 
najczęściej mają one zastosowanie przy wykonaniu cokołu. Cokołem nazywamy naj­
niż5zą część widzi alną lica, czyli_f_ą_s a d · ~udynku . Fasada,' jako ściana czasem ·bar­
dzo znacznei wysokości, jest narażona 

1
wogóle na silne wpływy opadów atmosferycznych. 

Częścią, która i:iajbardziej tym wpływom ulega, jest jej cz~ść najniższa, gdyż tam gro­
madzą się wszelkie opady, ściekając po licu ściany. Po11adto dolna część fasady, jako 
najbliższa terenu, narażona jest na uszkodzenia z zewnątrz. To są powody, które skła­

niają na :, do tego, że dolną część ściany do pewnej wysokości wykonujemy z materia­
łu twardszego i bardziej odpornego na1 wpływy atmosferyczne. Takim materjałem z na­
t~ry rzeczy jest kamień i z tego też powodu do wykonywania cokołu po największej 

części używany j'e i;t kamień. Sposób zakładania cokołów jest następujący: mury funda'" 
mentowe doprowadza się do wysokości 8 - 15 cm poniżej przyległeg◊ terenu; w tym 
poz1omi~ układa się warstwę izolacyjną z asfaltu, dla odcięcia dopływu wilgoci od 
dołu. 

Na warstwie izolacyjnej wykonujemy cokół jako mur okładzinowy w sposób 
poprzednio opisany pod a). 1 ). Rozkład ciosów nie przedstawiałby tu trudnpści, gdyby 
nie otwory okienne, dla których muszą być pozostawione wolne miejsca ~~ kierunku 
długości muru. Ponieważ osie okien są osiami symetrji w układzie całej fasady, prżeto 
także i , ciosy cokołu swoim układem i wymiarami muszą się dostosować do odstępu 

osi okiennych. Potwierdzenie tego dostosowania rozkładu ciosów do osi okiennych 
widzimy we wszystkich przytoczonych przykładach cokołów. Co do sposobu zakładani-a 
otworów okiennych w cokole, to o ile szerokość otworu okiennego jest mała, możemy 
przykryć ten otwór jednym ciosem jako nadprożem kamiennem od strony fasady, wy­
konując poza niem łęk ceglany lub inną odpowiednią konstrukcję, rys. 348. Gdyby 
jednak otwór był większych wymiarów, w takim razie nadproże składamy np. z trzech 
bl,:>ków, jale te, wskazuje nam rys. 349. Ewentualnie przy większych szerokościach otworu 
i wi~kszej ilości bloków, zakrywamy otwór w formie ł~ku poziomego lub łęku o do­
wolnej krzywiżnie na zasadach, które poznamy bliżej przy omawianiu łęków. 

Próg otworu okiennego mógłby być wykonany również z jednego bloku, 
jednakże ten sposób wykonania, szczególniej przy większych rozpiętościach, byłby nie­
dobrym, ze względu na siły, działające na ten blok. Oto pionowe siły, działające w fi- · 
Jarach, cisną ten blok i wtłaczają go ku dołowi; przeciw tym siłom reaguje ziemia i na 

przestrzeni od a do b, rys. 350, reakcja ta równoważy się z siłą, cisnącą z góry. 
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Natomiast na przestrzeni, równej szerokości otworu .od b do b, reakcja nie 
napotyka znoszącej ją siły pionowej i to staje się przyczyną pęknięcia bloku w środku. 
Dlatego też lepiej jest zamiast jednego dawać dw~ bloki, bo wtedy co najwyżej sto­
suga może si~ otwm·zyć, jak to przedstawia rys. 348. Naj\epiej jednak stosować jako 
próg zupełnie oddzielony blok, jak to widzimy na rys. 3-19, gdyż wtedy nie będziemy 

mieli żadnego uszkodzenia w poszczególnych ciosa:h. W razie osiadania si~ murów,a tem 
samem · cokołu pod wpływem ciężaru,blok taki pozostając na mi.ejscu, robi po z or n i e 
wrażenie, że się podniósł, co f a ł s z y w i e i n t er pre t u j ą c określamy twierdzeniem, 
że go ziemia do góry podniosła.· Nic dziwnego,sądzimy względnie-z po­
zorów, widzimy bowiem otwór zmniejszony w swojej wysokości. Na poprawienie tego 
błędu znajdziemy łatwy sposób, przez obniżenie tego bloku, a wtedy otwór otrzy­
ma projektowaną wysokosć. Tego rodzaju ruchy występują w budynkach prawie 
zawsze tylko w pierwszych początkach, to jest w trakcie :;amej budowy i to na grun­
tach bardziej ściśliwyt h. Później, skoro już nastąpi r6wnowaga między ciążarami, a dżwi­
galnością gruntu, otwory pozostają te same, o ile nie zajdą jakie zmiany we właśc1woś­
ciach terenu. 

Ukształtowanie cokołu pod względem wyrazu architektoniczngo może być 
bardzo rozmaite. Zwykle składa się 0n z trzech części: podst a wy, tł a ( najistot­
me1szej cz~sc1 cokołu ) i z a ko l1 cze n i a. Z teg-o najbardziej narażona na 
zniszczenie jest podstawa i ta bezwzględnie powinna być wykonana z kamienia. Pod­
stawa cokofu sięga zazwyczaj 8-15 cm pod przyległy doń teren, a tern samem war­
stwa ciosu, która stanowi podstawę, powinna być o tyle grubsza, ile zagłębia się pod 
teren, aby nie było dla oka prz1krego wrażenia, że jest za niska i że jest mniejsza, aniżeli 

dalsze wyższe warstwy. 
W tym wypadku, gdy przyległy do cokołu teren nie jest poziomy, ale ma 

spad, wówczas i cokół musi biegnąć za tym spadkiem. Najczęściej wyrównuje si~ 
spadek terenu w podstawie cokołu, jak to przedstawia rys. 351. 

Ciosy, z których jest ułożony cokół, muszą być obrabiane bardzo ściśle, od­
powiednio do projektowanych wymiarów i z tego powodu konieczny j·est szczegółowy 
rysunek cokołu, z <lokładnem oznaczeniem wymiarów poszczególnych kamieni, · ~edle 
którego będą one obrabiant i układane. O ile stosuje się profilowane gzymsy, to 
muszą one być na narożnikach i wnękach wyrobione w jednej sztuce kamienia, jak to 
przedstąwia rys. 352, a to w tym celu, aby przenikanie profilu mogło wypaść czysto. 

W pewnych -"ypadkach, szczególniej gdy tło jest znaczniejszej wysokości, 
zamiast ciosów, mogą być użyte płyty jako okładziny cokołu. Grubość płyty, zależnie 
od rodzaiu materjału, wynosi 8 - 20 cm, a wysokość i szerokość pół do półtora m. 
Płyty takie są od strony zewnętrznej gładko obrobione (_ szlifowanie, polerowanie ), od 
tyłu zaś obrobione tylko z grubsza. Płyty łąo.y się z podstawą i zakończeniem na 
wpusty. Równie dobrze mogą być połączone płyty z murami zapomocą klamer żelaz­

nych . Przytwierdza si~ wtedy płyty do muru w . ten sposób, że po wstawieniu kfarner 
w okładzinę i &alaniu cementem lub siarką, drugi kon:e•.:, wystający ku murowi, obmuro­
wuje się cegłami i tym sposobem górna partja muru l n:emożliwia wysuni~cie się płyty, 
rys. 25t Na narożnikach można używać płyty, jednakże lepiej dawa~ tu bloki kamienne, 
jak to przedstawia rys. 355. Płyty nigdy nie powinr e przylegać ściśle do muru i nie 
powinne być obciążone. t.z. że cały ciężar powinien o ile możności r,rzenieść się na 
mur ceglany. Ten sposób wykonania cokołu przez okładzinę płytami ma szczególne 
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znaczenie przy szlachetniejszych materjałach jak marmur, granit i t. p. 

Przy okładaniu muru płytami może być stosowany jeszcze inny sposób łą­

czenia, a szczególniej tam, gdzie chodzi o szczelność,_ jak naprzykład przy basenach. 

Wtedy płyty łączy si~ w zakładki, w które wchodzą sąsiednie płyty, jak to przedstawia 
rys. 336. · 

lnne rodzaje ścian i ścianek. 

Omawiane powyze1 sposoby wykonania sc1an z kamienia oraz cegły, stano­
wią pod względem konstrukcyjnym . niejako klasyczny sposób rozwiązania. Cały szereg 
przyczyn wpływa na to, czasami używamy j~dnak · innych sposobów wykonania ścian 

lub ścianek. 
I. S c i a n y z ce g i eł pi as ko wy c h. Tu różnicę stanowi jedynie mate­

rjał, gdyż są to cegły wyrobione z piasku i zaprawy wapiennej - pozatem ich format 
i sposób wykonania ściany jest ideqtyczny ze ścianami ceglanymi.· 

li. Ściany ze surówki t.j. z cegły -wysuszonej, a nie palonej. Wymjary 

i sposób wiązania jak przy cegle zwykłej. Wreszcie jako odmiana surówki, jest stosowa­

ny sposób wykonywania ścian z bloków glinianych, sformowanych z gliny, pomieszanej 
z długo krajar..ą sieczką. Bloki -takie są zazwyczai większych rozmiarów: 28 >< 20 cm, 
o długości około 40cm: mogą być one pełne, a1bo puste. ~Na wie;kszą skalę „ sposobu 

tego jednakże nie używano. U nas budowano tym sposobem na Podolu (okolice Oho­
rostkowa ); pospolicie nazywają je t~m scianą z lampasów. Jest to . spolszczenie nierniec­

kiej nazwy .. Lehmpatzen". 
HL S c i a ny z b l ok ó w b e t o ~ o w y ~ h. W ostatnich latach weszb 

w użycie stosowanie, zamiast cegJy bloków, formowanych ~ rozmaitych ksżtałtach i be­
tonu, który jako mieszanina cementu, piasku i szutru, przedstawia po st~żeniu znaczną 

wytrzymałość. Za -:tosowanie bloków zapoczątkowa w Anglji Józef Cibb w r. 185). 
Następnie używał w Am€ryce Budchinson w r. }860 bloki ze szczelinami, a wreszcie 

w r. 1887 Palmer w \;i,' aszyngtonie stosuie bląki, które były kształtu, przedst~wionego 

na rys. 357 a. Bloki były układane i wiąz.me wedle zasad, poznanych przy układzie ka-
mieni ciosowych. -

Trudno byłoby nam opisywać rozwój rozmaitych konstrukcji bloków betono· 

wych, których jest bardzo wiele. Kilka systemów tych blokó N przedstawiają rys. 3~,76, 
c. cl, e, f i g, z podaniem nazwisk ich autorów. Tendencją w ukszt łtowaniu bloków by­
ło stworzenie próżni, celem utrudnienia przewodzenia ciepła i w tej dziedzinie daje się 
zauważyć ciągły postęp, polegający na stosowaniu bardziej celowych materjałów: jak 

beton żużlowy, dyle gipsowe jako okładziny i t. p. Konstrukcje Ścian z bloków beto­

nowych mają swoje zalety jak łatwość formowania ~blokó~,.1, szczegó!niej. tam, g·dzie się 

ma na miejscu piasek i szuter, a dowóz ogranicza się na dostarczaniu stosunkowo 

niewiel_kiej ilości cementu. Daje to nam możność stworzenia bloków, oczywiśc:e pe,1ne­

go typu, dla któreg-o mamy odpowiednie mas~yny. Jednak są i wady. Pomimo liczn1ch 

usiłowań, nie mieliśmy dotychczas takiej konstrukcji, któraby nam dawała dostateczne 

zabezpieczenie od zimna, a tern samem nie powodDwała skraplania się pary wodnei,roz­

puszczonej w ciepłem :powietrzu ubikacji na wew~ętrznych licach ścian zew9-ętrznych. 
~lej okoliczności należy przypisać, że ściany od .dołu Sći wilgotne, gdyż wytworzona pa-
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ra po skropleniu ścieka ku dołowi. Izolacja od fundamentów jest tu konieczną, lecz od 
tej wewnętrznej wilgoci nas ona nie uchroni. Wprowadzenie kilku ~zczelin w blokach, 
zastosowanie betonu żużlowego, czy też płyt ·z dyli gipsowych, może tę rzecz poprawić 
pod względem cieplnym, ale stwarzanie bloków cienkościennych, łatwo łamliwych, ma 
znowu strony ujemne. 

IV. Sc i a n y u bij a n e . Ten rodzaj ścian może być wykonany: 
a) z gliny '. lub ziemi, 
b) z piąsku _i wapna, 
c) _z betonu ewentualnie z żelazobetonu. 

We ws·zy5tkich tych wypadkach należy przedtem sporządzić skrzynię z cl.esek 
2 i pół - 3 i pół cm grubości i około 50 cm szerokości. Skrzynię taką obe1mu \e się 

sprzęgłami, tj. ściąga ścięgnami drewnianymi lub śrubami żelaznemi. Jeden ze sposobów 
wykonania takiej skrzyni bez dna, dla wykonania tego rodzaju ścian, przedstawia rys. 358. 
W skrzynię taką narzucamy odpowi~dnią_ masę: a) glinę lub ziemit;, ~) piasek z wapnem 
tj. chudą zaprawę wapienną, c) beton złożony z szutru, pia~ku i cementu i ubiiamy w war­
stwach grubych okc,ło .t.O cm. Po ubiciu materjału w skrzyni na całej wysokości, prze­
suwamy skrzyni~ dalej w tej samej warstwie i po skończeniu . pierwszej warstwy, usta­
wiamy skrzynię na poprzednio już wykonanei niższej warstwi , jak to wynika wprost 
z rysunku. O ile ściany takie wykonuje si~ jako fundament, ziemia jest dostatecznie 
zbita, a nadto głębokość niezbyt wielka (120 - 150_', w takim razie możemy ścianę ta­
ką, szczególniej z betonu, wykonywać wprost w wykopie, bez żadnego szalowania. 

· a) _Ściany z gliny t. z w. ,, Pis e · . Ten rodzaj -wykonywania ścian 
używany ~powszechnie w Małej Azji, Turkestanie u Sc.r1ćw, w Rosji środkowej, a w o­
stab1ich latach po wojnie, szczególniej w Niemczech, znalazł barc!.zo rozległe zasto-so­
wanie ze wzgl~du na brak cegły i potrzebnego do jej wypalenia węgl-a. 'X' Rosji wy­
konują tego rodzaju ściany dla domów parterowych. Uproszczony sposób tego wykona­
nia przedstawiono na rys. 359. Tu pomiędzy warst~ arni gliny ubitej, przekładane są 

partje chrustu, co przyczynia się do łatwiejszego schnięcia ścian i lepszego związania 
obu lic ściany; są to niejako ,, -;ięgacze". W Niemczech wykonują tego rodżaju I ściany 
rozmaitymi sposobami jak n. p. z siatki drucianej systemu „Petz", albo też tworzą 
szkielet z drzewa rusztowaniowego, który zajrnuj·e środek grubości ściany ubitej z obu 
stron gliną. Tego rodzaju konstrukcja jest stosowana w budynkach piętrowych. Jedną 

z najważniejszych rzeczy, Jakie należy zrobić ))'AZY wykonaniu takich ścian, jest zabez­
p :eczenie jej od wilgoci przez izolację od fundamentu, oraz od «)padów atmosferycznych, 
tak w czasie budowy, jak i przy gotowym już budynku, co osiągamy przez żałożenie 
dos·atecznie szerokiego okapu. Ściany takie dają się wyprawić przez wetknięcie w li"ce 
ściany kawałków cegły palonej, ewentualnie mogą być tylko · bielone wprost na glinie. 
Takie bieJenie nie jest trwałe i musi ~yć co roku odnawiane, ale pod względem hygjeny 
(zabicie bakterji) jest wskazane 

b . , Ś ci a n y z pi a s k u i w a pn a. Stosowane były z koP.cem XVIII. 
i początkiem XIX. wieku w budynkach gospodarskich, lecz w miar~ rozwoju 
ce6 ieln,ctwa, został ten rod~aj ścian zaniechany. Sciany takie są zimne, a tern samem 
s '.,raplają od wnętrza parę wodną, więc są wilgotne; zresztą st9sunkowo drogie. 

c). S ·c i a n y z b et o n u . Ubijanie ścian z betonu wykonywałoby się 
w podobny sposób jak z gliny. Sciany betonowe o większej grubości byłyby jednak 
z-3 d, ogie, a nadto jako ściany budynku za zimne. Zatem wyk◊nanie takich ścian ma 
zastosowanie jako fundament pod większe cięża r y. Ponieważ wytrzymakść betonu jest 
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znaczniej_szą, przeto stosuje si<t go do wykonania filarów dźwigających, ia.ko szkielet 

ściany, którą następnie, wypełnia się innym, lżejszym, bardziej porowatym, a zatem 

w konsekwencji cieplejszym materja;em. Wprowadzenie wkładek żelaznych w ustrój 

słupów daje nam możność racj 0nalnego wyzyskania materjału i jest dals~ym etapem 

rozwoju konstrukcji budowlanych, betonowych i żelbetowych. 

i f! n k i ,. 
W budownictwie. bardzo c:tęsto zachodzi potrzeba wyk~nania sc1an działo­

wych niedźwigających, a tern samem grubość ich ;est zredukowana do minirnnm i wy­

nosi zazwyczaj od ) - O cm. Ściany takie wykonujemy w najrozm'aitszy sposób,zależ­
nie od mater;ału, jaki jes~ do dysp'.nycji i cel:.i, ja;<iemu stużą. i tak : 

11.Scianka z cegieł ,;na -kant",t. j. na wysol«1ść, rys. ]611. 

,'ajczęściej u-żywa się w tym razie ceg'.eł pustych , czyli tzw. dziurawki, za­

zwyczaj a zapr~wie cementowej. 7Japrawa wchodzi w otwory cegieł sąs'iadujących, tę­

ż~je i tworzy r.Jdzaj dvbli. które przytrzv.n 1j.ą ob)k leżące cegły . X'arstwy, leżące po­

nad sobą, układane również· na zaprawie cementowej,; utrzymują się tem, że zaprawa 

wnika w karby obu ,ceg-ieł, co również jest widoczne ·z rysunku. 

2 ). ci a n ka ·z d y l i g i p s o wy c h . ~ą to za-zwyczai piy:ty długości 

około 1 m, szerokości około 20 cm, a grubości około 5-1 O cm. Płyty, których ksz t łt 

przedstawia rys. -~61. łączy s;t.:;, na felce i układa n;, zwykłej zapraw:e• wap"ennej. Po­

dobni może bvf wykonywa~a 
3 ). S c i a n ka z d y l i k or k o w y c h , które są uformowane jako płyty 

z mieszaniny zc.1prawy r_ripso 1ei ; cl ·0 11n0 skruszonego korka gr 1bości ziarna grhchu. 

4 . S c i a n .... a z ł y t s ł o m i a n y c h. Płyiv sł. miane, rozmiai·ów oko-

ło 1 ·n X J ·On crrubo~ci około 5-1 o~ 1, r 0„mo1, ·ane są w len. Sj.)O ób, że sbma okłotowa. 

1ówn:a11.'a, s:h: .... sora 0\~"łu Złltą·~a :i ;est drutei . Z. )1yt ta i•,h uHadamy całą ścianę, 
hc,:ąc sto g-1 wprawą 1 prz, \1 ·ą:. J· ..... c druten-~, a ast 0 pni..:: wypra viamy z obu sfron 

przez narzucem~ zapra -vy n ienno-cr r'~ow ,· S..::a11y tego rod.laju mogq być wykony •1&­

ne cl iezoyt w 1elki -'1 ('id'TO~c· l 0:010 4- ~ ' ) wy o kości 2·8- 5',) m, -:1 to z te70 

powodu, że 1-,• wiazan:·1 sw ·em li prLe staw'ah 1ós atpcznej szly"v'ności . 

• -> . S wt e z p r ~ t · w że I a z ny c h. Dla wi _ks,ych 

no 
n 1 

r 

c ·~ _n a, p • 

je t użycie s · · 

· 1e ... ie żelaznym, utworz nym z poz:o yc 1 i pio-

l- - 5 1 ··1. Jst...(. ruló.v w ob l kiv:l.l L,a,~n w. -

ia ~wiązu;emy prf'ty c;c n :: .:1 Gn te· ielaz­

'\4, y •rnńczen· e §.c·a 1y moie by.__ · · =\ ·o•v <l~, 11e 

1 wymiarac.1 oc ek pon :E'..:z. 

o-~•·ir s.o\ i:\ ·bL c ,men )Wą do.sta",:.,CZ t". 

·, t tów osnowy, mo:,e· Of rozp; ,ć zt 1y!~)ą ri ł- " 

o ogrodż~11,, n1,t./rnie prz~~ 

NY ·011.c·?.jĆ; w ·1.1:ejsce siatki drucian1,;j, 1· 7.e b/Ć 1 

"- rys. 3( . ( Sl1 ee. metal J. c J ~dny·n z n 1 lt•p')z ',' 

l•~j, z ka ..valkami cegły wypalo e1 na dr-ucie, ">rze ·l. a 



rys. 362 (DMthziegel). Taką drutoceglaną siatkę przymocowuje się do osnowy i wypra­
wia jak zwyczajnie. d) Zamiast siatki metalowej używa się mat, utworzonych z cienkich 
listewek 8>< 8mm, związanych drutem w jedną matę, znaną pod nazwą „bacula", którą 
po przymocowaniu, wyprawia się jak zwyczajnie. e) Inny rodzaj wykonywania ścianki 

może być uskuteczniony tak, że po rozpi"ciu drutów żelaznych, ustawiamy w odstępach 
3-5cm z obu stron .szalowanie. Z jednej strony jest wykonane na całej wysokości od 
razu, z dn.igiej stopnio~o, poczynając od dołu, w miar«; wykonywania ścianki, rys. 363. 
Przestrzeń pomiędzy obu szalowaniami zalewa się rzadką .zapra:Mą gipsową z kawałkami 
cegły. Można też zamiast zaprawy gipsowej użyć plastycznego betonu. 

W końcu możemy ściankę wykonać z bloków szklanych. Są tu w użyciu roz­
maite fasony szkła Simensa lub Falconiera, rys. 364. Ten rodzaj konstrukcji może być 

użyty nawet przy ścianach grubszych - znosi bowiem małe obciążenia i umożl iwia 

dopływ światła bez robien=a otworu okiennego . 

. Otwory okienne w ścianach murowanych. 
Omawiając . konstrukcje ścian murowanych, pominęliśmy narazie sposób za­

kładania otworów okiennych, a to ze względu na to, że otwory wszystkie, bez względu 
na rodzaj murów, będą mniej więcej jednakowo wykonywane, a szczególniej zamknięcie 

tego otworu od góry przedstawia nam pewnego rodzaju odrębne\ konstrukcję, której roz­
wiązanie będzie zależało nietylko od materjału, lecz także od kształtu, jaki temu zam­
knięciu nadać zamierzamy. 

fuż w pierwszej części, przy omawianiu ceglanych filarów okienr.ych, oma­
wialiśmy ten p~zedmiot co do spo)obu kształtowania filarów okiennych lub drzwiowych, 
·f>becnie pozostaje kwestja w jaki sposób otwory takie mogłyby być zamknięte. Naj­
prostszym sposobem rozwiązania tej sprawy byłby sposób, przedstawiony na rys. 365, 
przez założenie belki kamiennej, która byłaby pods~awą do układania dalszych warstw 
muru. W tym jednakże wypadku ciężar dźwiiany przez t~ belk", spowodowałby w dol­
nej warstwie belki kamiennej ciągnienie, które dla kamienia nie jest wskanne. Można 

zatem postąpić w sposób, przedstawiony na rys. 356 a i b. W. tym jed~akże wy­
padku otwór ma kształt nieregularny i nie ma praktycznego zastosowania. Właściwym 

sposobem, który ma najszersze praktyczne zastosowanie jest sposób, przedstawiony 
na rys. 367, w którym w miejsce pojedynczej belki względnie dwuch belek kamiennych, 
wprowadzono szereg bloków kamiennych, ułożonych po linji krzywej, gdzie poszczegól­
ne bloki będą stosownie do właściwóści materjału cifoione. ~ 

Ten nowy ustrój konstrukcyjny zwiemy „ł ~kie m". Nie należy mieszać po­
jęcia łęku ze sklepieniem, jakkolwifk zachodzi h„ pewne powinowactwo; łęk bowiim 
stanowi przykrycie otworu w murze, sklepienie zaś stanowi przykrycie pewnej przestrze-

. ;i- ( jako powiem~hni ubikacji). Dla bliższego zaznajomienia się z. konstrukcją łęków, 
potrzebne nam będzie zapoznanie się z nomenklaturą ( słownictwem) cz~ści składowych 
ł<cków. Na rys. 368 przedstawiono łęk, który dokładnie opisano i podano nażwy po­
szczególnych części składowych .oraz terminolog-ję, stosowaną w praktyce. 

Kształt łęków może b)'ć co do formy swej bardzo rozmaity. Zestawien;e 
ro1.maitych form łęków, przedstawionych na rys. 369, daje ~am obraz i nazwy najczęt­
ciej stosowańych kształtów przy wykonywaniu łęków, w rozmaitych krajach i epokach 
•tyłowych. 

/ 
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Wykonanie łęków z kamienia 
oraz z cegły. 

Wykonanie łęków zależ·ne jest od materjału, z jakiego łęk ma być zrobiony; 
stosujemy tu kamień ciosowy, rzadziej kamień łamany, lub też najcz ' · · ce ·ł • Ł ki 
ciosowe o wielkich rozpiętościach mają obszerne zastosowanie .. w budowie mostów ka­
miennych. Konstrukcję ł~ków omówimy, przyjrrwjąc ich podział ze wzgl~du na formy, 
które najczęściej stosuje się w b11downictwie. Formy te są następujące: 

A) Łęk i p eł n e 
B) Ł ę k i o d w y ż s z o n e, 
C) Ł ę k i w ł a b ę d z i ą s z y i k ę, 
D) Ł ę ki s p-ł a z..c z o .n e, 
E) Ł ę k .i .P ł a s k i e. 
Ponadto konstrukcja łęków 1ma zastosowanie jako ustró ' wte-

dy, FJOmijając zupełnie ii;h kształt jako rzecz . ........,.....,~ .. -- a:-
. ~ce i ich zastosowanie praktyczne. 

. A) Ł · p. Wykonanie z ciosu polega na obrobieniu poszczegól-
nych k I i n c ó w i ułożeniu ich w 1inji łęku pełnego. Ze względów statycznych ilość 

klińców łęku powinna być n·e?atzysta, tak, aby w samym środku mieścił się jeden 
kliniec, który ma nazwę „klucza", gdyż nim sklepienie się zamyka. Szwy wsporne mię­
dzy klińcami będą prostopadłe do dmego elementu łuku i przy kole pełnem będą prze­
chodziły przez środek koła. Rys. 370. Po ączenia łęku z murem ogą być przeprowa­
dzone tak, jak to przedstawia wspomniany rys. 370, więc warstwy muru ponad 
nasadą łęku przechodzą poziomo i dobijają do łęku. Jednakże ten sposób rozwiązania 

nie jest właściwym z tego powodu, że ciosy, przylegające do łęku, b~dą mi_ały kąt 
ostry a', a'', a'". Ogółem w miarę tego, im bliżej wierzchołka leżą szwy, tern mniejszy 
będzie kąt a. Ponieważ tył o w doborowym ma erjale kamiennym do;:>u ,zczalne są kąty 
ostre, zbliżające Ś1ę do prostego, to jednak, jak z rysunku wprost widzimy, tak ostrych 
kątów jak te, żaden materjał kamienny nie zniesie i musiałby się skrusz1ć. Takie roz­
wiązanie nie byioby właściwe. 

Rys. 371, a. przedstawia nam inne rozwiązanie, w którem klińce łęku równG­
cześnie stanowi a po części loki, należące do warstw muru _eachwinowe o ( część .zakr ... s­
kowana na rysunku}. Ten _posób ma ~ak tę ujemną stronę, że warstwy muru !}ie 
będą sobie równe w, w', w", w'", podczas gdy szerokość klinów jest jednakowa. _,..ale-~ 
jącą grubość v/arstw górnych możem>' nieco poprawić, stosując rozwiązanie, podane na 
11!.]~- W tym razie jednak idealna linja grzbietu łęku ( kreskowana na rysunku) 
jest podwyższona do formy ostrołukowej. 

Idąc dalej po tej linii, możemy doprowadzić do tego, że zarówno szerokości kliń­
ców w podniebieniu b', b", b"' i t.d. będą sobie równe, a także i wysokości warstw w', w'\ 
w"' będą również sobie równe. Dostaniemy jednakże w tym wypadku klińce, których 
długość, w miarę zbliżania się do klucza, będzie coraz większa. By tego silnego kon­
trastu uniknąć, możemy ściąć górne klińce tak, jak to przedsta w:ają rys. 372 a i b, ra­
zem zestawione. 



Możemy postąpić tak, że przyjmujemy równe wysokości warstw, d oprowa­
dzimy je do idealnej ( kreskowanej na rysunku ) linji grzbietu łęku, a punkt przecięcia 
łączymy ze środkiem. W tym wypadku c;zerokości klińców będą zmienne: b', b", b"' 

i t: d. co uwidocznione jest na rys. ~-
Wreszcie można wykonać łęk w sposób, przedst-awiony na rys. 374, w któ­

rym bloki, wytwarzające klińce łęku, wc-inają się w warstwy muru i tworzą jeden blok. 
Ten sposób rozwiązania jest zbyt kosztowny; z każdego bowiem bloku bardzo wiele 

ma terjału odpada. 
Rys. 375 a, b, c przedstawiają przykłady rozwiązania ł~ków, na któryoh · 

przy a). zatracono merc wność podziału r,rzez położenie akcentu na profilowanie; przy 
rys. b). dla oszczędności wprow.1dzono oddzielne kłińce dolne, a oddzielono górne, jed}­
nie tylko klucz jest jednym thkiem; w końcu na rys. c). przedstawiono łęki pełne ka­
mi, , unrpe1nione betonem do takiego ,kształtu, który dozwala na łatwe połączenie go 
z warstwami muru, bądź to ceglanego, bądż też kamiennego. Wszystkie podane sposo~ 

by były i są w i:raktyce stosowane . 

...__._.~--- an ie z ce ·ł y. Wykonanie łęku pełnego z cegieł będzie 
polegało na tej samej zasadzie, co przy łęku kamiennym, z tą jednakże różnicą, że ce­
gł"' należy odpowiednio do promienia krzywizny przykrzesać, o ile nie używamy sza-. 
blonówek. Połączenie muru z łękami może być wykonane w sposób, przedstawiony na 
rys. 76 albo w sposób, rrzedstawiony na rys. 377 a, . Ten ostatni ·jest racjonaln iej­

szym, gdyż um e>żliwia nam wykonanie poziomymi warstwami nasady samego łęku, a te rn 
samem właściwy łęk ma o tyle mniejszą rozpiętość. Zazwyczaj nasada łęku zaczyna 
się tam, gdzie linja lica muru przecina się z grzbietem łęku. Ten sz_czegół może być 

wykonany także w sposób, przedstawiony na rys. 377 b, gdzie ostatnie cegły „nóż.ki" 

są ułożone „rębem.,. Sposć. b ten o tyle jest lepszy, że urn kamy ost rych ~;cięć cegły. 

Co d.:> układu cegły w ł "' ku to postępuje się tu zupełnie tak samo, jak w fil arach. 
Zresztą sam rysunek poucza nas, że łęk w rr1-ekroju przedstawia się jako prostokątny 
filar, założony na pewnej krzywiźnie. Przykłady układu warstw c glan.;ch w łękach przed­
stawiają nam rys. ~ . r 1. . 

W wypadkach, gdy grubość łęku w porównaniu do promienia krzywizny 
jest znaczną, nie możemy postępować w rn,ykły sposób i traktować łęki jako jednej ca­
łości, gdyż wtedy wypadłoby nam przykrzesywać cegły bli sko podniebienia łęku lak 

silnie, że uległyby złamaniu. W tych wypadkach post<tpujemy inaczej, a mianowicie dzie­
limy łęk w kierunku jego grubości na kilka części , rys w p9danym wypadku na trzy 
cztści i układamy każdy - p ierścień dla siebie, przykrzesując tylko nieznacznie poszczególne 
cegły. Możemy dla kazdego z tych łęków wykon~ć oddzielnie n_óżki, ja·k to wspomnia­

ny rys. przedstawia. Sposób wykonania tego rodzaju nazywamy „ł k · e m w pi r­
ś cie n ie." 

k i od wyż s z o n e. Jako kształt łęków podwyższonych stosuje się 
najczęściej t. zw. st~ o ł u ki we wszystkich odmianach, podanych na rys. 9. Podo­
bnie Jak w łęku pełnym i tutaj szwy wsporne przechodzą prostopadle do danego ele­
mentu krzywizny, czyli przez środek krzywizny. 

W y k o n a n i e z c i os ów nie przedstawia żadnych trudności, jak to 
wynika z rys l. a i b. 

W y ko n a n ie z ce g ie ł może być przeprowadzone w sposób, przed-
stawiony na rys. 382 W tym przypadku szwy dolnej części ł~ku przech-0dzą do wy-



sokości trzy cnvarte w kierun1< ·1 promien:a kr.1'.vwiznv; dla wierzctt(Jł1<a z.aś c.bran.y ie:;t 
ounkt. O ialrn ~nd ~k. · w 1-<t0r , -n Sl~zyt ·y,ve ,;--l 1,,ó~ 'V·D J1'1 ~ /1:~g-_1. i ą. _sit; .. _Gdyby pro­
mieft . wy·p~df 'bar<lżo '\nafy: \ j hki·m ra•iie "wie .rzdiJtkM;e ~zęści łęku'. ~yk_opui.eJ.Ily w pier­
ście11ie, jak to ~rz_edstawia rv,. ,.,..~! ~. <llho _ te_ż m ·_ -;żeilli j~ko ~a-~ończenie · przy cegła-

.. ·nyin· łęku i'lzyć l-h.itl:a' ·karni ".' n-ie f ~- · ak. ~ą rv . ~- '=n b;· ~, -~~enti al'~i\l:. bl~.k~w. _kamiennych 
. ·.:·,-; na<;ad~ie a · 'cfa's-ern · j"\;,·· pośn~-fk-li~' : łęk'.\] 381 d··- .. .... : . >. _ ·. . •. . . ·. . • .. . . 

\ .. - .... _ · ;C) l i·f{k:'ł w L{b ~ i:l"z ··i·ą ·s ż . y' i ~ :· Pbriie\v\ż li~{'a · w ła1

°h'ędzią szy.jkę skła la 
się z odcink ów 1uku · pndobni~ / al< fęk . podwyższony, tern samem sposób wykonania 

t eQ"o ł~ku p odle ; a poznanym ju\ p0 nnednio ,)rawidłon) ogólnym. P.raktyc.. ne zastoso­
'<"a:nie tego r'odzaju łukó'w . widz im_v b,r'i~:'.1<liwję'{ c;;ze i '."łd~\~ci ' .,w;·1_~ało.¼~11iu schodów. gdzie 

'są· użyte jako kon~trnkcj :~ dźwi ~aiące dla st0nni sc~odowych. ·~posób wvk0nania tak: 1:.> · 

g o łęku w k.,,ąmJ,~n_iu_, e:Ne!łt4~l.nie_ .,,w . c.e._g:le, przed~t,aw;i~ją_ ~-R~m --FY~ .. •-~4 i 3 ł5. 
· Ł ę· k i ~--"n ł l s r.- -:: : o '1 e. N 1.j_c .~.~_ś._; i eJ.:. uży~a~ą :,formą łę ów spłasz-

cw nych są feki ~dcink ow e i koszowe jako zas"t~J?'r,-~e. { Pn'!l.v ,::~Jipt~_~znej. Linearną kon­
strukcję linji koszowej podaliśmy na rn . 319. :• Po-:l.,?~nLe _Jl.~ :~ __ p9p-r .~ednich wypadkat h, 

szwy wsporne m 11sz ą by~ prostn~a )łe_ do. aneg ~- ~lem i ~tu kr~_rvimy. 
1 

• 

'XI · . .k o. n,ą . n.1 e_ ;; z ., .k a . rn.1 e. n-1 a . _h: , 1 ć'l ·.ł~:\<ow -0J~1"1\1,).wyc1 n ie nastręcza 

trudności. Jest ~~~ -.tn~dnie ;s~e . przv ł~kq . e_ Li p:_t y .6;-z-n y m~ bo krzywizna cią~le się 
zmienia, a podpbni_e_. pr.zy . kos. z owym _ l_m i ęh·ia:_ się. · tvl~ -:.razy, ile będz i e środków 

dla linji - kogo~ęi,-'tr~dność pąlega na zn;iiani_ę szablo-nćw ·do obrobienia klińców. Spo­
sóą ~ yk9n,~_nia 'fę~~ J. poi'ącze.r:3 ia . ich_ z ~urami .przedstawiają rys. 386 i 387. 

__ W_y _k <i"n a n i e, . z c e, g i ·:! ł. Łę 1< .. ·. odc i ·n k .o wy · ·możemy wykony-
. w;ć w jed_en ze sposobów poda~yc½ na rys. ?B . a, b :i c,_ · przyczem. należy zwrócić 
_ i;iw agę na u_k_ład ce gieł w W('zgłowiu, który w \vielkiej skali przedstawiono na rys. 319 

i 390:_ gdzie ?astosowana j est w wezgłowiu ceg-ła „rębem". W .wypadkach · ·gdy mamy 

" InOi~~~ć S~Q~Q;ania jako wezgłow_ia ciosów . 
0

kamiem;ycl-i, · należy · postąpić jak ~ska21Jją 
rys . . ~9,.1. a ' i b, .. !1 nigdy tak, jak przędstawiono na ujemnym przykł-adzie ·po<l c). Ł~k 

· ko ... ~ -.z 9 yv y .•. J _ą b e l i p t y. cz n y wykonuje się w sposób podany na rys . 394 • 

. [?olną c;:~~5Ć _ łęku , ze względu na mniejszy pr9m; eń, -a tern samem. większą krzywiznę, wy­

.. -. k~,nui.~ Ś ~ ę ba~4 zo c.ząsto jako ł ęk w . pi _erścien-ie, można tutaj również użyć. w nasadzie 
. c;zyF wezgłąw.iu - cioshw, . jak · rys. 3J 3. O ile by chodziło ,o „wykonanie , wezgłowia na 

·' fila rze: o kt9ry z qwuch stron wsp :erają się łęki, wtedy w ogólriości w - ukształtowaniu 
. ,. teg:o fj_lam .. należy postąpić tak, jak to przcdstwia _ryE. 39+ . . a natomiast nigdy jak pod 

' b)_ · co zar6wno . pod względem· konsb'ukcyjnym, jak i statycznym. daje przykład ujemny. 

. . _El Ł_ ę k p ł a s·k i. Wykonanie lę~u „ płaskiego a_ więc .prostego i pozio• 

· mego zam~nięcia· otwo_ru od góry, przedstawia się w pierwszej chwili · jako ·zaprzeczenie 

łęku ... _Spqglądnąwszy oa rys. 395 •. który nam taki plas.ki łęk przedstawia i przyjmując. 
układ cegieł taki, jak nakreślono, spostrzegamy, i~. w grubośc-i tego ł~ku mi.eści się ide­
~lny łęk spłaszczony ( na rys. kreskowan·y ), . okre~~ony rozchyleniem „ kąta · około 60 ·sto-

. pni. ·Na po-dstawie tego nłożenia, które może być w każdym łęku . płaskim przyj~te, 

konstrµujemy te łęki. Są one z natury rzeczy słabsze i mniej wytrzymałe i muszą być 
ba~dz~ 'stara~nie wykonanf,'. Ich rozpiętość w . zwykłych warunkach- mu.si · być mniejsza 
(przy · ~egle zazwyczaj około l ·30 m ). _ . · · .. , · . - · · 

· w·y ko.n a n ie z kam ie n i ':1 .. pi·~eprowadzamy - w sposób, przedstawio-
ny na_ rys._ 395. ~ i b. Jak to wprost widać z lewej strony rys_unku, stosugi przy nasa­

dzie będą twor,z,yły kąt ostry, zupełnie naturze ·kamienia nie odpo-wiedni. Możemy jednak 



tej ~) em 11ej s1" Yan j 
z łatwością tę . : l:ljemną słl"enę konstrukcji uniknąć przez pionowe sc1ęc1e w sp_p~ób, 
wskazany po drug-iei, to jest prawej stronie · tegoż rysunku. Wykonanie łękó'-" -płas­
kich oyłoby pod wzglę:lem praktycznym w zastosowaniu do okien bardzo , dobre, jed-. 
nako ,voż pod względem samego wykonania, szczególniej przy większych rozpiętościach, 
nastręcza wiele trudności, bo takie łęki są z natury rzeczy słahe i wymagają konstruk• 
cji odciążających, które poniżej omówimy. Rysunki 397 i 398 przedstawiają dwa sposo­
by rozwiązania łęków bez odciążenia. W pierwszym rysunku ~tosugi tak u góry jak 
lł dołu są pionówo ścięte i mogą być wewnątrz dyblowane, co szczególniei ma znacze-

nie przy większych rozpiętościach. W drugim rysunku są zastoso~ane zacio.sy zamiast 
dybli. Sposób ten jest jednak kosztowny, zarówno z powodu trudnego i kosztownego 
obrobienia ~iosów, a nadto ze względów marnotrawstwa materjału na wy~obienie zaciosów. 
Z tego też powodu w praktyce nie jest stoso~any. (Używali go Arabowie ' w swej architek· 
turze). Wreszcie można zastosować dźwigar żelazny, na którym klińce b~dą si~ wspie­
rały, jak to prz~dstawia rys. 399. Płaskie łęki kamienne mają bardzo ważne praktyczne 
znaczenie przy wykonaniu architraw u, · wspierającego · się na słupach, z czem w bu­
dynkach monumentalnych bardzo czc;sto się spotykamy. 'X' tych wypadkach, gdy jeden 
słup od drugiego jest w odstępie ·2- 5 m, założenie jednolitej belki 'kamiennej jako ar­
chitrawu nie byłyby właściwe i wtedy wykonujemy go jako łęk pła~ki w· sposób, przed­
stawiony na rys. 400. Gdy architraw jest utwor20ny z szeregu klińców w jednej, -lub 
w naszym przykładzie w dwóch warstwach~ ( dTL1ga jest już we fryzie nad fascyami architra­
wu) na sobie położonych w formie łęków płaskich, które dla Żrównoważenia parcia po· 
ziomego należy zakotwić (ankrować). 

~)'.k <?na n ie z cegieł. Wykonując łęLpłaski, ukla-da ·się c.e!gly tak, 
jak gdyby tcrl~ył )uk odcinkowy, któ'r..c'go środek leży mniej więcej w takiej odl.e;ło.ści 
od podniebienia, jaką jest s2.eroko~ć otworu. Zazwyczaj wytwarzamy wezgłowie (opór) 
dla łuku nieco gł~biej, Jak to wskazuje rys. 401 a-=- d. Dla otrzymania wysokości środ­
ka łCcku, układamy pierwszą cegłę tak, by jej przekątnia była pionowa, a wtedy kierunek 
lica \o\ ozówki, przedłużony do osi otworu na przt:cięciu się tych dwu prostych, wy~na· 
~zy nam środek „0" idealnego łęku, wedle którego cegły b<tdą ułożone. W tei wyso­
kości przybijamy łatę, a w punkcie „0 16 gwóźdź i nawiązujemy sznurek. Przy mniejszych 
rozpiętościach okna można także uniknąć przykrzesywania cegły i układać je w sposób, 
W3kazany pod literą c i d, gdzie cegły w kluczu schodzą się i wzajem si<; wspierają. Z po­
wodu tego, że zaprawa jest ś~1śliwa, dobrze jest przy wykonywaniu łęków płaskich, dać im 
niewielką strzałkę, która po usunięcitl rusztowania, skutkiem ściśliwości zaprawy w sto­
sugach, zmniejsza się, a podniebieni•e łęku będzie poziome. Wielkość strzałki wynosi 
2 - S cm, zależnie od rozpiętości _. 

Łęki odciążające. 

Zadanie łęków odciążających polega na tern, że Elźwigają one mur i wogóle 
eięiary znajdujące się nad nimi, samo zaś ograniczenie otworu od góry jest przeprowa„ 
dzone zupełnie niezależnie, poniżej tych łęków odciążających. 

Zastosowanie łęków odciążających czy to kamiennych czy też ceglanych-, ,'Przed­
sta wrają ry~ 49~ a-bi 403 a -b. We wszystkich tych wypadkada -otwór- jest zamknięty 
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prostem kamien·nem nadprożem lub płaskim łękiem ceglanym, który sam przez się ni~ był­

by w możności utrzymania ciężaru muru nad nim się znaidującego. Ze wzgl~du jednak na 
zastosowanie łęku odciążającego, cały ciężar jest przez ~ęk przeniesiony na boki, a tern 
samem nadproże jest · odciążone. Przestrzeń między nadprożem a łękiem nie powinna być 
w. trakcie wykonywania budynku bezpośrednio wypełniona cegłą; wypełnienie tej prze­
strzeni uskutecznia się zazwyczaj po osiądnięciu łęku. W przeciwnym razie nadpro­
że mogłoby pęknąć, skutkiem osiadania łęku odciążającego. Inny przykład zastosowani-a 
łęków oclciążających przedstawia rys. 404, w którym łęku odciążającego ~żyto do pod­
trzymania żelaznej płyty za pośrednictwem kotwy. Tego sposobu konstrukcji używa się 
przy rozpiętości 2·5 - 3·•5 m. Podobne zadanie może być rozwiązane w sposób, przed­
stawiony na rys. -405, _gdzie różnica polega jedynie na tern, że zamiast płyty żelaznej 
utyty jest cios kamienny. Wkońcu łęki odciążające . mogą być też stosowane w tych 
wypadkach, gdy prz.y podw6jnvch oknach stosujemy cieniutkie słupy kamienne. Słup 
sam przez się nie byłby w stanie cfwigać cał~p ci~żaru murów i stropów; skutkiem 
użycia łęku odciążaiącego, p_rzypadający na słupek. ciężar ogranicza się do pola · a b c 

d na TYS: 406. 
Og0łem łęki odciąiające l spełniaj'\ w konstrukcjach murowanych podobne 

zadanie, jak wiązania wiszące w większych otworach ścian ryglowych; jak to już poprze­
dnio .omówiliśmy. 

ZASTOSO W'AN IE. 
w 

ł':.ĘKÓW PRZY 
SC I ANJ E. 

OTWORACH 

Tak w częsc1 pierwszej przy omawianiu filarów okiennych, jakoteż 1ta począt­

ku niniejszego rozdziału, omawiając ukształtowanie otworów, zwróciliśmy uwagę na cel 
i formę glifów czyli ościeni, jak:Gteż .przylgi. W za.sadz.ie belki proste czy też łęki, 
ograniczające otwór u góry, otrzymają również przylgi i skośne rozglifienia. Celem 
przylgi jest danie należytego oparcia stolarszczyźnie okiennej czy drzwiowej, jak to 
wprost widać z rysunku 407. O ile przy · łęku płask_i.m lub przy żelaznej czy też że• 
lazno·betonowej belce ten szczegół rozwiązania . nie nastręczałby żadnych trudności, to 
przy oknach o łęku ostrołucznym pełnym, a nawet odcinkowym, zajdą okoliczności, szcze­
gólniej w grubych murach, które na; zniewalają do nieco odmiennego ukształtowania 
tego szczegółu. 

Wyobraimy sobie, że w mui;ze znaczniejszej grubości zaiobny jest otwór, 
przysklepiony łękiem bez glifu, jak na rys. 408; gdybyśmy w takim otworze wstawili sto• 
larszczyznę i otwierali skrzydła okienne - jak to zwykle bywa - około osi pionowej, w ta.: 
kim razie przy otwarciu górnego skrzydła już przy nieztipełnem otwarciu zaczepi ono 
nam o podniebienie łęku, czyli jednem słowem skrzydeł takich nie możnaby całkowicie 
otwierać, co wprost wynika z konstrukcji, przedstawionej na wspomnianym rys. 408 

Z tego też powodu postępujemy w ten sposób, że łuk od strony ubikacii 
po-:lnosimy w dwojaki -sposób: 1) przez odp o w i e d n i e u k szt a ł to w a fl i e łęku, j_ak 
to przedstawiono na rys. 409 i 4 t O, albo też: 2) w ten sposób, że w grubości muru 
zakładamy dwa łęk( jeden za drugim, tj. zewnęt~zny' o dowolnym łęku kołowym lub 
ostrołuczny, zaś wewn~trzny" jako łęk płaski lub inna pozioma konstrukcja. Na rys. 
411 podano rozwiązanie tego rodzaju dla otworu ostrołucżnego od zewnątrz, odcin~o­
wego od wewnątrz. 
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UR Z Ą DZ E N I A PO.MO CNI CZ E PR Z Y WYK O N A N I U ŁĘKÓW. 

Prawidła czyli buksztele. Wykonanie łęków w ogólności wymaga 
przygótowania pewnych rusztowań, na których 1ęk si~ wykonu~e. Istotną część tego 
rusztowania tworzy krąż y n a, odpowiadająca swą formą kształtowi łęku, który zamie­
rzamy wykonać. Nazywamy ją „prawidłem" lub „buksztelem·". Następnie rusztowanie 
takie musi spełnić jeszcze jeden warunek. Przez czas wykonywania łęku, który wykonu­
jemy współnędnie, zaczynając od wezgłowi (oporów 1, ciężar obu rozpoczętych części 

spoczywa na rusztowaniu. W chwili gdy łęk zamykamy, wstawiając ostatni kliniec jako 
klucz, łęk jest zamknięty i powinien sam siebie dźwignąć, -- rusztowanie staje się nie­
potrzebne - ale nie zaraz. NieZJJpełnie ścisłe ułożenie klińców i ściśliwość zap,awy 
powodują ro, że przejście do samowystarczalności i samod

1

zielności łęku musi się odby ć 
wolno - 5topniowo. Działający ciężar powoduje ściskanie_ się stosug wspornych - ce­
gły lub ciosy układają się, przystosowując się swem położeniem do kierunku działają­

cych sił - dostosowują się do t. zw. 1 i n j i ciśnie n i a w łęku. Zatem dla umożliwic.­
nia tego stopniowego obniżania „prawideł" stosuje się kliny przy mniejszych rozpięto­

ściach, natomiast przy większych rozpiętościach puszki żelazne, ewentualnie worki na­
pełnione piaskiem, lub śn.iby o przeciwnych nacięciach (gwintach). Wszystkie cztery spo­
soby przedsta\.\eion0 na rys . 412. 

Całość potrzebnego rusztowania przedstawiają następne rysunki 413 - 422. 
Sposób ich wykonania zależy od rozpiętości łęku, od jego szerokości t. j. od grubości 
muru, w jakim jest ł~k założony, bo np. na rys. 414 widzimy cegły układane bezpośre­
dnio na prawidłach, na rys 41 7. przy większej szerokości łęku na prawidłach spoczy­
wa szalowanie, a dopiero na niem wykonujemy łęk. To samo dotyczy rys. 42 l i 42 ~­
W tych wypadkach słupy, podtrzymuiące prawidła muszą być stężone odpowiednimi ła­
tami dla ust.alenia całości. 

Kończąc omówienie konstrukcji łęków, należy zaznaayć, że łęki wykonują 

pewne parcie poziome. Są wypadki i to przeważnie przy stosowaniu ich dla zasklepie­
nia otworu, że parcia te wzajemnie się znoszą, są jednak i takie gdzie parcie trzeba zrów­
noważyć zakotwieniem. 

Skoro już omawiamy łęki i ich konstrukcje, należy wspommec, ze mają one 
je5zcze poza otworami zastosowanie przy sklepieniach jako ograniczenia pól, na których 
rozprzestrzenia się sklepienie; ewentualnie łęki są stosowane dla wzmocnienia samych 
sklepień. W obu powyższych wypadkach stosuiemy do łęków nazwę gu r t ów. Jak­
kolwiek do tego przedmiotu powrócimy w jednym z na~tępnych rozdziałów, tu zaznaczy­
my, ż.e takie łęki muszą by.: nieco inaczej ukształtowane, mają bowiem podtrzymywać 

połać. sklepienną i odpowiednio do tego ich ukształtowanie przedstawia rysunek 423 a_, 
b, pierwszy jako wcięcie, drugi z a z ę bi en ie. 

INNE KONSTRUKCJE DLA ZAMKNIĘCIA OTWORÓW 
W SC I A N ACH MUR O W A N Y C H. 

Wykonanie łęków nastręcza zawsze pewne trudności, wymaga bowiem ruszto­
wania, oraz wprawnego murarza i z tego też powodu bardzo często w nowoczesnem bu­
downictwie zastępujemy łęki innymi konstrukcjami, a mianowicie: bardzo rozległe za-
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stosowanie znachodzą dźwigary żelazne I U, których użycie jest bardrn proste, gdyż u­
kładamy je jako nadproże na odpowiednich płyta~h lub ciosach podkładowych, jak to 
przedstawia rys. 424. Dźwigary należy osłonić cegłą, albo siatką „drutoceglaną", oma­
wianą przy ściankach. Siatkę taką wyprawia się tak samo jak całość fasady. Zupełnie 

analogicznie postąpić można używając zamiast łęków belek żelazno - betonowych, któ• 
rych dolne części uzbrojone są żelazem, ze względu na ciągnienie rys. 425. Stosowa­
nie belek, ewentualnie brusów żelazno-betonowych, ułatwia sprawę o tyle, że mogą one 
być wykonywane bezpośrednio na murze, gdzie pozostaną, albo mogą być zrobione na 
miejscu (na placu budowy; w odpowiednich formach i w chwili, kiedy filary okienne są 
wymurowane do potrzebnej wysokości. Takie nadproże betonowe z wyrobioną przylgą 
i glifem układamy na fi larach i w dalszym ciągu przeprowadzamy mur warstwami po­
ziome mi. Ten sposób wykonania w znacznej mierze ułatwia nam szybkość budo~y. W prnk• 
tyce stosują także nadproże, wykonane z cegieł ku licu na płask, ułożonych w kilku 
warstwac_h poza sobą, zależnie od grubości muru. Pomiędzy warstwami cegieł wpt1szczo·· 
ne są druty żelazne, a w szczelinę, która tu wynosi 3·- 5 cm, wlewa się zapraw:L.ce­
mentową. Dla małych rozpiętoś_ci, 09 1 ·2 - 1 ·8 m, sposób ten jest dobry. Rys. 426 o....-

Zakładanie otworów w ścianach z bloków betonowych uskutecznia się, na pod­
stawie znanych zasad, omówionych poprzednio. Zresztą zależy to od rodzaju tych blo­
ków, z czem przy założeniu otworu należy się liczyć i stworzyć dla niego osobne typy 
(fasony) bloków. 

W innych ścianach n.p. ubijanych w glinie lub z piasku i wapna, otwór okien­
ny lub drzwiowy uzyskuje się przez wstawienie oprawy (futryny) w miejscu, gdzie da­
ny otwór ma być wykonany. W tym wypadku oprawa okna dźwigą część ściany, na niej 
poło.żoną. Należy rozW!hżyć cz_y to obciążenie jest znaczniejsze i w danym razie nad 
oprawą ułożyć belki odpowiedniej wielko~ci. Podobnie postępujemy przy zakładaniu 
otworów w ściankach, stosując w tych wypadkach szerokość oprawy futryny do grubo­
ści ścianki. Samo przez się rozumie się, że w ściankach, wykonanych ze szkła, potrzeba 
otworów okiennych odpada. 

Końi'e.c .-działu II. 

4 
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DZIAŁ Ili. 

K_ o n str u kc je, ogr a n i cz aj ą ce 

p r z. e s t r z e ń z 
, 

go r y. 

(_..Stropy. 

Stropem w ogólności nazywamy te konstrukcje, które przestrzeń przykry­
wają. W obszerniejszem pc)jęciu ro~różmamy: stropy właściwe, sklepienia i dachy. S : k 
śle rzecz biorąc, nazywamy stro ero...,konstrukcje pozio_!lle, które służą do wewnętrznego 
podzielenia budynku piętrowego na kondygnacje. W tym ·wypadku s_trop będzie służył 
dla dolnej ubikacji jako prz}krycif, t. z rntit, dla górne_! z..ś jcJko i:;cdłoga. Materjałem 

najczęściej stosowanym do konstrukl ji stropowych jest drzewo, ewentualnie żelazo, ceg­
ła i żelazo -beton, ewentualnie rozmaite kombinacje tych materjałów. 

Pierwotny, archaiczny sposób wykonania stropu był taki, że układano nad 
daną przestrzenią, ograniczoną już ścianami, sŻereg belek zwarto obok siebie. Nadmiar 
materjału, jakiego w tym s·posobie rozwiązania konstrukcji stropowej używano, spowo· 
dował racjonalniejsze rozwiązanie przez rozłożenie w pewnych odstępach belek dźwiga­
jących, na których ułożone deski tworzą nam tę płaszcyznę stropu. 

-Główną konstrukcyjną część ustroju stropów, stanowią belki, które nazywamy 
tra m..a m i stropowymi. Tramy w obu końcach, podparte na ścianach względnie mu­
rach, t.v.:>rz~ ukłal zw1ny belko w a n iem . Belkowanie stropu musi zatem dźwi­

gać swój ciężar własny, r or.adto zaś ci~żar , tak zwany przypadkowy lub u ż y­
t e cz ny, to jest obciążenie sprzętami i ludźmi. Zazwyczaj układa się tramy w odstę­

pach okofo 1 m (0·8() - 1 ·20 m.); każda belka stropowa dźwiga więc część pola stro­
powego, okreś onego literami a, b, c, d, na rys. 426. Tramy, leżące przy ścianach, 

dźwigają połowę tej powierzc~ni,"- -a te,m .samem moga być :w swej szerokości o połowę 
mniejsze i tak też się , zww.Je postępuje, z.atrzymując tę samą wysokość beki. 

f 

1 

1 
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W budynkach rnurowan;,tch układa się tram1 n1 murach~ w b 1dynkac'-i dr-!w­
nianych na najwyższych bierwionach lub oczepach ścian„ Zazwyczaj długość tramu bę· 

<łzie nieco większa od rozpi'ttofoi po nię il/ dzwi 5aj,cerni je ściana'lli, poniew .iż oby­
d .va końce tramów na pewnej dług-oici wspierają si~ na murac\ ; zazwyczaj długość ta 
wynosi 12 - : 3 cm po obu końcach tram~. 

At.e'3y przenieś~ w należyty sposób tj . równomiernie, ci~żar na 111ur dajemy 
1-JOd tramy podkładki, tak ;w,rne la wy ( murłaty), które są albo kawałkami belek 
o wymiarze 8,J 1 - 13 1.l, albo tez układamy ławr jako jadnolitą -belkę, biegnącą pod 
wszystkiemi tramami wzdłuż muru,, jak to widać z rys 4 27. Ława jest ułożona na płask 
i połączona z tramami na w r ą b . Przy budynkach drewnianych ława odpada, gdyż 
zast~puje ją ocze? przy ś~ia:uc 11 s:1achulcowych, a płazy czyli bierwi na przy ś~ian.1c 11 

w~glow ich. 'rt.y ś1·ia11ach ·drewnianych tramy wyst~pują cię•do p.)za obr~b lica budyn­
ku. a na wystających końcach wspiera się podwalina ściany wyższego pi~tra, jak to 
luż µoprzednio przedstawiono na rys. 318. 

Dla ustalenia · położenia tramów na oczepie łączy si~ je z oczepem na wrę­

by 2-3 cm. gł~hokie, podobnie jak z ław~. Celem ochrony tramu przed gniciem 
zabeLpieczamy gfow~ (koniec) tra,nu prze~ pozostawienie luzu tj. wolnej prze.!tn~ni 
około 2 n. sLerokiei, wreszcie końce belki napawamy dziegciem, smołą lub ropą, al Do 
też sto5ujemy puszki z blachy cynkowei, jako okładziny na głowie tramu. Srodki te 
zmierzają do le.to, ażeby wilgoci znajdującej się w murze nie dopuścić do drzewa, a tem 
samem zabezpieczyć go przed psuciem się. Bardzo dobrym sposobem <lo osic\gnięcia 

tego cel u jest pozostawienie kana.h! w wy5okości ławy, uin 1żliwiającego i dostęp powietrza 
z zewnątrz. Wytworzony tern ruch powietrza, porywa wilgJĆ wydobyviającą, si~ z muru, 
chroniąc tram, jak to widać z ry,sunku 428. Od spodu tramu wykonano szer.eg wgłębień, . 
dla lepszego przewiewu. 

·W starych budynkach zdarza się często, że tramy 'psują się na końcach (gto­
wach). O ile uszkodzenia są tego rodzaju, że wymiana całości tramów nie jest konie:z­
na, a wystarczy tylko ·wzmocn·e 1ie samych końców tram;.i„ możemy przez d ,Jd .rnie ob-1~ 
stronne klocków i ściągnięcie ich śrubami wzmocnić głowy ~tramów; jak przedstawia 
rysunek 429. 

Zazwyczaj mniej wi~cej w wysokości stropów zmienia się także i grubość 
muru w formie tak ZNa:1ych od3adzek, rys. 43t), które w stosu:1ku d;J , pozio:nu . p)d­
łogi, są założone o 15 cm potłiżej jego poziomu. O ile nie dajemy odsadzki, w_ takim 

f razie belki wpuszczane są w gniazda, albo też wspierają się na wysuniętych warst- · 
wach cegły, lub też na żelaznych albo kamiennych podkładach. Tc sposoby prze::l­
stawiają rysuuki 427 i 431 a b,c,d. Przy wykonaniu budynku tramy układa się dopiero 
po ustawieniu i przykryciu dachu, a to głównie z tego powodu, ażeby zabezpieczyć je 
od opadów atmosferycznych. W_ czasie wyciągania muru więcej piętrowego budynku, 
nastręcza brak tramów szereg- trudności w przeprowadzeniu ·budowy i z tego też po­
wodu drewniane belki mają zastosowanie ·przedewszystkiem w budynkach parterowych 
w piętrowych jako belki stropowe na najwyższych piętrach. W niższy ch ondygnacjach 
racjonalniej jest stosować stropy, w których drewniane belki bęrł1 zas ~pioue dźwigara-
mi żelaznemi lub żelazno- betonowemi. •, 

Zdarza sic;, że belki stropowe miałyby być oparte na murze w tern miejscu, 
2"dzie przechodzi kanał kominowy. W tych wypadkach poznane dotychczas sposoby 
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nie byiyby racjonalłte. w zastosowaniu. W miejscach, gdzie tram trafia n1 komin , m ·nzą 
być stosowąne · ... · 8 ny, t. zn. takie kaw.łłki tramów, które oboma końcami vvspiera­

ją się na sąsiednitff belkach, a w środku dźwigają koniec tramu wymienionego. Połą­
czenie wymianu z 'traman.i sąsiedniemi ja.koteż z tramem wymienionym przedstawiają rys• 

432., w których jakó połączenie użyte są naklad1<i, bardzo często klamrowane. Tę część 
konstrukcji stropowej należy bardzo starannie wykon1ć, a to ze względu na to, że w rych 
właśnie miejscach po największej części staw : ają piece, które m.)gą być p'lważniejsrem 
obciążeniem stropu. 

Z a k o t w i en i e b u dy n ku. Belkowanie konstrukcji stropowej ma jesz­
cze · do spełnienia. zadanie uboczne, polegające na tern, że belki stropowe, leżące na mu­
rach, stanQ....wią łącznik pomi~dzy temi murami. Zatem belk

1

i są zarazem użyte do tego, 
ażeby ustal it'; wzajemną odległość muru przez zastosowanie kotwic (ankrów). Kotwy jako 

takie przeds awiają rys 4.3.3· są to wstęgi żelazne, zakończone od strony muru uchem 
(albo oczkięm), w który wch„dzi tak zwana zawlóczka. Do belki przymocowane są ki! ­

koma gwoźd7iarni, stosownie do długości. 

Z1kotw;enie budynku będzie zmierzało do teg), ażeby przed~w5zystkiem 

·w punktach węgłowych, następnie w punktach pośrednich odległości mniej więcej około 
4 - 5 m wytworzyć stałe połączenia pomiędzy przeciwległemi punktami, a to w tym ce­
lu, ażeby sprzęgnąć wszystkie mury do współdziałania w razie, gdyby który z tych 

murów chciał się wychylić, rys. 434 
Kotwie powinne być wpuszczone w pełny mur, a nigdy w łęki okienne l11b 

drzwiowe. W razie zakotwienia w kierunku pro5topadłym do belek, jak na rys. 434. szcze­
gół A, zakotwiarny przez danie wymianów pomiędzy belkami i tę partję zakotwiamy 
Dla zakotwienia murów, n1 których belki leżą, rys. 434 B, .nożemy użyć ławy lub le­

piej wstęg żelaznych pod ławą na całej długości ułożonych. 
Zakotwie11ie odgrywa bardzo wainą rolę, szczególniej w pierwszych momentach 

istnienia budynku kiedy równowaga pomiędzy ciężarem budynku i oddziaływaniem ziemi 
na której budynek spoczywa, jes7.cze się nie ustaliła. W sta~ych budynkach kotwy nie 
mają ju'i. żadnego znaczenia, o ile nie odnoszą się do zniweczenia parcia łęków iub 

sklepień. 

KONSTRUKCJE STROPÓW. 

Najprostszą konstrukcją stropów, którą jednakże używamy tylko w rnag2 

zynach, szpichlerzach i t. p., jest strop wykonany przez zabicie desek na belkowani 

W tym wypadku deski są grubości około 4 cm , a o ile chodzi nam o szczelność, j·1k 
w szpichierzach, mogą być deski połączone na wpust lub żłobek i duszę. 

W budowie domów mieszkalnych konstrukcja stropowa musi odpowiadaĆ: 4-e -•• 
warunkom: 

1.) źle przewodzić cie p ł o; 
2.) ,, ,, g ł os; 
3 ) powinna być n ie ł a two z ap a l n a, co w pewnej mierze · nawet prLy 

drewnianych stropach da si<t osiągnąć, stosując sufit; 
4.) o ile możności być n a j ci en s z ą, ze wzgl~du na niewyzyskanie kJ 

wysokości murów, którą zaimuje grubość stropu. 
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Pierwszy i drugi warunek, t . zn. z' ł e p r z et w od z e n i e c i e pła i g ł o su 
w d, mach mieszkalnych bezwarunlrnwo k„mieczne. Osiągamy je przez zastosowanie 
u a · .p u s trop o w e ,go w postaci gruzu ceglanego, piasku, żwiru i t. p. Jakikol­
"Niek bądź materjał do tego celu użyty, powinien być należycie ocz:yszczony ze wszyst­
kicl ".anieczyszczeń, któreby powodowały gnicie. Ponieważ wszystkie na5ypy, czy to z gru­
zu czy piasku czy tei. żwiru, nie dadzą się tak utożyć, aby tworzyły zbitą masę, przeto zaw· 
~ze pomiędzy poszczególnemi cząsteczkami pozostają wolne przestrzenie. Te właśnie u­
trudni ają przewodzenie głosu i ciepła. Im grubszy będzie nasyp, tern pod względem 
S!łosu i ciepła otrzymamy korzystniejsze warunki, z tego też powod\;l nasypy stropów 
w ubikacjach wyżs7ych, przytykających bez.pośrednio do strychu, jakoteż nad sie­
niami , przejazdami, oowinne być nieco grubsze. Normalna grubość nasypu w stro­
p•ach wynosi 8-- - . Grubsze nasypy powodują nienormalny ciężar własny stro­
pu . w obliczeniu konstrukcji należy to uwzględnić. Konstn1kcję tego stropu przed­
sta a rys. 435. ~ykonuje się w ten sposób, że do bel i~, to jest do rozłożonych 
w o stępach około 1 m belek, przybijamy od góry deski, biegnące prostopadle do kie­
runku belek, czyli wykonuje się tak zwaną ś ci e 1 str o po wą (strop zaściela się). 
r . / 
.) l większej szczelności desek, które z czasem mogłyby się zeschnąć, miejsca zetknięć 
de. e k przykrywamy listewkami 2 cm grub. a 4cm szer. - przybijając je w ten sposób, 
a v listwa była przybitą wszystkiemi gwoździami do jednej deski, szczegół A rys. 435. 
ly/ przeciwnym razie, skutkiem zsychania się, listwa mogłaby się rozszczepić. Na ściel 
dajemy nasyp grubości ad c-15 cm, w którym to .nasypie układamy l y, biegnące 
w t / ID samym kierunku jak deski, o wymiarach 5/8 - 81 13 cm w odstępach . około 
90 cm. Do legarów przybijamy deski, stanowiące podłog~. Dla większej szczelnoścj 
poJłogi, ażeby się pył od spodu nie wydobywał do góry, łączymy=' deski podłogi 

wpust lub żłobek i duszę. W miejscu zetknięcia si~ podłogi przy ściani~ przyb:­
j.l\r y listwy przyścienne, które nam zasłaniają nieszczelność podłogi, rys. 436. 

Ten sposób konstruowania -stropu zostawia od dołu widoczną konstrukcję, 
. to est belki i ściel, które w tych wypadkach bywają heblowane, czysto obrobione, a 

cza em rzeźbione. 

Tak wykonywano stropy średniowiecza, a nawet i później prawie do XVII. 
w'c-ku. Pod względem ogniowym nie -przedstawiały one bezpieczeństwa, gdyż w razie 
ognia w pokoju płomień wchodząc w bezpośrednią styczność z drzewem, z łatwością spo-
wodowałby zapalenie i zawalenie się całego stropu. \ 

. S t r o p z n as y pe m i s u fit e m. Mniej wi~cej w XVII w. we Wło­
szech zastosowano sufit ( ~ubfigo t. j. od dołu umocowuję). Urządzenie to polegało na 
te rn, że .od spodu do belek stropowych przybijano cienkie deski, tak zwane s u fi t ki 
h. b p od s i ę bitki, grubości 1 ·5 - 2 cm. szerokoki 10 - 15 cm. ( szersze są złe, 

n,> pękają). rys. 437. Do po~si~bitki za pomocą gwoździ sufitowych przymocowuje się 

rlrut żarzony, szczegół A, a pomi~dzy podsi~bitkę i drut wkładamy trzcinę, czyli 
1- r z c i n u ie my sufit, podobnie jak przy ściankach. Na tak przygotowaną płaszczyznę 

arzucamy zaprawę wapienną z domieszką gipsu, dla szybzego st~i:ema i lepszego 
trzymania się. 

W krawędziach. gdzie sufit przylega do ściany, t vorzymy zaokrą~lenie, ta~ 
zwaną ka 1 ę , w ten sposób. że w narożniku dajemy · większą ilość trzciny, .i wypra­
wi,amy z ewnem z,wkrągleni.em. 



Tę.kic dodatkowe sufitowanie możemy obserwować· przy' ro~bleraniu , starych 
domów, gdzis często przy oderwaniu sufitów widzimy ·. b~lki profilc;~ane· neźbione 
z napisami,• jak np. we Lwowie: polskimi, łacińskimi, ruskimi, ormiańs~mi. 

I N N E R O D Z A J E . K O N S T U K C J I S T R O P ·O W E J . 

Prócz tej typowej konstrukcji · pewne szczegóły mogą być wykonywane ma­
czej i tak zamiast wykonania ścielI listwowanej, jak poprzednio .opisano, możemy wy- V 

konać ściel „n ·a z a k ład" w sposób; przedstawiony na, rys . 438, gdzie deski ułożone 
są w dwóch warstwach w ten sposób, że deska od deski jest odległa o połowę swej 
szerol\.ości, zaś pozostałe próżnie przykrywają całe deski- warstwy drugiej taic, ż·e wszy­

s tkie deski na jedną czwartą S'v\-ej szerokości zachod1ą na 5iebie. Tym sposobem szczel­
ność ścieli jest zapewniona. 

Tak z w a n a ś 1 e pa podłoga . Co do podłogi, to zamiast przybijania d e­
sek bezpośrednio do legarów, a s zczególniej wtedy, gdy dajemy podłogę z deszczółek 
lub parkietów, postępujemy w ten spo:.ób ,że do legarów przybijamy deski nieheblowa­
ne, niekoniecznie szczelnie ( z odstępem około 5 cm .}, czyli wykonujemy tak zwaną , 
ś l epą podłogę i dopiero do niej przybijamy tafle p :irkietowe albo te ż deszczólki. 

Po s a ci z k a ce g 1 a n a. W stropach ostatniego piętra, od strony strychu 
nie daje się podłogi, tylko na nasypie strychowym .układa się warstwy cegieł na płask 
jako posadzkę i zalewa stosugi zaprawą wa?ienną . Możemy też jako. posadzki użyć po­
lepy g linianej. 

Zamiast trzcinowania, używamy bardzo ~często go t owych m at t r z ci ­
n owych p3}e:łtn~zyc\, sz~ro•o~-~i 1 m. p).:łwJjn/.3~ lu :J ba\uli, listew~k leszczyno ­
wych, guzików glinianych itp. jak na rys. 439 

~ py oszczędnościowe o ścieli na listwach lub wsu-
wa n ej. R5i:nią się zau.łnico o:ł pop rze:ln io O:nl Nia1ych tem, że ściel strop:>wa 
jest przybijana między tramami do listewek, przybitych do bocznych ścian tramów, patrz 
rys. 440. Zresztą ściel może być listwowan_a, albo na zakład układana. Wadą tej 
ko nstrukcji jest to, że nasyp bezpośrednio pokrywa górną płaszczyznę tramów. Skutkiem 
zawilgocenia, tramy mogą łatwo ulegać zepsuciu. Z1miast opierania ścieli na listewkach 
używają także ścieli wsuwanej; wtedy w tramach zrobione są wpusty, w które wsuwa się 

ściel. Rys. 441. 
_Dla jeszcze większej oszczędności w grubości stropu oµuszcza się często legary, 

a podłogę przybija bezpośrednio do tramów. Rys. 442. Grubość n1sypu schodzi w tym 
razie do minimum. Stropy takie zmniejszają swą grubość do minimum, a zatem pozwalają 
nam oszczędzać jedną lub dwie warstwy ce·gieł na całej powierzchni murów naszej bu­
dowy, jednak ze wzgl~dów konstrukcji nie są polecenia godne. Są one po większej 

częś::i używan~ przy budowlach ~cyjnyc_!h \ .1 
§_trop podwójny tram owy _z tramikami. O ile poprzednio oma­

wiane konstrukcje oszcz~:łnościowe pomijały zasadnicze warunki, jakim stropy odpo­
wiadać powinny - stropy podwójne są konstrukcją, zmierzającą do zmniejszenia prze­
wodzenia głosu. Zasadą konstrukcji tych stropów jest to, że tramy dźwigają podło"ę 
i obciążenia przypadko¼e, - niezależnie od nich rozmieszczone są tra mik i , opierające 
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się o 5- 8 cm niżej i te dźwigają tyiko sufit. Celem tej konstruk~ji jest oddzielenie pod· 

łogi od sufitu, co szczególniei utrudnia pne\\ cdzeni.~ _głosu w stropach. Konstrukcję szcze­
gółową takiego strcpu i:rnds12wia w pJZt.kroiu ~oprzeczn) m i podłużny_m rys. 443. 
Charakterystyczny jest tu rozkład tramów i tndników, który przedstawia rys. 444. 
gdzie tramy oznaczone są linjami podwójnemi, a tramiki kreskcwanemi. Pierwsze trami­
ki po obu sbcnach ubikacji układa się w odst<tpach 3-5 cm od tramów (pierwszego 
i ostatniego), pozostałą przestrzeń między tymi tramikami dzieli się na n-1 części, przy­
czem „n" oznacza ilość pól, jakie tworzą tramy. Wypadnie zatem, że odstęp tramików na 
ogół będzie większy, aniżeli odstęp tramów. Ponieważ sufitki, przybite prostopadle do tra­
mików pierwszego lub ostatniego przy ścianie, wolno wysterczają bez podparcia, zatem 
należy się starać, by ta odległość była jak najmniejsza. Możemy to osiągnąć, bez sżko­
dy dla konstrukcji, przez zastosowanie przy ścianach połówek belek, a wtedy zmniejszy 
się ona o połowę szerokości tramu, a temsamem zmniejsza się niepodparty koniec podsiębit­
ki. Co do ustawienia tramów i tra~ików na murach, to możemy postąpić w sposób dwojaki: 
1.) Tramiki układamy na awie, zaś w miejscach, gdzie mają tramy znaleźć oparcie, dajemy 
krótkie podkładki, na których opieramy tramy, rys.443. 2 )Spo-,ób drugi wymaga. wyższego 
przekroju ławy, około 15 cm. wysokości i wtedy tramy spoczywa_ją na ławie, zaś w miej­
scach, gdzie przechodzą tramiki s wcięcia 5 ·_ 10 cm. głęboirnści i w tych spoczywają 

tramiki, rys. 445, Pozaten. konstru~cje tych stropów są takie same, jak zwykłych stro­
pów drewniany~h. Stropy tej ·konstrukcji są stosowane w salach wykładowych, tanecz­
nycł\, przy wielkich rozpiętościach ubikacyj lub znacznych obciążeniach stropu, by ugi~­
cia tramów nie oddziaływały na sufit. 

Str o p y zbite lub dyb l o w a n e. Strop taki tworzy się z belek lub tra­
mów obok · siebie ułożo11ych. Ponieważ każda z bele.k dźwiga w tym wypadku pole tej · sze­
rokości, jakie sama z~jmuje1 przeto wymiary wysokości belek mogą być mniejsze. Ze 
względów oszczędnościowych możemy -użyć zamiast pełnych belek płazów, wyciętych 
z okrąglak'ów, w sposób wskazany na rys. 446 a , a. Dla stworzenia jednolitej całości łączy­
my belki, zapomocą dybli, lub zapomocą kołków, jak wskazuje rys. 447. a, b. · Tak dyble,­
jakoteż i kołki powinny być wykonane z twardego drzewa. DyLlowanie lub kołkowanie 
ma na celu przeniesienie ciężaru, względnie chwilowo działającego uderzenia, jakie się zda­
rza przy pożarach przez spadające belki, na sąsiadujące belki stropu. Stąd też pochodzi, 
że ten rodzaj stropów jest używany w ubikacjach, które mają b) ć chronione od ognia, 
choćby czasowo, dla umożliwienia dostępu ratującym lub mieszkającym. Pr~ępisy bu.dowla-
ne określają, że tego rodzaju stropy mają być stosowane w sieniach, przejazdach i klat· 
kach schodowych. Tak przedstawia się belkowanie, stropu. O ile chodzi o jego wykoń­
czenie, to postępujemy w sposób na~tępujący: na belkach układamy warstwę gliny dla 

. uszczelnienia_ szpar, na tę warstwę dajemy nasyp, w którym układamy lega~y i podłogę, 
albo też układamy posadzkę ceglaną. Sufit wyprawia się na trzcinowaniu, umocowanem 
bezpośrednio do spodu befek, szalowanie podsiębitkami zupełnie tu odpada. 

S t ro p y w a ł k o w a n e . Dla oszczędzenia tartego materjału iak desek 
oraz gwoździ, stosuje sit; po największej części w bud9wnictwie wiejskiem stropy. wyko· 
nane w sposób, wskazany na rys. 448. Pomiędzy tramy wciska się w odstE;pach 10 - :f ,{­
cm szczapy z drzewa twardego. Następnie rozrabia się glin~ i napawa nią sło~ę okło­
tową, wytwarzając wałek. W alki te okręca się około szczapów, tak by się ze sobą bezpo-
~redn;o stykały. Następnie od góry wyrównuje się przestrzenie polepą glinianą, daje nasyp 
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przymocowuje podłogę bądź bezpośrednio do belek> bądź też do legarów. Od spodu 
WJ) raw ia~~ gl\n ·=i, o il~ c\n~hi o b1d1n~k go;p:d3.tczy, albo też m'JŻemJ przybić 
podsiębitłtł~ i1e stosujemy taki strop w pokojach . Stropy tego rodzaju są stosunkowo -
tanie i trq;t.~ają ~ardzo dobrze ciepło. Dla związania dodają d~ - gliny sierści i krwi byd­

l~cej. \i 
.· ·s t r opy 6 al o w ,e (uży~ane w Ameryce, Anglji, Holandji). Różnice kon-

( 

strukcji tę~~ rodzaju stropów stanowi inny rodzaj belkowania. Zamiast tramów zwyk­
łych uży,v~y bali 10-12 cm szerokic:h, a 20 -45 cm wysokit-h, ustawionych na wysokość' 
w odst~pa~} 50- 70 cm. Dla usztywnienia bali dajemy w odstępach 1 ·5J m k r z y ż u I ce 
i ściągamy }w kierunku prostopadłym do bali śrnbami, patrz rys. 449 - 450. Do tak ułożo-

/ nego b~lk<t\vania przybijamy ściel stropową, dajemy nasyp, i zakładamy podłogę w zwy­
\ czajny spo~ób; od spodu zaś szalowanie i sufitujemy je w oddzi,elny sposób, tak więc mo­
/ żerny m · ę<dzy krzyżulcami ułożyć papę, llfl niej dać glinę, nasyp, a podłogę przybijać bez-

pośrednio · do bali, jak to wskazują rys. 449 i 4~0. 

STROPY MIESZANE. 

Materjałem konstrukcyj dotychczas omawianych stropów było przedewszyst­
kiem drzewo, a co zatem idzie,;st~opy te p'.ld wzglę lern bezpieczeństwa ogniowego przed­
stawiają się bardzo niekorzystnie. Dlatego też od dawien dawna jui wprowadzono kon­
strukcję stropów z materjałów jak żelazo, kamień sztuczny lub cegła, gips, w'reszcie 
beton i żelazo-beton. Konstrukcyj stropów mieszanych jest ogółem bardzo wiele; omówi­
my tylko niektóre charakterystyczne i częściej używane u nas, dzieląc je na grupy, wedle 
materjałów, z jakich są wykonan~. · 

S t r ó p y d r e w n i a n e z e ś c · e I ą z i n n y c h m a t e r j a ł ó w. 
7 amiast ścieli z desek drewnianych, mogą być stosowane dyle gipsowe, oparte na list­
wach, albo też mogą być układane cegły puste dług. do 1 m a szerokości 8 m.(Hour­
dis), rys. 45 l a, _b. 

Zachodzą wypadki w praktyce, że w ubika-cjach takich jak wychodki, łazienki, 
posadzki daiemy z płytek, a tern samem podłoże dla płytek musi być wykonane z kon­
kretu wapiennego (gruz ceglany z zaprawą cementowo -wapienną). W tych wypadkach 
w konstrukcji stropowej musimy przeprowadzić rozgraniczenie, izolację, pomiędzy tą częś­
cią na mokro wykonywa.n~j posadzki, a re~zt.ą stropu, która nie powin~a być zawilgoco­
na i tu nailepiej stosuje się blachę zakładaną na górnej płaszczyźnie tramu w · formię 

pokrywy. Pomi~dzy belkami rozpina gj~ siatkę drucianą lub siatk~ ceglaną, na której 
następnie ubijamy beton i dajemy posadzkę, jak na rys.452. 

S t r•o · p y z ź e l a z a i -- drze w a . Najczęściej stosowanym stropem 
tego rodzaju fest strop Doerfla. 

A) Miejsce drewnianych belek zastępują tu dźwigary żelarn,e w kształcie l: 
lub przyścienne U. Dźwigary te są zawyczaj rozstawione w odstępach 2-5~ m i dźwi­
gają tramy drewniane, które układamy na. dolnej stopie (flanszu) dźwigara, rys. 453.. 
Belki, leżące po obu stronach ścianki dźwigara, łączymy klamrami. ażeby ich położe­
nie ustalić. Zi~esztą, jak z rys. ,~idać, konstrukcja stropu nie ulegni·e żadnej ~mianie. 
By utwo ·zyć 11 d·:iłu możliwość łatwego szalowania sufitu, belki są lekko zacięte tak, 
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że ich dolna płaszczyzna leży o 1 ·5 - 2 cm mze1, an i żeli '· dolna płaszczyzna stropu 

dźwigarów. "'1a szalowaniu wykonuje się trzcinowanie i wyprawę sufitu. Zamiast szalo­

wania można tutaj .z dobry_m skutkiem używać bakuli, o iie odst~p trerników będzi<ł 
mmeJszy. Wymiary tramików wogóle są m~iejsze, ze względu na małe odległości dźwi­
garów, a tem samem małą rozpiętość. 

B. , Stro-p zbity między dzwigaratni. Zupełnie analogicznie mo­
fomy postąpić chcąc założyć strop zbity między dźwigarami. ·Układamy wtedy belki na 

dolnym flanszu . przy tern ułożeniu jednak powstaje pewna trudność, gdyż odstęp kra­

wędzi górnej stopki dbrnszu) ,,a" jest mniejszy, aniźeli odstęp n1ięcjzy ściankami „ b", rys. 
4 :'A,zatem; o ile rin"" ~2 e belki dadzą się \.\SL wać sk osern, to ostatnie rnllszą być wsparte 
na wymianie, który opiera się o sąsiednie belki, jak to przedstawia rys. 454. 

C.j St r o p y p o d w ó j n e. Przy bardzo wielkich salach i więk5zych 
odstępach 'głównych belek że \aznvch, które w tych wypadkach mogą być skonstruowan~ 
jako dźwigary skrzynkowe, wysokość dźwigarów skrzynkowych wynosi około 60-70cm. 
\X./ tych wypadkach nie· możemy postępować jak poprzednio i układać drewniane belki 
na dolnej stopie dzwigara (jak poprz:ednro opisano), 6dyż wtedy grubość nasypu była­

by bardzo zn&-czna, a tern samem clźwitalibyśmy zupełnie niepotrzebny ciężar. Aby te­

go uniknąć przymocowujemy skrzynki do ścianki dźwigara w odstępach około 1 m. 
i w nie wkładamy belki drewniane. Na tych belkaeh nabiiarny ściel stropową w znany 
nam sposób, dajemy nasyp, legary i podłogę, jai< zwyczajnie. Rys. 455. Dla wytworze­

nia sufitu układamy drugie słabsze belki na flanszu dolnym i do nich od spodu przybi­
jamy szalowanie i wykonujemy sufit. O ileby szerokość stopy dźwigara skrzy hkowego, 
rys. 456, była znaczn:ejsz -t, to zaaczy wyi.1osiła więcej jak 15 cm, w takjm razie, dla 
przybicia desek szalowania sufiht musimy uży& wymianów, a to w tym celu, by zyskać 
możność przybicia podsi~bitek prostopadle do kierunku dźwigara, resztę szalowania su-

, fitu wykonuje się jak zwyczajnie, jak to zres~tą ·w.prost 'l rys.455, jest widoczne. W ten 

sposób wykonane są stropy w dobudowanych skrzydłach Politechniki Lwowskiej. Samo 

przez si~ rozumie się, że dźwigary żelazne służą tu~ analogicznie jak poprzednio belki 

drewniane, do zakotwienia budynku. 
S t r o p y z że l a z a i c e g i eł. A.) Strop taki możnaby wykonać 

~ w ten sposób, że dźwigary rozstawia. si<t w odst~pach około 0·90 - 1 m. Pod dźwi­
garem, poniżej dolnej płaszczyzny o 1 ·5-2 cm układa się prowiżorycznie pełne szalo­
wanie z _desek. Następnie układa się cegły puste, {dz:iurawki) na płask na, 5izalowaniu. Po­
między . poszczególne warstwy układa się płaskie żelazo na kant i 1:alewa stosugi zapra-

wą cementową, rys. 457. W, ten -spoi:iób pomi~dzy ce2'łami wytworzy si<t z cementu ro· 

dzaj siodełek, które w pokarbowanych płaszczyznach ceiły ściśle łączą »i~ z cerł~ i są 
dźwigane przez płaskie żelazo na ka.nt ust~Jłi :rne, a swe;n.i końcami w~parte o flansz 

dźwigarów. Powstałe płyty z cegieł na płask ułoionyclt, na które dla wykończeni.i str0-

pu dajemy nasyp, układ~my 1.egary i podłog~ jak zwykle. Po itęieRiu zaprawy, to zna-
' czy po D-ciu do 14 dniach, rozbieramy ualowanie i wyprawiamy cerły od spodu. 

/ 

W ptzestrzenic.,lch gdzie przt::chodzą dźwigary, przewlekamy dri.at przez szpary pomiędzy 1 

cegłami na to, a by diwi ,pry owin1ć, i•k to ..,, 'uc.je rys. 457, i pon ten drut przewie- \ 
kamy trzcinę dla wy p awy. Strop ten jest cz"'3to st<tSowany w Berlinie, t.zw. strop Klein~'-ego. 

8.) St r o p pła s k o s kle pi o n y. Pomiędzy dźwigarami, 111łozonemf 

w odstępach około 1 m, wykonuje s1~ iklepieI1ie z bardzo słab~ strzałkl4, około .3 cm 
/ 



układając eegły poste na płask, rys. · 45<3. Cegły puste w miejscach zetknięcia łączy ·się 
zaprawą ceNentową, którn wchodzi w otwory obu sąsi~dnich cegieł. a po stężeni 11 two­
rzy rodzaj dybli c<tmentowych. Co 3-4 warstwy cegieł na płask uł-ożonych, dajemy że­
berka z cegły, ustawionej na kłlnt i w t~n sposób wytwarzamy ściel stropową, na któ­
rej następnie dajemy nasyp, legary i podłogę, jak zwyczajnie, od spodu zaś wyprawia­
my sufit w ten sposób, że przed wyprawą trzcinujcmy dolny flansz dzwigarów, a nastę­

pnie zaprawą ,vapienno - gipsową wykonujemy gładki sufit Wypadnie rntefY' że grubość 

wyprawy w środku pól wynie~ie około 3-4 cm. Przy górnej wyprawie przy większych 
rozpiętościach, ~ tern samem większ.i strrnłce, ta grubość wyprawy byłaby niebezpiecz­
ną, może pękać, a nawet odpadać. W takich wypadkach , jest wskazane od czasu do 
czasu przewlekać drut przez stosugi i pozostałe końce od spodu zaprawić; wtedy drut 
ten przenosi cięiar wyprawy na żebra, a tern samem wyprawę trzyma. Przy uiyciu drutu, 
naleiy zwrócić-uw.; gę na to by stosować o ile możrości drut cynko'Aany alb,o mosiężny, 
gdyż w przeciwnym razie .przy zawilgocf'niu mogą się w wyprawie, sufitu pokazywać 

.rdzaw~ plamy. T_r·n rodzaj stropów używany był cz~sto we Lwowie. 
C. Strop z żelaza i cegieł pełnych. W podobny zupełnie 

sposób możemy wykonać strop, sklepiąc przestrzeń między· dźwigarem ,sklepi nem odcin­
/kowem ale o wi~kszej strułce, około 1: 1-2) cm, o grubości równej szerokości cegły 

(austr. 1.-,, ros.13, niem. 12),w sposóh, prze-dstawiony na rys. 45~1 a. W tych wypadkach, 
ze względu na większy ciężar takiego ~tropu i profile dźwigarów będą większe . Skle­
pienia takie opierają się _na d)wigarach, i w miejscu oparcia używa.my bądźto cegły fas:>­
nowej, do tosowanej do stopy dźwigara, bądźteż te szablony przykrzesujemy z cegieł 

zwykłych, bądź wreszcie można przez wybetonow.rnie tej części uzyskać opór dla wy­
konania wysklepki mię.dzy dźwigarami, rys. L 59 b i c. Dalsze W)' kończen;e tego rodzaju 
stropu przeprowadza się jak poprzed1 io omawiane z tern, że od spodu wyprawia się 

podniebienie sklepienia tam, gdzie jest cegła; zaś widoczny dźv\. i gar możemy albo wy­
trzcinować lub osłonić siatką ceglaną i wyprawić, albo też polakierować, celem ochrony 
przed rdzewieniem, a wreszcie) gdybyśmy chcieli mieć gładki sufit, zostawiamy szablo­
ny co 1 ·u - l ·S rn, przybijamy do nich podsięhitki i wyprawiamy na równo cały sufit. 

O. S tropy z żel a z a i cegieł f a son owy eh. We Franti:ji i Szwajca­
r_ii używano do wykonania stropów skiepionych między dźwigarami cegieł rozmaitych spe­
cjalnych fasonów, których kilka przykładów podają nam rys. 460. ~-posób wykonania 
tych stropów zresztą nie różni się-wcale ód poprzednio omawianych. 

E. Stropy z że 1 a z a i c e gł y, o g Jl i o t rwa ł e . Ja~kolwiek oma-
wiane stropy składają się z niepalnych materjałów i można przypuszczać, iż mogą one 
zabezpieczyć od ognia, to jednakże tak nie jest, a to z tego powodu, że w razie silnego 
rozgrzania dźwigarów, spada znacznie ich wytrzymałość, dźwigary si~ wyginają i skle­
pieni"e spada na dół. Jedynym sposobem zabezpieczenia się byłoby, ctocz,enie dźwi­

garów cegłą również od dołu. Wtedy wprawd7ie nie otrzymamy również stropu 
ogniotrwałego, jednak te cegły, jako zły przewodnik ciepła, nie dopuszczają tak szybko 
do zbytniego rozgrzania się dźwigarów, a tern samem do obniżenia ~ię ich wytrzymałości. 
W te1 myśli skonstruowano specjalne cegły, w rodzaju przedstawionych na rys. 463, 
które dozwalają na 0Q1onięcie dolnej stopy dźwigara. Cegły pomiędzy sobą ułożon~ 
są na zaprawie cemen owej, która tężejąc tworzy dyble, łączące cegły silniej mi~dzy 
sobą. Stropy tego rodzaju używane są nad magazynami. Inne przykłady tego rodzaju 
stropów przedstawia rys. 464, są to stropy Hourdisa1 których zaleta polega na. tern, 
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i,e w m1eJsce sk_lepicnia uż,yte tu są niejako d11e t eg!ane pusle dla ulź'e1 ia ,ciężafu, te~ 
lepsze, że nie wymagają ukwalifikowanego murarza do wykonania sklepienia. Szablon.ów ,., 
nasadowe układa się na flanszach; a pomiędzy riiemi daje się cegły długości około 1 m, 
szero~ości około 25 cm, a grubości 7 cm. Są to więc właściwie dyle z cegły palonej, 
wewnątrz puste.' Spojenie poszczególnych elemen1ów uskuteczniane jest zaprawą cemen„ 
tową, a rozstawienie dźwigarów zalezy od dhigości cegły i wynosi około O 8-1 ·lQ .;m. 

F). S trop y z żel a z a i b et o n u. Zastosowanie betonu do · konstrukci-i 
stropów ma tę zaletę, że beton jako materjał jest ogniotrwały, a tern samem stropy 

1 

betonowe posiadają również tę zaletę. Beton sam w zastosowaniu do konstrukcyj stro.po► 
wych nie umożliwia nam osiągania większych rozpiętości, ponieważ ujemną stroną betont 
jest mała wytrzymałość na ciągnienie. Dopiero w żelarno-betonowej konstrucji te ujemn ~ 
strony wyrównuje :ż.elazo. Jednym z rodzajów stropów betonowych by-laby konstrukcj, 
podana na rys. 455 a- d, w której dźwigary żelazne, r.:>7stawione w odstępach 0·75-1 ·r , 
dfwigaJą wspartą na dolnej stopie dźwigara płytę ·betonową. Na płycie umieszczo -_'1' 
n.asyp, 1-egary i podłogę, od spodu zaś beton wyprawiony jest na gładk o. W konstn: 
cji, przedstawionej na rys. 465 b, osiągamy tę korżyść, że dolna stop~ dźwigara jest 
słonięta betonem, a tern samem strop taki będzie ogniotrwały. Szalowanie dla pl: 
betonówej jest załozone zazwyezaj o 3- 5 cm niżej dźwigaru. Inny sposób konstn.l 
przed5tawia nam rys 4ó6. T u ,,użyto płyt robionych w warstacie, które w uv ano mię ' -~. 
dzwigary, podobnie jal· p rzy cegłach Hourdisa. 

Strop między dźw igarami żelaznemi, wstawionemi w odst~pach 1 ·5 -3 ·0 m, 
konuje się także w ten spo5ób, że na pełnem, równem1 szalowaniu tuż p 'J( dźwigat ... 
ustawia si~ cegły prostopadle do kierunku dźwigarów, rys 467, w odsł;;-,_ ,ach oko i 4e 
cm,-a w pr~estrzenie wolr.e vvkłada się _żelazne pręty i zalewa zaprawą ceu t itową. ~ 
sposób pomiędzy dźwigarami powstaje szereg beleczek żelbetowych ' óre trzy ~ 
przyległe do u ich ceg iy. Ten sposób wy konania stosowany jest cz~sto w '- V-.:. ,za wie. 

· Zamias t dźw igarów żelaznych, mogą być z korzylcią używane „are szyn­
lejowe lub tramwajowe. W wypadkach, gdy rozstawienie dźwigarów je -l ,i~ksze, n 

· przez dodanie prętów pośrednich, podłużnych i poprzecznych, wzmocni~ l,.,_ nstrukcje, 
y \YJ pewnyc;:h wy padkach, gdy nam n_ie zależy na tern, by dolna r łas ,zyzna si 
była równa, możemy pomiędzy dźwigarami wykonać tę płytę jako sk ,:l'Jl' 1ie odcin 1 

G) :- t r o p y ż e I a z n o - b et o n o we. Wszystkie '")•·t~ nio om ·, 
konstrukcje były właściwie żelazne i betonowe, gdyż dźwigary żelazn!~ ~ / częściP < • 

gającą, a b e ton tworzył ściel s_tropową. W carem słowa znaczeniu r:t r żelazne· ' 
novve są i:akie, \ których żelazo-beton dźwiga ko:istrukcje, a więc Zi! nie brak < 
gai.ów żelaznych, a ,.,.., miejsce dźwigarów wchodzą belki żelazno-betonov tworzącP- ~ 
tą .1edną całość . Przewodnią myś 1 ą konstrukcyj żelbetowych jest doJt ~ wanie s<. • 
ust roju do rodza ju sił, działający<;h w przekroju belki, które, jak wiad(• . ;:>, roz~da ]a ' -
w ten sposób, że w górnej częsci po·vvoclują cifuienie materjału, w r, · ;iej zaś 1~ 

nie. '< ~dy jednak beton wykazuje mniejszą wytrzymałość na ciagnieni.o · rzeto w ,Jo, 
pru·tjcich przekr'1ju belki stos1_1jemy jako wkładki . ęty żelazne. J dri n 5łower, , 
żelazne jako wkładki b~dą użyte w t ych miejscach belki, gdzie w b~ e wysi:1:; J 11j, 
gnienie. Konstrukcyj stropów żelbetowych jest bdrdzo wiele. s~isł~ n •)mówier. ie 
względ~m statycznym i konstru'-:cvj.nvm jest przedmiotem budow, ,, a żelazno-be 
w_ego .. l ·konstrukcyj żelbetow.,-ch przytaczamy tutaj: 

, 
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a ) S t r o p s y st e J1l u H e n n e b i q u e' a, przedstawiony na rys. 4~8 

W podanym przykładzie tego stropu, ma my belki pierwszorz~dne I ·- I, do których dob· ­

jaią belki qrugorzc:dne II - II, a wytworzone pola pokrywa r łyta. Pierwszorzędne i dru ­

gorzędne belki wykonane są w ten sposób, że uzbrojenia że!azne biegną w proste 

linii dołem, górne za; uzbrojenie w środkowej tr zeciej cz~ści obniża• si~ ku dołowi. Dia 
lepszego rozkładu natężd1, użyte są strzem ionka. Rozkład całego uzbrojenia przedsta­

wia rys. 4~. Co do płyty, to tak pręty biegnące po d·łużnie. jakoteż i poprzecznie 

są założone w odstę,pach :1-8 cm, w takiej v;ysokości, ażeby wierzch belek pierwszl 

i drugorz~dnych, oraz wierzch płyty, leżały· w jednej płaszczyźnie. Na tak wykonane1 

podłożu wykonuje się strop w dalszym ciąg-u, jak zwyczająie. 

bi Strop systemu Visintini'ego. ~ ą to belki prze,kroju prost< -

kątnego; widok z boku ma wygląd belki kratowej, rys. 47(1. Uzbrojenie ' je -t wyb 

nane w ten sposób, że pręty biegn;~ !°)a~em dolnym. i górnym i są skośnymi prętam i 

dobrze połączone . Belki takie, wykonane na boku w osobnyc'1 formach, układa Slę w strc 

pie obok siebie (iak strop óity); miejsce 2.etkn:ęcia się belki uszczelnia si~ zaprawq, a zn. ­
sztą strop sam wykonuje się jak zwyczajnie. 

c, Str o p s k r z y n k o wy. W ei s s a. i Jla wykonania stropu tego rodzaj1 

używamy skrzynek, zrobionych z trzciny na drewnianych ramkach. i< ?mki takie, ro~miesz · 

czone w odstępach 12-l :1 cm, na długości około 1 m, obłożone są trzciną ze w~zysl· 

kich stron i przewiązane drutem. Do wykonania stropu szalujemy daną przestrzeń IJ • 

równo deskami, na tern szalowaniu uk adamy skrzynki w pewnych odstępach od siebi 

(wymiar odstępu zależy od oblicze·oia). W te odstępy, między skrzynkami, ubijamy b e 

ton, a dla wzmocni.enia betonu dajemy w kładki i strzemiona, tak jak w stropie f--Ienneb 1-

que'a, jak to widać na rys. 471. Strop ten o tyle jest dobry, że od spodu dostajern v 

powierzchnię w zupełności przygotowaną do wyprawy, dolna bowiem część skrzynek je .. 

już sama w sobie trzcinowaną, a o ile zależv nam na zupełnie równej płaszczyznie suf i­

tu, to możemy i szerokość belki otrzcino'w:ć. Zresztą wykonanie stropu przeprowadz,. 

się jak zwyczajnie. Konstrukcyj żelbetowych jest, j~k wspomnieliśmy, bardzo wiele. N, 
tych kilku przykł_adach kończymy. 

Nawiasem wspomieć należy, że z końcem XlX w. w.e Francji były w użyci 

stropy z gipsu i prętów żelaznych (System Voux, Thuasne, Russel). Dziś zupełnie zani -

chane i wyparte przez stropy żel~no-betonowe. 

STROPY KASETOWE . 

. W wielu razach zależy nam na dekoracyjnym sposobie traktowania stropi 

przez akcentowanie jego elementów na zewnątrz lub tworzenie dekoracyjnej płaszczyzny. 

w rodzajn ornamentu. Y</ obu razach str0p ten z.wiemy stropem ka set o wym. W pierw 

szym wypadku, akcentując konstn:ikcję postępujemy racjonalnie i strop taki zwiemy racjo· 

nalnym, w drugim wypadku 'i>twarzamy :;trop nieracjonalny, pokrywamy bowiem kon 

strukcj~ zupełnie, a na wytworzonych płaszczyz eh stropu wytwarzamy dowolną dekorację 

Najbardziej pojedynczz_sposób wykonania stropu ka~et0vvego byłby strop, 

w któ•·ym beiki b~dą od spodu widoczne i w całości profilowane, śc'el stropowa, czy to 

listwowana czy też „na zakładki", również od spodu widoczna, lecz wykon, ia z desek 
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heblowanyc b i fazowanych luh profilowanych. W ten sposób wykonywano w średniowie­
czu, stropy romańskie i gotyck ie i po dzień d,is~ejszy· w ten sposób wykonują stro­

py , ,_. dom „ch góralskich, Jiłk - to przedstawia przykład,: zamieszczony na rysunku 472 c, 
[Jrugi rodzaj kon5trukcji stropu przedstawia rys. 473. Skrzynki te, jak widać 

ze szczegóh. są zbite z ?, rubych desek, p1 zymocowane są do tramów ~łaściwvch 
i w ten spos0 b powstaną nmkni~te pola widocznej, ścieli stropowej, które · mogą -być 
zupełnie d o \ olnie traktowane jako okładzina fornierowana, intarsja, markieterja etc. 

Trzeci rodzaj s tropu kasetowego jest taki, w którym właściwego układu tra­

mów stro pow ; eh n„1 zewnątrz zu ,1 ełnie nie widać . W takich stropach do tramów przy­

bi jamy sza lo wanie w ~posób zwyczajny, jednakże z desek o większej grubości, około 4 cm. 

Do ta k:ego s -1 foowania przymocowujemy skrzyń ki, i mitujące be1ki, czy to proste czy też o li­

njac h krzywych, w sp )sób 1vskazany n a rys. 4 7 4. Sk rzynki są przytwierdzone do szalowania, 

za pomocą krótkich kawa rków kątówek, przyśrubowanych jednem ramieni.cm do szalowania, 

drug iem zaś do skrzynek.· Skrzynki te osłaniamy listwami drewni~nymi, o ile strop jest ~yko­

nany w rłrz e wie , albo też trzcinujfmy i wyprawiamy, wyciągaj<JiC na nich dowolne profile; 

przykład· takiego stropu wyprawionego pr:i3edstawia ry~. 475. ·W obu przykładach widzi­

my, że właściwy strop ma całkiem r\ezależny konstrukcyjny układ belek, któr" -Jźwigają 

całą dekora ej~ widoczną dla oka w postaci tego stropu kasetowep--- · ,.i ypadkach gdy 

skrzynki są znacrniejszej ~ysokości i długości, należy, celerr ·.Gabezpieczenia desek od 

wypaczenia i skntcenia, używać krótkich skośnych zastrzał0 ·..v, raz w jednym, raz· w dru-

gim kierunku ::- w odstępach około 1 '5 -- 2·0 m. · 

Dó wykonania stropów kasetowych, p•· JCZ konstrukcyj dre½nianycb, zasto­

sowuje się wszystk ie poprzednio omówione l..on,trukcje. Szczególniej przy więk­
szych ro.zpiętości a\J. sal, bardzo cz<tsto musim~ stosować dźwigary żelazne o większych 
wymiarach. Wtedy mus imy je osł~niać bąóź drzewem, jak to przedstawia rys. 476 ·a, 

bądź też siatką i w y pr.iwą, rys . 476. b. W kon3trukcri stropów należy przewidzieć ·miejsca na 
zawieszenie świecrników szczególnie ·ciężr-1ch i w tych miejscach o ile nie ma belki, nale· 

ży dać wymian d o wkr~cenia haków. 

S t ropy krąży n owe. Wykonanie polega na wstawianiu krążyn 1w odstę­
pach 1 ·5 - 2·3 m; na ławie ułożonej bądźto na odśadce muru, bądź też ·w gniazdach. Krą­
żyny mają kształt okrągły tylko <,d dołu i od tej strony są one wyszalowane deskami 

2 - 4 cm grubości (zależnie od o dalenia krążyn). Szalowanie trzcinuje się i wyprawia al­
bC' iładko, albo też_ w pola dowolnie na podniebieniu teJ ·kolebki rozłożone. O ile strop ta­

li . 1a mieć u góry podłogę, to moiemy postąpić tak, jak to przedstawia rys. 477, gdzie 

b( .l,j tropu poziomego są opa,rte na krążynie, albo kleszczami albo podciągie~. Gdy­

b: . rnzyny trafiały na kominy w śc i anie, wtedy należy je wymienić, jak to przedstawia 
T) !>. 47rl. 

I. 
I 
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Sklepienia. 

Drugą konstrukcją służącą do przykrycia przestrzeni są sklepienia wykonan·e 

z kamieni naturalnych, lub sztucznych. Kształt i układ ich może być najróżnorodniejszy. 

Nazwy, które poznaliśmy dla okreś!enia poszczególnych części, przy łękach, te.same na­

zwy powtanają się przy sklepieniach. Punktem wyjścia dla ukształtowania sklepień są 

powiei:zchnie walcowe, rzadziej stożkowe, nadto bania (pół kula) wzg-łęcinie powierzchnie 

obrotowe. 

SKLEPIENIE KOLE B_K OWE . 

Jest to powierzchnia walcowa powstała przez przesuwanie się łęków po_ Ja· 

kiejś prostej, prostopadłej do płaszczyzny tego łęku; albo pochylonej; zależnie od tego 

w pienMSZ) m wypadku mówimy ó kolebce prostej, w drugim ·nazywamy taką kolebkę 

skośną. Wrt · : ,,.,..0lebki może się wznosić, względnie opadać, a takie formy dałyby 
na-m · kolebki stoczysi:e. ~ .... 1ożemy też założyć kolebkę o osi krzywej w rzucie pionowym, 
lub te~ kolebkę na linji ~(ołowej i tym sposobem dostalibyśmy kolebkę pierści~nio-
wą. Wszystkie omówione form~ założenia kolebki przedstawia nam rys. 479. J , 

Kolebki zakłada się zazwy..f'!aj na ścianach· pionowych, a grani cd, w . której koń­

·czy się ściana a zaczyna -się kolebka ,jest czasami oddz.ie1ona gzymsem. Ponieważ gzy.ms 

ma pewien ,~7stęp, a oko · widza powin.:w widzieć nasadę sklepienia, {>tzeto aby mieć 

wia.i\enie pełnej kolebki, mus.i ten gzyms · być obnizony o odległość równą conajmni~j 

wyslokowi gzymsu; je.dnem słowem sklepienie musi mieć t. zw. nóżkę. 

VJ y k o n a n i e ·s k 1 · e p i e n i a k o l e- · k o w e g o ~ k a m i e n i a I u b c e g ł y. 

A) Z k a m i e n i "· Sposób wykonal1ia sklepienia w kamieniu jest podobny 

temu, jaki omówiliśmy już przy ł~kach. Poszczególne klióce muszą być staranr.ie obrabia­

ne, ' "a '°ru;ejsca ich zetknięć wypełnione zaprawą, której zadaniem jest <;Lczelne wypełnienie 
wszelkich nierówności. Klińce biegną w warstwach wspierając się na sobie w s-zwach 

wsporny_ch. -~zwy przyczelne 2-ch sąsiednich klińców muszą się ze sobą mijać, gdyż_ 

wtedy tylko wytwarzają się te zazębienic · pomiędzy klińcami, które dają nam całość układu1 
Co do wiązania i osadzenia sklepień ·na murze pionowym, moglibyśmy postąpić w sposób 

wskazany na rys., 48') a, b, c, , to znc1czy wy_konać sklepienie od nasady i opierać mur 

pionowy na wykonariem sklepieniu. W praktyce Jednak wy~onujemy _ten szczegół tak, jak 

to przedstawibno 11a .rys. L;tOb, Ci gd2.ie dolne klińce sklepienia lworzą z _warstwami mu­

ru jednolitą całość, a właściwe sklepienie zaczyna si~0 dopiero w tern rr{iejscu, gdzie lice 

m,.,ru przecina się z zewnętrmą powierzchnią sklepienia (t. zn. z jego grzbietem).' 

B). W y ko n a n ie z cegły. To samo dotyczy sposobu wykonania sklepie­

nia z cegieł, przedstawionego na rys. 48J. Należy tu zwrócić uwagę n_a pogrubienie 

sklepienia w nasadzie, które jest przeprnwa ne od na~ady do pewnej odległości, w śrori­

ku zaś gr"ubość sklepienia zmniejsza się. Podobaie jak łęki, mogą być i ~klepienia wy­
onane ja!rn pełne 11b iako odcinkowe. Pi"zykład wykon.mia kolebek ~?łaszczonych, od-

• 



ł 
I t 

J 
l 

c inkowych przedstawiają nam rys. 482 a, b„ c. 

A). W pierwszym wypadku układamy cegły w ten sposób, że długość ceg­

ły biegnie równolegle do osi kolebki, przyczem w sąsiadujących warstwach przestawia­

m) .cegły o połowę ich długości; dla wykonania tym sposobem sklepienia, musimy całą 
przt::'iŁrzeń wyszalow1ć na odp0wied.1io ukształtowanem rusztowaniu z krążyn. Ponieważ 

jegt rzeczą bardzo trudną, ażeby wymiar długości łuku sklepiennego był wielokrotnoś· 

cią grubości warstw, przeto w środku wyrównujemy tę niewspółmierność tym sposo­

bem, że przekładamy cegly, zamykając f~lepienie "'anh-Hmi, leżc,cc mi w płaszczyźnie 

pr,)stopadłej do osi głównej sklepienia tak, że przez przykrzesanie cegieł w kluczu 
rn oi.emy je ściśle dostosować _do ,po~ostałeg-o otworu. Tak więc środkiem otrzymamy u­
kład odmienny od reszty układu. ' 

B). D r u g- i spos.ób polega na tern, że układamy sklepienie pierścieniami, zaczy­

nając z obu końców i pochylając układane warstwy lekko · ku murom czołowym. W ten 
s posób da się przeprowadzić sklepienie. ku środkowi do pewnej tylko miary, gdyż w środ­
ku znowu pozostanie przestrzeń. której wymiar niekoniecznie będzie wielokrotnością ce­
gły. Te .przestrzenie pokrywamy_ układe1m takim, jaki. by_ł zastosowany w pierwszym spo-

sobie. 
Ten sposób wykonania jest o tyle łatwiejszy, że nie potrzebuje rusztowania 

qzalowanego. gdyż. każdy pierścień wykonany na krążynie z chwilą swego zakończenia 
s:1rn utrzymuje się w równo.wadze, Żatem po ukończeniu można buksztel przesunąć i w dal­
~ ✓- vm ' :ciągu na nim układać nowy pierścit>ń i tak d_alej postępować z obu stron ku środ­
'kowi . 

L). W res z c ie trze ci s p osób sklepienia polega na wykonvwaniu pier­
~cieni jak poprzednio z tern jednak, że warstwy będą biegły skośnie. Mamy· wtedy do 
wykonania przestrzeń znacznie krótszą i wprawny murarz wykonuje je z wolnej ręki. , a­
łość zasklepi~ne przestrzeni tym sposobem przedstawia nam rys. 482c. Jest to tak żwa­
ne sklepienie na „kanafasz". 

Przez zastosowanie. osi- krzywej możemy wykonać to sklepienie w odmianie, 

przedstawionej na rys. 482c; przyczem w kierunku osi krzywej będziemy stosowali dwie 
krążyny stałe, po których będzie się poruszać ruchoma krążyna w kierunku mniejszej 
rnzpiętości. 

S k Ie p ie n ie ko l e b k o w e w z m o c n i o n e ł <t k a mi , O ile sklepienie 
kolebkowe wykonujemy na znaczniejszej długości, należy je Wlffi:)Cnić łękami w ten spo­

sób założonymi, że dzielą one pole zasidepione na części. • Łęki le mogą wyst~pować ze 
sklepienia ku spo·dowi i tworzyć widoczne gurty, lub też mogą występować od strony 

grzbietu. Oba wypadki p
1
rzedstawiono na rys 483. Za-;adą, której należy przestrzegać przy 

wykonaniu sklepienia z łęk~mi, jest wykonywanie klińców łęku w taki sposób, ażeby się kliń­
ce łęku i sklepienia zazębiały ze · sobą i tworzyły jednolitą całoś~. W wykonaniu z cegieł 
możemy postąpić w _ ten sam sposób, to znaczy cegły będą wy_stępować z łęku i występy 

te będą należały do sklepienia, lub też mogą być wykonane wcięcia · w luku, albo przez 
rozstawienie gniazd wykonujemy łęki, które następnie będą się- zaz~biać z cegłą sklepienia, 

jak to podaliśmy przy omawianiu ł~ków na · rys. 423 a, b. 
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S K LEP l EN I A KOLEBKO WF ZŁ OŻ O NE, 

SKLEPlEfT I KLASZTORNE. 

Przet przenikanie.dwóch ko1ebek pod kątem zazwyczaj prostym, możemy o­

trzymać dwa rodzaje sklepienia a mia ,1owicie: sklepienie klasztorne i krzyżowe. G-dybyś­
my kolebkl'...zafożon~ na kwadracie przec,~li dwoma płaszczyznami w kierunku obu przekąt­
ni, dostalibyśmy 4 ćwiartki, które parami będą s o b;e równe, patrz rys. 488i a,a i 616. 
Jeżeli weźmiemy 4 ćwiart~i iypu a, a i złożymy je w całość, otr1ym a my sklepienie k I as z­

t o r,n e rys. 484. Biorąc analog- ternie -l o_dcinkt b, b, o trzy mam y sklepienie kr z y i owe, rys. _ 

485. Linj e ptzenikallia _ kole be\ m .z 1wam i przJ s\ icpieni u kla -;ztornem n a r oż am i, przy 

krzyżowem · 1 i n i am i ż e b r o w e m i ; w obu wy padkach w rzacie poziomym przed­

stawiają się one jako prnste, biegnąc ~ prz ~z p ;·ze i<.ątni~ . J:~leli zam iast rzu tu kwadratowe­

go będziemy mieli pro;;tokąt, to p.) , t~ ::).1 j ą-:: wedle tej sam~j zasady, ot rzy.namy również 

sklepienia klasztorne i krzyżowe, z tą j ednakże różn i cą, że podczas gdy nad jednym bo­

kiem kolebka będzie peln.'l, to znaczy półkol ista, to nad drug im ~okiem b~dzie ona eli­

ptyczna, spła~zczona lub p21c.lwyższon a , zależnie od tego, czy ł~k pP.łny przyjmiemy nad 

mniejszym, czy tei nad większym bok iem. 

W y k o n a n ie s k l e p i e n i a k l a s z t o r n e g o ~ k am i e n i a. Przy 

wykonaniu z ciosu, kEńc~ są takie same, jak przy sklepieniu kolebkowern. Nieco odmien­

nie przedstawia się wykonanie klińców, biegnących w naroż.u. Kl i ńce te bowiem muszą 
należec do obu połaci sklepienia i muszą być wykonane z iednego ciosu. Szwy wspor­

ne b<;,dą leżały w płaszczyznach, przechodzących przez oś odpowiedniej kolebki, nś szwy 

przyczelne w płaszczyznach prostop·adiych do osi 'dotyczącej kolebki. Sposób wykona­

nia i podział na klińce przedstawia_ rys. ~85 w obydwu rzutach. Kamień wierzchołkowy, 

zamykający całość s-klepit"'ąia, nazywa się k 1 u cze m lub z w o -r n i k i ·em. 

· wyk o n a n ie sklep ie n i a klas z to r n ego z c e gł y przeprowadza 

się na tej samej zasadzie, to źnaczy wykonuje się je jak zwykłe kolebki, a na narożnikach 
warstwy jed:-iej i dt:ugiej kolebki łączy się na _zazębieni e. Zwykłe sklepienia kiasztorn·e 

tern _są charakterystyczne, że mają tyle najn tższych krawędzi, ile b-oków ma rzut poziomy; 

nadto mają jeden punkt najwyższy. Tę formę nazywamy sklepieniem klasztorne m 

z am k n i ę te m. Odmianą sklepienia klasztornego jes t druga jeo-o forma, t. zw. sklepie• 

nie kl a szt o r n e o twa r te, które -ma 4 punkty najniższe i jeden naiwyższy. Sklepienie 

takie otrzymamy, przecinając zwykłe sklepienie klasztorne 4-ma płaszczyznami, odcinające­
mi naroża, patrz rys.487 ab, b c, cd, i ad. ·Co do sp_osobu wykonania tego sklepienia, 

to wykonuje sję je podobnie jak poprzedni<;, Sklepienie taki_e z natury rzeczy będzie 
ograniczone 4-rpa łękami czołowemi, w które są wpuszczone połacie sklepie11. Przykład 
takiego sklepie~ia w rzutach i w przekrojach podano na rys. 488. 

Ru ;,itowania, potrzebne do wykonania sklepień klasztornych, b dą pełno Eza­

lowane, według, zasad poznanych p rzy sklepieniu kolebkowem, jak to przedstawio_no na 

rys. 486 i 488._ 

• \ 



SKLEPII::NIA KR .ZYŻOWE . 

Sposó) powstaiA-an ia sklepień jest nam już znany z poprzednieg-o op isu. Li~ie 

przenikania obu kolebek 11azywają się tu żył~ mi lub 1 i n j am i żebrowe mi; o ile 
są wykształcone jako oddzi el ny element ko:i.strukcyjny, zwą się że 6 ram i. Linje. żebro ­

we przedstav, i ą się w rzu cie po~iomym jako linje proste, w rzucie pionowym zaś będą się 

przedstawiał_y1 jako elipsy lub części elips. Złzwyczaj przestrzeń, którą mamy zasklepi ć 
sklepieniem krzyżowem, je~+ podzielona na pola . prostokątne lub kwadratowe, któr 

są mi~dzy sobą rozgraniczo ne łękami . wspierającymi się na filarach, o ile te są we wnę ­

trzu danej przestrzeni, lub też wspieraią się na murze zewn~trznym. Sklepienie to może by' 
zatem założone na 4·- eh murach, albo też na 4 -eh filarach, pomiędzy któremi założo­

ne są łęki. Kszbh tych filarów jest rozmaity, zależnie od miejsca, to jest położenia pola , 

jak to widać z rys 489. Wyróżniają s1~ tam trzy typy filarów: A) f i l a r k r z y ż o wy, 
B ) f i l a. r n a r o ż n y, C ) f i-l a r p o ś r e d n i . 

Najprostszy przykład takiego sklepienia przedstawiono na ry~. 490; jest to 

sklepienie, założone na rzucie poziomym kwadratowym, o łękach pełnych. Pole zasklepione 

sklepieniem krzyżowe n, jest og:raniczone 4 -:na łękami, których grubość jest większa ani· 

· żeli grubość skle;:>ienia, a tern samem podniebienie łęku występuje poniżej podniebienia 

sklepien ia o pewną odległość, a tak samo grzbiet łęku występuje powyżej grzbietu 

sklepienia. Pionowa płaszczyzna łęku, do której sklepienie p;zylega nazywa si ę 
przylgą. 

T)o wykonania tego rodzaju sk 1epienia konieczne będą rusztowania, dla któ­

rych musimy wykonać krążyny. Kształt krążyn w łękach czołowych jest łatwy do ozna­

czenia, bo jest kołem rełnem, zaś dla linji żebrowej, biegnącej przez przekątnię 1 kształt 

te n trzeba dopiero omówić. W tym wypadku b~dzie to elipsa, której połową osi ddej 

b~dzie połowa przekątni rzutu w poziomie, a połową osi małej będzie promień małej ko­

leb:<.i. Dla wyznaczenia przekroju przekątni,;wego i oznaczenia wysokości poszczegolnyd1 

punktów odnosimy je z k ł ad u kolebki, w1konanego w rzuc;e poziomym. 

SKLEPIENIE KRZYŻ O VE O WZNOSZĄCYCH SlĘ OSIA C H. 

W poprzednim przykładzie omówiliśmy sklepienie, powstałe z kolebek o po-· 

ziomej osi. O ile byśmy zastosowali kolebki wznoszące się środkiem sklepienia o pe­

wną wysokość X, to cała konstrukcja ulegnie tylko· nieznacznęj zmianie, rys. 4Y 1. Wtedy 

bowiem w pn.ekroju poprzecznym przez środek zobaczymy linję żebrową, oddzieloną od 

łęku czołowego, wznoszącą się stopniow_o kn górze i osiągającą w swym najwyższym 
punkcie tę wysokość X. o jaką oś się wznosi. Łatwo zrozum:emy, że w pu:1ktach po ­

średn i ch lin1a żeb:-owa będzie się wznosiła o taką wysokość, o jaką wznosi się oś kolebki 

w tem mie jscu ( na rys. X1 , Xz, X3, X1, X.). Dla narysowania w przekrojli p'.onowym linji żeb­

fONej, wysta!·czy oJniejć od ,x.>wiednie o :L:inki na pionowych linjach , tak że w końcu 

wysokoś~ X w kluczu b~dzie _osią 5.1 · ~ta. Ponieważ oznaczenie przehoju przekątnio_ 
wego jes~ przy wyko:1yw:rniu sklepie(1 dla sko'15truowania krą~yn ( b , ksz:tel1) koniecznie 
p otrzebne, prz~to rz~czyw·sta wi~lk,) .; Ć i k ztaft linji żebrowej, leżące 

kroju, musi b ;ć onaczo:i.y. M .>lem J tu p:)stą?ić w ten sposob, Żf! poziomym 
\ 
1< '" 

l'udownicl:wo ogólne. 5 
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· w~ l J nujemy kład przekroju przekątniowego i na odpowiednich odcinka cli odnosimy od­
powiednie wysokości, rys. 491. Dla ułatwienia sohie i onczędle:iia rysr>wania rzutu 
i przekroju , możnaby kształt linji żebrowej narysować na podstawie zasad, poznr1nych 
w. geometrji wykreślnej (kolineacja). 

Na rys. 492 podano konstrukcję, na podstawie której zmierzamy do wykreś­
lenia prt.ckroju przekątniowegó, a t~ na następujęcej zasadzie. W rzucie poziomym łęk 
czołowy stanowi linja A O A, ślad płaszczyzny przekroju stanowi linia A O'B, kierunek 
w rzutowaniu oznaczony jest strzałką i wznosi si~ w punkcie środkowym o jakąś wysokość 
,,x". Mamy zatem w płaszczyźnie łęku dwa prostopadłe do siebie promienie 0A i 000 • 

Te dwa promienie rzucone w skośnym kierunku, wznoszącym się o „X" w punkcie środko­
wym na płaszczyznę przekątni, dają na m jako rzut dwie proste, które są osiami sprzężonen.i 
el ipsy, a ta właśnie jest linją przekroju sklepienia. Ponieważ dla dalszych konstrukcyj · 
b~dą nam potrzebne osie główne, przeto wykreślamy osie głó-Nne z danych osi sprzę­
żonych za pomocą konstrukcji Ri etza albo konstrukcji 7 murki, którą podajemy na rys. 492. 
Z końca mniejszej osi sprzężonej , to jest z punktu O, wykreślamy prostopadłą do dłuż­
szej osi sµrzężonej i z punktu C odcinamy na tej prostopadłej dłuższą,; oś sprzężoną na 
obie strony, otrzym11jąc w ten SJoiób punkt d i d'. Obydwa te punkty łączymy ze środ­
kiem O. Symetralna kąta d Od' daj e kierunek jednej osi głównej, a prostopadła do niej­
ze środka O daje drugą oś główną~ Suma dwóch odcinków O d+Od' daje nam długość 
osi wielkiej (względnie poł~wa tt>j sumy, połowę osi wielkiej). Odejmując od odcinka Od• .odci· 
nek Od, otrzymamy różnicę. która jest długością osi małej (wzgl. połowa tej różnicy-połową osi 
małej I. Odcinając otrzymane długości obu osi na odpowiednich kierunkach, możemy na pod-

~ stawie jakiejkalwiekbądź konstrukcji narysować całą elipsę. Z tej elipsy jest nam potrzebna tyl­
ko ta część, ··która mieści s1ę między dwiema średnicami sprzężonemi, re5zta zaś jest zbędna. 

Gdyby łęk czołowy był ostrołuczny; a zatem składał sic; z dwóch odcinków 
koła, w takim razie, chcąc wyszukać m.ie sprzężone, musielibyśmy uzupełnić odcinek łęku 
do pełnego łuku, by uzyskać dwa prostopadle do siebie promienie i te do­
piero rzucać na ołaszczyznę przekroju i wtedy, o ile by wzniesienie w kluczu miało wy­
nosić x, na rys. 493, to w miarę odległości w1.rośnie x do X 1, a wtedy otrzymamy dwie 
Średnice sprzężone 0/'D i O2"C. Mając osie sprzężone, możemy wykreślić osie główne, 
analogicznie jak poprzednio, i ostatecznie wyrysować t~ cz~ść elipsy, która stanowić bę­
dzie prze~rój przekątniowy i da nam rzeczywistą wielkość i kształt linji żebrowej DE. 

Dla ścisłego poznania wzajemnego kształtowania si<t obu połaci ~ kle pirnr) c h, 
położonych po obu stronach, należy wykreślit szereg przekrojćw plasŻc~)Z-nami, posto­

padłemi do linji żebrowej. P1zekroie it.- czraczą nc:m z całą fris!oic ;•ą 1c-~dylrnia ~a.sia­
dujących połaci sklepiennych po obu slronaeh linji że brov. ej. W) kres tej kcnsh d cji 
przedstawiono na rys. 494. Na linji żebrowej obrano trzy punkty: 1, 2, 3, przez te pun­

kty przeprowadzono płaszczyzny pionowo rzucające Ei, E2, E3 ; płaszczyzny te przeci­

nają połacie sklepienia w linjach, które leżą na śladach pionowych . V. ykonując obrót 
o 90° w rzucie pionowym, dost;rniemy rzeczywistą wielkość i kształt dla każdego prze­
kroju. To samo moglibyśmy osiągnąć, gdybyśmy w rzucie poziomym wykonali kład te­
gl) przekroju na rzutnię poziomą. 

Zestawiając te przekroje razem, widzimy, że bliżej nasady tworzl\ one kąt wy­
ptrnły, w miar¼ po nies ienia si~ ku górze wypukłość ta male je, a tem s mem żebra stają 
. 1 mniej ostro Z.li' 'Soware r- - T~or tycznie rzecz bi(,rąc, pr~y pełnem ,:;klep1emu 

.,: 
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krzyżowem o kolebkach poziomych, dostalibyśmy w nasadzie kąt 2706.. i w kluczu roz­
chylenie żeber dałoby nam kąt 180° . To znaczy, że linja żebrowa byłaby zatracona. 

Zanim przejdziemy do omówienia sposobu wykonania sklepień krzyżowych, po­
damy konstrukcje rozmaitych sklepień krzyżowych a to: na ;ys. 496 sklepienie krzyżo­
we, którego kolebki założone są na osi krzywej, wznoszącej sit; w nasadzie, a spadają­

cej ku środkowi. Na rys. 497 sklepienie krzyźowe nad prostokątem, przyczem nad mniejszym 
bokiem przyj~to ł~k czołowy pełny, nad większym zaś łęk tej samej wysokości, a za­
tem łęk eliptyczny. Na rys. 493 przedstawiono sklepienie nad prostokątem, którego 
obydwa łęki czołowe są ostrołukami, zaś linja żebrowa jest przyjęta jako półkole zakre­
ślone połową przekątni. Wreszcie na rys. 499 przedstawiono sklepienie :krzyżowe nad 
dowolnym, nii-!umiorowym, wielobocznym rzutem poziomym. W tej konstrukcji, zasadni­
czym punktem wyjścia jest połącz~nie naroży ze środkiem ciężkości i założenie, nad naj­
mniejszym z boków, pełnego łuku kołowego. W konsekwencji tego przyjęcia, wszystkie 
inne boki będą miały łęki czołowe eliptyczne o wysokości równej promieniowi przyjęte­

go koła. Kolebki b~dą skośne, a o~ie ich będą biegły w linjach AO, BO, CO, 00 i EO. 
O ile ,est wielobok umiarowy, konstrukcja ie~t o tyle prostszą. że wszystkie żebra ma­
ją ten sam kształt, _ rys.JOG. 

WY~ O N A N IE S KLE Pl EN K RZ Y ż OWY C H· 

W kam i e n i u. W zasadzie wykonan ie ~klepienia będzie podobne, jak w skle­
pi~;iiu kolebkowem. Różnicę stanowić będzie wykona n ·e tych ciosów, które leżą w linji żebro­
wej. a tem samem należą równocześnie do dwóch sąs .. , 1 ni ch kolebek , rys. 501. Ciosy te będą 
ograniczone powierzchniami podniebienia obl:I kolei k n astępnie szwami wspornemi, które 
leżą w płaszczyznach przechodzących przez osie e, 1 ek, dalej dwiema płaszczyznami 

pion owemi, które ograniczają kamień w szwach , y , lnych, a wreszcie ze względu na 
naturę kamienia, który nie znosi ostrych naroiy, u 1 być kamień, leżący w linji żebro-
we i ścięty w płaszczyznie prostopadtej do linii zebrowej, której przecięcie z podniebie­
niem obu kolebek usunie ostre naroże. Klu~z sklepi~nny należy do wszystkich ko­
le bek, tworzących sklepienie i jest wykonany z jednego bloku. Wykonanie sklepienia 

_ w ten sposób, ze względu na trudności, jest w praktyce bardzo rzadkie. Często spoty­
kamy się z takiem wykonaniem, w którem tylko żebra są wykonane z kamienia, koleb­
ki zaś z cegły. Ten rodzaj wykonania omówimy po poznaniu wykonania sklepień krzy­
żowych z cegieł. 

W cegle. Wykonanie sklepień krzyżowych z cegieł może być przeprowadzone 
w dwojaki sposób. w- pierwszym wypadku szwy wsporne obu kolebek leżą w płaszczyznach, 

przech0dzących przez osie kolebek,~ w linji żebrowej łączą cegły na zazębienie czyli tak zwa­
ny kanafasz lub jedlink~, rys. 5 Ha. Drug-i sposób wykonania. przedstawiony na rys. !:.O~ b, 
polega na tern przyjęciu, że szwy wrno rne leżą w płaszczyznach prostopadłych do linji 
żebrowej, zatem układane warstwy '..r_d1 się opierały na ł~ku i z chwilą gdy rozpoczę­
te z naroży układy zejdą si~, łączy ę warstwy w grzbiecie na jedlinkę . W rzucie pozio­
mym warstwy te b~dą się przedsta , ) jako linje krzywe, a chcąc je wykreślić. należy 
wykonać kład linji żebrowej i przeci- ć prostopadłemi płaszczyznami w każdej fudze 
(w odst«tpach grubości cegły). Nóżkę sklepienia, t. zn. samą nasad~, wykopuje się 
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warstwami poziomerni, W i·azi,._,_, gdy rozpiętość sklepienia jest większa , możemy dla wzmoc­

nienia żeber używa ~ _zgru bien ia lin ji żebrowej w postaci ł~ku czy li gurtu, którego spo­
sób u~oż.en i a przec1stawia r ys. 503, tak w całości, jakoteż co d o uk adu wa rstw ceglanych. 

Wreszcie sklepienie "-'·;_,yżowe bardrn czc;sto wykom•~t si~ z ka mie nia i cegły >'· 
w tł-', sposób, że żebra są wykonane z kamienia, a pom:ędzy nic,. i w.,vkonuje się poła-~ 
cie I pienne z cegł_, ry:;. 504. V tym wypadku musi si<x w,.ierw skonstruować ciosy 
ka f'nnego żebra, 1 iłożyć je i dop:ero pomiędzy nit-mi wykon1!1e się ceglane wysklepki. i,;: 
D la , konstruowania zeber mo1.er~~ w pierwszym rzędzie, w znany nam już sposób, wy-i-·;;.l'! 
kre. '.ć linję że orovq, następnie w szeregu ·obranych punktów na LnJi ?eb ·owej przeprowadza· 

si~ .łaszczyzny, pnstopadłe do niej i odszukuje przekrój z obiema poła~iami sklepienia' . 
w s 1„wsób poprzednio już omówiony. Zestawiając te przekroj~ raL.em· widzimy, że kształty ~1, 
ich zależnie od wysokości, \-vybitnie różn;ą się, przechodząc od. wypukłych w n1.sadzie ' 

do bordzo płaskich w kluczu. Ponieważ profil żebra będzie miał jednakową szerokość~ t t 
. we wszystkich przekrojach, a jego występ z tła sklepienia również musi być iednako- e! 

wy,jak to oznaczono l iterą„ w" na rysunku 5C;j a, przeto odstęp linji :żebrowej od spo· "Łv 
du p rofilu będzie w każd} m przekroju inny, jak to widać na wspomnianym rysunku, gdzie 

· l eż odległości oznaczo no odcinkami X 1, X2 , X~, X 4 • Zatem, chcąc otrzyn:iać żebra, które by 
jed nakowo występywały z tta sklepie nia, rr,usimy je ukształtować wedle linji, któ:a nie 
będzie identyczną z linią żebrową, tylko będzie miała kształt, przedstawiony na rys. ~056. 
Wedle tej linji należy podzielić żebra na (elementy) klińce. Wedle tejże samej linii musi 
być zrobiona krążyna do rusztowan ia, na której będą układane żebra. Ponieważ pola mię­

dzy żebrami maje\ być zasklepione cegłą, przeto db oparcia cegły, muszą być profile 
odpowiednio ukształtowane, stosownie do wielkości rozchylenia połaci sklepiennych 

w poszczegó'nych prze 'rojach. Najczęściej używane sposoby ukszta!towania żebra dla 

przyj~cia ceglan j wysklepki podane są na rysunku 505. 
Dla wykonania sklepień krzyżowych, czy to kamiennych, czy ceglanych, po­

trzebne nam są ruśztowania. Sposób wykonania rusztowania zależeć będzie od sposo­

b u, w jaki mamy zami~r sklepić. Analogicznie zatem do dwóch rodza jów wykonania 
sklepienia, będą stosowane dwa rodzaje rus2:.towań. · 

W pierwszym wypadku, gdy szwy wsporne leżą w płaszczyznach , przechodzą­

cych przez oś, musi· być użyte rusztowanie całkowicie wyszalowane. \. d rugim zaś ra -

zie, gdy szwy wsporne leżą "" płaszczyznach prostopadłych du li nj i i ebrowej, nszto­
wanie o granicza się jedynie do ustawienia krążyn w czołach i w linji iebrowej, ewen­

tualni~ przy większej rozpiętości konieczne będą krążyny pośrednie. 
Dla pierwszego sposobu wykonclnia rusztowania post~pujemy jak następuje: 

krążyny czyli b -sztele ustawione są w kierunku pierwszej kolebki, rys. 507 a, b (której 

kierunek oznaczono strzałkami) i zależnie od rozpiętości, ustawiamy krążyny, tak ażeby 
deski, _któremi ie b~dziemy szal0wali, były oparte w odstępach 2·0 - 3·0 m. \V czte­

rech narożach ustaw'amy łaty pionowe, naciągamy sznur, nasmarowany czernidłem i po­
woli opuszczamy go ku dołowi. Sznur ten oznaczy c;:,ernidłem Iinję obu pi·zekątn, 

na oszalowa ej kolebce. ~'stawiamy krąiynę w k"erunku prostopadłym w czołach 

i ..,zalujemy od l reski do krążyr1y, zaczynając od }, ótk'..:h kawałków, a w miarę posu­

wania się ku aórze, cor~z diuż ·zych O ile br łu_rnść otrzebnych desek W gór­
nych cz ściach była większa od 2'0 metr··-,.,: )c,<lpi ,·:amy je buksztelem·, który J st 

od inH r 1 vol a t ·m se: mym promit'11i , co kr'-1ż na koło '>'a. - Tym sposobem 
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dostanie się całkowite zaszalowanie pól, które po wyprowadzeniu łęków czołowych ma­
my zask_lepić, zaczynając rów9omiernie z czterech naroży i postępując stopniowo, aż do 
klucza. Drugi sposób: przy sklepieniu, wykonanern drugim sposobem, po ustawieniu 
krążyn w łękach czołowych i przekątniach, wykonujemy sklepienie, zaczynając od czte-
,rech naroży postępując równomiernie ku górze. Rys 5::>8. a i b, 

SKLEP l EN l E KR Z Y Ż OWE SZEŚC l OP OL OWE (przejściowe). 

Ma ono· znaczenie raczej · historyczne, aniżeli praktyczne. ~klepienie to, któ­

rego układ przedstawia rys.509, było· użyte do zasklepienia nawy głównej w katedrze 
Notre Uame w Paryżu, a było wykonane w okresie przejściowym z epoki stylu ro­
mańskiego do gotyckiego. Nawa główna, biegnąca w kierunku strzałki, jest za5kle­
picma kolebką pełną, a od strony naw bocznych są filary pośrednie, które służą, jako 
podpory dla 2 - eh ostrołuków, wspieqtjących się na filarach głównych i filarze pośrednim. 

' . 

Zatem zamiast jednego,. mamy dwa łęki czołowe, ostrnłuczne, o wysokości równej promie-
' niowi środkowej kolebki nawy głó-Wnej. Od tych łęków biegną sko_śne kolebki ostro­
łuczne ku. punktowi środkowemu. 

S K L E PI E N l E N l EC K O W A TE , A LB O KOP A N K O W A TE. 

Kształt tego sklepienia w rzucie poziomym przed~tawia nam rys. 510. Sciśle 
rzecz biorąc, jest to kombinacja znanych nam już sklepień, założonych na rzucie prosto­
kątnym w te .i sposób, że obie skrajne części stanowią dwie połówki sklepienia kl ... sztor­
nego, a prz..., trzeń śrndkową zajmuje kolebka. Sklepienie to nadaj,., się do przykrycia 
przestrzeni o kształcie wydiUżonego prostokąta. 

'\Xlykommie tego rodzaju sklepienia z kamienia, c7.y z cegły qędzie przepró­
wadzone nr,l: :eh samycn zas~dach, które omówiliśmy przy sklepieniach kolebkowych i kla­
sztornyd1, ry . 511. Przykład tr,kiego sklepienia podaje nam rys. 512, który przedstawia 
zasklepio: y .vestybul dawnej Szkoły Przemysłowej we Lwowie. W przykładzie tym jest 
ta różnica, że klepienie to jest skombinowane z lunetami, które na rysunku oznaczono 
literą L. Kształt kolebki jest w tym wypadku linją koszową, silnie spłaszczoną. Podobne 
sklepienie podano na rys. 513 . .Jest to refektarz klasztoru O O. Augustynów w L,blinie 
(Kalinowszczyzna). 

SK LE P IE N IE K OP UL AST E. (Kopuł y ). 

Sklepier1·e 1-opula~t 
szonych, nad dowolnym rzu ~ 

boczny. , Przykła 1 ta 'i ego ~a z 
łpfo ą na ośmiob kt. o· k~ \. 

tegc sklepienia j~s' bardzo p 
dnie. Sposób wykc„nania czy 

ow.staje n'·zez za ożenie półkoleb ,;> , zazwycLai [Y 

r,iiorr yi11, :tóry m)l;:! być kw.d ,, -:>Wf, 8 - mio 

r · 1 ~ze l: ·a ria nam rv'3. 314, ą ,anow1c1e 

pori v is -· safl1cgo zal .1ia ~vnik.a, b 
ldasztornem'J, 

to vt cegle bąct 
twi~nemu j i 2 r < 

pod wzg IL, dem . n-
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strukcji odpowiadał w zupełności sposobom konstrukcji sklepienia klasztornego. 0 ile 

byśmy w sklepieniu takiem zakładaii otwór w wierzchołku, albo nasadzali latarnię, należy 

w ~mi~jscu nasadzenil. otworu lub latarni wymurować osobny pierścień, który ten oh"ór 
ogram cza. 

Samo przez si~ rozu::nie się, że sklepienie kopulaste może być. zakładane 

nad dwunasto i sztsnastcbokiem, a tecret~cznie rzecz biorąc, nad rzutem poziomym 

kołowym, i wtedy sk!ep;enie takie zbliia ć się b~dzie do ban·, o ile zakład ćllle koleb­
ki będą miały prom:eń ró Nny pobwie ;red 1icv 

Stąd też częste pomiesz~nie okreś1 e 1ia kopuły i sklepienia baniastego. 

Poniewaz praktyka wymaga założen ia rzutów poziomych kwadratowych, ew .;n­

tualnie prost.Jkątnych, przeto w zastosowaniu kopuły do takich ,rzutów, stwarza się nowe 

zadanie, a :mianowicie skonstruowanie przejścia z kwadratu do takiego wieloboku, któ­
rym najcz~ściej jest ośmiobJk, jak to przed.:;tawia rys- 514. Sposoby przejścia z kwa­

d,atu w ośmi ')bo1<, om6·.vimy w jednym z n.a ·.; t~pnych ustępów. 

SKLt.PIENlP. Z WI ERCIADLANE. 

Sklepienie zwierciadlane jest zn<J 1Ai.1 odmienną kombinacją sklepieó. kolebko­

wych. S~łada się ono z tyłu półkolebek, ·i e boków ma dany rzut pozio.ny, jak 

to widzimy w przykładzie. podanym iła ry~. 515 . TvLtmy tu pole prostokątne, a na -f każ• 

dym z boków założone półkolebki, pozosta,1iają wewnątrz pole wolne, tak zwane zwier­
ciadło. P6łkolebki stanowią tu niejako ramy dla tego zwierciadła. 

Ola przeprowa:lzenia bgo rodtaju zastdepienia, konie:.rn~m je ;t pJbLenie · 

<liwigarów żelazn1ch lub bebk beton:>wyc'l A A, AA, pomięJzy któremi będą założone 

dźwigary drug-orzędne B B, B B. 
Na tych dbvigarach bt~dą się opierały półkolebki, a w narożnikach · będ,ą się ze 

sobą łączyły,_ tak jak w skle?ieniu. klasztornem. 

Podany rysunek sklepienia zwierciadlanego daje nam r rz) khid dla założenia, 

gJJ półkolebki mogą spocząć na pełnych murach. Naicz~ściej jedna~' stosuiemy to skle­

pienie w tych wypadkac\1, gdy zamiast mur0w są tylko filary. Sposób rozwiązania zada­

nia przy takiem założeniu, przedstawia rysune
1

re 516 i 517, przy ,zem w rys. 516 przed• 

stawiono zarys ogólny, za~ w rysunlru 517 podano szczegóły rozwiązania. - 0 ole, 

ograniczone dźwigarami, jest zwierciadłem, półKolebki s-ą przerwane lunetami, które w ria­

rofoikach wytwarzają pułóVI ki sklepienia krzyżcweg o. Tym sposobem z poprzednio 

omawian~go sHepienia zwiercia-:llan~g-o, zostaty tylko m·1Ie o. cin'<:i, które na f 515 

za!.;:reskowano dla przejrzystoś.~i. Co do wykonaI].ia zwierciadła, to może ono b ć wy­

konane jako stwp do .volnej konstrukcji, ewentualni~ może pozostać otwarte, wzg-łędnie 

oszklone, w tych w1pad~ach, gdy słui:y jako;świetlnia Jla o5wietlenia ubib.cyj wewnłtrz 

budynku (klatki schodowej i t. p.1 • 

Prał tyczny sposób rozwiąz~nia sklepienia zwi rciadlanego ze świetlnią :dzi­
my nad główną Hntką schodową Politechniki Lwowskiej. 

Ru::-1 ( ;,1ania potrzebne do wykonania s!depienia zw:e:ciadl:1'1.~J:) S;:>() ·q -łza 

się na zasa1ac poznanych przy sklepieniach kolebkowych i krzyżowych. Na nłączo-
ny1 rys. S .. _, . t" _ Ji:! :,cawiono sklepienie zwierciadlane o zwierciadle zasklepionem, z roz-

mieszcz niem pot Z"'
1 ?eh krążyn. 
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S KLE P 1 E N l A B A N I A S T E. 

Zasadniczą f{)rmą sklepień baniastych jest połowa kuli. Sklepienia baniaste 
otrzymamy również wtedy, gdy zastosujemy powierzchni(i, utworzoną przez obrót krzy­
wej około (i)Si pionowej, jak pokazano na rys. bl9 a, albo też zastosujemy połowę eli­
psoidy obrotowej, powstałej przez obrót elipsy około osi poziomej x, oznaczonej na rysun­
ku ~xx, a w ·tym wypadku wszystkie przekroje prostopadłe do osi b~dą kołami. Rys. 519. 

Do grupy sklepień baniastyc~ sależy kilka ich rodzajów; które kolejno omó· 
wimy a mianowicie: I). ~ bania; ll). sklepienie nyżowe;. lll). ~klepienie żagielkowe czyli 
czeskie; IV). taglaste czyli pruskie; wreszcie 'V). _bania na _ża~ielkacb.. -

I. SKL EP IE N l E BA N I AST E (BA N I A). 

W sklepieniu baniastem szwy wsporne są powierzchniami stożkowemi, stoż­

k6w, których wierzchołki leżą .:V śrotlku bani. Szwy przyczelne są płaszczyznami piono­
wemi, przechodzącemi przez oś p:onową bani. Pojedyncze ciosy w jednym pierścieniu 
b~dą wykonane według jecnego sz~blonu. Przy nasadzie bani ~iosy należą równocześ„ 
nie do muru pionoweg·o i do. l: ani. Kluc,, tak 2.wany zwornik, jest jednym ciosem. 

Wyk o n fi n ie z kam ie n i a. Wykonanie teg? rodzaju sklepitnfa z kamie­
nia jest bardzo trudne ze wzgl~du na to; że poszczególne klińce będą ograniczone czte­
rema powierzchniami (2 stożkowe i 2 k~liste), a tylko 2-ma płaszczyznami, rys. 520. 
\Vygodną stroną tego rodzaju sklepienia jest to, że nie potrzebują szalowanego n·sz.­

towania. 
Wyk o n a n ie z cegieł. Wyk.onanie z ceiieł takiego sklepienia w zasa-

dzie, co do położenia s:t.wów, będzie takie samo, jak w kamieniu. Zatem szwy wsporne 
l ~clą powierzchniami stożkowemi, szwy przyczelne płaszczyznami pionowemi, przech o­
zącemi przez oś pionową. Zazwyczaj, układając warstwy sklepienia, przykrzesuje się cegły 

\ ki erunku stosug przyczelnych i tym sposobem nadaje im potrzebną klinowatość. 

V.l .szwach wspornych cegieł nie przykrzesują, a potrzebną klinowatość wydobywa sit'i nieje­
dne ·tajną grubością stosug, które od grzbietu są większe, od podniebienia zaś mniejsz e, 
ry~. 521. Układanie cegły w nasadzie wykonuje się warstwami poziomem i jako nóż­
t , następnie przez układanie Warstw · jednej na drugiej, postępujemy coraz wyżej, 

a z chw ilą :rnmkr.ięcia każdego pierścienia, utrzymµje się on sam w równowadze: Dopiero 
w górnych warstwach, gdzie tarcie będzie mniejsze, aniżeli s~ładowa, biegnąca w kie 
runku promienia, posh:;pujemy w ten sposób, że pierwszą ułozoną cegłę w warstwie 
przytr~ymuje si~ przez obciążenie w stałem położeniu, co uwidocznionv> na rys. 521. Do 
tak umocowanej cegły, dokładzmy następne,· przyczem stałą odległość normuje łata, 

w środkowym punkcie przegibnie . umocowana. Po zamkni~ciu całego pierścienia, to 
samo urządzenie służy nam do przytrzymania pierwszej cegły następnej warstwy. Tym 
sposobem wykonujemy sklepienie aż do klucza. 

Bard70 cz~sto wykonuje się banię o 2 - eh powłokach (podwójna), jak to 
przedstawiono na r1s. 522, Mamy tu przeważnie na uwadze wzgląd estety z1 y. Wewnętrz­

na bania stanowi z tmknięcie wnętrza, górna zaś swoim podwyższon·•m kształtem wy­
równuje nam skróty perspektywiczne. W praktyce, dla określenia naz,vJ tego ustr~ju, 
stosujemy nazwę kopuły. Określen ie takie jest o tyle słuszne, że ~tworze ie teoretycz-
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nej powierzchni bani me jest tu stosowane - lecz przeciwnie-, r ołać czy zewnątrz czy 

wewnątrz, je~t podzielona na pewną ilość cz~ści tak, że jest to raczej założenie nad 

wielobokiem, a Vlięc założenie kopulaste. Na szczycie wst~wiamy zazwyczaj okrągły o­

twór, dokoła którego wykonuiemy tak zwaną latarm~, kształtu w,lcowego, którą w koń­
cu przykrywamy małą bani;ą, wzgl~dnie kopułką. To nasadzenie waka ma nazwę latar­

ni, gdyż w znacznej mierze przyczyni.:1. się do oświetlenia górnej części kopuły przez 

okna, założone w sc1anie latarni. Czasami zostawia si~ u góry ot" ór, be'.l. wykonywania 

latarni i wtedy otwór ten zakończamy wieńcem kamiennym, _1 ak na rys. ~1'.23. 

11. SKLEP l E N-1 E NY Z OWE (czyli nyż a). 

Sklepienie to przedstawia si~ jako część, zazwyczaj połowa, sklepienia baniastego. 

Przykrywa ono i k8ńczy półkolisty _wnęk w murach, który nazywam y ny­

żą. Co do wykonania, czy w cegle, czy też w kamieniu, to jest ono takie same, jak 

przy sklepieniu kamiennem. Pewną rożnicę stanowi to, że od czoła w sklepieni~ tern za­
łożony jest ł~k, którego klińce należą równocześnie do połaci sklepiennych. Sposób wy­
konania w kamieniu przedstawiono nc1 rys. 524 w widoku z dołu i od góry. 

Ili. SKLEP IE N l E Ż AG l ELKOWE. 

Jest to forma sklepienia, któ1e powstało ze sklepienia bania~tego, przez obcię­
cie g0 płaszczyznami pionowemi w ta i sposób, że ślady poziome tych p1a~z.c.7 zn przecinają 

się na. obwodzie ko:a teJ bani nascidcwej. Założenie lego sklepienia moż ć zate m prze­

prowadzone nad d wulnym rzutem poziomym wielobocznym, dającym s i ~r ać w koło. 
~ . R) s . . :/>') przedstaw:a nam s ·lepienie fa.gielkcwe, założone ad kwadratem. 

Sklepienie to, o a / . było przecięte płaszczyz ą poziomą w wysoko· c 'l zbietu przyl­
gi ł~ków czołovvyc ., ałoby ,am na przekrój koło, l:tóre podzieli skl µ1enie na dwie 

cz~ści a miano v,,je u dołu cztery sferyczne trójkąty w narożnikach, tak zwane i a -

g i e I ki czyli pa n da n ty wy, u o·óry pozostanie odcinek kuli, tak zw1na kal o t -a, 
ponad tę pla:2c~ywę. · 

Skle·)ienie żagi lkcwe może być założone na murach pełn. eh, aibo też na 

filarach, międi.y który~i przer .ucone są ł~ki, jak to przedstawia rys. 525. ad rzutem 

poziomym prostokątn1 m założone sklepienie fagitikowe, może być przeprowadzone 

w trojaki sposób: 

A). Przykładem pierwszego rozwiązania może być rys. sr, gdzie prostok~t 

jest wpisany w koło bani nasa owej; w konseKwencji tego założenia, otrzymamy jednak 

rozwiązanie, które nie nv.rsze może być zas os wane, gdyż łęki czołowe nad mniejszym 
bokiem będą niższe, o promieniu r, natomiast nad większy , bokiem wyższe, o promie­
niu R. 

B). O ileby nam zatem chodziło o równe Wy ·oK ści łęków czołowych, mu• 

simy, jako bani nasadowej, użyć elipsoidy obrotowej i to .. ~ nowi punkt wyJśc'a dla 

drugiego sposobu. Gdy dla danego prostok ta jest możliw icdna er psoida o rotowa, 

musimy &kreślić związek, jaki zachodzi pomiędzy danym prost katem a elipsą, 
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· jako linją nasadową tej elipsoidalnej bani obrotowej. 

'wyznaczenię wykreślni! tego związku przedstawia nam rys. 527, gdzie d a­

ny jest 
I 
rostokąt a'b4 c'd', o~ran~czony łękami czołowymi, z których łęk niid m11iejszym 

bokiem jest kołem, drugi zaś nad większym b kiem jest elipsą o osi wielkiej, równej 

długości b oku, a osi małej równej średnicy koła Przekrój poprzeczny linji PS, naryso· 

wanej w kładzie, m'Jżemy wykreśli' jak0 dw1 w.;p5l5ro:łkowe kota, kre5lą~ rnstępnie 

płaszczyznę poziomą FF, przech'Jdqcą prz~z PL!!l.kty szczytowe przylgi, otrzymamy w rzu· 

cie poziomym przekrój w kształcie elipsy, wpisanej w prostokąt a'b'c'd' , która nam 

ogranicza ka l otę. Ponieważ elipsa nasadowa musi być przy (>: ip soidzie obrotowej podob­

na do elipsy kaloty, a zatem s tomnek osi elipsy nasadowej musi być taki sam jak , 

elipsy kaloty, zatem kreśląc równo ległe do m' n' z p 1rnktn W, otrzymamy na przecięciu 

z osią główną punkt R, który wyznaczy nam długość osi głównej. Mając oś główną, 

wykreślamy elipsę bani nasadowej, a· tym sposob~m otrzymamy sklepienie żagielkowe 

nad prostokątem o łękach czołowych równej wysokości. 
O. Trzeci sposób. Nad d anym prostokątem, rys: 52g, przyjmujemy nad mniej­

szym bokiem łęk pełny kołowy, na,dto przyjmujemy przekrój środkowy w płaszczyźnie 
M N jako odcinek k o ła o pr:>mi~riiu b b'. Łącząc następnie punkt b' z punktem O , 

o trzymuj emy prostą, na którei będą leź:ały śro:lki kół D >Śre:łnich, a· to O 1 -O 2. Przy 

t j konstrukcji możemy osiągnąć równą wys kość łęków czoło ...vych, o ile przekruj 

środkowy M N w ten sposób dobierzemy, że n1sada przyjętego odcinka będzie le · 

żała w wysokości a a, odpowiadajacej wierzchołkowi łuku cułoweg-o n:d m 111e1s2.ym 

bokiem. 
Ug-raniczenie kaloty v rzucie P?ziomym przedstawia_si~ jako zbiór odcinków krzy-

wych, zbiegających się w punkcie P. -
W y k o n a n i e s k lep i e n i a ż a g ie I k o w e g o: Sklepienie żagielkowe 

może byt wykonane bądź na murach pełnych, bądź też na filarach, a w tym wypad­

ku musimy między filarami założyć łęl.~i czołowe. 

Wyk o n a n ie z ka mi e n i a. 'zwy wsporne leżą tu na powie;zchniach 

stożkowych, poJobnie ja1< w sklepieniu baniastem, którego cz~ścią jest sklepienie ża­

gielkowe. Szwy przyczelne będą płaszczyznami pi ono .vemi. Co do kształtowania ci--i ­

sów w górne~ części, to są one zupełnie tak sarno k.:rnstruowane, jak w sklepieniu ;banias­

tem, odmianę b::;dą tu stanowiły te ciosy, które z natury rzect.y ędą współcześnie na­
leiały do łęków i zarazem do połaci sklepienia. Co do sposobu ich kształtowania, to 

pewne odmiany sta 10-.vią SlW/ klińcó N, nalez·1cyc½ równocześnie do łęków i sklepienia. 

Będą si~ one przedstawiały jako fragmenty przekroju bani płaszczyznami E, E, E, któ ­

re w rzucie poziomym i pionowym przedstawiają się nam jako odcinki a, a, a, jak to 

na rys. 525~ oznaczono. Oczywiście w nasadzie będzie pierw zy element (kliniec) tak 

konstruowany, że będzie współcześnie należał do obydwu łęków czołowych, a zarazem 

i do połaci sklepiennej. Rys'lnek. teg-o ciosu nasadowego, jakoteż innych ciosów przed­
nich, przedstawia nam ry5. 5 ~, - a b. 

W y k o n a n i e z ce g i eł moie być przeprowadzone dwojakim sposobem: 

l l. Wedle poznanej już zasad J przy wyk0naniu bani, to znaczy szwy w sporne będą po· 

wierzchniam_i stJ~ko Nemi, jak n1 rys. 530, albo tez 2.) Szwy wsporne będą leżały 

w pla;zcz:yrn:1Ó posb? dł~h d.) przekrojc1 skle,J:enia przez przekątnie A O B, któ ·e j 

kład przedstawia koło A O B, na którym to kła zie uwidoczniono podział na poszcze-



gólne warstwy ceglane: Te szwy w r ucie pi•z10myn, przedstawią s1ą nam jako odcin­

ki odpowiednich elips. Wedle tej zasa ożemy układać sklepienie w ten sposób, jak 

przedstawiono na rys. 531 a; wtedy warstwy będą łączyły się na jedlinkę, zbiegającą .;ię w 

klucz 1, alho też możemy sklepienie wykonywać tak, iak to przedstawia rys. 531 b, t. j. do· · 

prowadzając układy, rozpoczęte w 4- eh narożach, <;lo zetknięcia się, a na<;tępnie pnerzu­
cając ten sam sposób układu o 45° i poste;pując wedle tej zasady dalej. Tym sposobem 

postę;:rnjąc w dalszy~ ciągu, osiągniemy zasklepienie aż do klucza. Obydwa te rodzaje 

zasklepienia zestawiono razem na rys 532, przyczem użyto wezłgowi kamiennych. · kle-

. p i e n i a ż a g i el k o w e nie wymag-~ją rusztowań szalowanych; wystarczą buksztele, u­
stawione w czołach łęków, ewentualnie w linji przekroju przez środek Jęków czołowych, 
jak ozn..aczono na rys. :133. 

IV. SKLEP 1 EN l A ż AG LA ST E. )'' u 1 

Sklepienie to jest również typem pochodnym sklepienia baniastego i w zasadzie 

konstrukcji zbliżone . do ~agielkowego. Różni się jedynie tern, że ślady płaszczyzn , tworzą­

cych ściany rzutu poziomego, przecinają się wewnątrz obwodu bani nasadowej, jak to wi­
dać z rys.. 534. Konstrukcja będzie zatem analogiczna do konstrukcji, omawianej przy skle­

pieniu żagielkowt::m, a sposób wykreśleniił podają nam rysunki 535 a i b, dla kwadra­

tu i prostokąta. Z rys. 535 b, t. j . przy założeniu tego sklepienia nad prostokątem, widzi­

my łęki czołowe o. różnych wysokościach, co oczywi~cie jest następstwem przyjęcia bani 

nasadowej kulistej. Gdybyśmy chcieli mieć łeJi czołowe jednakowej w„ sokości, musie­

libyśmy po obnte, iak przy sklepieniu żagielkowt>m, przyiąć banię nasadową jako elipsoidę 

obrotow,ą. Ptzeprowadze1~ie konstrukcji, przedstawione na rys. 53,6, opiera się na tych 

samych za c.. dach, jakie omówiono przy sklepieniu iagielkowem. Wykonanie tego sklepie­

nia w cegl - .,rzep owadza si~ w dwojaki sposób: a) .. Szwy wsporne są płaszczy z n a mi 
pro st o d ł em i do przekro1u przeką niowego i wtedy uk ład warstw i sposób 

założenia zteli jest podobny kładowi sklepienia żagielkowego, · przeds1awionego 
na rys. YJ7 . b). Szwy wsporne leżą w płaszczy7 ach prostopadłych do przekroju środ ­

kowego w inji A B, który jest identyczny z kształtem buksztela stałego. Właści,wie 

jes.t to układ taki, jaki si~ · stosuje przy wykonaniu kolebki odcinkowej (buksztel rucho­

my), założonej na osi krzywej (krzywiznę osi przedstawiają buksztele stałe, założone nad 

bokami większymi), rys. 537 b." 

V. BANlA NA ŻAGlELKACH. 

Sklepienia baniaste mają tę ujemną stront;, że wymagają założenia rzutu 
poziomego na kole. Ponieważ w układzie rzu ów poziomych budynków stosujemy prze­

ważnie kąt prosty, zatem zastosowanie bani nad kwadratem lub prostokątem jest zada­

niem, które zostało rozwiązane przez zastosowanie bani na żagielkach. 

Krótko mówiąc konstrukcja polega na tern, że n ad d a n y m r z u te m 
p o z i o m y m w y k o n u j e m y s k l e p i e n i e ż a g i e l k o w e do w y s o ko ś­

c i ka 1 o ty, mamy więc · kołową p,"'dstaw~, na której n as tęp n i e z a k ł .. d a -

m y p e ł n ą b a n i ~-
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Przebieg tej konstrukcii u~idoczniono na rys. 538, który wyjaśnia całokszt ałt 

t1kładu tego ~klepienia. Bania wspiera się zat.. m na czterech sferycznych trójką <'tch, 
oznaczońych na rysunkach literą p p, które nazywamy żag i elkami alSo pandantywar i. 

Bardzo często wprowadzamy jeszcze element pośredni w postaci t. zw ~bna 

albo tamburu. Rozwiązanie tego rodzaju bani tamburem nad ośmiobocznym rzuter po · 

ziomyrn, przedstawia rys. 539. Poszczególne ele enty mogą być oddzielone gzymse m, co 

za ady konstrukcji nie zmienia. · 

Wykonanie, czy to w cegle czy w kamieniu, opiera się na omówionych już 

zasadach przy sklepieniu baniastem i żag-ielkowem. Kilka prz.ykladów przedstawiają nam 
ry 5. 540 i 54 l. 

SKLEPIENIE · STOŻKOWE. 

Skle pienie takie przedstawia się jako połowa całego lub częściej ści~tego 

stoi:ka, załoi.0nego na rzucie poziorr.ym w pierwszym wypadku trójkątnym, w drugim wy­

padku trapezowym. W praktyce sklepi nie teio rodzaju rzadko się stosuje, a o ile ma 
ono zastosowanie, to w formie stożka ścięteg-o, nad rzutem P ')Ziomym trapezowym. 'X't~­
dy sklepienie to na obu równolegrob )kach je_~t za 1(ońcwne łękami czoło Nemi, rys . 541. 

Szwy wsporne takiego sklepieaia są pła~zczyznami, przechodzącemi przez osie 

słoika, zaś ~ zwy przy czelne są po v:erzchn :ami stoż.kowemi, pow.-;tałemi w ten spo­
sób, że tworząca stoi:ka 1est prostopadłą do dan=go _elem~ntu podniebienia: a wierz­

chołki b~d :1 leŁały w pu :1ktach a, b, c, rys. 5-1-3. Wykonanie takiego sklepienia z cio­

sów byłoby bardw trulne do przeprowadzenia;_ka.idy cios byłby ograniczony cztere-

1. ~ odcinkpmi p)w;erzchni st0~b Nych i dwiertu płaszcz1znami. Każdy kliniec byłby in­
ny skut'.<ifłil zmienności krz)lw·zny, wymagałby przeto osobnego szablonu. Z lego też 
powodu wykonan e takiego sklepienia w kamieni 11 rzadko kiedy się uskutecznia. 

Wy onanie _ w cegle przedstawiałoby także poważną trudność, wyrnJ.gałoby 

ró Nnież przykrze ,~ wania cegły w si:wach przyczelnyc.h. O ile by zatem sklepienie mia­

ło być w;kona,1~ z cegły 1 to należałoby łączyć po dwie, trzy warstwy niekrzesane, 

a zbieżn·:>ŚĆ warstw osiągać przez wprowadzenie warstw silnie przykrzesanych, a nadto, 

celem u.~..1pdnienia zbieżności, należałoby stos ·)wać klinowate stosugi, by tym spo•.wbem 
ułatwić sobie i tak trudne, a w praktyce rudko stosowane, zadanie. 

P R Z E J Ś C I E Z K W A D R A T U W ·y l E L O B O K . 

Omawiając sklepienia kopulaste, wspomniano, że są one zakładane na nucie 
pnio:nym wieloboanym, najczęściej umiarowego ośmioboku, rzadziej dwunasto lub 

szesnastoboku. Podobnie jak przy założe,1iu bani na ża 5ielkac!1, gdzie żagielki st nowią 

przejście z układ 1 pro~to<ątnego (kwadratu lub p ·ostokąta) do koła, wzgl~dnie d1psy, 

tak i przy zało.foil:U wielobo..:znej ko?uły, mlłsimy wytworzyć przejście z pro5to kc tnego 

układu rzutu poziomego do tej for1ny wielobocznej. Ja'.< wspomniano wyżej, w Draktycz­

n vm przeprowadieniu stosujemy- najczęściej ośmiobok, rzadziej 12 lub 16·bok . które to 
założen ia przeprowadza si~ na tvch samych zasadach, jak przy ośmioboku. 
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Jako prze15c1e z ukł,..du prost.okł\tnego w 8-miobok mogą być stosowane: 

1) płaszczyzna skośna, której ~,~ ,, pYzec~odzi przez punkt narożny, rys. 544; 2) łęki o co­

raz mniei5zy~ promiel'liu rys. 5,;5 .JJ ł~k o coraz mniejszym promieniu, wspierający 
.się na konsolach, rys 546; 4, pół. o.cbka, której ś leży w płaszczyźnie ośmioboku, rys. 

547; ;5) kolebka, której oś przechodzi pr 7 ez prz@kątnię kwadratu, rys. 548; 6) szereg 

wałków, rys. ::49 7) połowa sklcpi~nia klasztornego rys.550; 8) połowa sklepie ia krzy­
żowego, rvs. 551; 9} sklepienie żagielkowe lub żaglaste, rys. 552, 553; wrestcie 10) 

sklepienie stożkowe, rys. 55 t 

SKL E P l E N l E \>...r AC HL A R Z O WE. (Anglo-Saskie;. 

Sklepienia wachlar:owe, palmowe i lejkowate są to sklepienia, których pod­

niebienie jest powierzchnią cb:otową, powstałą przez obró~ hzywej oko o osi p10· 

SH .. , .. ienie 

chołek leży w na.: a 'zt' 

ścią łuku). 

ie jest więc pod< bne do od\.\ róconego stożka, którego wierz­

klepie1;ia, a tworząca sioż\:a jest li:iją knywą, (zazwyczaj cz~-

Sklepienie ,,kie nad danym rzutem kwadr,1towym wyznae7one ie:;t przez 
• 4 punkty narożnP, k tilary. 

osó b _ ,r ~crukcji może b ,r ć przeprowadzony dwojako, zale~nie cd . lego, 

czy jako two ząca, . z_, ·mierny !ęk, róv, ny )ołowie odstepu 2 filarów, cz, tó jako two­

rzącą przyjmie'ny k, ·t1 d połową odstt· pu filarów w kiernnku przf:kątni. W pierwszym 

wypadku , przyjmt j,1, <:?: , obracający się około osi pionowej, równy połowie dstępu 

f'larów, otrzymamy forn {i sklepienia, przedstawioną na rys . :· ?15 i 555 a. Każdy z punk­

tć.,w ł~ku przez oorót b~dz:e zakreślał w rzucie poziomym tdrogę kołową, rzut pionowy 

tej drogi przedstawia się jako p··osta, równoległa do osi X X. 

T 11 m spo:obem przykr_1li:śrny narazie tylko c · eść pola, mającevo być zaskle­

pionem. Powstałą cz~ść środkową przykrywa się w ten sposób iż pomi~dzy łęl,ami za· 

kJadamy pła!!.l--i odcinek kuli o więb1 ym ·prom· eniu. Pozostałe zaś 4 trójką tv sf~ry-: 

czne przykrvwa się podobnym odcinkiem bani o " ,frJszym promieniu, który pospolicie 

nazywamy l, apką {ka pki te, s ą to p c wierzchn ie, Lhliżone do sklepienia żaglastego). 

W talc1em sklep;eniu s : wy wsporne b~dą powierzchniami stożkowemi, któ­

rycl1 1ierzc ołki bę'1<\ lefał_1 na osi pionowej w ptrnkh,ch 01, 02, 03, zaś szwy przy­

czelne b~dą leżałv w płaszc-zyznach pionowych. przechodzących przez oś każdego filara. 

U ład •arstw ciosów przedstawia nam wspomniany wyżej rys. 555. Bardzo często ~ kle­

pienie takie jest ~ odzielone zapomoca, lasek na pola mniejsze lub wit;:ksze, laski .te zbie­

gają się w nasac zie i rozchodzą ze środkowego r-u:iktu lo jest filara i dają nam wrażenie 
drzev.ra palmowego, si ąd też ich naz va p')chodzi. Charakterystycznem jest. że na p dnie­

bieniu sklepienia szwy przyczelne ograniczają klińce w ta ki sposób, że na podniebieniu 

są one szer:5.z:e, a na grzbiecie w~ższe (wprost odwrotnie, jak przy sklepieniac h. dotych­

cns omawia ych). \Y✓ynikałoby z tego, ie kamień taki powinien wypaść, gdyby nie ta 

okoEczno ~ć 1 że szv~y wspome, prostopadłe do podniebienia . dają t m klińco1 ogranicze­

nie 2-ma powierzchniami stożkov. -mi, które zbiegają się c.ia óbwodzie koł S , zakreś-

lonego promie iem R. Skutkiem tego klińce mąją u podniebienia szerok ść „a" w grzbie· 
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cie zaś b, przyczem b jest większe od a. 

Drugi sposób wykonania tego sklepienia polega na tem za.łożeniu, że obra­

cający si~ około osi pionowej ł'-tk, jest zakreślony połową przekątni, a odpowiedni jego 
odcinek stanowi łęk czołowy danego pola, rys. 536. 

Przez założenie '4-ch takich łęków w osiach 4 eh narożnych słupów, spowo­
duje~y przenikanie się tych powierzchni w linjach AOB i COD.Wykreślenie poszczególnych 

punktów tego przenikania <ia si~ z łatwością przeprowadzić, przyjmując punkty 1,213 

i odrzutowując p~nkty przebicia, zapomocą przekroju płaszczyznami poziomenii, które 
w rzucie poziomym przedstawiają si~ iako współśrodkowe koła 1.1, 2.2, 3.3; w rzucie 

zaś pionowym przedstawia:ą si~ jako proste, równoległe do X X. Układ warstw będziP. 

tu analogiczny do poprzedniego przykładP, odp1dną dodatkowe kapki, a środek b<tdzie 
wypełniony jednolitą powierzchnią sklepienia, zbliionego d0 płaskiego sklepienia klasz­

tornego-. Rusztowanie do wykonania tego rodzaju sklepienia przedstawia nam rysunek 

557. 

S K L E P IE N.I E µ W I A Z DO WE. 

Główną cechą charakterystyczną tych sklepień jest to, że ż~bra kamienne wystę­
pują z podniebienia. Żebra, rozm'..li ~ie zresztą profilowane,· są wykonane z podłużnych blo. 
ków kamiennych, czyli t. zw la s k i, tworzą w całości organiczny ustrój, dźwigający, 
którego rzut poziomy jest gwi<'l zdą prostol i nijną przestw ń pomiędzy laskami wypeł­

niają plas~ ie sklepionka, zwane ka p k a mi. Każde z tych żeber przedstawia w rzucie 

poziomym ślad poziomy pła.szczyrny pionowej, w której leżą dotyczące iebra. Rozmaite 
sposoby rozkładu tych żeber f'nedstawi ają nam---rys. 55q_ 533. Żebra te, przy bardzo 

skomplikowanych1 gwiazdach, mo_gą s i ę rozpadać na żebra główne i drugorzędne, ewen­
tualnie nawet i 'trzeciorzędne , a wtedy rozczłonkuwanie profilu musi być w ten sposób 

przeprowadzone, ażeby profi l drug-'1 lub trzeciorzędny stanowił cząstkę profilu głównego . 
Wzajemną zależność tych prnfilów nrzedstawia rys. 564. 

W szystk.ie żebra musz.ą być tak kształtowane, by w swoim - kształcie miały 

odpowiednie wyci~cie dla o parcia wys kl e p ki międzyżebrowej, którą zwy.kle wyko­

nuje się z cegły w formie tak zwanej k ap ki. Jest to płaskie sk lepionko, pośrednie 
mi~dzy sklepieniem żaglastem, a ·kolebką odcinkową. 

Konstrukcja sklepień gwiazdowych odnosi si-ę zatem przedewszystkiem, a na­
. wet wyłącznie, do skonstruowania żeber, to jest rozłożenia ich w rzucie poziomym, nary­

sowania ich rzeczywistego kształtu i wielkości każdego elementu poszczególnych lasek,­
czyli tych profilowanych i.eber. 

W u kształtowaniu pionowem żeber można rrzyjąć trzy rodzaje rozmieszczenia 
żeber n a poła c i a c h z n a ny c h n a m j u ż s k I e p i e ń. 

Mogą one zatem być zastosowane: a) na podniebiPniu powierzchni sklepienia 

kr z y i owe g o; b). na podniebieniu sklepienia w ach l ar z owego, pierwszego 
lub drugiego typu; c). na podniebieniu sklepienia ż a g ie l k owego. 

a.) S k. e pie n ie g w i a z do we n a s kle pie n i u krzyż o w cm. Wy­
kreślenie żeber przedstawia rys. 565. Jest ono przeprowadzone w rzucie pi-:mowym w ten 

sposób, że poszczególne puPkty f, 2, 3, 4, 5 i 6, z rzutu poziomeg0 odnosimy do rzu-
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tu pionowego M rzuty p ionowe odpowiednich tworzących l, l I. I 11, lV , dotyczącej 

Ć\vi artki sklepienia. , . 
Wykrdliwszy · w rzucie pionowym całkowity układ żeber, moŻPrny z łatwosc1ą 

odnaleźć kształt i wielkość poszczególnych lasek , wykonujc\c kład. 
Linja Do Qo jest na rys 565 tym kładem i od tej iinj·i należy odciąć przyjęty 

profil żebra, który zazwyczaj będz.ie się s~ładać 2 elementów, o długoś'ci zależnP.j od 

materjału, jakim rozporz1rlzamy. . 
· Eównocześnie dolna linja profilu określi nam bLtałt buksztelu drewnianego, 

któ~y nam będ.z e potrzebny do ułoże11ia takich lasek w przestrzeni, mąjącej być zaskle· 
pioną . 

b.) G w i a z d a j e .s t z a ł o ż o na: n a s k l e p i e ~ i u w a c h I a r z o w e m, 

rys. 56J. W t}m _ wypadku sprawa k0nshukcj1 ieber o tyle się ułatwia, - że :i: ebra 1, il, 
11, lV. będą jednakowe, gdyż leżą w pionowych przekrojach na !)Owiei-zdrni obro towe j; 

żebra drugiej serji ,V, Vl, Vll, \Tl, z. ·tego samGgo powodu bę · ą ·również jednakowP; 
wreszcie to samo dotyczy trzeciej serji t. j. IX, .X, XI, X!l. żt:tbra. 

Dla wyszukania kształtu ' tych żeher , postą i~imy analogicznie iak porrzednio to 
, znaGzy: będziemy odszukiwali położenia poszczególP.ych punktów. obranych w rzucie po­

ziomym, a to w ten sposób, że przez poszczgólne punkty rzutu pm:.iomego przeprowa­
dzimy płaszczyznę poziom,, która w rzucie p j2.iomym przedstawia się nam w przekroju 

z 'p~wierzchnią obrotową jako koło, zaś w rzucie pionowym jako prosta równoległa do 

osi XX. Odrzutowując poszczególne punkty z rzutu poziomego na tę prostą, otrzym u~y 
ich rzuty piopowe. _ 

Postępując tym sposobem ze wszystki mi charakterystycznymi punktami gwiazd v. 
otrzymamy widok poszczególnych żeber w r1 uc1e pionowym. Wykonując następnie kł~d 
w rzucie poziomym, analogicznie jak poprzed nio, znajdziemy rzeczywisty kształt i wiel~ 
kość -./poszczgólnych lasek. Wykonanie laski w kamien iu musi być ułożone ;1o obpowied 

nich buksztelach, a pomiędzy niemi \.-\ ykonu jemy kapki podobnie jak w poprzednim 
sposobie wykonania. 

· c.) W s zys t ki e że b r a r o z k ł a d m y na ba n i a I bo s k Ie p i e -

n i u ż a g i el k owe m. W tym razie rozum ie 31<~ samo przez się, że rzeczywista wie . 
kość i kształt będą bardzo łatwe do odszuk.r1ia każde bowiem żebro będzie częśc'ą 

-przekroju bani, zatem będzie kołem, którego prvm ień z _łatwością z rzutu poziomego da 

si ,ę oznaczyć, rys . 567. przez przedłuienie ślaJu poziomego płaszczyzny, na której leż/ 
żebro g~iazdy do przecięcia się z kołem bani nasadowe.i, co na rys: 567 widzimy 
w punktach f, g. 

Wykonując kład tego przekrojll, bierzemy odcinek luku, odpowiadający szuka1 e~ 
mu żebru c 0 d 0

, otrzymujemy rzezywisty kształt 1 wielkość żebra i wedie niego · kształ­
tujemy żebro kamienne i odpowiedni buksztel dla osadzenia żeber. 

Dla narysowania widoku pionowego żeber, wykreślamy szereg płaszczyzn · po­

ziomych 1, ll 1 ... V i ods:wkujemy ich przekrojów z banią nasadową. Rzuty pozi·ome tyc i\ 

przekrojów przedstawiają się jako koła, rzuty pionowe jako proste, a poszc~ególne pun! -

ty odrzuconr' do rzutu pionow~go i kolejrrn połączone dają nam widok rzutu pionowe„ 
go żeber. 

Po wykonaniu i ułożen iu że ber na odpowiednich buksztelach, pozostają pola 
które wysklepiamy kapkami cegla nen i podobnie jak w poprzednim wypadku. 
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Sklep ie n i a s i a t k o w ·e. Różnią się one od sklepień gwiazdowych jedynie 

tern, że są założone na kolebcf . Rzut poziomy takich sklepień _ przedstawia sif jak sze­

reg lasek , równolegle biegn<\cych w płaszczyzna~h skośnych i krzyżujących się·- w·zajem-: 
nie. Pola pomiędzy żebram i mogą Dyć wykonane jako e!ementy kolebki, na któtej jeśt 
założona siatka, albo też mogą być zasklepione kapkami, ·podobnie jak przy sklepie­
niach gw iazdowych, rys 568.-

Wykreślenie lasek (ieber) h~dzie bardzo łatwe, gdyż trzeba będ~ie wykreś­
lić tylko przekrój kotebki płaszczyzną, przechodzącą przez dotyczące żebra. Najczęściej 

żebra są równoległe a tern rnmem znaleziony wykres jednego żebra służy nam do wszyst· 

kich żeber. 

Dla ułożenia takicjgo sklepienia muszą być wykonane prawidła czyli buksz­

tele, na których wykonane żebra muszą być ułożone i dopiero następnie wykonane wy· 

sklepki. 
Sposób wykonania sklep;eń gwiaz-dov\,ych, czy siatkowych, przedstawiają rys. 

569--572. Bardzo cz~sto na skrzyżowar1iJ żeber używa się pojedynczego bloku, w któ­

ry wszystkie profile się wtapiajq. Blok taki, czyli lak zwany klucz, jest wykonany ozdob­
nie w profilowaniu, albo też jest ornarpentalnie lub figur~lr. ie ozdobiony. 

S k l e p j_ e n i e k r y s z t a ł o w e a l b o c e l k o w e. Zastosowane ono 

było w epoce stylu gotyckiego w Polsce i dla tego też przykłady tych sklepień spotyka­

my w Gdańsku, Toruniu, \Vilnie, Krako , c i l. d. J 1ko przykład podajemy na rys. ~73 
sklepienie krużganku Biblioteki Jagielloń 1

'i "i w Krakowie. · 

C harakterystycznem ie ;t, ż_e sk · 1ienie to jest wynikiem wyd o s k o n a I o­

n e j . t t c h n i ki w y ko n a n i a sa e .! ,;kle pienia, a nie teorytycznego założenia. Jak 

rys. 574 wskazuje, technika polega n ,1 t że na buksztelu, czyli prawidle, układamy 

pierwsze cegły narożem, wspierając je rn ztelach i odchylając lice wozówki i główki 
o 4:-;o od poz!omu , dostaniemy zatem w:, . że ! )l·a I i n j ę że br ową. utw"'rzoną przez 

dwie połacie, odchylające się od sieoie r •. kątem prostym. W sklepieniu tym, rys. 573, za­

łożon e są bu<sdele w ten sposób, że 1..>ie_tną w kierunkach a -- b, b - c, d - e i d-f. 

Poniewa·i wysok0ść punktu b i d m:..isi być jednakowa, zatem kształt tego buksztelu należy 

•tak przyjąć, ażeby linja krzywa miata punkty bO i dO w jednej wysokości. Linja ta rri;­
że być zupełnie dowolnie przyjęta, albo też wykreślona jak•) linja Koszowa z dwóch ś,·od­
ków S1 i s? Drugie buksztele, k t Ó re S ą C Z ~ Ś C j ą p i er WS Ze g O b U k S z te l u, 
są ustavvione w linjach a - d, d - c, e - b, b -- f. Ten sposób założenia rusztowania, 
przy zastosowaniu wyżej wspomnianego sposobu układania cegieł, powoduje, iż w każ-

. dem pol u, ograniczonem przez buksztele, będą si ,, pnecinały połacie w ·ten sposób, że 
pole będzie ograniczone rodzajem sferycznego ostrosłu?a lub sklepienia klasztornego. 

~ Jest to zatem rodzaj sklepie,i gwiazdowych; wgłębione pola zastępują tu kap-

ki sklepień gwiazdowyc h o ile tamte byłv bardzo płaskiemi sklepionkami o charakte-

rze kolebki lub sklepie _; rr lastago, te skutkiem głębokiego wnikania w głąb tła, dają _ 
nam szereg powierzch ni ·d ~o różnych nachyleniach, a przy oświetleniu bardzo silnie 

się cieniują i dają nam ·ie krys7tału. Układ warstw ceglanych w widoku od dołu 
przedstawia nam rys. 57 

O t w o r y w s kle p i e·n i ach. O ile w wykonanem sklepieniu zach~Jzi 

potrzeba pozostawip ia otworów, < bez· wzgl~du na kształt teg0 otworu., należy go o­
granicly ~ ł~ _ 1 
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Sposób tego ograniczenia będzie znleżny od kształtu tego otworu, L j. będzie 
kołem, prostokątem i t. p~ i od rodzaju sklepienia i miejsca., w którem ten otwór ma 

być założony. Kilka przykładów wykonania tych otworów przedstawiają nam rys. 576 
do 578, · gdzie w sklepieniu kolebkowem zastosowany jest otwór okrągły i kwadratowy; • 

· także ten sam wypadek przedstawiony dla skiepienia krzyżowego. We wszystkich wy­
. padkach obram0wanie otworu jest wzmocnione zgrubieniem sklepienia przez założenie 

odpowiednich łt:;ków. 

SKLEP IE N I A LU NET OWE, CZY L l LU NETY. 

Lunety nie stanowią specjalnego rodzaiu sklepień, d~ wykonani.a lunet stosuie 
się znane nam już dotychczas rodzaje sklepień. 

L ttnety są to małe sklepienia, zakładane zazwyczaj w tych wypadkach, gdy cho­

dzi nam o przerw cl nie i. podniesien:e po"" ierzchni sklepienia o pewną wysokość w tym 

celu aby oJsłonić ścianę pionową, a po najwi~kszej części umożliwić dopływ światła 

z okna, w tej pionowej ścianie założonego. 

Dla wytworzenia łączn JŚci p )między ścianą pionową, a sklepieniem głó .vnem, 
trzeba będzie założyć sklepienie zazwyczaj c ni.:!wielkiej rozpiętości, które by nam tę wol­

ną przestrzeń pr ąkr JIO. 
Schematyczne przed,:;ta'w lenie lunety podaje rysunek 5n1. Jaku lunety, naj­

częściej zastosowują do wykonania sklepienia kolebkowe poziome i skośne lub stożko­

we. W 0611 wypadkach, zn. tak przy kolebce skośnej jak i stożku, przyj mujemy ich 
przekrój pionowy jako koło. Wreslcie może być również zastosowane sklepie nie .kuliste, 

które_:o mały wycinek· przykrywa przestrzeń między ścianą pionową, a sklepieniem głów­
nern. 

Podane rysunki, a to rys.· 5t0 przedstawia zastosowanie kolebki poziomej do 

W)l-konania lunety; rys. 581 przedstawia zastosowanie sklepienia stożkowego o przekrojach 

pio 1owych l, 11, 111, l '✓ kolowy~h; wreszci~ rys. 532 przedstawia nam częś : bani jako 

lu netę. · 
Ola ·wykreślenia we wszystkich tych wypaJkach linji przenikania lur.ety ie 

skl „pieniem, n-alcży przyjmować · płaszczyznę pionową i odszukiwać jej przekroju ze skle­

pieniem g·łównem i lunetowem, a punkty przecięc1a się obu tych przekrojów, będą nam wy­
z naczały linje przeni kania lunety ze sklepieniem g-łównern. Przy nieco więbzych rozpiętoś­

ciach lunety, dla dan:a należytej podstawy ·i oparcia dla lunety, należy wzdłuż linji prze­

nikan-ia sklepienia g-łównego i lunety założyć wzmocnienie w formie pierścienia. wykona­

neJ"O jako łęk, tak jak to opisano poprzednio, przy wykonaniu otworów w sklepieniach. 

Praktyczne zastosowanie lunety widzimy często w oknach piwnicznych. 

Kształt i sposób założenia tej lunety b~dzie rnleżał od poziomu przyległego terenu i tu 
są dwie r..ożliwości. J) załcżenie okna piwnicznego nad terenem, względnie 2) pod pozio­

mem terent'. 
Przykłady rozwiąza1 , i1 przedstawiają nam podane rysur.ki i tak na rys. 583 

okno piwnil z 1e jesl nad terenem, skośna luneta opierając s·~ o łęk obejmujący otwór 

w skle;:>ieniu głównem, dźwiga na sobie partię muru a b c -\L.t by jednak górne partje_ 
muru nie wywierały z.byt wielkiego nacisku, założony jest łęk odc1ążając·v. Luneta w tym 
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wypadk u założona jest jako skośna kolebka odcinkowa: 

Na· ys. 584 jest podobny przykład, z tą tylk<> rozmcą, że kolebka lunety jest 

.stożkowa, Na rys. 5S5 jest lun-~ta obniżona, a w grubości muru pc1rapetu okienneg o jest 

wykonany szacht pionowy, umożliwiający dopływ światła . 'Nreszćie na ry5. 58tt jest p rzed­
śtawiony wypadek, w którym okno piwniczne założone jest pod poziomem terenu, a d la 

umożliwienia dopływu światła, wykonany jest szacht (zagł~bienie), przykryty w poziomie 

. terenu szkłem dla wprowadzenia światła do piwnicy. Ten sposób rozwiązania musi być 

zastosowany w tych wypadkacl3, gdy okna piwnicznego nie możemy założyć ponad te­

renem, jak to bardzo cz~sto zdarza się przy sklepach. 

O z n a c ze n ie s k 1 e pi c ń w r z u c i e p o z i o mym. Dla przejrzysto­

ści rzutów poziom)•ch jeEt .koniecznem w najp1:~_stszy sposób oznaczyć w rzucie ~ pozio­

mym rodzaj skl~pienia, które przykrywa daną przestrzeń. Oznaczenia te podan~ są na 

rysunkach 587-600, przyczcm przy każdym ~ysunku podano jaki rodzaj s klepienia 

oznacza. 

l-Dachy. 

Trzeci rodzaj konstrukcji, ogranicza jącej przt...~ 1 ··7.eń z góry sta nowią d ach y. 

~ą one najistotniejszą c.zęicią składową budynku, gdyż n:~ ·eµnokrotnie są budynki, w któ­

rych dach stanowi „przeważającą część budowy. ajlepiej ~iu:truje ważność. tej ~onątr,uk­
,cji ·w budyn1·u określenie codziennego życia, d_vwając zw~·otu „ mieć dach nad gło':V·ą 11

• 

Kształt i rodzaj dac! u zależy: ..U. od wanin.·ow atmosferycznyc 1 danego k~aju. 

2) o<l matcrjału, z jaki~go dach sporzą' zamy, i należy tu roiw żyć dwa momenty: <J.)_..,ro~ 
dzaj rnaterjału. służącego do pokrycia dachowego, 'po 'b, N jaki stworzymy właściwą 
kon trukcj~, czyli t k zwany więzar, wzgl~dnie w i~~ b ę dachową, która będzie dźwiga­
ła pe krycie. 

X[ naszych warunkach k imatycznycn, gdzie ilość opadów, szczególnie faiego· 
wych, jest znaczniejsza, połacie dachowe są silnie nachylone, a to z tej przyczyny, by 

foieg mógł si<t ~am z nich zsuwać. :/ krajach bardziej na północ położonych~ dachy są 

bardziej strome, w krajach zaś południowych bardziej płas ie, w kraj.ach podz r\/rotniko· 

wych dachów niema zupełnie, a strop ostatniego piętra pełni równocześnie funkcję d a ­

chu .. 
Nachylenie dachu ,,śród tych samych warunków klim~tyczr1ych, będzie ~ależ. 

ne od rodzaju materjału, z iahego ~porządzone jest pokrycie i t11.k: c~m trwał zy jest 

materjał, tern pochylenie poł· d dachowych bedzie mniej.ze i naodwn5t. 

Określaj~c rozpiętość dachu przet „r", wysokość grz.b:etu pr '!Z „w"', możemy 
to ustosunkowanie wysokości d o rozpiętości wyrazić w formie _ułunkc i wtedy 

Budownictwo o~<'• lue. 6 
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przy kryciu: słomą lub trzciną „w" róvłna się r (rozpiętości), 

r gontami 

dachówką 

łupkiem 

blachą cynkową 

żelazną 

„ miedzianą 

cementem drzew­

nym i asfaltem 

" 

" 
1 I „ 

" 

" 
" 
" 

·" 

" 

" 
0·3 

" 0·3 - O 5 r 

" 
U') -- ()·3 r 

" 
r 

o·o.i - o·os r 
r 

W- katdym dachu rozrozniamy wia~atiie dad owe i Jego pokrycie. Pokrycie 

sarno w ·sobie jest tu najistotniejszą częścią, o którą chodzi n~m w dachu; ono wytwarzą 

te połacie, przez złożenie poszaególnych elementów (gontów, dachówek, arkuszów bla­
chy i t. p.) . Ażeby jednak te elementy przykrycia n ; og-ły się w tej płaszczyźnie 

utrzymać, musimy wpierw stworzyć h.onstrukcj1:; dźwigającą, złożoną z pewnej ilości, 

oraz wedle pewnych zasad ułożonyc •. wr,i \za rów, które w całości sweg0 u5troiu na· 

zywamy_~ w i <t z b ą da c, h:o w ;:-
. · Dl.a dalsz~g-o ornówien· ,. konstrukcyj dacho\i\ ych, konieczną jest n cezą usta-

leni~ nazw i okrdleń, któremi si~ ·· ,"d~iemy poslugiw_ali. Na danym przykładzie zarysu 

poziomego iakiegoś dachu, rys. 6 - ' . przyjęto, ie połacie dachowe nachylone ~ą <1.0 t ~­

ziom u pod równemi kątami, wytvVar~aią układ płaszczyzn, przedstawiony na tym rysu11k 1.1. 

Krawędzie przecięc1a si~ tych płaszczyzn z poziomem nazywa,11y o k..a pe m (b, b), ha• · 

wędzi~ przecięcia się płasz.czyzn, których ślady poziome (t. i- okapy) są do siebie rów­

noległe, przecinają się w pewnej wysokości, zależnej od rozsta.vienia czyli odstępu tych . 

śladów, w linjach poziomych a a', a a', kt6re to kra wędzie n.izywamy, gr zb ie · 

tam i. KraNę:lóe płaszczyz;-i, których ślady nie są równcL:głe> przecina1ą się w kra¼~­

dziach, połowiących w rzucie poziomym kąt, zawarty mi~dzy śladami poziomemi płasl· 

czym. Kra..vędzie te nazywamy n ar oż am i lub k os z am i. zależnie od tego czy sąsiadu­

jące okapy tworzą kąt wypukły (naroi.a), czy też wklęsły (kosze). Naroża, występuiące 

tylko częściowo z połaci, zresztą gubiące się w połaci a, a, nazywamy n ar oż am i zgub­

nem 1. O ile zakończenie dachu stanowi· m u .r lub ś ci a n a, określamy je jako 

szczytowe. 
Przy ksztattowaniu dachów musimy mieć wzgląd na przyległe mury. Układ 

płaszczyzn w tych wypadkach mllsi być taki, aby w żadnym wypadku woda nie spływa­

ła z połaci na mur, co ·1ajwytej może woda płynąć w połaci dachu równolegle do mu­

ru, a najlepiej gdy płynie od mur u. Zadanie- h, prze.htaw;o'le n'.l ryf::. 602, ro:t.-

wiąz jemy w ten sposób, że zakładamy płaszczyzn~ pomoc_niczą EE, której ślad będzie 

prostopadły do kierunku danego muru. Ślad płaszczyzny dachowej O O, po której woda spły­
wa,, tworzy ze śladem płaszczyzny pomocniczej kąt u., a krawędź przecięcia AF bę­

dzie w t)m wypadku ,Jo~z,em". Na płaszczyźnie pomocniczej, ograniczonej literami AFD, 
woda płynie równolegl~ ,t'o muru . 

Układ płaszcżyzn dachowych nad <lanym rzutem poziomym m0że być roz­

m ~1-:..1 przeprowadzony, zależf!ie od tego, ezy jest możliwość odprowadzenia wody ze 

w~ ~.' eh s ron budynku, czy też z jednej lub dw ó ch, stąd też wygląd zewnęi:rznego l 

' l _,, , va 1ia da"cht1 może hyć rozmaity. Rozma ite form/ dJch6w i ic t1 okreśienia C""h 

• • -' czone rysunki i lak: 1). rys. 603 przedstawia nam da~h Je <l n osp ad ·. f 



czy I i p u I p i t o wy i tutaj jest okap i grzbiet, a ścianka biegnąca wzdłuż grzbietu 

h~orzy tak zwaną ściank<t pulpitową. 
2) Dach dwu s p,.a d ko wy, dwuokapowy, pr2<::dsia\viono na rys. 604. 

· \XI kierunku swej długości- ograniczony jest on dwom-a murami szczytoi.yymi, które mogą 

wystawać ponad dach 1 lub też kryć się pod połacią dachową. 

3) Dach c z ter osp ad ko wy (czterookapowy, lub z niemiecka · walmo­

,.,.y) ma cztery okapy, grzbiet. i cztery naroża, przedstawiony na rys. 605. 

4) Dach·z póhzczytem dolnym rys. 606a; 5) dach z półszcz}tem górnym na rys. 
606 b; ewentualnie kombinacja obu poprzednich ukształto~ań przedstawiona Qa rys. 60l. 

6) Dach . n am i ot ,o wy, ·' założony nad llmiarow) m wielobokiem rys. 6CJ8.a 
charakterystyczny tem, że grzbiet jego jest punktem. -

· 8) Dach s t ,o ż ko wy . jest właściwie tylko odmianą - d~c;hu namiotowego . 

z~lożonego na ko!e, rys. 608 b. 
9) Dach ma n sard owy, w któt'ym w mteJsce jednej połaci wprowadzone~ 

sq dwie pofacie. rys. 609 a i .b, stosowany w 17-tym wieh1 przez archit~kt~ Mansarda. 

1 O) l) ach y ł u k o wą, rys. 610 a i b: 

11) - Da c !1 y ko o u ł owe, _charakterystyczne tern, że p:>lac:e są powierz­

chniami, a naroża krzywemi, rys. 611. 

12) D ach y b a n i as te, rys. 612, założone na kole lub też efi psie. 

13) Dach w 1 ez owy. charakterystyczny _swoją wybitną wysokością· 3.,,--5 

razy większą, aniżeli szerokość. rys. 613 a, b. 
14) Dach s c h od ko wy, stosowany prav1ie wyfącznie- w b11dynkach warsta­

towych i fabrycznych, rys. 614, składa 5i·ę z szeregu dachów dwuspadkowych, których 
połacie jed:1e są więcej, a cfrugie mniej nachylone do poziomu, a w -grzbiecie tworzą 

w przybliżeniu kąt prosty. Zazwycz.aj połać o wi~kszem nachyleniu jesCoszklona i zwró­

cona ku północy, celem · wprowadzenia łagodnego i rozproszonego~~ światła. Połacie 
mni_ej pochyłe są k;yte materjałem nie-przeźroczystym. 

Porni~dzy tak skonstruowanym dachem zakłada się ryirny, które odprowadz'.1ią 

wodę na zewnątrz, o ile szerokość s- f nie jest zbyt wielka, w i:rzeciwnym razie przepro­

wadza się rury ,spadowe przez środek budyku tc1k, że woda z rynny temi• rurami prze­

prowadzona jest do kanałów, położor.ych- w pev. nej gł~bokości pcd pm: ad,-ką fabryki. 

KO N STRUK C JA DACHÓW. 
<..---- -

Typy w i ę z arów. Określitiśmy poprzednio, że ustrój belek, k~órego 

zadaniem jest dźwiganie pokrycia dachowego, ma nan"'~ wi~zby <lacho\.\ ej~ a składa 
się z szeregu więzaców, które rozmieszczone w pewnych odstępach, pełnią funkcję dźwi­

gania, przcn:isząc ciężar całej konstrukcji na mury, albo na filary, na ktśry,:::h same s-po-. 

czywają. Chcąc zatem dojść do poznania więzby dachowej, musimy kolejno pr:,;ejść roz­
maite typy więzarów i pozpać zasady, na jakich ich konstrukcja się opiei"a, 

Dla rozpatrywana konstrukcji dac.howej ·przyJmijmy dach dwus
1
):d~~owy nad 

rzutem poziomym prestokątnym. Najprostszy ustrój więzaru dachowego pr.-e.,--l .tałfia n;; 

rys. 615, w którym pozioma belka stanowi tra m ~ i dwie belki ukośne, zw o.ne k ro -

k w i am i, u d0łu wpuszczone w ten tram, -;-góry zaś wspierają si~ o sieb_ie, a porączo~ 
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·. I 
ne na zwidłowanie lub na nakładk~. Rzut poziomy przedsta,...,ia nam. układ. szeregu ta· 

kich więzarów, których od:;tę,) w przybliżeniu wynosi około 1 m. 

Szczegóły połączeń krokwi z tramami przedstawiono na ·rys. 616 a - d. 
Rozwiązujemy zadanie zależnie od tego, czy krokiew dochodzi t1 lko do tr~mu, rys. 616 

a, b, albo te~ przec\o<lzi poza tra.ny_ i wytwarza nam mniej lub więcej wystający 

okap. W1~zar taki spoczywa na murze za p 1średnictwcm ławy, której zadaniem jest 

przeniesienre c:~żaru na wię'.<szą powierLc~nię. Tram z ła~ołączony jest na wrąb. 
Więzar taki może być użyty do rozpiętości około 6 m, a to z tego powodu,· ie długość 

krokwi od oparcia dolnego do górnego wynosi około 4 m, a wymiary krokwi są zazwy­

czaj tak dobrane, ze przy wolnej długości 4 rn, są do~ć silne do dźwigania pokrycia d&­

chowego.. Zwykłe· wymiary krokwi sit od 9 >' 15-15 /18, a zastosowanie mniejszego lub 

w1ększego wymiatu przel..1 oju l..rokwi, zalei cć b~dzie z jednej strony od rozpiętości wię­

kszej lub mnit.jszej od Ą n·, -oraz z drugiej strony od ciężaru pokrycia ( np. blachą ja­

ko lekkiego, Jachów'.<ą jako ciężkiego pokrycia) . 

.Ten sposób konstrukcji \-\ ymaga!by odci°:;::t lriych tn,m0w da<howych dla kai.dego 
wi~zaru, p,)t1ie:1:1~ p)i da~he n je-;t j•1i zarw;::-, .1J k )a3truk::Ja stro?;JWa, prleto bvłyb; 
dwie warstwy tramów: dolne strop-owe, górne dac'1 )We. Ten spo;ób konstn,owan(a był­
by niepotrzebnem marnowaniem materj~L1 i z t,.;;~) p::>woJ;J używa się pojedynczych 

tramów, spdniających obydwie funkcje równJ~ześn . e, to z.uczy krokwie są wpuszczone 

w tram/ stro?owe. 
U1em~a strona teg) rodzaju kon ;trukcji zamacza się szczególn:e w razie pożaru, 

powstałego wewnątrz, bo wtedy przez wsµólno.ść tramu przenoi;i się ogień do kor..· 

strukcji dachu, a także w razie pożaru dachu, przellosi się ogieó za p~średnictwem wspól­

nego tramu do stropu, a tern samem c!o ~b.kacyj bud1n!--u . ! e.i wzgląd spowodował, :ie 
w dalszym rozwoju konstrukcji, dla zwykłego be ,. p : eczeństwa ogniowego, szczególnie 

w tych wypadkach, gdzie pokrycie daclwwe nie było ogniotrwałe (jak np. s-ło1na lub 

gont}, starano się o utworzenie kons.tn!kcji dacbowe1, ni{'zależnej od stro?u, jed1nk _ 
z pewną oszcz~dnością mate:r1ału. 

J 3.k już z p::>przed:1ieg-J ry3. f) l 5 wynikała, ciężar przykrycia dachu i ciężar 

własnej konstrukcji, działają jako siły skośne P , które rozkładc1ią się u clołti na pionowe, 
przeniesione przez ławę na mur i poziome, które rozciągają tramy. Tram zatem znosi 

ciągnienia poziome. 
Ponieważ siła' pozioma nie jest tak wielka, ażeby do jej zrównoważenia po­

trzebne były tramy w każdym wi(,'.zarze, przeto w tern na.stępnem stadium rozwoju kori­

strukci' i przedstawionem na rys. el 7 a, tramy przychodzą co cztery pola, tj. w odstępach 
mn1ej więcej 4 m. Z p_oprzednio zastosowanych tramów pozostają tylko końce, tak z.wa· 

ne p o d st o~ p ki, k ore jednym końcem wspierają się na ławie, drugim zaś wpuszczo-

·n~ są do ..:.Y / i:u i _ n u, b t:!ltl fiC:;JJ p,:> n;ęd?:y tram~mi. 

\V/ ten 'spc_,ób odpadły tramy środkowe, a w miejsce jednakowych więzarów 
powstały w i ę z ary gł ó w n e, posiadające w swym ustroju tram, którego zadaniem 

je!t :łniesienie parcia poziome o z całego pola. Ponadto pozostają w i ę z ar y ·p us t e, 
które mają tylko parę krokwi, opartych o podstopki. 

Drugi-.. ta, 1it.m rozwoju tej ko_nstru1 cji dacho ·ej polega na udoskonaleniu 

i wprowadzeniu cb t 7 J ::h osz z~dności materjału i robocizny. Jakkolwiek w poprzednim 
przy1 -łach:ie o 7 7 , •. : .... ,y na mati:j jale, to ie<lnak. łącunie wymianu z tramami, podstoA 
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pek z wymian ,. n i na nakładk~ w jaskółczy ogon wymaia wiele pracy. Dlatego też ko­

niecznem je.:t stworzenie inneio rodzaju podparcia dla krokwi wi~zarów pustych, polegają­

ce n.a zastosowaniu tak zwalli""j p ł at w i d erl n ej, rys. 618. Jestto belka pozioma, uło• 

żona :ia tramie i połączona z nim na wrąb; belka ta, biern~c od jednego do drugiego 

tramu, którego odstęp wynosi około 4 m, stanowi sarna w sobie podparcie dla krok\-vi 
\~ięzarów pustych. 

Płatew dolna zastępuje nam podstopki, przenosi ciężar krok'v,i więzarów pu•, 

stych i przenosi go na tram, który równoczenie, podobnie jak przy poprzednim ustroju, . 

• znosi parcie poziome całego ustroju. . ,, . ~ 

Stosując w praktyce ten sposób rozwiązania, oszcz<tdzamy znacznie na mater­

jale i robociźnie, gdyż wyrobienie zac1ęc w płatwi jest o wiele prostsze, aniżeli wyko­

nywanie _wymianu i podstopków. Szczegół połączenia płatwi z tramami i krokwiami 

przaditawia nam rys .. 619. 
Kształtowanie dolnego szczegół\i dachu może być zmie_ą_ione przez zastoso­

wanie p r ze p u st n i cy, która łagodzi spadek dachu i dozwala nam na założenie 

większego okapu. W tych wypadk1ch, gdzie w każdym więzarze wychodzą bąd_ź tramy, 

bądź też podstopki, przepustnica opiera się o krokiew i koniec tramu wzg·lędnie pod· 
stopk~, rys . 620 a, b. W tych zaś razach, gdzie użyte' są dla pod.trzymania krokwi płat­
wie dolne dla poi.parcia przepustnic, użyjemy krokwi w jednym końcu, drugi. zaś koniec 

przepustnicy oprzemy na małej płatewce. Dźwiga ona tylko nieznaczny ciężar, i taką 

małą płatewkę, w ocróżnieniu od płatwi, nazywamy pod płatew ką, rys. 621 a, b. 
NaraŻie omówiliśmy konstrukcJę dachową o małej rozpiętości. W razie, gdy rozpiętość 

jest większa, to długość krokwi również wzrasta; o ile. ten wzrost jest nieznaczny, m·o­

żemy zmniejszyć wolną długość krokwi, przez zastosowanie belki pcziomej, tak zwa­

nego b n n tu, gr z ę d y, j ę t ki, ko g u t 'n i ka. J~tka taka musi być dodana 

w każdym więzarze, tak w pełnym jakoteż i pustym. Połączenie jej z .krokwiami na 

nakła kę w jaskółczy ogon kryty przedstawia rys. 62_2 a, b. en rodzaj konstrucji 

może być uźyty wtedy 1 gdy długość krokwi wynosi około 5 m. 

O a c h y o ko n s t r u kc j i s to 1 c o w ej. • W .1iar~. wzrastania rozpię­
tości dachu, a tem samem przedłużenia ~i~ krokwi, zmienia si~ · z zwyczaj układ rzutu 

poziomego budynku, to znaczy w miejsce dwóch murów 1:ewnętrznych wchodzi trzeci 

mur środkowy, a wtedy konstrukcj~ dachow~ przy3tosowuje :.i~ uo rozkładu murów 

w ten sposób, że część ciężaru dachu przenosi sie; na mur śro -l! owy, rys. 623. Przez do­

danie podciągu, t. j. belki pą.iiomej, wspartej na słupach, opierających si~ na tramie,­

wytworzy st~ rodzaj ściany podpieraja,c~j, na której b~dl\ spoczywały jętki czyli kogut­

niki wszystkich więzarów,. tak pełnych jak i pustych, a wtedy ci~żar dachu przenosi się 

na mur, jak to przedstawia rys. 623. Ponieważ połączenie słupa z podciągiem nie 'było­

by dość usztywnione, przeto dla związania układu w trójkąty zastos·owane są tu miecze, 

które wzajenne położenie podciągu i iłupa ustalaj9i. 

· Opi~ana konstrukcja iest starszym sposobem konstruowania dachów niezgo 

nym z dzisiejszem pOJ<tCie~ statycznem, bowiem Ciśnienia na końcach h tki znajdują re­

akcję w fJUnkcie środkowym, jak to strzałka ~-:1; na q .-; unkli uwidoc-;-niono. Brak tu zatem 

osioweg0- pr.zeci~cia si'-'t sił, dlatego t_eż nowszy sposób konstruo„ania, pn:e<lst&wiony 

na rys. 6:24, podnosi t~ belkę do grzbietu dachu i Hl drog1' dostaj~m·y należyte opar­

cie i bezpośrednie przaniesienie .iił na tramy. }:st to zatem nic innego, jak zastosoV✓anie 
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płatwi w grzbiecie, płatew grzbietowa, podobnie jak ją poprzednio zastosowano, na do­
le jako płatew dolna. 

Dla lepszego związania mogą być zastosowane pod płatwią kleszcze, łączące 

w więzarze głównym obie krokwie i ustalające położenie płatwi, co szczegółowym -ry­
sunkiem przedsta·wiono na rys. 624. Ten rodzaj konstrukcji nazywamy d ac he m o 
s t o l C u p o i e d y n Cz y m. 

DACHY O STOLCU STOJĄCYM PODWÓJNYM. 

W miarę zwiększania· si~ rozpiętości dachu, stosuje się pornane już stolce 
w ten sposób, że zamiast jednego stosujemy dwa stolce, -jak to podano na rys. 625. 
Odstęp płatwi dolnej 9d środkowej, mierzony w kierunku poła~i dachowej, powinien 
wynosić okoł.o 4 m, przy zwykłych wymia1ach krokwi 9 X 15 - 12 X 15. 
- Dla lepszego usztywnienia i związania płatwi ze słupami używa się mieczów 

o wymiarach 15 A 13, zaś dla związania obu stolców· używane są pojedyńcze jętki o wy­
miarach $i X 13 lub też f o :lwójne jętki, czyli tak zwane kleszcze, o wymiarach 2(9Xl 5). 
Pod wiględem konstrukcji bardzo dobre rozwiązanie tego szczegółu przedstawia rys, 626 
a, b, gdzie płatew, krokiew, słupy, miecze i kleszcze połączone s·ą jednym węzłem, przed­
stawionym w trzech rzutach. Węzeł w ten sposób skonstruowany był stosowany przez Mol­
iera (1840). Zaletą tego rodzaju rozwiązania jest bardzo silne ujęcie płatwi, która się 

me może skręcić (rzucić). 

W zwykłych wypadkach, dla lepszego związania krokwi z płatwią, u1.ywa się 

klamer krzyżowych, które jednym końcem wbijamy w krokiew, drugim zaś w płatew 

i tym sposobem 'ustalamy ich położ~nie i zabezpieczamy od zerwania dachu prz.ez wiatr 

od spodu, co szczególniej przy otwartych szopach jest bardzo waine. Rys. 627 przed~ 
stawia starszą konstrukcję, dziś nieużywaną, gdzie jętki dane są nad płatwiami, co ma 
praktyczne zastosowanie i dziś przy pokojach, zakładanych w strychu, a wtedy jętki są 
w każdym więzarze, t. j. co 1 m, i są zarazem tram:tmi stropowymi. 

DACH O STOLCU PODWÓJNYM ZE SCIANKĄ 
KOLANKOWĄ. 

W wypadkach, gdy używamy do przykrvcia takich m:tterjałów, które znoszą 
małe pochyl Jnia:, przestrzeń strychowa wypada zbyt niska, a t~m samem staje się nieu­
żyteczną. Drugim powodem zakładania ścianki kolankowej są względy architektoniczne, a 
mianowicie założenie silniejszego gzymsu w większym odstępie od okien ostatniego piętra, 
jak to przedstawia rys. 628 litera A. Chcąc zatem w tych wypadkach zużytkować 
strych, musimy całą konstrukcj~ o pewną wysokość {zazwyczaj około 1 ·20 - t ·SO m) 
podnieść wyżej, a tern samem konstrukcję tak przeprowadzić, ażeby płatew dolna, która 
była poprzednio bezpośrednio na tramie, podniosła si~ o wys?kość żądaną. 

Zakładamy więc przy okapie stolec, to jest w więżarach głównych na tra· 

mach będą osadzone słupy, na których spoczną płatwie dolne, przytrzymane za pomo­
c~ kleszczy do słupa środkowego, ewentualnie do tramu, jak to przedstawia rys 623. 
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ten nowy przyścienny stolec zwie-się ścianką kolarikową. Mur zewnętrzny, ograniczający 
. ściankę mote być' słabych rozmi,irów, gdyż ni~zego nie diwiga, O·l 5 - 0·20 m.-

We Wiedniu konstrukcia ścianki kolankowej ],est o tyle 1óina, że płatew 

dolna spoczywa na kleszcżach, a te wspierają się na murze, i" w tym wypadku g..:i·ubość 
tego muru wynosi 45 cm, rys. 629. -- -

O ile chodzi o wzgląd architektoniczny,. stosuje si~ ściankę kolankową tylko ' 
dla poł~ci i~ontowej, tylna zaś połać, od podwórza, jest zak0ńĆzona -w zwykły- sposób, 
jals. to prredstawia rys. -630. 

C~lem należyte-go usztywnienia ko n·i e cz n e jest stos o w a n ie z:a ;-
s trza ł, ów w połaciach, mających ściankę kolankową, inaczej nie otr:z.ymalibyśmy w ustro-

- ju więzara p~łącze1-1 na trójkąty, a tern samem nie zapewnilibyśmy cał~mu układowi szty­
wności . 

DACłfY O STOLCU STOJĄCYM - POTRÓJNYM. 
, 

Idąc' dalej. .po tej samej myśli, . którą określiślim_y przy dachach o stolcu po-
dwóinym w wyp~dkach takich, goły długość ~rokwi osiąga lub przekracza 8 m, stosr·je­
my konstrukcję dachu o st0lcu s~ojącym potrójnym, przedstawionym na · rys. 631,który _ 
co do :sposobu 'konstruowania szczegółów - nie wykaz.uje niczego n9wego 

Tak samo slad1 o stolcu stojącym potrójnym_ ze ścianką kolankową podaje 
nam rys. 632, który przedstawia profil dachu głównego traktu Politechniki LWQF•Sk;ej. 

W dzisiejszem zastosowaniu dachy o konstukcji stol~ów ~tojących ·są po naj- ~ 
---większef części prawic- wyłącznie uiyware. Z dawniejszych _ konstr~kcyj, mających dziś 

· tylko wyjątkowe zastosowanie, pod_ajemy_konstrukcję dachów o st o leu kozłowym, 
- · jakoteż dachy o s ·tolcu leżą-cym, ora:&jedną zjego odmian· mianowicie dach o 

--: krokwiach głównych. 

DACHY O STOLCU KOZŁOWYM. 
l 

Ten rodzaj konstrnkcji wyrozrna się od 2. wykłego stolca. tern, że połoi~I)ie· 
stolca jest zazwyczaj J1rost

1

opadfe do połaci <!achowej. Racjonalńość lego-rozwiązan ~ ;a po· 
lega na· tem, że cięfar dachu przenosi się na tramy bliżej podparcia go murami środ­

kowymi, a tern samem wymiary przekroju tramu mogą być słabsze. 

Wygląd takiego więzaru przedstawia rys. 633. Jakkolwiek ten rodzaj kon· 
strukcji nie znachodzi dziś cz~stszego zastosowa~nia przy skomplikowanych więz.bach, to 
jednak w pewnych wypadkach dziś jeszcze są fstolce kozłowe stosowane dodatkowo 

· w ustroiu profilu dacllowego, jak to widzimy na rys. 634. 

,DACHY O STOLCU LEŻĄCYM P·ODWÓJNYM. 
~ 

W porównaniu z poprzednio opisywanym c'achem różnica p-olega na pochy• 
leniu stolca ku środkowi dachu, a czasem nawet w położenie równeległe a.o krokwi. 

Starszy sposób tej konstrukcji przedscawia rys. 635. Nowszy sposób kon-
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stn rna przedstawia nam rys. G36, w którym jest zastosowany węzeł Molerowsk i. 
Te dachy moz-~ być stosowane i w tych wypadkach, gdy używamy ścian­

ki ·.nAowe,j. a przykhd tej konstrukcji przedstawia nam rys. 637. W praktycznem 'za­

sto ,.;aniu spot~1 ~amy się często z kombinacjami omówionych-typów. Jako jeden z, rzy-

kła .v podamy na rysunku 63-i dach o kombi.nacjach stoków leżących i stojących. 

DACH o· KROKWIACH GŁÓWNYCH. 
~ 

Przy konstrukcji tege> rodrnju ma:11 y dw.1 ndnje krokwi: kr o k ie w wł a ś­
c ł 1 V a i kr Ok i e N gł ÓW ,1 a czyli dźwigaj•lC3, która biegn?e ·w położeniu równo­

legicm. Charakterystycznem dla tego rod.rnju wi~z:aru je•t to, że krokwie włakiwe le­

żą wraz z tramami w iednej pła~z~zyźnie pionowe:-j, nato 1.1 1ast krokwie główne przecho­
dzą w płaszc;,;yznach poc11ylonych, jak to omaczono l"!._a rysunku 639. a wtedy jedna kro­
kiew główna jest połąc;zona od przodu na nakładk~ · w ~askółczy ogon z tramem, bie­

gnie ku tyłowi i g6rnym koac~m łąc~1 sit z tylną pła5zczyrn1 krokwi wlaści·...vej prze­
ciwległej po~aci; druga krokiew główna chwyta tram od tylu, biegnie skośoie ku przo­

dowi i chwyta krokiew właściwą przeciwległej połaci od przodu,. co -uwidoczniono 
w szc~eg6le B. na . rys. 639. W środk11 wysol·ości wypadnje zatem, że zarówno właści­

we, jakoteż główne kr b.·ie leżą prawie w jednej plaszcz/źnie, a tern samem pod­

wójne kleszcz~ mog-,1 z-.viąza5 ka:F~rukcj~ ta~ieg-.J wi~zaru w jed:q· cało:;ć, S!~Le6ól .L\. 

rys 63} 
Płatew środk0wa jest umieszcz-:rna pomiędzy obu krokwiami_ . i podparta mie­

czem; dla zmniejszenia wolnej długości kleszczy dodar.e są miecze a, a. Szczegół wierz­

chołkowy, t. j. ułożenie płatwi grzbietowej, przedstawiono w szczególe B. rys. 63~l, a poło­
żenie płatwi może być prz.epro-wadżone· w spos·ób dw0ja~,<i. jak to wprQst z rysunku wy­

nika. Zastosowanie tego ro.::lzaju konstrukcji do· dachu ze ś~ian 1'ą kolan'ww 1 przed3ta· 

wia nam rys. f-)40. 

DACHY O WIĄZANIU WISZĄCEM. 
4 

We wszystkich dotychczas omawiany~h więzarach dachowycl~ przyjmowaliś­
my, że tram jest podparty mur1.-m środkowym. 

Zdarzają się jednak wypadki, w któryc~ przy znaczni ·>zej rozp:ęb.;~i i kil­

kakrotr em podparciu krokwi, nie możemy ci{_· :1ru przenieść na środek tramu,· gdyż o­

piera się on tylko na murach zewnętrznych, a m ur .u we w n ę t r z n e g o n ie m a. 
· W tych wypadkach musimy do konstrukcji więza u zastosować wiązanie wi­

szące, omawiane poprzednio w pierwszej cz~ści. 
Wiązania wiszące przy konstrukcji da~hów slanow;ą ustrój "dźwigający całą 

ko:itsrukcję i mogą tu mieć zastosowani~ wiązania wiszące pojedyncze, podwójne i po­

trójne. 
I. Dachy o wiąz a n i u wisząc em p oj e d y n cze m. Stary spo 

sób konstruowania takiego dachu przedstawiony na rys. 641. gdzie u szczytu słupa wi­
szącego założono podciąg, na którym wspierają się jętki każdego więzaru. Mamy tu nie-
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korzystny rozkład sił i momenty zginające dla jętki. 

Nowoczesny sposób konstruowania tego dachu przedstawiono na rys. 642 
i 643. Polega on na tern, że zastrzały wiązania wiszącego przenosz~ ci~żar dachu na 

l,llury, a dodane kleszcze . podwójne służą jako podparcie dla płatwi środkowej i związa­
nie obu połaci dachu. Szczegóły tego wiązan:a . prz.edstawia rys'. 644 a, b . Przykła·dy 

dachu o wiązan iu wiszącem p3je :łynczem ze ś cimką kolankową p -)daje rys. 645. 
li, O ach o więzarze wiszącym pod w oj ny m. Jak już z . sa-

meg o określenia wynika, główną dźwigającą rolę w więzarze spełnia. tu podwójne wią­

zanie wisząc t> , na którcm ~ odr:owiednio do wymagania konstrukcji dachowej - będą roz~ 

IJ1 ieszczone płatwie w taki sposób, ażeby ods tęp podparcia krokwi wynosił około 4 m, . 

W wypaJkach gdyby odle głość podparcia nie mogła być równą, rozmieszcza­

my odstępy płatwi w te n sposób, by od ległość od płatwi dolnej do środkowej była wię­
kszą, aniżeli o<i środkowej de grzbietu. 

Sposób ko n~truowania tego dachu może być rozmaity i tak na rys . 64'' 
przedst..1wiono sta rszy sp .)sób kon~trukcji, w którym jętki wspierają się na pła.twiach, u­

miesz-czonych na wi erzchołku słupów wiszących wi ązania; na rys . . 647 przedstawiono no­

wszy s.posób ko nstrukcji . Różnica ~olega na tern, że krokwie wspierają si~ na płatwiach 
bezpośred nio. a ni e jak poprzed nio za pośrecinictwem jętek ; unikamy bowittm niekorzyst.: 

nego dzia łania• momen tu zginającego. Dla lepszego utwierdzenia i związania połaci, . kro­

kwie w w:ęrnrach głównych łączymy kleszczami. 

· O ile chod ziłoby o zastosowanie w tej konstrukcji ścianki kolankowej, to roz­

w:ą ~an i e l e~o zadania przedstawia nam rys. h48. 
Czasa mi, zdy stosu;e siE; konstrukcj~ stropu wspólną z dachow'l , wylyskuje­

my wiązanie w i szące dachowe do równoczesnego dźwigania stropu. Wtedy słupy · wi­

szące podtrzymuią po d ci ą g- i. a na p'.)dciąg-ach wspierają się także i. beiki st ro­

powe, jak to v,.;dac na rys. 649; oczywiście, że wówczas płatew dolna staje_ s1~ zb~d­

na, bo każda krokiew może być wpuszczon_a w tram stropowy. 

111. D achy o w i ~za n i u w i s z ą ce m po t r ó j n e m. Część dźwiga­

jącą stanow: tu wiązanie wiszące potrójne, .skonstn.:owane w · znany już z poprzedniej CZ<:­

ści sposób, a · na niem spoczywa konstrukcja dachowa, ściśle wedle f o~rzeby dachu prze­

prowadzona. _ Przykład konstrukcji tego rvdzaju d:1chu przedstawiono na rys. 650, ewen­

tualnie przy zastosowaniu 3 wiązań pojt.dynczych do wiązania potrójnego z zastosowa­

niem ścianki kolankowej konstrukcję dachu przedstawia rys. 651. \'Viązań poczwórnych 

i pięci0krotnych nie stosuje się w u.;trnju więzarów dad1 -::- wych. 

1v.· Da c h y o w i ą z a n i u wiszące m be z strop u. W poprze-

dnio omaw;anych dachach om:twialiś ·ny ie~ konstrukcje , od tern założeniem, że poni­

żej dac_hu jest założony str~? ostatniego piętra budy~ku. 

Są jednakie wypadk;, szczególniej w budynkach pod.rzędniejuych jak w ma­

gazynach·, szopach, w których konstrukcja dachów jest widoczna od spodu i w których 

przestrzeń niższa pod dachem może b) ć wyzy~kar,a do pneprowadz~nia belek kon­

strnkcji dachowej. 
• Przykład takiego rozwiązania konstrukcji dachowej przedstawiają rys. 652-
6.54. Cod) szcze 5ółów b 1strukc1in1ch, to niema nic szczególnego do zauważenia, chy­
ba stosowanie bardzo daleko wysuniętych okapów. Prócz praktycznego stwor-zenia schowku 

pod daleko wysuni~tym okapem, podpory tych okapów działają korzysln_ie jako prze-
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ciwwag dla · zniesienia poziomej skł-adowej paroi'a,1 _wywieranego przez zastrzały wiąza­

nia wis7ącego, co na rysunku 6 :)3 oznaczono literarrn P R. · 

Zastosowanie dachów o wiązaniu wiszącern dla wi~kszych rozpiętości nie by­

ło stosowane, gdyż zastępywano je dachami żelaznemi. Dziś brak żelaza i węgla spo­

wod·ował powrót do konstrukcyj drewnianych, ·opierających si~ na stosowaniu wiązań 

wiszących. 

D A C H Y . P Ł A T W l O W E · C Z Y L l W Ł O S K I E. 

Charakterystyczną cechą tej konst r1 ·cji jest sposób st worzen:a połaci dacho­

wej, ·która, w· odr@żnieniu do poprzednio oma wi anych dachów, jest utworzona przez: usta· 

wicnie wl~zarów głównych w odst~pach około 4 m, a następnie uleżenie na nich pta­

twi w odstępach 1 m. Do tak rozłożonych ptatwi jest przymocowane szalowanie dachu, 

które w tern wypad'.rn . biegnie prostopadle do ol>a~rn. 

Więzarów pmtych niema _tu zi1pełnie, gdyż ci~iar połaci przenosi si~ przez 

szereg płatwi na więza ry główrie 1 rozmieszczone w odstępach 3 -- 4 m i te ffrzenoszą 
·ciężar całego pola na mur. · 

1 

Ustrój konstrukcji takich da~hów przedstawiają nam ·rys.654 i 655 w :az ze 

szczeg-ółami. W wypadkach gdJ przy tego ro.:ł.?:aju kon;trukcji zachodzi p otrzeba stwo­

rzenia silnie wystają~ego okapu, w takich razich konstrukcja połaci przy oL· a pie musi 

być zmieniona na krokwiową, a to z tej przyczyRy, by stwo_rzyć podstawę do należyte­

go. podpareia szalowania okapowego. Szalowanie tej cz~ci b~dzie wykonane z desek, 

biegnących równolegle do okapu. 
Same więzary są to zazwyczaj zwykłe . wiązania wiszące, pojedyncze lub po­

dwójne, co wprost jest widoczne z podanych rysunków. 

D A C H Y M A N SA R D <) W E. 

Jak już poprzednio wspomniano, są to dachy o 2-ch połaciach w młeJsce· je­
dnej połaci, a użycie ich po największej części ma J1a celu wzgl~d estetyczny, o ile prze­

strzeó. strychowa nie jes - wyzyskana na mieszkanie . 

Ukształtowanie połaci jest przeprowadzone mmej więcej we wzorach, przed-
. stawionych na rys. 056 a, b, c, d, przycze;n jednakże trzymanie się lir ji kot owej nie jest wa• 

runkiem 1<.on1ecznym. Co do konstruk c ji wi~zarów Jachowych, to starsze typy tej kon­

strukcji przedstawia na rys. h57. Charakterystyczne jest podparcie płatwią środkową j~tki, 

które wytwarza niekorzystny moment zgi~cia, oznaczony na rysunku strzałkami. Ze wzglę­
du n3. ~maczną pochyłość połaci dol.Jej, zamiast płatwi dolnej, używane są podstopki 

z wymianami, ~o wogóle nawet w nowszych da~hach przy silnem pochyleniu krokwi, 

jest stosowane. Nowszy sposób konstrukqi l~go dachu przedstawia rys.f 58. Zastoso­

wano tu korr.binacj~ więzaru o stolcu leżącym i kozłowym u góry. W wyµa<lkach gdy 
w strychu mamy mieszkanie, jętki są stosowane w każdym więzarze i stanowią zarazem bel­

kowanie stropowe dla mieszkania strychowego. Konstrukcja takiego dachu mansardowego 

jest naogół droższą, w pewnych jednak wypadkach przedstawia nawet korzystne strony, 
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_miano~i~ie przy wit1ckszych długokiach poł-aci jednostajnych, przez wprowadzenie dwóch­

połaci , krótkich, ~yskujemy możliwość stosowania krótszych,_ a te-IJl ·samem cieńszyclt 

i tańszych b~lek. 
- W tyth wypad.kach, gdy przesJrzeń- ~trychowa-jest użyta na mie$zkanie, łącLy­

my konstrukcję . strQpÓ"Y_ z -konstrukcj~ . dacho'wą w jedną całość, wspi~rają-c wi~zb~ da­
chową bez!J0Śre<Jn10 na belkach _stropowych. W ·tym wypadku; dla oparcia słupów stol­

. ca- da1emy podwalin_ę, spoczywającą na tramach stropowych i wtedy ciężar dachu, za 

pośrednic~wem lej podwaliny, przenosi si<t na tramy sh,>powe. Rozwiązanie!tej konst1~uk-
cji przed~tawia rys. f59 ze szczegółetmi. · 

Cta\lami -st,.osowany jes.t również dach ~łaściwie j~dnopołaciowy, sl~onstru-" 

oHany w ten sposób, ie robi wrażenie z zewnątrz konstrukcji ntansardowej,' co przed­

stawia rys. 660. Rowiązanie poleR"a na- tern, że mniej__ więcej _ wśrndku- połaci nabijamy 

przepustnice na bżdej luckwi i tym sopsobem wytwarzamy załamanie dachu. 
W domach . mieszkalnych, położony-eh przy ulicy, spot) kamy czasami takie 

rozwiązanie, w którem połać od- strony u-licy jest mansardo~, natomiast od P?dwórza 

dacb bi€egnię iako jednopołaciowy, jak to wid-ziray na rys. 661. - -

DA C H V JE DN osp A Drto w E Czy LI p u L p. To w E. 

Pach pul pit owy jest właściwie połową dachu zwykłego i co do konstrukcji ­

.;idy z dQtychcz.as omawianych w'ię-zarhw w połowie wykonany, może być zastosowany 

lo achó~ pulpitowych, w każdym razie z n 1 ez n__ ac z n ą mod1 fikacją ze wzglę­

.l.u na śclank~ pulpitow~. 
' Ś;:~ianka__.pulpitowa sama v_, sobie iest, wykonana tak, jak zwykła ściana sza­

}rnlcowa. Seianka składa si~ z podwaliny i oczepu, stanowi- wi<tc zar-azem płatew grzbie­
)wą oraz rygli, a dla usztywnienia teJ ścianki stosujemy sk~.śno zastrzałydak to w ry~un­

u iaznaczono. Taki dach w połączeniu ze icianką kolankową może być przeprowadzony 

, sposób, wskazany na rys.t62. W wypadkac.h takich gdzie nie byłoby muru pośrednie­
J' podpierającego . tramy, należy konstrukcje skomhinow~ć z w~)~a1·em v. iszącyrn; jak to 
~zedstawia rys. 663. We wszystkich ko-nstnikcja·Lt dachów pulpitowych jest wsl<az-anęm 
.ycie płatwi grzbietowej~ która jest zarazem o~zepem ścianki pulpitowej, w tych bo­
~m wypadkach .redukujemy do minimum parc~e poziome górnego końca krokwi 

Bardzo racjonalne jest również używanie .!!olea ko~łowego, który to parcie 
·zenosi na końce tramu, w pobliżu miejri1ca, gdzie tram sp~zywa na mui:_ze, jak to pr.z:ed- . 

·-Awia rys . 664. -
W dotychczas omawianych konstrnkcj~ch. midiimy ustroje ~ięz~r6w dj;Cno­

--= chowyc, tego rodzaju, ż.e tramy stanowiły ,łącznik obu po~aci i oprócz dź.wiganiar speł· 
H y funk.cit; z:...kotwienia połaci. Są wypadki·, w kt&rych-helh pozioma p1z~zhdza nam . 

roz wi€
1
~:aniu wnętrza i wtedy stosuj~ m·{ konstrukcj,"! -dad1ów bez tumów. Jeden ze 

s ..,Jsobów rozvv~ązania oma'!viuliśmy jui popr_zednio przy daćhac. o wic\zaniu Wl"t,cem 
b z stropu ~ otwartych haf;ch 1 srnpach. Dalszą możEwosć rozw;ąz":nfa i( konshuk­
c/ omówimy obec.nie, dzieląc i~ n~ następuj~ce grupy; A) dachy mieczowe; R) dachy 

A .-danta ; Ci dachy krążynowe; D) dachy z belek wzmocnionych. 



A.) Dachy system u m 1 e cz o w cg o. Charakterystyczłlą cechą kon­
stru'·cji tego rodzaju jest to, Ż<i dolny koniec krokwi jednej połaci j~st bezpo~redni~ _ po­

łączony z górni\ cz~ścią krokwi drugiej połaci. Belki, które te p<:>łączenia wykonują, na­
zywamy mieczami, a połączone są one z krokwiami na nakładki w jaskółczy oron. Ponie­
waż przy tych konstrukcjach. miecze wypadają długie, możemy je pośrodku, w punkcie 
skrzyż?wa.nia, zawiesić zapornocą żelaznych prętów, jak to przedstawiono na rys. 665. 

· W r.asaclzie <;łachu konstruuje się często zapomocą siodełek i krótkie\ mie­
czów konsole, które wytwarzają należyte oparcie ąachu na murze. Na tak skonstruowanym 
więzarze umieszczamy płat~ie, w odstępach około 3 - 4 m; płatwie te biegną od j,ednego 
więzaru g·łównego do drugiego i na nich opierają s·~ dopiern krokwie właściwe. Przykła-

dy takich dachów przedsta\>\,iaj" nam rys. 666, 6C7, 668. W przykładzie na · rys. 666 • · 
przeprowadzono us trój dachu w połączeniu · z latarni ą, która ma za zadanie wprowadze-
n;e światła do wn_ętrza, koniecznego do oświetlenia znacznej przestrzeni, przykrytej po-
łaciami dachu. Jest wskazanem miesienie parcia poziomego przez zastosowanie poziomych 
l<les2.czy, §Zczególme w wypadkach g-dy rnzpiętość dachu . je~t wie.ksza, co widzimy na 
rys. 667 i 6413. N.ł r!rs. 6() l widzimf · nadto, że zamiast użycia krokwi właściwych, roz­

mieszczono płatwie co 1 m na sposób, omawiany poprzednio przy dachach włoskich. 
B.) Zasadniczą myślą dach u Ar da n ta jest stworzenie wi_ęzaru głównego w ta­

ki sposób, by. się składał z szeregu trójkątów, łączących ściafl<'i pionową z krokwiami_ 
i krokwie mi~dzy sobą, jak to przedstawia rys. 669. Bardzo często na przestrzeni między 
punktem a a wymiar krokwi ~eigłby się okazać za słabym i wtedy należy ten Sic.zegół 

konstruować w ten sposób, _jak to przedstawioąo na szczególe w formie belki klinowanej 
lu zaz~bionej. Ewentualnie, przy większych jeszcze rozpiętościach, konstrukcje te mogły 

. byt wykonane w sposób. przedstawiony na rys. 670 a i b. We wszystkich tych wypadkach 
rozmieszczamy więzary główne w odstępach około 3 m, pomiędzy którymi będą prze- · 

' biegały płatwie również w odstęµach 3 - 4 m, wpuszczone . w więzar bądźto na wrąb, 
bądźteż odparte klockami, jak to zamieszczony obok szczegół przedstawia. Na tych 
płatwiach rozmieszczone są krokwie właściw~ w odstępach 0·75 - 1 ·00 m. R6wnie do­
brze możemy tu stosować sysfen1 dachów włoskich, rozmieszczając płatwie co 1 m 
a wtedy odpadają zupełnie krokwie właściwe, gdyż szalujemy na płatwiach, rys. 670. 

C.) D a c h y kr ą ż y n o we stosuje si~ w tych wypadkach, gdzie chodzi 
nt:tm o wyzyskanie przestrŻeni dachowej dla ubikacji pod !ipodem się znajdującej, oraz 

b rdzo cz'-tsto wtedy, gdy w prt. .. ..izoryczny sposób rhcemy stworz.;~ wrażenie sklepienia. 
\J~ tych wypadkach stosujemy krażyny, które 0d spodu S7.aluje~y, trzcin 1jemy i wypra­

w amy. Elementem dźwigjącym jest krążyna, zazwyczai De l'Orma, znana nilm już z po­
p ~ednid wykładów. Krążyny te wspierają się na mLr~ Ta---p 'reclrndwem ławy, a przez 
op _ rt~ na niej płatwie, bądito bezpośred11 i o bądźteż pośrednio zapomocą słupków, jak 

to ,1prost z rys. 671 wynika, mamy możność ułożenia na tych płatwiach krokwi, które 
W·J •,1arzają~ połać dachową. Przymocowanie słupkó v i płatwi do kr(i\Żyn przedstawiQne 

je l w szczególe na rys. 672. Sposób osadzenia krążyn na murze może być dwoj ki, jak 
to rzedstawia lewa i prawa strona rys. · 6 71. Zastawanie krążyn do in.itacji sklepienia 

i złączenia z niem konstrukcji dachowej, było często stosowane przy restauracji zniszcz:o­

nyc kosciołów z zawalonemi sklepieniami. Stosowanie takich sklepień przy budynkach 
m numentalnych nie ma racji. Co najwyżej, mógłby ten rodzaj konstrukcji znaleźć zasto-
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sowanie przy budynkach prowizorycznych· jak: hale wystawow~, teatry letnie itp, wogó­
le budynki obliczone na krótki czas trwania. 

Drugim sposobem rozwiązania dachu krążynowego w kombinacji z dachem 
Ardanta byłaby konstrukcja, przedstawiona -na rys. G73, przedstawiającym więzar nad 
magazynem w Marac koło Bolonji. Jest tu zastosowana omówiona już poprzednio krą­
żyna Emmy'ego. Ro7piętość. tego dachu wynosi 19·5 m, a odstęp więzarów głównych 3 m. 
Konc;;trnkcja samej krążyny jest trudna i z tego też powodu dachy te nie znachodzą 
obecnie zastosowania. · 

D) [J a c h y :o b c l k a c h w z m o c n i o n y c h kr a t o w y c h. Brak 

żelaza i węgla spowodował inżynierów szczególniej w ostatnich czasach (a nawet przed 
woiną-, np. hale dworca kolejowego w Kop~nhadze) do dostosowania , konstrukcji da­
chów drewnianych dla wi~kszych .rozpiętości. Sposób konstruowania tych dachów opie­
ra się ściśle na zasadach statyki i zmierza do najracjonalniejszego wyzyskania materjału. 

W tej dziedzinie szczególnie w ostatnich latachi rozwinęła się w Niemczech 
bardw silna działalno~ć, której rezultatem jest konstrukcja · dachu. Stephana, Hetzera 
Tuchscherera, Melzera, Greima,Cabrela i wi~lu innych. 

Przykłady tych konstrukcyj w jednych wypadkach przyporr.inają konstrukcjq 
dachów żelaznych, są podobnie jak tamte ściśle statycznie wyznaczone, tak w całości, 

jak i szczegółach, np. Stephan, Tuchscherer, Ureim, Meltzer. Natomia .- t inne konstrukcje 
jak Hetzer tHala sportowa na wystawie ·budowlanej w Lipsku 1913 r.)przypominają nam 
swo~ ustrojem konstrukcję żelazno ·· betonową. Nie wchodząc w bliższe szczegóły, któ· 
rych należyte zrozumienie będzie wymagało gruntownego poznania zasad statyki, po­
dajemy kilka przykładów nowsLych konstukcyj dachowych, rys. 674 - 678, przyczem 
pod ·każdym rysunkiem oznaczono jakiego_ jest systemu. 

DACłiY SCHODKOWE. 

Omawiając ogólną formę dachów przedstawiliśmy cel i warunki, w jakich 
one są obecnie stosowane, obecnie zaś zajmiemy się sposobem ich konstrukcji; i tak na 
rys. 679 przedstawiamy konstrukcję takiego dachu dh rozpietości 8 - 9 m. Więzary spoczy­
wają na murach lub też s~upach,~ względnie podciągach rozmieszczonych w odstępach 4 m. 
W punktach w~złowych wi ęzaru umocowuje si~ płatew bądź na wrąb, bądźteż pr:r..~z 
oparcie na klocku. 

Dla więks,:ych rozpiętości mogą być tego rodzaju dachy stosowane w kombi· 
nacji z _wiązaniem wiszącem, tak jak to przedstawia rys 630. Podobnie jcSk w µo przednich wy­
padkach na wię. arach, roztawionych w odstępach 3 - 4 m, spoczywają płatwie , umieszczo­
ne również w odst~pach 3 - 4 m, a na nich dopiero krokwie właściwe, i te dźwigają 
pokrycie dachowe, allJo też płatwie są umieszczone w odstępach ~o 1 m, jak t o j st 
właśnie wykonane na wspomnianym rys. 680; wtedy sza!O\tanie biegnie prostopaćlle do 
okapu. 



-94-

D A C H Y B A N I A S T E. (wzgl. KOPUŁOWE). 

·1 /)Zasadni czą różn icą w dachach ban:astich i kopułowych stanowi to, że !<ro-

k wie i są be!k a mi krzywymi. Krokwie n:e przedstawiają się zatem jako belki jednolite, lecz 

s 'dadają się z elementów. tworzących br_dź kr ązy nę, b,: dźteż łukową belkę kratową. 

D ach baniasty w zasadzie byłby :założony na kdc, ponieważ jednak wytworLenie koła 
byłoby trudne i nie jest kon;eczn e, przeto · zastępujemy · je wielobokiem o znacznej licz· 
bie - boków. 

Krokwie wspierają się więc u r.lolu na wielobocznym wieńcu, wykonanym 
z ba li, ściągniętych klamrami lub szynami Zadaniem wiązania jest przeniesienie cięfaru, t.j . 
. s ił pionowych, na większą powierzchnię muri1, a nadt J zniesienie parnia p0ziomego, dzia­

la iącego odśrodkowo na cały obwed wieńl..'.-a wywiera·nego przez krokiev.,. , U góry krokwie 

zbiegają się i opien,ją o iglic~, t. j. słup środkowy, lub te;: wpuszczone są do mniejsze­

g o wieńca, który b'<dLie dośrodkowo ściska n v' pr7ez krokwie. Co do sposobu konstrukcji 
d achów kopułowych to może on być -dw0jaL;, zależnie od sposobu podparcia. 

Albo kon trukcia dachu rno1.e s : ę opierać na klepieniu, a wtedy sklepien ie 

m usi być C1dp0wiednio gq1bsze, a przykład takiego rozwiązania przedstawia rys. 681; jest 

to kośctół Karola we Wiedniu, gdzie krążyny pr:z: mocowane są do ławy, op;erającej się ✓. a 

pośrednictwem słupków na sklepieniu; al.ntez dru_rirn sponb~m rozw · ąz:rnia jest ten, 

w \ którym konstrukcia kopitlas~c stanowi dla s iebie samoistny liStrój, podany na rys. 682„ 

Pnykład pr-zedsfawia koputę k'Jścioła św. Mikoiaja w Poczdamie. Wr~szcie inny sposób 

wykonar.ia przedstawia rys. 683, gdzie konstrukcję krokwi przeprowadzono w formie be­
lek kratowych, lub rys. 61-1, g-dr;e krok wie są wykonane jako drewniane belki o prze­

kroju I. Rozmieszczenie więzarów przy achach haniastych i kopulastych będzie zależało 
od dyspozycji rzutu poziomego, co wskazano w rzucie poziomym rys. 6;d i wtedy -je­

d en więzar biegnie wyżej pośrednie pomi~dzy nimi n.e dochodzą do najwyższego punktu 
tylko opierają się na wymianie. Dach kopułowy różni sit"c od baniastego tern, że ma 
widoczne krawędzie wielob:>ku, który jest zazw ;cui ośmio l:: okiern, · czasem dwu nas to lub 

szesnastobokiem i w tych razach przeważnie koµuły mają krokwie narnżne, które na­

dają sylwetę dachowi. Zasada ~onst;-u.ownia polega na tem, że szablony o dowo 'nej linji, 
utworzone jako krążyny, opierają się na prostych belkach, za pośrednictwem słupków 
lu b kleszczy. Wiązanie sarno może być konstruc,Vvane bądź >ko wiązanie wiszące, 

jak t o w idzimy fla rys. 634 , b;i Źtt.Ż na wiązaniu m ieczowem, wskazanem na rys. 685. , 

W e wszystkich wypadkach jest w!:.kazane połączeni e przeciw,egłych krążyn 

za pomocą klesz~zy, dla znie sienia sił poziomych . 

DACHY W lEŻ O WE. 

Jak już poprzednio określono , charakterystykę dachów wieżowych 5lan ow i 
wybitna i~h wysokość w po równaniu do szerokości podstawy. ~Ponieważ, dach w1ezowy 

ustawia się na wysoko wzniesionych murach , przeto w sposobach ich konstruO\<''-:ania 
musimy uwzg-lędnić także wyjątkowe siły, któ re n a ń działają. Z natury· rzeczy s i ła cięż­

kości musi się łączyć z parciem wiatru, a wypadkowa tych dwóch sił i jej moment 
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obrotu względem krawt;dzi podstawy decyduje o sposobie konstrukcji, rys. 636. Dawniejszy 

sposób konstruowania tych dachów polegał na)em, że w kierunkacłł przekątni ustawione 

były więzary, które wspólrilie zbiegały się w punkcie środkowym. Dla rizwiązania tych 

wszystkich więzarów, przebiegał środkiem przez ~ałą wysokość słup, tak zwany k r ó l 
(Kaiserstiehl), o zna< z 1iejszych wymiarach \"I przekroju. Ten sposób konstrukcji, przed• ; 

stawiony na rys. 687, spowodował spiętrzenie ogromnej masy drzewa, belki. wypełniały 

wnętrze1·vieiy, a w razie:naprawy nie było żad(lego dostęp ·1 dla wymiany zepsutych belek. 

Nowszy sposób kon,truh.ji prze :hta via wią ~allie dachu wieżo'ł' ego zastoso­

wany przez Moliera w kościele w Friedrichsdorf, który jest przedstawiony w przekroju 

podłuinym i szereg-u przekroi poziomych na rys. R89. · 
Dla łatwiejszej orientacji podano nadto schemat tej konstrukcji na rys. 688. 
7'.a,;ad~ konstrukcji stanowi p'.)d~iał na kondyg-nacj~ A A, 8 B, C C, D D, 

E E i G G; w kondygnacjach A, B, C, D, przebiegają po 2 belki w prostopadłych do 

siebie kierunkach i stanowią pokład dla każdej kondygnacji. Pokłady wspierają się 

wzajemnie na sobie za pośrednictwem leżących ustrojów, złożonych z podwaliny i o~z.e· 

pu, zwią?.anych ze s-:>bą dwiema s~<0Śnemi belkami, k r z y żuł c a m i , tak ·zwanymi 

Krzyżami Andrz~ja (Andreaskreuze). Ustrój ten w rozwini<;ciu całości jest przedsta­

wiony na rys. 690~ (Poszclególne ~lementy przypominają nam swoim układem rzymskie 
dziesięć „ X "). 

W końcowych kondygnacjach E E i P F nie stosuje się jui dolnego układu. 
Środkiem bowiem przebiega k r ó l, słup wystający ponad wierzchołe , , o który wspiera­

ją się końce krokwi. Słup ten jest chwycony 1)odwójnemi kleszczami i związany z są­

siadującemi krok wiarni; ten sposób ujęcia go w 2-ch kondygnacjach wiąże:go silnie ze 
wszy,:;tkiemi kro 1,wia.mi i ushla jeg-0 p'.)łożenie. 

1 Ten rodzaj konstrukcji przypomina pod wzgl~dem statycznym ustrój żelaz­
nych kopuł Schwodlera i ma w porównaniu z dawniejszemi wieżami wybitne zalety. 

Konstrukcja wewnętrzna jest przejrzysta i lekka, a ,połacie dachu »ą usztywnione. 

Krokiew narożna powinna być ze wzgl~du na swą długość łączona na styki 
prostop~dle do kierunku krokwi i wzmocniona szynami. 

Kr z y ż u l c (k r z y ż e A n d r z e j a) łączone na nakła<laki w jaskółczy 
ogon dają możność łah e· wymiany. 

Pokłady bele v: , zakładane w ;poszczególnych kondygnacjach, stanowią zara­
zem podstaw~ do przeprowadzenia r«!konstrukcj-i po zaścieleniu. ich deskami. 

Zupełna przestronrość wnętrza. pomiędq k1:rndygnacjami daje mnżność obra­
cania belek i układania ich przy naprawach. 

Dachy wieżow(>- wyi.sze, bardziej na działanie wiatrów wy.stawion:! ankruje 
się z murami, zależnie o.:l mn1!nL1 wy p1dkowcj parcia wiatru, ciężaru wi~z:by i pokry­

cia. Jak ~łęboko ma sięg-ać ankrowanie w murze m 1sq o~<r.:3lić obliczenia statyczne. 

Inną konstrukcj~ wieżową now,zycb czasów priedstawia rys. 691 ( wieża koś­
cioła w Apoldzie, kon:.truowa.na przez Otzenna), jalcoteż: konstrukcja· wieży, kościoła 

Lutra w Berlinie, prze~htaw:on~ na rys. 6J2, jest to konstrukcjat mięszana, przeważnie 
z żelaza, a tylko cz~ściowo z drzewa wykonana. 

/ 
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DACHY K0ŚCIOŁOWE. 

W konstrukcji dachów kościołowych nie możn postawić -zasad ogólnych 
wedle jakiej konstrukcję tych dachów wykonywano. Naogół konstrukcje dachów kościo­

·łowych mus7ą odpowiadać warunkom trwałości, ak ze wzgl~du na monumentalny cha­
rakler btidowy, jakoteż ze względu na siły przy leo-o rodzaju dachach działające (par­
cie wiatru na widkie połacie dachowe). 

Dachy ·ko~dołowe pierwszych-założeó bazylikowych są to zwykle dachy wło­
skie, w których osnowę .konstrucji stanowią więzary wiszące, pojedyncze lub podwójne. 
W średniowieczu konstrukcje dachów są przeważnie stclcowe, · początkowo bez pod~ia 
na więzary główne i puste; podział ten -wytwarza się dopiero P?źniej, jak to widzimy 
na rys . 693 - '"iOO, 

Typ dawnych dachów kościołowych u nas możemy jeszcze obserwowac 
w nielicznych kości rłkach drewnianych, w k Ór) eh tradycja dawnych konstrukcyj je­
szcze się utrzymała. Kilka przykładów tych konstrukcyj podajemy na rys. 'iOl - , OS. 
(harakterystycznem dla tych konslrukc) j jest to, że konstrukcja stropu jest wspólna 
7- dachem, wskutek czego bardzo cz~sto są stosowane same więzary pełne, lub Ćo dru­
gi więzar jest więzarem pełnym .. Charak tcrystycznem dla tych więzarów dachowych 
jest użycie podciągu, który związany za p c, mocą krzyży i zastrzałów, łączy się z płatwią 

grzbietową i wytwarza w linji grzbietu jabv iednolitą belkę kratową (Wiślica, Hoczew, 
Mogiła). Z innych dawnych konstrukcyj ci (> kawe przykłady przedstawiają typy w Janow­
cu, Kazimierzu i Zawichoście i w v. ielu innych kościołach, których charakterystyką głó ­
w:1ą jest uży1:,je wielkiej ilości drzewa, zupełnie podobnym do dawnych dachów kościo­

łowych (Hoczew, Wiślica). 
Bardzo charakterystyczny i f'it;kay przykład przedstawia więzar dachu nad 

presbiterjum Katedry łacińskiej we Lwo½l , pochodzący z początku XVlll w. przedsta­
wiony na rys. 707. Więzar ten stanowi kombinację stolca leżącego z wiCizarem wiszącym 

pojedynczym. 
Z nowszych konstrukcyj pod, jemy więzar kościoła białoskórników we Wied · 

niu, rys. 708, -który iest kombinacją wiązaru wiszącego , pojedynczego ze stolcem kozło­
wym, rys. 709 przedstawia więzar dachowy kościoła w Bernie z r. 1875, który jest również 
komhinacją więzara wiszącego ze stolcem st< ja1cym. Srodkowe pole jest podparte stolcem, 
który jest stęŻvny podłużnie krzyżam1. Zastosowanie stężeń jest konieczne przy więk­
szych połaciach da'chow.Ych dla zabezfieczenia stałości całego układu więzby. Ciekawy 
przykład przedstawia rys. ·1 l O, Więzar z kości:>ła św. Elżbiety w Wiłhelmshaten. Więza­
ry są umieszczone w pachach pomiędzy si lepieniem; nie ma·ą tramów, a tylko kleszcze 
umieszczone w możliwie naj .iższr.m mitjscu, to znaczy tuż nad gu.rtem przedzielającym 

sklepienie sąsiednie. Te kleszcze znoszą p:r .;:e poziome wywierane na mury. Sam wie­
zar jest kombinacią stolca leżącego z. wia.zanie1n mierzowem. Za. przykład większych za­
łożeń więzarów dachowych w kościołach trójnawowych podajemy na rys. il I więzar kos­
cioła w Florisdo1fie pod Wiednitm, w I tóryrn cały ~ięzar rozkłada;_;się na 2 części: 

- dolną, złożo~ą z 2-óch stolców stojących 2-óc~ kozłowych, :- jednego wiązania wiszącego 
pojedynczego w środku, oraz górnej CL( ści skonstruowanej jako wiązanie wiszące po­
jedyncze podtrzymujące 2 stolce kozłowe . 

W końcu podano na rys . ~iL 1 713 dwa przy.kłady rozwiązania konstruk cji 
dachowej w wypadkach, gdy nie ma sklc e:i a cała konstrukcja jest z dołu widzialna. 
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W ·pierwszym. wypadku jest zastoso~ana k~nstrukcja dachu mieczowego, w drugim 

zaś wiązanie wiszące podwójne, przyczem w środkowej części brak tramu, który na tej 

przestrzeni zastąpiono ścięgnem Żelaznem. · 

Bardzo często zdarza się, że w konstrukcji dachowej musimy um1esc1c sygna­

turkę; rozwiązanie tego zadania da się osiągnąć w ten sposób, że konstrukcję samej 

sygnatury musimy oprzeć na 2-óch, 3·ech, 4-rech więzarach samego dachu. Takie prze• 

niesienie osiągamy przez wprowadzenie do więzby sygnatury wiązań wiszących poje­

dynczych lub podwójnych, które ciężar całej sygnatury, wychodzącej z wnętrza dachu 

między 2-ma lub 3-rna krokwiami przez te wiszące wiązania przenoszą na wi~kszą prze­

strzeń. Przykładem takiego oparcia sygnat ry na wi~zbie dachowej może być rys. 714. 

ZAŁOŻENIE WlĘZBY DACHOWEJ. 

W y z n ac ze n i e ks z ta ł t u d ac h u. Zanim przystąpimy do wykona-

nia więzby dachowej, musimy wyznaczyć kształt dachu . Zazwyczaj kształt dachu wyzna-. 

cza się wychodząc z założenia, że wsLystkie ~etacie są jednakowo rrnchylone . do poziomu. 

a tern samem krawędzie sąsiadujących ptaszcz)'zn przecinają si~ w rzucie poziomym 

w symetralnych kąta zawartego mi<tdzy okapami tych płaszczyzn, bowiem okapy są śla­

dami poziomymi płaszczyzn dach0wych. 

Rys. 715 przedstawia nam rozwiązanie tego zadania. Nie inacz~j przedstawia 

się zadanie wtedy, gdy rzut poziomy je;,t wielobokiem nieumiarowym, jak to widzimy 

na rys. 715. WteJy nie dost:1jemy grzbietu poziomego, a o ile by zależało nam na tern 

by jednak grzbiet był potiomy, to musimy grzbiet a' b' poprnw1dzić równolegle do :ed­
nego z okapów, za ~wyczaj wainiejm~j cz~;c1 budowy lub strony, z którei budynek lepiej 

jest widoczny, a wtedy po}a.: tylna będzie wichrowatą, a tern samem nachylenia połaci 

dacht. nie będą równe. l?r{-ykł(.ldy rozwiązań takich wypadków przedstawiają nam 

rys. 717- 718, w p-r.zlec-iwnym wypadku przez zastosowanie dachu o slabem nachyleniu, 

niewidocznem z dołu, w drugim przez podział długiego budynku na dwie partje pła5z­

czyzną P P. 

~a9gół biorąc, wyznaczenie kształtu dachu jest zadaniem geometrji wykre51-
nej. Kilka przykładów takich rozwiązań prLedstawiają nam rys. 719 - 723. 

W 0statnich figurach przedstawiono przykłady, których bąd1.to mury są-

siednie, bądźteż m1ry w:e~ stano Nią prle, ~koJy w od?row~ i.~eniu wody do okapów. 

W konsekwencji t~g-o przyjęcia, ślad płaszczyzny pomocniczej musi mieć kie• 

runek prostopadły do kierunku przeszkody. 

w· zagadnieniu tern mogą zajść dwa wy?adki: 

1.) Mur jako przeszkod 1 sięga aż d) okapu. 

2 ) Przeszkoda zaczyna się w połaci pona:i okapem. 

Rys. 723 przedstawia nam przykład pierwszego rozwiąrnnia, zaś rys. 726 

przykład drugiego rozwiązania. 

Teoretyczne rozwi:ązanie uks?:tałtowania płasLczyzny dachowej nio je,;t zaw· 

sze ściśle stosowane w praktyce, gdyż 5zereg dr .lbnych krawędó przez odi->owiednią 

zmianę można uprościć, zmieniając p )chyleni~ płaszcz1zn, Przestawienia takie b~dą 

zmiorzały do tego, żeby o ile możności ilość płaszczyzn i krawędzi zmniejszyć. Przykła-

Bndownictwo og 'line. 
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dy takich uproszczeń w odniesieniu do poprżefoio omawianyc!1 pn:yp1dkó\Y p rzedsta­
wiają oSok umieszczone rys. 725 b, 726 b. , 

WlĘZBA DACH U D W US PA D KO Wi::GO N AD 
P R O S T () KAT N Y M R Z U 1 EM P O Z 1 O MY M. 

W pr_zykładzie więzby, podanym na rys. 7 271 widzimy sposób rozwiązania. 
Przy ści-anach ogniowych (przyczółkowych) ustawiamy pierwsze . więzary~ Przestrzeń 

między temi wi~zarami dzielimy na poia o rozstawien;u więzarów 3 - S m (średnio 

około 4m). Są !o tak zwane więzary gł 6 w n e, które dźwigają pfatwie w ilości za-
leżnej do n..17.:piętości dachu . · 

Płntwie te słu1ą do przvjęcia tuk zwanych więzar-ów pustych, któryc\ -odstęp 

wzajemny vynosi około 1 m. Zatem w normalnych przypadkach mic;dzy dwoma głów­

nemi więr.arumi będą. um1es1czone trzy więzary pt>ste. 
!-H•t~tę szczegĆJ 'w omówiliśmy przy· każdym rodzaju wiązań pojedyncze, 

pod wójne, potrÓJn,, kozłov 1 e i t. d . w poprzednich rozdziałach . Tak rozwiązywałoby 

s ię to zadanie przy dwuspad!·?wym dachu . 

\VlĘZRA DACHU CZTEROSPADKOWEGO NAD 
P R O S r O K Ą T E .V\. 

Przy ukształtowaniu teg-o dachu charakterystycznym w~złem jest ·naroże, u­
tworzone przez 2 krav.r~dzie narożne i linję grzbietu. Na przestrzeni tak:<lh,gi j, jak dł -
gim je·t grzbiet dachu, zadanie- jest to samo 'co poprzecfnie, gdyL na tej prze lrzen· dach 

jest dwuspadkowy, iak. to jest widoczne z rys 72H. 
Pozostałe części, tak zwan~ naczółki, roz,,viązujc si~ nieco inaczej, a mianov,i­

cie: PrL.eZ puri.kt. A, który jest teoretycznym punktem, {:>rzecic;cia się-ob I naroży i ó rzbie­
tu, układamy wi~zar w ten sposób, ażeby zewnętrzna płaszczyzna pionowa krokwi w wi~­
zan:e przec-hodz,ła przez ten punl t A. 

Do ,lega wi·.za'1ia przymocowujemy pół v1i~zara, wspa1 tego jednym końcem 

na połowie nntru _ :· yczółkowego, drugim zaś końcem ·opie-rnj~cego si~ o poprzednio • 

wiony więzar głó v✓ny, przechodzący p··zez pt.nkt A. 
Dla wyt..-.-orzs,1.ia nar,..,ży zakładamy \vięzary narożne, które opierają się z je· 

dnej stro 1y o rnur, z drugiej za· wsparte są na wymianac:1. Kształt t go więzara na­

rożnego mu~ i odpowiadać wi~zarowi głównemu pr1.ez odrzutowanie nornialnego więzara 

na płaszczyzn~ skośną , jak przedsta,\ iono na rys. 7 8. 

Na podanym rysunku przedstawiono z- jednej strony 1Jkład, w którym dl~ 

podparcia krokwi użyto pn.ds1.QJJ.ęk1 po pra vej zaś stronie wi~zbę taHego dachu przy 

użyciu płatwi dolnej. Drugi rodzaj rozwiązania przed~ tawia nam rys. 729„ gdzie z powodu 

wi~kszej ro zpi~toś ci zamias t jed nego półw i~zara, za~tcsowano ich d wa M-M i N - N 
i wsparto je na więzarze głównym . 

D la więzara narożnego c:ż y to krótkich tramów, wspartych na p0przedn io_ o· 

mawianych półwięzarach .--

W wypadkach jeszcze większej rozpiętośc i, możemy wi~zar główny przeprowa-



dzić. w ten sposób, ażeby przez punkt A przechodziła krokiew więz_ara pustego, ale w taki 

sim sposób jak poprzednio, to znaczy by punkt A leżał na zewnętrznej płaszczyźnie 

krokwi. rys.' 730. Jest to konieczne ze względu na moż~iwość . połączenia prawidłowego 
krokwi naro:ż. r.ych z tą hokwią w punkcie A. 

Krokiew narożna z powodu tego, iż należy do 2· eh sąsiadujących połaci, bę­

dzie miała przekrój odmienny od normalnych krokwi, to samo także dotyczy krokwi 
koszowej. ' 

OZNACZE\llc DŁUGOŚCI I KSZTAŁTU KROKWI NARC ŻNYCH 'I KOSZOWYCH. 

Dla oznaczenia długości i kształtu krokwi narożne i koszowej, musimy wy­

konać obrć. ,przedstawiony na rys. 7 31, w położenie równolegle do płaszczyzny pionowei 

i przez połączenie tych punktów b0 z wjenchdkiem otrzymujemy długość. 
,il Chcąc wyznaczyć kształt krokwi narożnej, obieramy sobie dowolny punkt, 

przez który przeprowadzamy płaszczyznę prostopadłą do krawędzi narożnej. 

Odrzutowuj•ąc ndstępni~ p1 z~króJ i wykonując obrót w rzucie pionowym, albo kład w 

rzucie . ozie mym otrzymamy naturalną wielkość i kształt przekroju 'krokwi naroinej 
ewentual11ie krokwi koszowej. 

Kształt tej krokwi narożnej będzie pięciokątny (wypukły), a ··wielkość rozchy­

len,a będzje · zależna od pochylenia połaci dachu. f' ost<tpując analogicznie przy krvk wi 
koszo~Jej, otrzymamy kształt tej krokwi również pi~cioh1tny ( wklęsły J, jak to na rys. 731 
w s2czegółach podano. 

W punkcie A mamy połączenia pięć krokwi. Sposób przeprowadzenia 
tej konstrukcji w 3 eh· rozmól.itych alternatywach przedstl'.wiają nam rys. 732 a; b, c. 

W wypadkach, gdv nie mamy figury regularnej, ułoienie wi~zarów przeprowadza się na 

tej samej zasadzie, a przykład tego rozwiązania przedstawia nam rys. 733. 

W l Ę Z BA D AC HU N A Nl l OT O WEGO. 

Przy dachach namiotowych, założonych na kwadracie, moglibyśmy post<lpić 

w sp •sób, podany przy dachach czterospadkowych, jak to przedstawi~ rys. 734. Są tu 

how, ~m bezpośrednio zespolone dwa naczółki. Sposób ten wymaga jec ·1k wi~ccj mate­

rjału i obróbki, zre$ztą nie j~st 1łaściwy przy ośmiobokach i_ wogó!e \!, wielobokach. 

Zuada, iaką tu stosu1emy przy wykonywaniu wię~by, polega n ułożeniu wif.­
zara głównego jednej przekątni, a oparcie o n:e o dwóch połówek więzira, biegn -

cych w plaszczyź 1 ·e drugiej przekątni. Dla lepszego pGłączenia ·rokwi, zbi g~iącycb się 
w pun ·cie wierzchoł 1 owym, stosuj em f bk zw"'ną iglicę, to jest słup, kt • ry biegnie bądź­
to od tramu, bądźteż od jątki lub kleszczy, w każdym razie do wierzchołka łachu, 
a czas~m :-vystaje ponad wi-erzdwłek. W ten słup wpuszna się ws1ystkie krokwie· n:1 

czo p lub zacios. tTa nim przymocowuje się ozdob;,e nasady lub zakończen;a pokrycia 

dachowego. Rys. 735-737 podają przykłndy rozwiąuń. Przy stromem pochylenit:1 pc ­

łaci będziemy s··osowali podstopki, przy pł~ kich dachach p!atew dolną. Przy założe­
niach wiefobocznych i większej pochyłości połaci, d _eh taki rozwiązuje się jako wieżowy. 
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Dla wykonania więzby nad dowolnym rzutem poziomym, musimy przedewszyst· 
kiem wyznaczyć ksztatt dachu. 

O ile w wyznaczeniu wypadną zawiłe, drobne płaszczyzny, które utrudniłyby 
wykonanie konstrukcji dach,u, prze}>ro.~adzaµ1y,_ pewne uproszczenia, po myśli po· 
przedniv omawianego us~f?pu. : ~-·); · ~- -

Przyimijmy, że tak ustalony kształt dachu mamy na rys. 733. Nast~pnie 
wrysowujemy charakie~ystyczne profile Ja<;hl) 1-1, ll~I!, 111-111. 

Zestawiws1y ·te profile razem, widzimy, ie mają u nt \H ólne elementy i tak: 
pła· wie dolne obiegają we wszystkich profilach PłaJf w grzbieto"'~' 1Jr9 iilu l jest płatwią 
środkową dla profilu I I i_ l 11. Wre~~ci.e - w prof~lu ll.l y/icłzi~1y ·· płait w gnbietową, która 
jest potrzebna tylk9 \\Y :-Jym\profflu i I-l-:cim.' 

W /żuci~ poziomym b~<lą wi~c płatwie . obiegały w tej bryle dachu w p-ewnych 
pozi--mach i będą tv.orzyły zamknięte figury (jak warstwice na terenie). 

Następną czynnością będzie ustalenie głównych więzarów w narożach, ko­
szach, ustale~ie położenia więc-arów _w· stosunku do kozubów klatki schodowej prowa­
dzącej na strych i innych przeszkód j;i.kie mamy n.i strychu, jak kominy dymowe i wen­
tylacyjne, które można ~pędzać i tym sposobem uzgodnić wzajemne· położenie kumi­
nów i tramów więzarów głównych tak, aby były w odstępach 3·6-4·8 m. , (średnfo 4·00 m). 

\V/ ten wi~c . sposób pła,twie.; apoprz._@dnio narys.cwane znajdą · 9parcie .bądźto 
:bezpoś~ed~i~ · :(płatwie dolne), · bąditeż pt:zęz słupy na tramach założonych więzarów · tpłat-
wie środkow,~ - i grzbietowe). ' , · .;_ · · · .. , · · : .' 

~ ko1\cu pomiędzy wię2arami ~pzrn1eszcza·rny więzary puste jako krokwie, t~vo· 
rzące poszczegól~e połacie dat>hu. Pay układzie · krokwi naieży baczyć , · -by przechod·z.ące 
prz'ez str.ych komi.ny, n'ie przecinały' się - z. krokwiami. W razie gdy taka ~el izja· zaj'ść ~ :'~si, 
nalezy krokwie wymienić w sposób, wskazany na rys. 738. · . . 

- . Co __ do -ukształtowania krok"":i _koszowych, to wiadomo nam, że są one kształ­
tu ·pieciokątnigo wklęsłeg-o , jak to poprzednio już omawiano. Ponieważ k·onstrukcyjne 
wyko~ani·e takl'e.i krokwi byłoby trudne, rys. 739, można ten szczegół rozwiązyw·ać' pi·zez 
nabicie 2-ch trójkątnych listew, jak to wskazuje rys. 7--ł!), albo przez obniżeńie krokwi 
koszowej ·.-i połączenie wpadających do !rnę.za krokwi normalnych na nawidłowanie, ~~ 
przedsta·v.;:., rys .. 74:J.. . • 

· Na· rys. 742 podano przykła·d rozwiązania więzby ·z uwzględnieniem · 'k. atki 
schod,)wej, komin.Sw oraz rozwiązania z podstopkami (starszy sposób) i z płatwią doiną,' 
dziś powszechnie stosowany. · · 

· W ~ypadkach gdy do większego dachu ·prL.ytyka dach o małej 'stosunkowo . 
r JZpiętości, jak to się zdarza przy ganeczkach i t. p. przybudówkach, wykonujemy więz- . 

hę głównego dachu bez wzglt:,du na przyczepkę, a mały ·dach wykonany oddzielnie, · 
doczepiamy (szyftujemy) do dachu główneg<'. Rzecz tę przedstawiono na rys. 74 l ; 
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J<rycie dachóvv. 

Ró.żnorodne materjały, które mog-ą in-aleść -zastosowanie przy kryciu dachów, 

wymagają ro ~maitego puchylenia połaci dachu . i to w miarę czem_ materjał jest mniej 

odporny większego nachylenia i naodwrót. 

\1aterjałami najczęściej uiywanymi są: a) sł~ma ludj:i:,zcina, b) drzewo w postaci _ 
desek- lub dran.ic i gontów, c) kamień _ naturalny: łupek luh S7t:Jczny; ~dachówka palona 

_ l;h -cementowa, d) blacha żelazna, cynko-;;, -miedziana, ołowiana, e) papa tekturowa, ru­
beroit cement drze~ny. Zastosowanie pochyleń zależne od materjału stosunkowo okre­

śfono na rys. 744. 
KRYCIE SŁOMĄ L-U B TR Z Ć l NĄ. 

Na kr:okwie przyhij'arnf w odstępach 40 do 60 cm łaty rżnięte lub łupane 
_ gw.oidziami lub kołkami. Słomę długą (rowniankę lub otłokową) związujemy w snopki 

i temi snopkaą1i -kryjemy polać dachu, przymocowuja_c każdy sn„op~k _d~ łaty t. zw. 

przewrósłem. Na grzbiecie kładzie si~ grubsze snop ·i w ten sposób,_ że rozszczepione 
leżą na obu połaćiach da~hu. -

Wierzch pokrywamy nieki~dy słomą mierzwiastą i przytwierdzamy ją kluczkami. 

Rys. 745 - 747. przedstawiają nam omówione sposoby krycia. 
, W budynkach krytych sł~mą staramy się nikać koszów, a o ile konieczne~ 

byłoby ich założenie, należy kosz wyłożyć wpierw blachą, lub jnnym mąterjałem trwalszy-rn. 

Krycie trzciną odbywa się podobnie, z tą tvlko różnicą, że odstęp łat jest 

większy. 

W różnych okolicach do krycia sł-orną używlłją różnych sposobów, właściwych 
pewnym_ okolico~. 

W ogóle j~st to p:>krycie zbyt cięikie i nietrwałe, jakkolwiek tanie i dające 
si~ łatwo wyko1l~ i nnrawić; wo,róle słoma jako zły pt;ewodn!k ciepła daje p<Jkrycie 
na zimę cieple, a- na lato chto.dne. Zatem ma wiele-· stron dodatnie-h, ,jednak jako łatwo 
palny _.n1terj:il m1 t~ stron.~ u1em:1ą, że w ra.zre p)Lar.u o_r:e/i, ~z :zel°ólniiej nrzy wi_ctrze 

_ prz~n:rn si·ę z d.) nu na dom, c _::> niejed,ukrotnie było przyczyną wypalenia-,:eałych wsi. 

K R Y C 1 E LJ R Z EWE M. 

Jako krycie -drzewem stosujemy desk~, dranice lub gonty. 

Deska m _i kry ;erny przei przybicie desek do krokwi i wtedy _ odpadają 

nam łaty. Przybiianie ~esek zaczynamy od oka.pu, a postępu.iąc ku górze, ~rzyki-ywa• 
my poprzednią deskę na 3--5 cm. · · 

Można pokrywać deskami, biegnącymi prostopadle do okapu, wtedy jednak 

muszą być użyte łaty w- odstępach 60-30 cm, a pr'.lyhi jane deski !..ładziemy na zaktad, 
podobny, jak przy ścieli stropowej. -Na grzbiecie przybijamy deski wzdłuż grzb:elu, wy-

• 



suwając jedną z desek więcej od strony, z któ.reL.,.w~eją ,~,panujące w danej okolicy wiatr y 
• Rys. 748 - 749. Cz~ściej„ jest używany sposób . pierwszy, gdyż dostaje się równy o'kap 

Naog~~. uj;ywa się te J'O krycia · do bud_owli pmwfaoryc,znycb. 
Dr a n i ce są to łupane deski długości około . 1- 2 metrów. Kryje się niem· 

przez przybicie do łat w położeniu prostopadłym do okapu. Ten rodzaj krycia stosowa­
ny jest w okolicach lesistych i w górach. 

Kryci e go n te m. Gonty są to łupane deszczółki długości 30 - - 60 
cm; a szerokie 8 - 12 cm, 1 - 1·5 -cm grube, iaopatrzone rowkiem, w który wcho dzi ' 
sąsiedni gont. Gontami kryjemy zawsze na poprzedniem połaceniu, gęstszeip lub rzadszein, 
zależnie od długości gonta i sposobu krycia. 

Krycie gontami może być dwojakle: pojedyncze lub podwójne. Przy poje 
dynczem kryciu górna warstwa zachodzi na dolną na 10 cm. Sposób tego krycia jest 
przedstawiony na rys. 750 w widoku i przekroju. Przy kryciu podwójnerr,, rys. 7!.>1 , gon­
ty warstwy górnej zachodzą na· dolne poza połowę jej długości . 

Jest to sposób lepszy, szczelniejszy, wymaga jednak wi~cej gontów i w ~". 

cej łat. Układ gontów połaci w stosunku do Qkapt1 nie jest · prostopadły, tylko lek ·o 
pochylony ku te; stronie, gdzie znajdują si~ rowki gontów, a to dlateg<', by ściekaj ,.c.a 

woda mogła z rowków wyciekać na zewnątrz. 
W narożach, którt są dłuższe od normalnego ~padu, możemy postąpić alt o 

w ten . sposób, że b~dziemy używali dłuższych gontów, jak na rys. 752, albo też ~ 
dziemy wpuszczali dodatkowe warstwy, jak to przed~tawiono na rys. 753. 

To samo dotyczy koszów, które . również . przy tym rodzaju krycia dobrze , 
jest wpierw z~be:z.pieczyć blachą. 

Pr~ła.ciach dachowych -.dwus:pa-dkowych od, strony czoła pokrycie dach -
we należy pokllr<; listwą stoj~cą, gdyż _gont}' .w zako.ńc-zeniu .nier.ówno wystają, . rys. 7., . • 

Krycie gontem i~st pokryciem lepszem od słomy, jednak na ogół mało trwa­
łem. Dach gontowy trwa lat 15-20. Przy użyciu gontów tartych, które są równiejsze ałe 
mniej trwałe, dach trwa jeszcze krócej, ·bo polow~ tego czasu. 

Dla konserwacji dachu wskazane jest powleczenie go terem lub karbolinemr. 

KRY Cl E KAM l EN l EM N AT URAL NY M. 

Puk r y ci e k am ie n iem n at ur a I ny m może bvć przeprnwadzon 
w tej postaci, ie z bloków kamiennych, układanych ?Oziomemi warstwami, tworzy 1~ 

połać · dachu, która 2.arazem jest pokryciem dachu.- W ten sposób konstruowanie a• 
chu jest jednakże moiHwe jedynie w wyjątkowych wypadkach , przy wykonywaniu str <::, -
mych wież w kościołach, jak na rys~ 7 5 ). · 

Drugim rodzajem materjału są płyty łupkowe. Płyty takie mogą być uży 1e 
w kształcie, przedstawionym na rys. 756, przyczem na okapie używamy formatów , 
w połaci zaś fo rmatów li. Płytki nakrywają się wzajemnie na 5-8 cm i przymoco\\ ;. _ 
ne do łat gwoździami i w tym raz ie kry cie je st pojedyncze. Inny j r 
rodzaj krycia przy zastosowaniu płyt prostokątnych, lub dołem :iaokrąg-lonych , jak 
rys. 757. Przymocowanie płyt do łat •może być uskutecznione przez przybicie gwoździa­
mi, lub też pr~z przywiązanie drutem do łaty, albo też płyty mogą być zawiesz,01 e 

i 
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na haczkach, •wy·konanych z drutu lub blachy. Wszystkie te trzy sposoby prżedstawiono 
narys.777;;_n9. We wszystkich tych trzech rodzajach krycia, krycie będzie 
p o d w ó j n e. Warstwy będą zachodziły na siebie poza , polow.ę szerokośći warstwy 

dolnej, przykrywając stosugę dwóch płyt sąsied_nich · popn:edniej warstwy. Naroża lub 
grzbiety, oraz kosze wykonujemy z łupku, lub blachy, przykrywającej . h1b podchodzącę_j 
pod łupek. · 

· Jest · to pokrycie trwałe i og_ni-otrwałe. 

K R Y_ C) E · K A M l E . l A M I S Z T U C Z NY M· ·1 .. , .. 
- " .. -- .... • . 

Wykonujemy ie na sposób naturalnych płyt kamiennych. Moin~ forf!lować pły­
ty z cementu i asbeslu_ i ty~ sposobem sformowane płyty dowolnegv kształtu, __ a naw.et 

zabarwienia mogą zr.aleść zastosowanie przy kryciu dachu. W taki to sposób ... są wy· 

tworzone sztuczne łupki, znane pod nazwą ~J~ r l'!_ i tu ·lub a s bit u. · · 
Równie dobrze można formować płyty z cementµ i piasku, jako tak · zwa11e 

dachówki cementow~. Po n:ij wię1kszej cz~ści stosuje si~• tu układ, µrzedstawiopy,poprzed-

nio na rys. 75S. _ 
Niekiedy- · używają także da~hówki cementowej, prasowanef we. formach, na 

sposób dachówki palonej glinianej, którą pon_iż~j omówimy. Wszystkie te materjały da­

wały się wytw0rzyć na zimno. 
Drugą grupę stanowią ~kamienie sztuc...zne, otrzymane pTZy pomocy ognia. 

Tu należą dachówki: 1) wypalane z gliny jak karpiówka fdcówka, włóska, holenderka, _ 

2} wytworzone ze sz~da prasowane_go (dachówki szkla[ie). 

_ NajpierwotnieJszą formą dach-ówek byl-y . płyty prost~kątnej formy, często 
u dołu zaokrąglonej. P oj e dy n c z·e •kry c i e przy karp i ó w k .ach n ie 

j e st u i y_w a n ·e, bo nie jest 5zczelne, co łatwo spostrzec na rys. 7~0 •. Dl~tego- też 

przy kryciu karpiówkami używa - si~ podwójnego krys;ia w dwojaki sposób: a) poszczególne 

dachówki górnej warstwy przykrywają warstwę dolT}ą poza połowę jej .długości, t. j. 
szero1<ości poprzedniej warstwy. Łaty muszą być tak gęsto przybijane, ' że na długości -
j€dnej dach~wki znajdują się trzy łaty, r-ys. 781; b) Pudwójne krycie może być .wyko- · 

nane w ten sposób, że łaty będą przybiian.e w odstępach takich, jak do krycia poj~dyn­

czego, a na każdej z łat rozrnies ·.r,czone s.ą dachówki w dwóch bezpośrednio · na sobie . 

leżących warstwa~h, które są względem siebie o połewę st.eroko:śei- przesurri-ę~e. J ednem 
słowem warstwy <lachówek są ~ame w sobie porłwójne, jak to widzimy na łys. 782. Jest 
to krycie tak zw-. ne szwedzkie (Kronen, R itter-D eckung). Krycie o~apu i ostatniej . war­

~twy przy grzbiecie, _sposobem omówionym pod -l) , wy_!}rnga ułoi'enia dwóch warstw da­

chówek na sobie tak, j-ak przeprowadza się układ w całej połaci wedłng sposobu b)., -· 

Do krycia ·naroży · i grzbietów~ uży~va się g ąsiorćw, przymocowanych do kro­

kwi gwoździami i wypełnionych zaprawą wapienną~ ewentualnie z włos itniem·. Kosze po ., 

największej cząści wyko11uje · się z· blac.hy: chociaż w Niemcz,e·ch u.zywają spacj~lnych fa-
sonów dachówki d_, . ~oszów. • , ( ~ ~ 

Przy kominach; przebijających połać dachu, post~pujemy w ten sposób, że 
w kominie wysuwamy kołnierz z cegieł, wystający poza lice 3-4 cm~ który pnykrywa 
przyległe doń dachówki. Od strony spadu dachu wykrywamy przyległą część hl chą, 
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zaginając ją w stosugę warstw ceglanych, dla lepszego zabezpieczenia komina od zawii· 
gacenia. Rysunki wszystkich szczegółów na grzbiecie, w koszach i przy kominach przed­
stawiają ryf. '783. - 785. 

D a c h ó w k a z a k ł a d k 'o w a czyli felcowana. Jak już JtOprzednio 
_zaznaczyliśmy, pojedyncze krycie karpiówką było niemożliwe, z powodu szpar pomiędzy o­
bok~siebie leżącerni dachówkami tej_ samej warstwy {patrz rys. 780.) Ponieważ jednak po­
dwójne kr-ycie jest ż natury · rzeczy)ardzo cięzkie, przeto przez zastosowanie . zakładek po­
między sąsiadującerni płytami (jak poprzednio stosowane przy gon t-ach wpusty czyli żłobki) 
jest umożliwione krycie pojedyncze. Zakładki te mogą być pojedyncze lub podwójne, tak dla . 
stoslłg prostopadłych <lo okapu, jakoteż cl.la stosug do niego ró,,vnoległyc. D achówki za-

wieszone są nosami na łatach, których odległość zależy od długości dachówek. Do· 
brze jest przynajmniej_ co piątą p zywiązać drutem . do łaty. Szc.zegóhiej czynić.Lto nale­
ży w okolicach o silnych wiatrach, jakoteż w br.idynkach otwartych, n. p. szopy bez 
ścian. Krycie to wraz zeszczegółami przedstawiają rys. 786, 787, 788. Krycie dachówką 
włoską (,,Coppi", a także. używane w Niemczech t. zw. Monch a Nonne) przedstawio• 
no na rys. 789. Jest to krycie bardzo piękne lecz. drogie i ciężkie; krycie dachówką 
„holenderką" lub „esówką" pr~edstawia rys. 790. Ułożenie i rodzaj dachówe~ zależy 
od kierunku wiatru. Na podanym przykładzie oznaczono strzałką kierunek panujących 

wiatrów. Przy tym rodzaju kryje się skutkiem tego od lewej ku prawej stronit!, łub od­
wrotnie, co oczywiście vvymaga odp~wiednio wykonanych dachówek do krycia w lewo 
lub w prawo. Należy zatem µrzy zamawianiu ustalić rodzaj dachówek, zależnie od kierunku_ 
wiatru. 

K R Y C l E S Z K Ł E M. 
Krycie szkłem może być wykonane albo: 1.) w formie dachówek, których -

kształt i rozmiary i konstrukcyjne ukształtowanie nicz~m nie różnią się od dachówek 
glinianych, alb.o 2.) w postaci tafli. Szkło taflowe, używane do krycia dachów, ma przy 
większych rozmiarach tafli wtopioną siatkę drucianą, tzw. ,,szkło drutowe". Przy 
kryciu tym materiałem należy zwracać uwai;rę na odwodnie:iie ze strony wewnętrznej a to 
z tego po 1-VO :lu, że na szkle z łatwością skrapla się para wodna, rozpuszczona w wewn«;­

trznem ciepłem powietrzu budynku. To ciepłe powietrze, stykając się z zimną taflą, 
wydziela skrap!ającą się parę wodną. Powoduje to konieczność zaktadania rynienek od 
spodu. Przykłady ulształtowania prętów, przedzielających poszczeg-ólne tafle przedsta­
wiają: w drzewie rys. 791, w żelazie: rys. 7~)2.' 

KRY C l E B LA C H Ą. 

Zależnie od rodza.io użytej blachy, kr1cia blachą mogą być następujące : l.} kry­
cie blachą czar.1ą, 2.) pocynkowaną, J.} cyn <,)wą, 4.) miedzianą, ewentualnie niekiedy 
tylko używaną blachą ołowianą lu a 1nosię~ ną. Przy wszystkich kryciach bla~hą, jako 
podkładu używi si~ pdnego szalowania z desek. lub s~erokich łat w bardzo bliskich 
odstępach ~ - 8 cm. 

K r y (: 1 e b 1 a c h ą ż e 1 a z n ą, ż e l a z n ą p o c y n k o w a n ą i m i e d z i a n ą 

prze.prowadza się w ten sposób, że arkusze blachy mtiszą być po pierwsze połączo-ne 

międzv sobą, tak w szwach prostopadłych jak i równoległych do okapu, a po drugie 
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szwy muszą być przymocowane do szalowania w taki sposób, aby blachy n-ie usikodzie 
(nie można p r z y h_i j a ć g w o~Ź dz i e m blachy_ d~ oszabwania). 

Arkusze ~iędzy sobą łączą się na ~ z~ł-adk~ - (fd~e), które mogą być pojedyn- · 
cze, lub podwójne, -stojące. _lub leiące." Zakładki łączy sie z szalow_aniem_~ za pomocą 

·Żabek, wykonywanych z wąskich pasków · blachy, - przybitych iednym ko~cem~dQ osza· 

lowania, drugim zaś wpuszczone ·_ pomięclzy ohyd,~a arkus2e blachy i razem skręóone,.. 
przy wytwarzaniu zak!adu czyli felcu. 

Przykłady- .połącz~ń wr~z ze sposobem wprowadzenia żahek do zaklad_ek, 
przedstawiają załączone rysunki: 7§3 - 795! Szwy poziome do okapu 111ają zakładkę 

leżąc1. Zakładki umożliwiają n: -::h blachy z powoctu delal:acji Na- grzbietach i narożni· 
kach dajemy z~kładki stojące, w koszach zaś leżące, rys. 7%.-.., . 

Przy kominach i murach wy-st.ających ponad da-eh, ,rnginam..y. blachę na wyso­
kość-około l 2 cm, a przy $cianach, ~u którym czas-ami spada po~ć, wyłqżenie blachą 
na ścia11ie , sięga jeszcze wyżej. Przedstawiono to na rys.. 1't-7 i 798. Ogółem 7abezpie-

- czen{e blachą m :uów jest konieczn·e / ze względu na wolno tający śnieg, który czasem 

zbija się w wielkie bryły lodu, zawilgacające mur. ,, 

Na okap(~ zagi.n_amy blach·~ ·po pod_ pierwszą deskę szalow~•nic1 i przymoco;;­

wując_ ją do przybitej listw i -z błachy; wytwarzamy t~ zw. ,,nos". 

Przy użyciu blachy żelaz~ej, · tak zwanej czarnej, po-tiągamy całą pbłać farbą 
olej~ą; która jednak pod wpływem słońca i atmo~fery szybko niszczeje. - N~le_ży zakm _, 
taką· powłok~ ~od 3 do 5 lat ·oanawiać, aby tern samem blach~ uchronić od rdzy. 

Zupełnie tak samo wykonuje si~ pokrycie blachą pocynkowaną; lab blachą · 
miedzianą. 1 ~ __ -

Blacha pocynkowana nie wymaga . dalszych zabezpiecze6, -gdyż ; w"arslewka 

cynku cbroni rdzeń blachv od rdzewienia. Oczywiście tak długo, pó_ki się nie złuszczy. 
,Blacha miedziana pokrywa się · warstwą oksydu, który przylega szczelnie · do 

samej bfac!ly i stanowi @wą_, powłokę ochronną. · 

K R Y Cl E B L AC H Ą C-Y N K O W Ą. 

'° 
Je.st ono nieco odmienne od_ pnprzednio ornawią11ego. 

Dawniej do połączenia arkus2a blachy cynkowej używano zaktadek okrągłych, 
sk:rę·conych około żelaznego pręta, mniej wi~cej 6 mrn gmbości, wpusŻczaJą2 równocze­
śnie w środek tejże zakładki żabk~, przybite poprzed:oio do s~lowan.ia~ Sposób ten jest 

· do dziś używany w -Warszawie. 

Po największej części krycie blachą cynkową wykonuje się .na listw,"~h, · roz­

mreszczonych prostopadle do okapu ~a pęlnem szalowaniu·,, w ods1ępach _ni.€co mniej­
szych od szerokości arkuszy stosowanej blac;,hy cynkowe}~ Kształt listew ~ywa rozma­

ity. Rys. 799 a, b, c, przedstawi~ nam listwę :_ a) niemiecką, b) francuską, c) belgrjską We 

wszystkich tych przykładach jest zasadą, że sąsiednie- · ślrkusze przylegają do listwy z jej 

boków. Naa listwą jest kaptur z _blachy, który łączy się z s-ą~iadującymi ~rkuszami bla­

chy na zakładkę. Do przytrzymania tej zakładki użyte są żabki, jak9 paskL 4 --:-5 cm.­

szerokości, patrz rys~ 800, założone pod listwą i w~az. z ·nią przybite cło sz.aiowania, 
w •· odstępach 40-5) cm. 



·- 106 -

Wykonanie okapu prż_~dstawi~ .J· .. ys .. 80L - Blacha w okapie kończy się wał• 
kiem, przymocowanym do blaszanej listwy przyokapowej. 

W~k911ao1e grzbietu, przedstawione na rys. 802, , polega na użyciu listwy 
grzbietowej, pod którą jesf podk_ła:łka, przylutowarya, do arkuszy obu połaci. 

K R Y C f E B L AC H Ą O Ł O w·t A N Ą. 

OJbywa się w ten spo~ób że pouczególne arkusze l m. szer., 8 - 1 O m 
' ' 

dług .• conajmniej 2 ·mm, grube, zagina się· na trójkątne lub okrągłe l
1

istwy, jak rys. _803. 
Arkusze leżące ponad sobą zachodzą tylko na 10-15 cm, na siebie. Uszczelniamy je 
przez zlutowanie, lu.b przez_ pn.yklepanie i to . wystar~za~ Krycie bla-chą wym~ga naogó.ł 
mniejszego .pochylenia, jest bardzo trwałe i ogni och ro n n e. 

Co do trwałości kr· y ci a blachą, to pokrycie . blachą żelazną przy dobre j 
konserwacji, może trwać o~oło 20 lat, blachą _pocy~kowaną około\ hS - 20 lat bez 
naprawek, bla,chą cynkową dłużej, około 40 lat, blachą mjedzianą - około 150 lat, blachą 
ołowianą jes2.cze dłużej. W porównaniu z dachówką moina powi('dzieć, ~e dach pokryty 
blachą pocynkowaną, jest z początku dobry, lecz w miarę ' lat się psuje·. Przy pokryciu 
-dachówką świeżo pokryty dach będżie po pierws~ej zimie pokazywał braki. Na\\ et 
lekko p~knięte dachówki rozsypią się na ·mrozie. · Jednakże po 0dbyciu jednego, lub . 
dwóch okre5ÓW zimowych i usunięciu corocznie braków, dach się utrwali . i jest na 9łu­

gie lata cjągłe dobrym i nie w_ymagającym poprawek. 

KRYClE PAPĄ · ASFALTOWĄ LUB RUBEROIDEM. 

Do tej grupy należy eały szereg materjałów, wytwouonych z tektury, filcu, 
lub juty, napojonych asfaltem, są to albo arkusze, albo rulony. Najczęściej stosowane 
rulony są około 7 - 20 m. długie a 1 · m. szerokie. Krycie odbywa się w ten 
sposóo, że na pełnem szalowaniu zaczynając od okapu, przybijemy papę do szalowania 
.równolegle do -0kapu. Następną · warstwę zakładamy na 5 do 10 cm na poprzednią 

i przylepia~y ją zapomocą s~o~y lub asfalt u do warstwy dobej, przybijając je również 
, do szalowania gwoździami o szerokich główkach. Podany rys. 804 przedstawia ten 

sposób krycia, wraz z wykonaniem okapu podano łąctenie arkuszy nad sobą przez 
przybijanie kryte. Sposób ten jest jednak !zadziej· używany. 

Drugi sposób krycia papą wykonuje się przy :zastosowaniu listew. Wtedy. 
postępujemy podobnie, jak przy kryciu blachą cynkową. Lislwy przybijamy do pełnego 

szalowania prostopadle do okapu, w odstępach prawie równych szerokosci papy, zakła­
dając końce papy na listwy i zlepiając ie smołą lub asfaltem w sposób, wskazany na 
rys. E03 a i b. Wykrycie szczytów powinno być wykonane~wedle sposobu, przedstawione­
go _na rys. 807, zaś wykrycie partji dachu przylegających do murów lub kominów w spo-

. sób, wskazany na rys. 808. 
Skoro chodzi o dach pewnie pokryty, stosuj~my podwójne krycie papą, przed­

stawione Jla1 rys. 809. Używa się tu krytego przybijania papy, rys. 805, a drugą 
warstwę w całości. k-lełi- się miesza.r;iiną asfaltu i teru na pierwszej warstwic. 



- 107--

Dachy kryte papą należy po ukończeniu powlec sm~łą Jub asfaltem , i posy-
~. • 1ir<ł;+ • ., ~.)r! 

. ac ostrym piaskiem. Powlekanie ło n~Ieiy powtarzać co 3~4 lata. Przy dachach kry-
tych papą, szczególnie_ podwójnie, 1:alezy dbać o wentylację strychu, gdyż kry_cie to jest 

,ieprzewiewne. 

K R Y Cl E • C E \,f E N T E M :-

Cement drzewny jest to mieszanina podobna · do as_fąltu· ; skł~d~jąca się ze sm""-
y pogazowef,asfaltu, dziegciu i żywicy c!_rzewriej, lub _ kalar°~nji. ' Mie1zaniny tej używa 
się w następujący spo;ób: na szalowaniu z d"eśek lub sklepieniu, <:llbo płycie ąetono·.- ej, 

układa się warstw~ papy asfah0wej, następnie na asfalcie '· rozśc1_da sii_· 4-ry wari:-twy 
papieru, przedzielając każdą warstwę warst•vą ceme,~tu drz_e~neg_·o. , ➔ 
- Na to dajemy 2-3 cm gruby nasy·p-piasku·, a na ~i.m 5~-6 cm gruby na-

rzut 'szutru z gliną, lub błoto gościńcowe, ewentualnie ięszcz~ 3 · ~- 4 _cm warst:vr zie~i 
z piaskiem, o ile zasiewamy go 1 trawą (na;częśc~ej re:gras ,- z żytem). T.r~wnik ma na 
celu zwiazanię tej ziemi i zapobieżenie temu, by po wysc,h~ię.ijju "Yi<itr. jej ni~-,- ~ _vYiał i aby 
trawa korzeniami wyciągała·· wiłg'óc z ziemi. - Dach taki ma ~~góle- minimalne p·och_ylenie 
1 / 30 - 1/50. Jest wogóle cięzkie'rń ·pokryc;em i dlateg0 . naL'iy .odp-~'wiedni~- (?_bliczyć 
konstrukcję, należy go wykonać w porze suchej i bez wiatrów. Sposóp tego krycia 
podano na rys -810, z oznaczeniem użytych mater3ałów i sposobem załozen,ia blaszane­
go ujęcia szutn1, umożliwiającego odpływ wody, oraz sposobu założenia rynny. Okap 

wykonujy si~ z blachy i wpuszcza· między drugą i- irzt":cią war~~w~ _papic~l,1 i cementu 
drzewnego. Podobnie, o ile takie pokrycie _p„zylega . do muru, ~ naleiy_ opaskę wpuścić 
między 2-ą a 3-ą warstwę pokrycia, a pionowo wyprowad~i_ć ją na 30 - 80 cm wyso­
ko (tak aby śnieg nie dotykał muru) .. 'Przed p0k1~yciem dachu,,_ npleży , założyć wentyla­
~·ję, szczególniej przy użyciu szalowania drewnianego i conajmniej założyć go tak wyso­
ko, aby po pokryciu można było przedsi~brać rewizję dachu od spadu. 

Rynny I rl!ry spusł<;)\Ve~· 

l 

~ynny dachowe wykonuj_e się z blachy cynkowej lub . pocynkowa~ej, a przy-
moco ~uje si~ je przy okapie dachowym za pomocą haków, wyk,.;~anych z zda;z~, płaskie­
go. Haki'te przy·mocowuje _si~ do krokwi ; mogą być o~e po~ynl<.owane, lt:S o,wrnięte bla.chą 
cynkową. Rynna sama dla ~sztywnienia brzegów jest :.:winięta ''w wał ,;<, rys. R 11. .Ula 
iepszego usztywnienia szczególnie zewnę~rznej krawędzi,. prz~prowadzamy. d~ut_ i-elazny, 

jak to mvidoczniono na rys. 812 Samo pr-zymocowanie l'.ynny m.o*e być . wykonane 
albo pod okapen'i, jak na rys. 8 ,· 1 - 813, albo też· w połaci .<lacho¼ ej, tuż .9~ ~-~ I 
kap . --~· tym drug-im wypadku pierwszy arkusz pokr1 ~.ającej blachy przech.od~i po pod 
rynną i jest przymocowany hakiem z żab ~ą , iak to ·przedstawia rys. 81 a, b. Pierwszy 

~odzaj rynien, nazywamy rynną leżącą, widoczną lub maskowaną. Przy większych budyn· 
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kach i więktszych połaciach mają zastosowanie rynny -stojące, rys. 815, lub skrzy?kowe, 

rJs. 816. Te _ostatnie wykona~e są w ten sposób, że właściwą rynnę )worzy koryto z de­

sek. Wn~trze koryta jest wyłożone blachą w ten sposób, by w5zystkie łączenia blach 

wypaąały w najwyższych punktach tej rynny, a szwy nigdy nie powinny się znajdować· 

w środku. Rynny wogóle7otrzymują pewne nachylenię, około 1: l GO ( 19'; ) ku pewnemu punk­

towi, z)tórego gromadz .-1 cą się wodę odprowadza się za po~ocą pionowych rur sputo­

wych na dół do otwartych ścieków, lub do kana ów zamkn:ętych. Przekrój rur spusto­

wych :jest zazwyczaj okrągły, a wielkość przekroju powinna być taką, by na każdy metr 

kwadratowy połaci dachowej wypadło 1 do 1 ·2 cn.2 prze.kroju ru ry spustowej . Rury wykonu­

j~ ·się z blachy cynkowej 1~. 10 - 15, najlepiej Nr . 13 *), spajając szew przez lutowanie. Rury 
przymocowujemy hakam i do muru w ten sposób,· że ha!( ma fo rm~ okrągłą i na tym 

okrągłym pierśc· eni 11 o r-'1era si~ eiąg rury za pomocą przylutowanych nosów, jak to 
przedstawia rys. 817, lub wyrabia się zgrubienie (wulsl), rys. 818. 

Ponieważ w naszym klim 1cie, przy ciągłej zmi :rnie tem?er.J.tury w zimie, 

sącząca się wewnątrz r~ry woda zamarza i zmniejsza prze1:rój przepływu, przet~ zachodzi 

CZfcsto koniec~ność rozbierania· ciągu rur i z tego też powodu stosujemy haki zawiaso­

we> umożliwiające łatwe rozebranie rur spustowych, rys. 818. 

O ile rynna wyprowadza wod~ w wolną przestrzeń, to dolne zagięcie (kolan­

ko wylotowe) winno 'być umieszczone 30 cm nad te:renem. 

W wypadkach, gdy rurę wprowadzamy do konału, wtedy nad terenem, na 

wysokość 1 - 2 m, dajemy rurę spustową z lanego żelaza lub kam ;onkową. 

Woda ściekowa z dachów może być prowadzona także w ten sposób, że 

z · okapu dachu frontowego przeprow:łdza się ją korytem, 0czyw iście wyłożonem blachą, 

do strony podwórzowej, 5kąd rynną ścieka do kanału. Taki ściek strychowy należy za· 

bezpieczyć od zamarzania przez oszalowanie i wypełnienie trocinami przestrzeni mi ~dzy 

korytem a szalowaniem. Przykład takiego roU,viązania przedstawia rys. 819. 
1 

W niektórych wypadkach odprowadzenie wody deszczowej ·przeprowad7a się 
w ten sposób. że woda deszczowa ścieka do rur wychodkowych i przecie:..:ając przez 

nie przepłukuje je. 'X't~dy rury spu .;towe sh. ż \ równocleśnie jako kanały wentylacyjne 

dla kana.łów, od;:nowaJzającvc'i. n i eczystości. 

Na rysu.nkach 813 i 815 przed5tawion<> rówt1ocześnie pokrycie blachą gzym­

sów głównych. Blacha pokrywająca gzy.11s jest popro~adzona pionowo na desce przybi­
tej do krokwi i na iej dJpiero Sc! prlym )C,YN 1:-!e haki dla rynien. J ~5t to konieczne za­

bezpieczenie przy ewentualnem przelaniu się wody z rynny. Blacha jest do 9'zymsu 

przymocowana wptJs1czonymi łącznikami, które o;ą od góry przykryte przylutowanemi 

kapkami. 

Na rys. 820 W.'lkazano takie sposób przeprowadzenia rury odpływowej przez„ 

gzyms. W tym wypadku n·ależy otwór w gzyn.sie zabezpieczyć oddziel11ą rurą, ,, mufą", 
w którą wchodzi rura spadowa. 

Rys. 8 ! 1 a,b,c przedstawia kolan 1o p')Ś~ednie i wylotowe. 

,,. 1 Gr.iboś;; i Wlg l b'. lCh/ ':. / 1 C) V~ ;: 

Nr. IO 11 12 1".ł. 14 15 

irubość w mm. 0·50 0·5'3 0·66 0·74 0·82 0·95 

waga 1 m. kwadr. 3·50 4·06 4'62 :1·1-. 5•·1 6·6j kg. 



DZIAŁ IV . 

.!)rządzenia w ewnęłrzne. 

Schody. 

Celem zabezpieczenia komunikacji między rozmaitymi poziomami w budynku, 
iakoteż celem przejścia ż terenu do wyżej lub niźej położonego wnętrza budynku, używamy 
urządzeń, składających się z belek poziomych, zwanych stopniami, ~tóremi stopniowo poµ­
n<;}simy się w górę, względnie s~hodzimy ku dołowi. Nazwą polską schody określamy 
takie urządzenie, któ~e nam dozwala, idąc przed siebie, schodzić ku dołowi, w przeciw­
stawieniu do niemieckiej nazwy „Stiegen'\ która pochodzi od „steigen", co oznacza 
wznosić się ku górze. Określenie polskie jest o tyle ściślejsze, że są urządzenia, któremi 
możemy iść naprzód, wznosząc się ku g-ó,:z~, lecz nie możęmy schodzić ku dołowi więc 
naprzód, n. p bardzo strome schody lub drabina, po której możemy się wspinać (oczy­
wiście ku. górze) możemy się drapać, , s~ąd „drapina", co przekształciło się w „dra-bine". 

Zależnie od !)Ochylenia, schody mogą być zast4oi:one pochyłą 'płaszczyzną, 
tak zwaną. równią pochyłą czyli rampą, która -zadanie t<f równie dobrze tmo~e spełniać. 
Zastosowanie równi pochyłej jest jednakże ograniczone do małych spalików i nachyle-
nie do poziomu nie powinno przekraczać 20 stopni. · · 

We wszystkich wypadkach gdy spadek jest większy, koniecznym warunkiem 
iest założenie schodów. W wypadkach bardzo stromego wzniesienia stosuje się tak zwa· 
ne schody d ra biniaste i te znachodzą zastosowanie w granicach pochyłości 45-60 
stopni. Powyż 1 tej granicy stosuje się drabiny, · aż do zupełnie pionowego ich ustawie• 
nia. fak .schody drabinaste, jakoteż drabiny, wymagają w momencie ich użytkowania 
współdziałania rąk, a szczególniej gdy z pewnej wysokości schodzimy na dół, schodząc 
oczywiście tyłem. Graficzne przedstawienie · pochyleń podano na rys. 822 w pię­

ciu odcinkach: pierwszy ~la ramp, drugi . dla schodów rampowych, trzeci dla chodó łl • 
w ścisłem tego słowa znaczeniu, czwarty dla schodów drabiniastych, piąty d la draoh. 



Schocfy mogą -być ze .względu. na sposób kon~trukcji podzielone na scho• 
dy zewnętrzne i wewn~trzne; dale_i możemy je podzielić ze ~zglęgu na _ prz~zn~czenie ,, _ 
na schody główne, prowadzące do. ubikacyj głównycli, ewentualnie .,- schody bo~~~e, j~ 
n . p. schody służbowe, piwniczne, strychowe etc. 

W szczególnych częściach konstrukcji schodów rozróżniamy poziome płasz­

czymy, po których si~ stąoa i te naL.ywamy st op n i cami (sadzawki), następ~nie pibno\\e 

płaszczyzny, które podpierają stopnice zwane p o d st a w k a m i . Obie te cz«;ści uj~:­
te są po obu stronach brusa .ni, Hóre nazywamy po 1 i czka mi s cho do wym i 
(cargi). Ś ::.iśle rzecz biorąc, n :1jwazme1szą częsc1ą składow,1 schodów są płaszczyzny 
'poziome, które określili śmy mianem stopnic. Obydwie nas tępne części, t. zn. podstawki 
i policzki, jako · nieistotne w pewnych razach mogą odpaś<'.: . 

Przy dłuższym biegu schodów używamy większych płaszczyzn, w jednym po­
ziomie założonych, tak zwanycl1 pode st ó w. Ich pr~eznac i:e nie zmierza do tego, 
aby idący po schodach, a tern samem znużony wykonaną pracą , miał możność dania 
chwilowego wy'poczynku znużonym mięśniom. Podesty takie owinny być zakładane 
w odstępach 12 stu do 18-stu stopni. 

Grupa schodów· '!:' jednym ciągu biegnących między podestami nazywa się 

ram ie n iem. 
Ustosunkowanie wysokości do szerokości stopnia, jest koniecrnym warunkiem 

do umożliwienia wygodnego użycia schodó~. Zatem minimalna szerokość stopni powin­
na być taka, by stopa ludzka mog-ła się na niej pomieścić, zatem s2erokość -będzie . wy· 
nosiła około 20-26 Cin, wysokość zaś stopni powinna być tak~, by z łatwością można 

się podnieść t>f:?Z znużenia. zbytniego o wysokość stopnia i tu przyjmuje się jako wyso­
kość stopnia w·ymiar od 12 - 20 cm. 

O ile chodzi o decyzję, jaką szerokość i wysokość stopnia należy przyjąć, 

musimy wziąć pod uwagę dla kogo schody mają być przeznaczone i tak dla mężczyzn 
dorosłych, np. w koszaracht fabrykach, mogą być. 'one stosunkowo wyższe, a szerokość 
odpowi~dnio dobrana do szerokości stopy i długości kroku. Inaczej przedstawiać się będzie 
sprawa w budynkach przeznaczonych wyłącznie d_la kobiet, np. klasztory żeńskie, pensjo­
naty i t. d. gdzie znów te same czynniki spJwndują hne U'>tonnkowanie stopni Tą sa­
mą drogą ustosunkowanie schodów w ochr~kach dla dzieci będzie zastosowane do ich 
warunków fizycznych. 

Równie ważnym momentem iest stan fizyczny osób. N. p. w szpitalach . mu:­

szą z koniecznośći być zastosowane schody znacznie wygodniejsze. 
W budynkach mieszkalnych, ;i-dzie musimy si~ liczyć z tern, że tymi schoda~i 

chodzą a.równo mężczyźni, kobiety i dzieci, zarówno chony jak i zdrov.- i, musimy w u­
stosunkowaniu szerokości i wysokości stopni stosowa ~ pewien przeci-ętny typ praktycz-
ny, który eż najczęściej stosujemy. · 

Zależnie od przeznaczenia schodów, mogą o ne być rozmaitej s z e r o k o ś c i 
(ramienia, a nie stopnia), stosow:iie do ilości osób, które współcześnie po 1~ich mogą 
przechodzić, n. p. w gmachach publicznych, teatrach, parlamentach i t. p. jako s~hody 
szerokie, albo też schody wąskie jak w magazynach, schodach służbowych. Samo przez 

się jest zrozumiałe, że szerokość schodów jako sze_ro~ość ramienia jest_ identyczną 
z długością stopnia schodowego. 

Cała. przestrzeń w budynku, w któ~ej są pomieszczone schody nazywa si,~. 
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l c:1. r k ą s c h o do w ą'. Kształt jej i sposób rozmieszczenia ramion schodowych może vć bardzo rozmaity. I tak: ugrupowanie schodów jako jed en ciąg przedstawi~ nam 
·s. 82'3 jal•o schody jednorarni;nne, rys. 824 a, b, c, d, prle<lstawiają nam schody 
wuramienne, rys. 825 schody trójramienne, rys. 826 czteroramienne, rys, 827 pięcio-

arn ienne. W hżdym z tych wypadków poszczególne ramiona biegną w linjach pro,:;tych. J! ład sclrndów w klatc~ schodowej może być równie dobrze przeprowadzony w linjach 
rzywych, kołowych, półkołowych, diptyc-znych i t. p. j&k przedstawiono na rys. 8~, 

·,reszcie układ ten może byt kombin wany"lw układzie 1 tak zwanych schodów rni~szanych, ak to u vidoczniono na rys . 8:...9. 

Schody załoi-on-e na kole o małym promieniu mają także utartą nazwę scho­
ów krętych. "chody takie znachodL.ą za~tosowanie w wypadkach skromnieiszych założe.' jako rozwiąza·1ie czysto utylitarne. 

Jednym z głównych zadań, j~kie w konstrukcji schod6.r muszą być uwzględ­nione jest należyte vshsunkownnie wysokości do szerokości stopnia jakuteż odpowied­
ma długnś: stopn:a, co jest rÓ\vnoznaczne z należytą szero' ością schotlów t. j. ramie­nia schodowf:"~ o. 

Z ~ . k ' , ' 1 d, d h . ' I ' · 1 I O 1 )-azwycza1 :z.en? os;c ::-.c~,o _ ow w omac mieszka nycn wynosi · do ::..,::> do J ·50 m, w sikolach, pałacach, teatrach ~yncsi o a 2 do 3 do 5 n:'k 
! -ależyte ',l"osunkov,a1ii"' ""./!:'o kości •i szerokości sto pn jest uslalone prak­

tycznemi V-tWrarni, k óre oC?ywiścic tylko w pewnych granicach da;ą moi.i:w~ wyniki. Najcz~ści,~j stosowanym wzore11 i~.st wz-lir, w h :ryr1 szerokość stopnia ,, :; ~ i wysu''ośt 
stopnia „ w" pr7.""dstawiaią si jako ró· lic nit•. s + 2w :=-- 63. Ilustrc1ch lego wzor~t 
przedsta .., · a n :im rys. t 30. 1a ttn · poz i 1 ej wyk:-eslonć! są .odlegl·ości po 63 cm jako śred .ia dug-oś~ , 'ro 1 

/ .: w pozhm: -: ) r~a pionowc:j zaś od.ci~t ,.vysoh,ści po 31 ".> c 1 
j~ko :r,,..d11ie wysubś~i pr.cy i ·or.o. .. l::'o 1,nsz_niu się. Lit1ie, łqczące oszc~•'?góli1c p11ń ·­
ty po~zia -1 poziomer.o i p-i 1 ,nt, vego, rzt'<lsL, iaj się jako s1ereg rów. ol~g-łych, a ja· k 'k I . I b _l. • ' • . l ~ " i . . l J t 1 0 w1 ,~- :1uz prormen, przei)'' · .· .. zon_ z ~11'1Ki u „o prze nie nam r wno1eg:,e w en 
sposól , że załc i.one scl .cfly c;r' ~. <:L. 'r: · z,,d-cść popi 7ednio pod neon( równian i u 
st 2w ~ 61. U ;to.~unk wanie sch,, '.)H/ jr'·St pr .ty~zni ·~ unormowan<; r r.-.t .- .. :uni usta­
wy budownir .ej, tak co do ma;;:· mu, ·v_ sol·ości jako ~z minimum szc r" kości stopni. co 
do pewn:=- "'o stiJpnia czyr i zad.o_ić \vymogom,_ tak ze wzglt:du na w·y ou~, jrk i bez~ 
piecz · ;t v·o· p bl:czne '). Prócz f)c ·anc!-'o \.\ z:m, istnieją inn~, około 15; wsz~' ,t'·j~ ·d,.ją 
wyni rc:yb i2:onc, jeuen z nicl1 d·1jl..! 0ię sto ,·::>wać prz' łHrd1.0 11:skit:h :,t,;, n1ach

1 
inne 

z nic-1. dają lepsze wynikj przy wy„okicłi. Frzvj:nując ząrniasi 133, EO, · ~g-ll~'1nie 66, ~­siągamy to san10. więc przy ma,~1 cl, 11ysok. ś2i.1ch st isujemy 60, przy 'I-, !kic wysokoś -
66. Podan l rys. 831, wyjaśnia tę sp awę rowi~kszenia do 66, przy 1ysokich stop- · niach 1 na odwrót przyjęcia 60, przy 11isi ich stopniach. 

OBUCZENIE SCHODÓW I ROZMIARÓW KLATKI SCH0DJ\XEJ. 

Rozmiary klatki schodov„cj są zależne od ilości stopni, jakie mają w 1eJ zna­leźć pomieszczenie. Zadame jest praktycznie w ten sposób pe stawione, ż_e jest dana 

*) Ustawa budowlana lwowska normuje dl-a schodów giównych: maxirr.um wysoko:k i 16 rrn !:i.lnimum sze­• rekośd 29 cru, dla &chodów b~cznycl1 maxiffii.tm wysokości 18 Ot.Ił minimum szerokości 26 cm. 
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wysoko;ć o 5ólna pomiędzy pi~trami, którą :oznaczamy sobie· przez W. tlość wysokości 

musi być liczbą catkowitą, oznaczamy ją literą n = Jw. Szerokość schodów oznaczaIJ1y 
l~terą S> wysokość stopni przez „ w", a szerokość stopni przez „s". Rozwiązanie zada­
ma poznamy najlepiej na przykładzie. 

Obliczenie schodów ·prostoramiennych. 

Dana wysokość pi~tra W = 3·60 m, szerokość schodów S = I ·20 m, dzieląc W 
µrz'"!Z _»w", n. p. o· 1 5 m, otrzy_mamy · 360 : 15 = 24 = J = ilość wysokości. 

P Jnieważ osta ni stopień leży już w poziomit: pi~tra, przeto i l o ś ć s ze ro­
k o ś c i będzie w tym wypadku o 1 mniejsza-, aniże l i i l o ś ć w y s o k o ś c i w tym­
że ramieniq. W danym przykładzie' b~dzie zatem 24 - I = 23. 

Jeżeli tedy w znanym wzorze s + 2w =. 63 podstawimy wartość za 
0
w = 15 otrzy­

rr amy s = 63 - 30 = 33, a ponieważ mamy tych „s" 23, przeto całk wita długość ·ramienia 
wyniesie 2J x 33 = 7·59 m. Przykład.ten przedstawiono rysunkowo na rys. 832 a. Łatwo 
zrozumieć, że ta ilość wysokości n:oże. być inną ale wtedy i wyrnx.ość będzie inna i tak 
przy wysokości W = 3·oO m moglibyśmy wykonać podżiał na 30 <lo 18 cz~sci, a wtedy 
Iw = 30, 28, 26, 251 ·24, 23, . 22, 2,1, 20, 19, 18, 
w = 12, 12·85, 13• 34, 14·4, 1?, I 5·6:-., 11 tdS, 7· 14, 18, 18·95, 20 cm. 
Gdybyśmy mieli klatkę schodową tróiramienną, jak to przedstawiono na rys. 832 b, to 
sposób obliczenia b~dzie ten sam'z tą jednak różnicą, 'że ilo.ść szer<?kości stopni Js = j-N -3 
będzie zatem zmniejszona o tyle jednostek ile jest ramion w schodach, · a wi~c w tym 
wypadku o trzy: Zresztą obliczenie schodów bf:cdzie takie same. 

Przy obliczeniu schodów założo ych na linji krz}'wej, zasada obliczeń J:0zo­
staje taka sama jak pJprzednio. Zachodzą tu jednakże pewne okoliczności, które wyma· 
gają wyjaśnienia. 

Jak już wprost z rysunku 834 widać, stopnie w takich schodach mają 
w swej długości rozmaite szerokości, są klinowe,· przeto musimy ustalić, który wymiar 
szerokości b~dziemy braii w rachub~. Zazwyczaj przyjmujemy ten wymiar ~zcrokości, 
który mają stopnie w odległości 45 - · 60 cm od zewnętrzneio policzka schodów, a li­
n ja ta, tak zwan1 l 1 n l a p o d z i a ł o w a, jest dec.ydu.jącą dla odmierzania sze-
rokości stopni. _ 

Zresztą sposób obliczenia z.ostaje taki sam, z tern r1admienieniem, że po­
nieważ linja pod1.iałowa jest łukiem kołowym lub jakąkolwiekbądź inną linją krzywą, 

musimy jej dł~gość obliczyć rachunkiem:(przy obliczaniu aaTeży n przyjmować okrągło 3·0, 
zamiast 3· 14) lub odmierzyć podziałką. Prz/ schodach wąskich, 0·7 przyjmujemy 1m­

nimalną opległość linji podziałowej 0·30 r,ft natomi,st przy schodach sze'" .::zych, ponad 

1 ·50 cm przyjmuje się odległość linji podziałowei w 11/.J szerokości schodów. 

U B L l C Z E N l E S C H O D Ó W M l E S Z A N Y C H. 

Na rys. 835 przedstawiono schody mieszane, czt.;ścią o stopniach okrągłych. 
Li~ja podziałowa jest w odstępie 45 cm od muru i wedle obliczenia wkreślono tu sto­
pnie schodowe w sposób ściśle geometryczny, łącząc punkty podziału na linji podziało­

wej ze środkiem łuku. 



113 -

Rozwiązanie tego zadania w ten sposób nie byłoby ostatec~ne, gdyż w tym 
wypadktJ - dostalibyśmy załamany bieg policzka wewnęfrznego, jak to ~idzimy na nas ... ę­
pnym rysunku 836. K0nstrukcję tego rysunku wykonamy w sposób następujący: na }inji 

poziomej odci~to wszystkie szerokości policzka wewn~trznego i otrzyrn ano punlfty od 
O - 12, pierwsze szerokości wi<tksze, dalsze mnięjsze; · na~t~pnie na pionowej .odcięto -
wysokości, któr~ są wszytkie równe. Z tego wprost wynika, że bieg pie~wszych _stopni 

b~dzie miał mniejsze pocłtylenie, zaś następne stopnie będą miały pochylenie wi<tksze, 

aż~ do miej~ea. gdzie bieg schodów krętych kończy się prostem ramieniem, skąd po-czą­
wszy znowu otrzymamy mniejsle pochylenie, takie samo, jak u początko\vych stopni. 

P .; trząc z boku · na takie rozwiąza n i e układu schodów- odnosilibyśmy wraienie, 

że w pukcie A Hhody się zapHJają natom;ast w punkcie B mi.elibyśmy wrażenie g-arbu. 

, I>la uniknięcia tej e„ventualności przeI?rowad:r..arny korrekej~ (poprawkę) w ten 

sposób, że odłegł0ści od punktu A do 1-3, dzieljmy na równe C3ęści punktem n, i Z· punk-

tu A, ten odcinek przen~simy jako~ AA1 , oraz punktu B jako odcinek- B81. Z punktu O, 

A.1: B1, w vkr,,ślarny prostopadłe , które przecmaią się w punk lach F i _FJ. Z oLu tych punk­
tów F i F 1 wykreślamy luki promieniem FO i F10 i przedłużamy pozio.uą każdej wy­
sok-ości, aż do ·)rzeci~cia · r tym łuk1~rri. Odn:ucając na linj~ p:niomą poszczo 6óln~ pr?..t-!- -

. ci~cia, <;>trzy mu jemy nowe punkty pod·1ia-łu polkzka wewnętrzneg-o, rzymskie t, ll, Hl i t. d. 

Vll, Vlll, lX, X i t. d. i te odcinki odnosimy od punktu.. początkowe_g-0-, zaczynając na 
policzku ' wewnętrznym. 

OtrŹymane punkty podziału _na policzku wewnętrznym łączymy z punktami -

pod_ziało na linii podziałowej i przedłużamy je do policzka zewnętrznego, którego ksziałt 
przt z odniesienie nowo povvstałych szerokości z łat_wością da się wykreślić, 

\V✓ ten sposób otrzymamy racjqnalnie przeprowadzoną konstrukcję schodów, 

czego przykład podaje rys. 8]7, wskazujący rozwini~ci'e policzka wewnętrznego i zew· 

nc,tnnego. 
\Xt praktyce jest używany- drugi sposób, prze_dstawiony na ry~. 83 .. Sposó~ 

postępowania.,. jest następuj~cy: przedłużarny ten stopień, który nie ulega zmianie, (w na­
szym wypadku szósty), oa.st_ępnie kierunek stopnia siódm~go slręcamy i przeałutc1,ny, aż 
do przecięcia prostą AB, nast~pnie ustalamy połqzeni~ stopnia 12„ w ten sposób, 

ażeby jego sze·okość w najwęższym ·m1ejscu wynosiła 12 - 15 cm i przedłużamy kieru · 

nek 12-go stoµni~ .• aż do przecięcia z linją AB, otrzyinany na linji AB odcinek od 

7 - 12, dzielimy fia tyle części ile ich _było między dwom& s"toµniami, których kierunki 
przedłużyliśmy, aż c!o przeci~cia z prostą AB, a wi~c w, -naszym przykładzie na 5 · cz~­

ści, łącząc punkty podziału na linji AB, z punktami _podziału na linji pod~iałowej, ot;zy­

mujemy popr;iwione kie-runki stopni. 

Przy tych korrekcjach zdarza si~ często , ie kąt nachylenia krawędz1 stopni a 
aż do policz.ka wewn~trznego ai, a2, i t. d. jest ostry. Ponieważ wykonanie konstruk­

cji wytwarzałoby pewne trudności, a. i wygląd zewri~lrzny takich stopni nie pyłby przy­

i~mny dla oka, wprowadzamy korrekt~ w teu sposób, aieby brzeg krawę•dzi stopnia był 
od policz1<:a prostopadły. 

Postępujemy tu w s·posób wskazany ·na rys. 83'}, obieraiąc punkt A w odległo­

ści około 6 cm i prowadząc z_tego punktu prostopadłą do policzka wewn~trznego t.j. 
do punktów h, b1, b2; odcinaiąc od punktu A po drugiej stronie odcinki • Ac = Ab 
i. t. d. i wykreślają~ w punktach b i c, prostopadłe ~otrzymujeri1y z przeci<tcia lyc~że 

I 

Bu.dowaictwo ogólne. 
\ 

8 
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prostopadłych punkt, z którego wy~reślamy łuk sty.czny w punkcie c, c1, c1 

zresztą można ·go wykreślić z wolnej ręki. ~ 

. O B L I C Z E N l E S C H O D. Ó W K R Ę T Y C H . 

t. d;· . 

· Przy ob.iczaniu schodów krętych, to jest założonych na rzucie · poziomym ko• 

łowym na małej stosunkowo przestrzeni, bo na kole o promieniu 0·60 do 1 ·20 m, mamy 

jeszcze jedno utrudnienie zadania, polegaj3.ce na tem,że wysokoś·ć poszcze~ólnych sto­

pni, których ilo~ć mieści się na obwodzie linJi podziałowej ·muszą w rzucie dać nam 

ta ' ą- wysokość, ażehy w wysokości jedn'!go skrętu n1ógł się zmieścić człowiek. Rzecz 

tę ilustruje rys. 840, gdzie na rzucie poziomym uwidoC:zniono linję p działową jako 
kropk0 \ 1aną, a na rysunku obo-k umieszczonym linja podziałowa,._ rozwi1;ie ta w poLiomie, 

pr~edst awia 11am iloić szerokości jednego skr~tu. WysokQści „w"' muszą być tak dobra­

ne, ażeby całkowita wysoko~ć jednego skr~-tu „W", wynosiłą około 2·1 m, to jest około 

1 ·80 rri na wysokość nonnalriego człowiel· a plus 0·30 m '"na grubość konstrukcji. Poda­

ne wymiary wy~okości 2· 1 m należy uważać jako minimum, jest wskazane przyjmowa• 

nie większej wysokości jednego skr~tu, gdyż szczególnie przy zejściu na dół. schodzący 

odczuwa niemiłe wrażenie biegu schodów ponad głową. 

KO N STR UK C JE SC H O O ÓW. 

Zaiei.nie od materjału użytego do wyk~-nania schodów, od którego będzie 
zależny sposób konstruowania poJzielimt rnateqał na dwie grupy, a to: schody drew• 

niane· i kamienne, pomijając omówienie szczegółowe schodów betonowyc~, o -których 

tylko wspomnimy, oraz schody całkowicie żelazne. ' 

K o n str u k c j e s c hod ó w d r e w n i a n y c h dzielimy na: 
1) drabiniaste. 

2) policzkowe z wpuszczonerni stopniami . 

3) ,, z nasadzonemi ,, 
4) o stopni~ch pełnych. 

1.) Sc ho dy d r a bi n i as t e są używane w ubikacjach oodrzędnych, jak 

spichlerzach, piwnicach, młynach i t. p. śkładają i~ one z dwóch bali około 15 cm 

szerQkości, a 6 - 8 cm gr_ubo.ści. Bale te sfanowią policz:ki, które u g' ry i u dołu, a . 

przy dłuższym biegu i wśrodku, są sciągnięte scięgnami rys. u41. W policzki te są 
wpuszczone deski poziome. Zamiast stopni wpuszczonych mogą być użyłe listewki, 

przymocowane ś;ubami do wewnętrznej strony policzka, stopnie zaś są wsparte na tych 
listewkach. 

2.) Schody policzkówe o sto pniach wpus·z·czonyc· h: Przy 
tym rodzaju k0nstrukcji bale, z których s1 sporządone policzki, mają szerokość około 
20 cm, jak to widzimy na rys. 84 • Ś,cisłe określenie tej szerokości zależne jest od u­

stosunkowania wysokości i szerokości stopni. Szerokość policLków może b JĆ taka, a­

żeby pozostała część policzków, w miejscach oznaczonych .X" i„Y" na rys. 842, wy­

nosiła około 5 - 8 cm, grubość policzków zaleina jest od rozpiętości schodów i wy· ~ 
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nos-i zazwyc,:aj 6 - 8 cm; głębokość wpuszczenia stopni w policzek wynos! około 2 cm. 
w· przeciwstawieniu do poprzednio om·awianych schodów, stosuje się tutaj 

p od s ta w k i, które S:\ wpu.nczone od spodu kazdeg-o stopnia, bądźto na wpust, 

bądźteż połączone śrubą ze stopni.em dolnym, jak to prz·ed_stawiono na rys. 843. Dla 
należy.tego ścią~prięcia policzków koniecżne tu są ściągacze, które zaz.vyczaj umieszcza­

my pod stopnicami. 
· Przy sch ')dach krętych policzki b~d-ł si~ s-kładity z części, połączony_ch ze so­

bą na zwidłowanie i czopy, ry;. 844 a, lub styki i łubki żelazne, rys. 844 b~ Prz1kład 

•. t.akich schodów krętych podano, wraz ze szczegółem policzka, na rysunku 845. 
\X/ wypadk~ch gdy promień policzka wewrrętrznego jest mały, używamy za­

r'niast policzka ·słupa, w który wpus~c-~amy poszczególne stopnie. Słup terl zastępuje 
policzek i nazywa się duszą. S_chody takie są przedstawione na rys 846. 

3) S c h o dy o s t op n i ac h n a s a d w y c h. Schody· tego rodzaju róż­

nią się od p 1przednicl-t tem, że policzki schodowe są wycięte w formie stopni„ Pozo­

stała ..-;zerokość n-~usi być taka, ażeby niewycięta część policzka y ;= 12 - 15 cm, co 

o stat~cznie zależy od rozp;ętości i wielkości obciążenia. Na tak wycięte policzki na­

sad1-a się stopnice, podpierając je podstawkami, na sposób poprzednio omówiony. 

Przykład takich schodów prze stawia rys. 8H. 
4) S c h o d y o s t o p n i a c h p e ł n y c h. Przy wykonaniu tych scho 

dów stosuje się pełne stopnie z belek drewpianych. Belki te mogą spoczywać bądź bez­
pośrednio na ścianach, bądźteż na . dwu belkach podtrzymujących je, jak to' widzimy na 

rys. H48 . .\Vymagają one wiele materjału, są cięlkie dlatego w praktyce rzadko używane: 

O~ADZENIE SCHODÓW PODESTÓW DREWNIANYCH. 

Osad1-'enie s·chodów dr~wnianych uskutecznia się w ten sposób, że pierwszy 

st opień. konstruuje się zazwyczaj jako stopień pełny (lity). -Do niego WIJilSzczamy po­

li czki, ewentu1lnie i słu'.J usztywniający balustrad~. Policzki i słup wpuszczone są wza­

jemnie na cz:Jpy, rys. 849 a; górny koniec policzków wspiera się również na belce, któ­

ra należy do podestu główneg-o lub pośredniego, rys. 8 ł9 b. Policzki biegnące przy ścia• 
nie, są przymacowane zwykłemi haka ni a, b, ja'< t) prze ,htawio'1o na rys. 8-10 a i b. 

Urn:>cowanie por ~zków oraz słupa balustradowego na podeście przedstawio­

no na rys. 851 i 85 ~- W p •erwszym wypadku słup balustradowy przechodzi przez bel­

kę podestową, w drugim wypadku kończy się wraz z belką podestową i jest ?: n·ią śrubą 

iciągnięty. 

Kon~trukcja samego odestu jest an1log-i-czna do konstrukcji stropu. Spo­

sób założenia belek zależy od wi eUrnś.:i i ukształtowania podestu. Kilka przykładów za­

łożeń podestowych podano na rys. 853-855. 

SCHOOY KAM IE N NE. 

Charakterystyczną cechą w lrnnstrukcji s.chodów kamiennych jest to, ie stop· 

nie są pełne tak, , ja-kto om~wiano przy czwartym rodzaju konstruowania schodów drew­

nianyc·h. 
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Różnicę stanowi tu przedewszystkiern sam materjał, skutkiem czego schody 

takie są ·og11iotrwałe, nie ulegają gniciu pod wpływem wilgoci i tern samem stosowane są 

także bardzo ez~sto jako schody zewnętrz_ne, j..kkolwiek użycie ii<tp wewnątrz budynku, 
szczególn:e przy· silniejszej frekwenCJI, jest również celcwe . . KałI}1eń użyty do wyko-

nania stopni' powinien być twardy, drobnoziarnistv, trudno ścif>ralny. Te właściwości 
posiadają dr~hno.ziarniste wapienie (Nabrez-ina ), niektóre piaskowce, wreszcie granity, 

syenit i bazalt. 
Jak już wspomniano, stopnie są blokowe pełne, ~al'eżnie od tego, czy są ·od 

spodu widoczne. Przekrój ich kształtu; my w ogólnym zarysie- prostokątnym, gdy są od 
spodu niewidoczne, lub też w zarysie trójkątnym, gdy je możemy cd ff c cu cgl~dać. 

Kilka przykładów zamieszczono na rys. 855 a - g, przyczem rysunki od · a do d, 

przedst1 v.iają pierwszq grupę, zaś ód e do g, drugą grupę stopni. · cJa rysunku tym 

wskaza r10 takb sposoby łączt:41ia stopni nad -sobą położonych, przyczerr łączenie wska­
zane na rys. 855 g, używa się dla schodów zewnętrznych, a ma na celu niedopuszcze-

• nie wody do · stosugi i u niemożliwienie je j :iamarzania i rozsadzania stosugi. 

Ukształtowanie przedniej strony stopnia przedstawia nam w rozmaitych od­

mianach rys. 857 a - e, przyczem należy zwrócić uwagę, że wskazanem jest użycie 

profilu podanego pod e , szczególniej przy kam;eniu łatwi ej ścieralnym. 
Omówienie konstrukcji schodów pneprowadzimy w dw5ch częściach, a to: 

A) Schody zewn~trzne. 

B) Schody wewn~trzne. 

A) S C H O D Y Z E W N Ę T R Z N E . 

~ W ·sposobie konstruowania nal-eży rozróżnić trzy typy założeni.:. tych scho-

dów. 
Założenie dozwalajqce na dostęp; l). z jednej strony, 11) z. dwćch. stron, lll). 

z trzech stron. W każdym z tych wypadków schoJy będą się opierały na podm\lrowa· 
niu, którego podeszwa powinna leżeć około 1 ·20 m pod terenem (ze wzgl~du na za­

marzanie gruritu \. 
I). P ie r wszy ty p s c h o d ó w przedsta'v\,ia rys. 858. W tym wypad­

ku schody biegną w kierunku i:,rostopadłym do lica budynku, spierając się na d~óch 

mur~ch pÓiicżkowych, w które są · wpuszczone n'1 8-1 O cm. Mury te mogą być wy­

prowadzone ponad stopnie i spadać skośnie za biegiem schodów, albo też mogą by9 
poziomo zakończone. 

Prz.y wi~kszych długościac~ schodów mogą one za5łaniać okna piwnic;ne 
·lub suterynowe, a w takim razie możemy je opierać na sklepieniu, jak to przedstawiono 

na rys. 8%; ewentualnie możemy w stopniach wykonać otwory dla oświetlenia, jak to ' 
przedstawia rys. 860. · ,L · 

[I) 1J rugi typ z a łoże n i a schodów, um'.)żliwiający dost~p z dwóch stron, 

przedstawia rys. 861. ~top11ie opierają się jednym końcem o mur budynku, drugim 

zaś o mur, wyi)rowadzony od dołu schodów; jest on ni.!jako murem policzkowym. Sto~ 

pnie są wpuszczone w mur na 8- I O cm gł(iboko, tak jak poprzednio. 
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lll). T rzec i ty p schodów dost~pnych z trzech stron, przec1s tawio ny na rys. 
862, może mieć zastosowanie w tych _wypadkach, gd~ie tylko___nieviielka ilość stopn"i ma 

być wykonaną. W ~rzeciw~ym bowiem razie ~_jełka ilość stop ni ni e da si~ estetycznie 

zwiąUIĆ z budynkiem i w takim razie porr~gamy sobie rampą, wrkonując tylko- ostat~ 
nich kilka stopni jak~ s.chody. 

Na narożach należy stopnie ściąć albo zaokrąglić. Przy · większy~h długoś­
ci-ach stoprii, c~lem zapobLeż~~i~ zsuwaniu;używ~ się sięgaczy, Które z sąsiedniemi sto-p• 
niami łączą się na nakładkę w jaskół~zy -ogón.y Pojedyncze stop-riie ,łączymy między 
sobą dyblami lub kleszczami. 

Śtosownie d~ dłu~ości stopni, podmurowujemy te chody bądź pełnym mu­

rem, bądź też filarami, a · najcz~ściej pierwszy stopień jest w całej SV'{ojej długości pod­
murowany. 

Celem ~dprowadzenia wodf opadowej należy c!_ać stopniom i podestom 

przy szwach zewnętrznych spad i- 2 9!. · _ 

I 
S C H O DY W E W -~-Ę TR Z N E. 

Wewnętrzne schody kamienne mogą być •-vykonywan~- w czworaki sposób. 

l. Stopnie wpuszcza się jednym k?ńcem _w mur klatki schodowej, drugim koń• 

cem w mur, wykonany w środku klatk;, t. zw.• duszę, jak to przedstawia rys. 863. I_en 

s'.:bosób-'. wjlonania schoJów. jest o tyle niepraktycz:1y, że kiat.ka schodowa może być 

oświefloną z jed'lej tylko strony, t~ j. d stro11y podl:' st . 
Do kategorji tych s.chodów należy jeszcze zaliczyć· scnody ki:ęte, zakładane 

w ten . posób, ie każdy stopir~ń w wężnym swoim końcu, kończy sit; zaokrągleniem. 
W ten sposób na sobie Qłożone s.topnie tw9rzą w środkowej części niejako słup ka­

mie.ny, z ►-:>iony z bloków o wynk:Jści p0s:c-~.z:eg-ó!ny~h stopni, kt ':-e dla lepszego zwią- . 

zania łączy sit!c pionowym trzpieniem; czasami · trz.,_.Jień żelazny, w postaci pręta, prze­

chodzi przez całą wysokość ramienia schod.)wego. Schody takie w - założeniu ogólnem 

i s~czegółach przed5ta-.viono na -ry·,. ~64 - 863 -a, b. Zarówno mur wewnątrz klatki 
wyb:.idowany, jakoteż w ostatnio omówionym sposobie okrągły rdzeń środkowy, mają , 
nazwę du,z:y. ....,., 

li. Dr u g i s po s i"J pol~ga 11.,a tem1 że zamiast muru- pełnego, wykonuje­

my we ,vnątrl klatki dwa filary przy podestdca, a pomi~dzy tym~ filarami ·wykonujemy ł~­
ki z łabędz:ią szyją i tym spo•;obem zyskujemy w środkowej ścianie otwory, ·przez które 

światło n.1oi~ sit;; przedostać. \YJ tym wi~c wypadku oświetlenie khrtki rroże być · nawet 

z b'.)ku. Pr~ykła.i tEk:et.) rntwiąza ,1 i a przedstawi-9- rys. 860, w rzucie i ptiekroju. Równie 

do-~rz~ zamiast !teków, mogą b 1 ć stos;wane skośne oelki kamienne lub żela;ne , o kt.óre 

końce stopni b~dą się opierały. W) konanie podestów w obu· wypadkach przeprowadza 

się 6 1-liF) prlel , · .)Żi!nie -wielkich płyt kamiennych, bądżteż przez zasklepienie całego 

p :>destu. Pnykład takieg.) rozw:ąza-iia przedtawia rys. 867. ~ 

Ul. Trze ci ro dz aj ko n st r-u o w a n i a s c h o-d ów są to schody_ 

po d sk le o i o n e. Tcp ro:l~aju koastrukcje używa si~ wtedy, ~gdy szerokość sch0dów, 

t j. dł~oś~ poszczególnych stopni, jest zna_czn1ej-szą, a kamień - mniej wytrzymały. 
K:rnstrukcja ta polega na tern, że w kierunku ramienia _schodów wykonujemy 
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podsklepioną _równię -p·ochyłą,_ ną której _ n~stę-pnie ?~a~zaT~ schpdy _.jak, r.a peh1ym mu-
rże,' ~ tys. ' 868.> \ : .: · ·· - ~ --' ,· ·· 

- Bar'?-Zq cz~sto ,vyk'onuje ' się_ także. _t~n ró1~a(. ~~hp_d.~,w,s, .. wy}onuj_ąc na, po­
chyłej ' równ'i·• stopnie 'z ceg·ie(' okładając . je o·~ strony., n'a . kt6rę,f się stąpa ,d.rewniane.mi 

sto'pr1i~ami, . jak · to ·przedsn1w.ion.o 1m rys, ~ ~69; . 'równ-ie _ d9brz<:\ m9żeąiy. ~~-~iąst 9 kła­
ci'ziny""dęha:wej; -użyc·· płyt _ rna.rmurÓwych' ,, o-,f~ubo_ śc_j" ~-~oł~··_ .3 -~in. i wtedy .ze_Wf)ętr4nie 
przedstawfają się t~ ·schody tal<, jak ~yby były_ wykonane , z· mar.~uru. 

' , Mniej •.::. dób/y; Jednak' pod ~ p'~w~em{ zał~ien_1 ~ rni 'moili".:Y jest ~o założe­
nia - sposób taki ~ że _wyl~H\ ,.ne z c~gły -sto_pni_~ wyprawi~~1y _ z_ap1;awą c~m,ent .Ówą, a dla -

, ~iększej tiwałcrści 'ń•~ -naroinilZach· tlod,ajemy ~m-~sięzne _·1~~- żel~~.ne kąt?w~i',. i-js. 8_70. ~ 
D~ó ·tej same· kategorii, nalezy także·- wykonanie s~hodów ,\v _ te11 sposób, że 

każc'.l-y A stopi-en ( w ~~iei . śth>fey . ~tz~ró k~~~i \e~t ~yk~h~_riy· j~k?. łęk~ l.:ęki 't; przy_legaj.ą do 
. siP.b-ie, 'a -~ó_zni_c,a ' ich wysokości '~ta=no\vi . w_y,so~o_sc·; ~to,p~ia ~C~Q~ów_. _ Kónstrukc,ję t~ 

prz'eds{awiono · ·na~ _· rys .. 87L : · ~- _, · ~, ,. . · .·.· ~ . 
1 

-
1 

• •• : _ 

·; ~ -·1V. Cz w -arty rod z aj' · s c h o -d .ó _ w _ stanowią :;chody wolnpwisźące. Za-

sadą te'go rodfaju kons1t
4
u~cii ,ie.st ~~: /e' ka~dy· ·; ~toii,~:ń _/ J~pn-~j "~tp:>~y tyl_ko jest wp~-

~ St;CZ:Otr); -,;.1 mur -klatki '. ·schc,dowej, dru:gi_ zaś . zupeł_n!e, woln,y; r , Kp.i.dr, jest pi~j"ctko kon,soią 
·" . ~ wn,; 1 , owah·1· w 'mur. : f-•~-- ,,, '. ~ -_ . . C' .. ·'. . . , _. - .. ·. ' 

;- -' . . Głębokóśc wpus·zcienia wyb~s1 12 ~ 25 ._ c·rn_,: -~~l_~~
1
Tlii C?f ... m.~t,erjał~, -- z jakiego 

są _stopnie · wykonaąe, jako też materjału, z j_akieg~ .. si:\: __ \Vykon-a,n.ę: !Ilu_ry •. ~lątk~ schodowej. · 
• -~ - • •••. ~ • · •. . · ~- • •f'",.,' • • , ·~ . ,... , , 1 , , .•• , • ,! 1 1 ., /,ł • • · • ( l\ 

. NajraĆjbn~lnięfh'e ; ·za:ło'źenie tegó rod"i~'.Fi .. ~chó'<l6Sv: 'prze~stawia .. I!a~: _ry~~ 8 721 jako sch_o-
dy . podkO\A_a~~~' _'wt.ed_y bowiem' sto'pńi~I- si~~/~~~~ ~w-0'.i_~toj~~.m,;~5 ·~_p~s~czorie; ·w mur, 

'a tern satnem'- H_cbwyceńie j'est słlhiejsie: t~rif ko·n.~tr~~-~ii ~c~o~ów., :~v5?Jn9wisz5 cych mo-

ż~~i--P.?§~_~po:~-~{~~?~:~_fą\/\p6~ó~,:' ~- · ,'_·~
1

: •·. • j ~: .·~ _- - , .•· : :·! .. , _ .. ' 
- ,.. ~ ,- , L) .'fie_r\vszy st;opień spqq:ywa r1a pełnym ,n\Jrze, i.,yszystkie, .. Paslę.pnę_ st-opnie 

wp~·szczon~ są --~ ·~u·r,' ~~-:~~g_io' ~a~lY \1.i/tęp.r1l .st~pi.~~ 1 ~alą .. SW{:}ją długoicją opiera 
· się o· poprzedni; . alb·~ te± .4

.. • • , • •· -

r, 
1 

- ·i.) każ<fr \t;;pi~ń · µmocow-any jest tylko_ pr?:ez · wp1.mcze,:1ie w rr:iur klatki 
s~lt(?d~-~ej beL opierania s.i~ : o poprzednie stopnie. -__ .. 
- _-. · _ , Teri ·-··d/ii"gi ;pqsób wy~~ga ~ silniejszego rnaterjału kamiennego, jest jednakże 
o · tv.le· lepszy, fe · każay s·topień są.rn siebie . d:~wiga i,,. o ile się zniszczy luh peknie, mo-: 

ż~ ' ~yć s~1!1 }Jd_ez_
1
~l~-WY~J~niqn,y. _ l\]{łto~i..;i st ,;. pr~y '° poprzednim: -~po·t~bie . o ile .;_uftin1e. 

zniszczeniu ~tqryś ze s_tpp9J,, ,_ pq:e,staję: ·istnieć· _ oparcie dla wszystkich stopni pow) -
:1 • ;. 1• t • L .• ,. ~, -... .' ,, • i · 1 · <f' • , .. • , 

ż~i niego~ leiący.ch; a terp. ~s~(Ile~lł .. }V.s.~ystkie . ..s.ą zagrożoo~. . _ ~ 

. - ' ' t.~ ·-. '-·· przy ~yko?~niu 'iaki,~h schodów postęp~je,. się:, ~ -r ten · spos~?,__żtprzY- '' ciągnie~ = 
niµ muró~ kl_~,ki ·-~~h"odąy;ei.,, p_ozpst~wj9.my . odpowiedni,ęL.'gł~~'1kośoi ·gniazda i .dopiero · 
pio -·osiąd.nię,du ,•_ s~ę imm/ V! . kJ;fr~ Sf.b.o4~wej,.osa<lzarh.y · stop~i·~: n.a z~pr~w-i,e cementowej,_ 

~IkJi~.?:whją,<~~;i.dzą _ ... s~~zr!~~~ , gnj~z.<;la bądź, kamieqieH), : bądź : osti·o p~loną cegłą:· Gr~- -·~ 
h,ość.,' ~t~pni ,Po~.in1~a . __ 'Yy.nos~~ około . 15 cm, zresztą~ zależy _lo. od j~k_ości i wrtrzym~łoś-
c~ uż_ytego' -~a iir~~!~·- . ~·-_ . . . - . . -
.. ._ Scliody tego ~odzai~ mogą być wykonane jako ko,Q~trukcje żela-zńo-betonc-

. w'~· Dl~ wy!w<?rzenia P?.dest_ó~_ ._lfżywarny dźwiga:?w żelaznych lub też belek żelazno-
- betonowych, rys. 873. -



KL AT K A >S C H OD O'W A JA K O C A_Ł OS Ć. 

Założenie· klatki schodowej jako całości jest- w ustawach budowlanych uwa­

runkowane całym szeregiefu przępi~ów. Jedną z najbardziej istotnych spraw jest fo, 

żeby klatka schodowa była z-abezpieczona od ojnia. W tym celu ściany, okalające klat­

kę schodową, musr:~ być wykonane ja~o m'Jry ceglane, o gru_hościach od;,owiednich 

do wysokości klatki schodo~ei oraz do j~j izerokości. 
Zazwyczaj konstruujemy mury tak, by one na najwyższem piętrze miały wy­

miar jednej do półtora cegły. Odsadzld murów guhi s1ę pod biegiem ramien-ia t-schodów 

lub pod podestem. · ' 

- Strop, przykrywający klatkę schodową, może być poziomy fob ukośny, a na­

leźy go tak skonstruować, by był ogniochronny to jest wchodzi tu ~w zastosowanie stroi) _ 

zbil:y czyli dyblowany, strop sklepiony mi~dzy dźwigarami, ewentualnie stropy Żelaznu· 

betonowe. -

O ile klatka schodowa prowadzi równ ·)cześnie· na strych, pow-inna mieć wej­

, cie, w formie drzwi stoja,cych, o wymiarach 1 m ~zerokości na · t ·80-1 :go m wy.::okośc:. 
Drzwi powinny być z blachy żelaznej tub conajmniej ąrewniane, oqite żelazną blachą od 

strony strychu. Futryn:i powinna być ~amienna lub z kątówek żelaznych~ 

Pod względem -oświetlenia jest pożądan:1 wielka ilość światła. " Z tego też 
r.ro wodu okna powinne być rozmieszczone tak, by każde rami~ schod-ów było nal~iycie 

oświetlone. W konsekwencji te-go stosuje się bardzg często okn~ . w podestach między­

piętrowych, a tern samem okµa te są w innych wysokościach, aniżeli okna pokojowe. 

Ponieważ w pew,nych wypadkach, . gdy chodzi o jednolity wygląd fasady, ten - sposób 

zab,tenia okien nie może być stosowany, przeto zdarzają się . wypadki, że bieg schodów 

ub p~de5t w ~ada w otwory okienne. W takich wypadkach dla prze_prowadzenia 'biegu 

-;chodów muszą być założone oddzielne· łęki lub belki żelazne lub( żelazno - betonowe, , 

t órych zadaniem będzie podtrzymywanie, wzgl~dnie uchwyćenie stopni od góry, jak to 
est widoczne na rys. 874. , 

4 

Z:uwycz-aj kl atki schodowe przynajmniej iedną stroną przylegają · do -zewnątą; 
-;: darzaią si~ -fednak wypadki, że ~latka scho:low1 zało i:on· ;i. jest w;ewnątrz budynku tak, 

1 e jedynie o·d góry mJbmy zaczerpnąć światła. W tym razie zakładamy klatk~ schodo -

.vą ze świetlnią i wtedy należy dbać o to, · ażeby przestrzeń wolna pomi~dzy r-a­

''l{iónl-mi scho:lów, o-maczo ni'\ na rys. 87 4- literą „A", była dostatecznie wielka, szcze-

g ólnie przy więcej piętrowych klatkach schodowych. · 

Przy Z1stosowaniu świ etlni do ośw-ietlenia klatki schołłowej konstrukcja da­
chu powinna być wyodr~bniona od reszty dachu przez mury ogniowe i wykonana jako 
dach żelazny oszklony. i 

- Zamieszczony rys. 876 przedstawia rzut poziomy parteru i piwnic, oraz prze-

krój klatki scho::lowej jako całości. W każdym planie dla b~iŻizero i należytego okreś­
lenia należy podać wymiary przestrzeni klatki s-~hodąwej, grubość murów, szerokości 
wy.soi(;oścc schodów i ilość schodów dla każdego piętra, wymiary policzków, gł~bó· 
kość wpuszczania stopni w policzki ewentualnie w m1.1r, wreszcie podać profil stopni 

schod~wych w wi<;kszej skali, z oznaczeniem wyskoków lub co najlepiej, narysować go 
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- w natur~lnej wielkości. Wn::szcie dla schodów krętych lub mieszanych należy oznaczyć 
· linję podziałową, szablony dla stopni klinowych oraz policzków, tak zewnętrznego jako­
też wewnętrznego. 

Dla zapewnienia bezpiecuństwa w klatce schocowei, muszą być na stop~ 
niach założone poręcze. Wysokość poręczy wynosi ok~ło 1 m. Są one w ten sposób 
konstruowane, że n. p. przy drewnianych schodach 5tosujemy drewniane balaski> wpu­
szczane w stopnie, a u góry balask i wpuszczone są w por~cz {pochwy , hwyt), 
która od czasu do czasu, zazw c1.aj w podestach, prZ) mocowana jest do silniejszych 
słupków narożnych, . 

· Rozstawienie szczebli powinno być takie, by światło pomiędzy szczeb!ąmi nie 
wynosiło więcej jak 14 cm. Sam uchwyt może mieć na;rozmaitsze kształty, · jak to n. )J• 

przedstawiono na rys. 87 7. Przy krętych schodach karr.fonnych, takich, jakie przedsta­
wi0no na rys. poprzednim> umieszcza się poręcze od strony zewnętrznej. O ileby sze­
rokość b)'ła tak mała, że por·ęcz wystawałaby ze ściany, możemy w murze zrobić wnę­
kę i w niej zakładamy poręcz, jak to widzimy na rys. 878. 

U~ocowanie balustrady schodowej przy schod~ch kamiennych uskutecznia 
si~ w podobny sposób jak poprzednio? przez wpuszczenie pionowych prętów w stopn,ie, 
lub też przymocowuje się ją przez wpuszczenie z boku, co dla szerokości schodów ko­
rzystniej się przedstawja, jak to widać wp1 ost z rys. 579. 

'Gzymsy. 

Zadanie, Jakie spełniają gzymsy w budynku, jest niet1lko znaczenia ekora· -- ---,-. 
cyjnego,jak to si<t powszechnie mniema, lecz służą one także do ~d~nac_zenia czę~c• 

składowych budynku, a przedewszystkiem do ochrony ptaszczyzny ściany przed, opada• 

mi atmosferycznymi. 
Najprostszy gzyms przedstawiałby się jak na rys. 881, w formie wystającej 

płyty. Ażeby jednak dać możność odpływu opa· om atmosferycznym, zbierającym się po­
wyiej tego gzymsu, pochylamy górną część płyty, nast~pnie zaś; aby nie dopuścić do 
sączenia się wody na cz~ści poniżej gzymsu położone, wytwarzamy .t. zw. · n os, czyli 
s k ·ap, który tę wodę oddala od lica ściany, a tern samem chroni ją od zawilgocenia. 

. Podobne zadanie ma także gzyms główny budynku, gdyż nad nim, albo p~-
-nad nim kryją się rynny, które odprowadzają opady atmosferyczne połaci dachowej. 
Gzyms taki będzie zakończeniem całej płaszczyzny budynku od góry. 

Z powodu umieszczenia go w znacznej wysokości, musi mieć odpowiednie 
wymiary i rozc2.łonkowanie elementów, tworzących całość gzymsu. · 

W ogólnym zarysie gzyms taki, przedstawiony na rys. 881, składa się z trzech 
części, z których istotną jest część · środkowa „a~'. Część górna „c" wieńczy ją, część 
dolna „b" podpiera. Na tci zasadzie są skonstruowane przez najrozliczniejsze kombina­

cje wszystkie prawie gzymsy. 

o 
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Olównemi warunkami, na które należy · zważać przy projektowanilJ gzymsów 

są: 1.) klim~t, 2.)wytrzymałość materjafo, z którego gzyms konstruujemy, 3.) barwa 
.materjału, 4.) wysokość, w j~kiej gzyms iest umieszczony i wreszcie 5.) stanowisko, 
z którngo najczęściej gzyms ten będzie mógł być obserwowany. 

· Wedle przeznaczenia okreś l aflly gzym~y pewnemi nazwami i tak: 1.) gzymsy 

cokołowe, 2.) kordonowe t. j. przedzielaj ąc_e. poziomo ścianę, 3.) okienne lub drzwiowe 

t . zw. obdasznic e, 4. ) ~ zymsy podokienne> założone w wysokości 13arapetu okiennego, 

wreszcie 5.) gzy~sy główne czyli koronu'jące. 
W wysokości gzym~ów kordonowych- bardzo- cz~sto przychodzi .zmiana lica 

ściany, t. j. w tej wysokości- może r:ny dać od:;adzkę od strony zewnętrznej i pozornie· tę 

odsadzk~ zgubić jak to przedstawia rys. 882. Gzymsy ~ordonowe lub przedziałowe wy· 
konuje się po najwi~kszej częś_ci z cegieł, ukła<lanych bądź poziomo, bądź . rębem, -ter­
rakoty, betonu, zaś przy budowlacn monumental nych z lrnmieoia. 

. . Pod względem konstrukcyjnym najwięcej trudności prz~dstawia wykonanie 
gzymsów głównych o zna_czniej;;Yrp wyskoku, wtedy bowiem wi~ksze masy nadwieszo­

ne muszą być w odpowiedni sposób zrównoważ.one, by temu całemu układowi zabez­
pieczyć stałość; stąd też konieczne/ jest statyczn~ rozwiązanie wielkości ..-- i sposobu 

dzi ałania sił chcąc w należyty sposób . konstrukcię przepi::owadzić. - Dla przykładu poda• 
jemy na ry-s. 833 g~yms silniej wyładowany, w którym sposób działania ~ił prz.edsta-· 
- ' wiono rysunkowo. 

Co do konstru\<cyjnego sposobu wykonania gzymsów, to możemy Je wyko• 

nac następująco: 
1.)Gzyms wykonany w całości z cegły przykład, na rys. 884, w którym · 

przy wkkszem · wyładowaniu możemy już stosować· konsole aia podparcia samej płyty. 
2.) Rys. 885 przedstawia nam gzyms-, którego płyt<; wykonano jako płaskie 

1 .sklepionka między dź~ig-arami, wpuszczonemi w mur, i zakotwionymi w tym murze od­
powiednio głęboko. Jako teoretyczny punkt obrotu przyjmujemy punkt „O", leżący t1ie­
co gł~bief (S~ 10) cm, przyjmując możliwoJć obkruszenia się materjału. Ważną rolę dla 

talości gzymsu odgrywa ri>wnież nadmurowanie, powitJszając moment strony stałej 
n i e n a d w i e s z o n e j, w całości układu gzymsu. 

--- 3.) Gzyms z płyt.ą żelazno - betonową, w której wie:lkość _oraz ro_}lożenie 
wkładek żelaznych może być ściśle wedle wielkości i sposobu-- działania sił -obliczona 

z · przyjęcia „n" krotnej pewności. 'Przykład takiego ·gzymsu przedstawia rys.886. 
4.) G7yms· z kamienia, którego przykład podano już poprzednio na rys. 881 

i rys. 162, ci-ekąwy· swoim charakterystycznym sposobem kamiennego , zakotwienia 
· . !::, } ,.Gzyms z blachy na szablonach drewni anych pi:zedstawiony hna r:;,s. 887. 

~Szablony są przybite do tramów lub kro kwi lub osadz.one w murze i przymocowany 

do łaty .a". 
6.) W podobny sposób ha szablonach wykonuje się g.zyms ąrewniany. Wte· 

dy d o s-zablonów (co _1 m Ul~ocowanych). przybijamy deski, które_ trzcinuiemy i wypra­

iamy wyciąga;ąc gzyms i jego profilowanie. Ten sposób wykonania gzymsów jest nie• 

trwały, moi.li wy do zastosowania przy budowlach prowizorycznych ( pawilony wystawowe.) , 
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1 

Stolarszczyzna drz,vi i okien. ...__.,..... . ·,. 

Omawiając otwory drzwiowę i okienne przy ścianach pornin~liśmy właściwe 

urządzenia dla~drzwi i okien, które są rnchomemi płaszczyznami, dającemi się otwierać 
i zamykać .. W obu wypadkach urządzenia te wymagają dla swego osadzenia opraw (fu­
tryn). Uprawy te mają wymiary zależne od rozmiarów drzwi lub okien, osa za s1ę je 
w murze, a dopiero otwór w świetle oprawy (futryny) jest decyduj~cym dla zarnkni~cia 

go jednym lub kilku skrzydła~i drzwi ~ęanie okien. Po~ieważ w sposobie konstruk­
cje drzwi i ok.ien są nieco różne, zaczniemy od omówienia drzwi, a następnie przejdziemy 

~o okien~ , _ 

DRZWI. 

Wymiary d~z\o\ 1 zależne są- od przeznaczenia i są ustosunkowane do zwykłej 
wyso-kośd i szerokości c~łowieka. Najmniejsze wymiary drzwi mają szer. 0·6 X I ·8 wys. t 
nieco wi<!cb:z:c wyff',iary drzwi w. domach mieszkalnych wahają !ię w obszernych grani· 

~ach, bo snrokość dochodzi d_o I ·5 m a czasem i więcej, a odpowiednio do kgo wyso-

1'ość <lo 2·5 m i w1 żej. Bramy wjazdowe mają szer. 2·2 m a wys 2·5-3·0 m. Zresztą 

ich wymiar zależy _od przeznaczenia. W budynkach gospodarczych, prze m~s-łowych 
i kolejowych wielkość · drzwi w~gl~dr1ie bram, stosuje się w każdym wypadku do .ich 

przeznac•enin. Zależnie od wielkości otworu, mog-ą być drzwi o jednern skrzydle i wte·. 

dy surokość ich w 1nosi 0·52-1 ·0 m; dla szer~zych otworów stosujemy drzwi dwu· 

~krzydłowc, wzgl~dnie tr1;y i ctteroskrzydłowe. Podobnie w kierunku wysokości. Zwy­
kła wy1okość drzwi wynosi 2-2·5 m. W razie wi~ksz-ej wysokości otworu drzwiowego 

przedzielamy go „ przecznicą ", dolna i górna część otwiera się oddzielnie i zazwyczaj 

w takim wypadku górna część iest oszkl0na. 
· Puy drzwiach z~wnętrznych, które muszą zabezµi i~ czyć daną ubikacj~ od u~ 

traty ciepła, stosujemy drzwi podwójn~ t. zn. zatob:1:! w tl..vó::n pio,u..v1.;h p~a„zclyz­
nach w odległości około 2 J--30 cm (niekiedy wiE:;cejJ i wtedy ten -sposób założe!nia 
okres-lamy nazw1i dn:wi pod w ó j ny C h. 

Rod z a ie opr a w czyli futryn. N tj?ro·:Jszy S?J3ób u'(sltałtowa­
nia oprawy przedstawia nam rys.. 888., który jest stworzony z dyli grubości 7 - 8 cm 

szerokości ..:.0-2'.) cm złożony u dołu z progu po bokach dwóch stojaków i nadproża. 
Pfóg i nadproże wychodzą pola obr<tb otworu jako wąsy i pr.ty murvwaniu · są"' zazwy­

czaj obmJro ,vane, stvJaki Sł po~ro.fa.u prLymo:::o .vane, bąd,~to kr.Stkiemi ankrami · wpu.:,z­

czanemi w mur, bądit~ż kiockami drewn~anemi 8 - 10 cm długiem\ przymocowanemi 

albo do tych stojaków albo też osadzanemi w murze; przy wykonywaniu otworn w ci:!­

gle, stojaki oprawy, (fotryny) są przybite do klocków gwoździami. Przy drzwiach pod 

wójnych, ·w murach o większej grubości, opraw~ taka może być wykonana podwójnie 

w sposób przedstawiony na rys. 8S9. i wtedy składa się z dwu ram, osadzonych przy 

licach danego mili u. Wymiary materjału, z którego ramy są wykonywane wynoszą 
1 O/ 1 O. Obie ramy są związane między sobą łącznikami (sięgaczami)_, połączonemi ze 
stojakami na jednostronny jaskółczy ogon. -
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Wy ko n a n ie samych dr z w~ t. J• skrzydeł może być prze· 
prowadzone· w rozmaity sposób i tak:. -

1.) Dr z w i z łat rysunek 890, składaj" si~ z dwóch. stojaków złączonych 
dwoma poprzeczka.mi _i skośnym zastrzałem, do i;o;,rzecze~ przybite są łaty. Zawiasy 
przymocowane są bezpośrednio do obu poprzeczek i wpus!czone wprost w muc. 

2.) Dr z w i z . d es e k. Konstrukcja ich polega · na podobnym -wykonaniu; 
na dwie porzeczki rys. ·891, ustalone ...._w swem położeniu skośnem zastrzałem, nabijamy 
obok siebie deski. Zilwieszenie drzwi na zawiauch, podobnie jak. w- poprzednim przy­
kładzie. Oba poprzednio p'Jdane sposoby wykonania skrzydeł są używane w podrz~d· 
niejszych ubikacjach 
- ·. · 3.YNieeo -lep~z_y . sposi~ wykończenia puedstawiają dr z w i I po n go we · 

rys. 892. Poprzec~ki ( spongi) mają szerokość 0·l2, · a g-ruboś · Q.·4 są wycjęte_ w jaskół• 
··:.:: czy ogon, a na spongi nabite 1ą odpowiednio wdtJ: des~i, łąchce sit; na( styk, zakład• 

kę' lub wpust, Wlgl~dnie miejsce 1etknit;cia przy,kryte listwami, co uwidoczniono na 
ry1.. 893.- Zawieszenie tych drzwi na zawiasach pneprow.tdzono jak •poprzednio. 

4.) Sposób wykonar.i 1 skrzydeł drzwiowych z podwójnej war ,;twy de-sek przed• 
stawia rys. f93 a. Jedna "arstwa zaz~yc~aj wewn~tn.na, jest wykonana z desek _pionowych 
uj<;tych od góry i od dołu w poziorąe . deski, drura zaś warstwa zazwyczaj _zewnętrtna 
składa si'ę z wąskich desek około 12_:_ 16 cm. szerokości, które biegaą skośnie, spada• . 
jąc ku stronie, w której ~ zawiasy, albo też może być wykonana z warstw . po~iomych 

, ujętych ·dwoma łis~wami pionowemi. 
5.) Pokrewny temu sposób jest wykonaniem t. zw. drzwi ż a I u z j o wy c h, 

przedstawionych na rys. 89t. Róinica ooleg-a tu jedynie na_ tem, że poszczególne war­
stwy deszczułek ukośnych pokrywają się- Wt_!ljemnie. Lepszy sposó.b · wykonywania drzwi 
w domaeh mieszkalnych polega na stworzeniu skrzydła w ten sposób, że całość skrzydła 

. tworzy rama podzielona na kilka pól, które są następnie wypełnione c_ienkiemi deskami. 
Sposób wykonania skrzydła drzwiowego · przedstawiają nam rys. 895 i 896. w pierw- .... 
szym wypadku trzypolowe, w drugim wypadku . czte.ropolowe. Samo skrzydło -jest wykó­
pane.: r fryiów. szerokośą.i~. około -15 cm, a gruboś':i około 4 cm, jak to w 1t=czegółach na 

·, ryt;,. S.91 prtedsfmwibno~ ...-P (lł~czeni~ .. fry-z.u. pi~~o,w.e.g;9' Z·\ po.p.r.z~eznemb.uskułecznia się ja­
ko połączenie na czop, ·zazwyc-zaj kołkowa.ny. o ·ile wew~~tri.nc., k.raw~dzi~ orraniczaj~­
ce pole są profilow~~e, . prąfil w naroiniku przecina się skośnie pod kątem 45 ° i tem 
-sposo·bem ·osi~ga si<; należyte krępowanie profilu . . Pola pomiędzy fryzami wypełnia sit; 
tak zwanemi lustrami, ,.filunkami,• które są wykon.ane z deszczułek~ dwucentymctrowej 
grubości, jak to wprost widzimy na rysunkach. Dla oszczędzenia materjału, przy bo­
gatszem profilowaniu używają osobnej listwy wpuszczonej, nuadzonej lub nakiejonei do . 
fryzu (t. zw. keblstoss) rys. 898. 

W wy.padkach g-dy mamy wi~ksz~ irubość muru łub gdy chcemy oście·ń 
muru starannie wykonać, w takim razie oprawę drzwi (futrynę) przyoblekamy t. zw. o· 
ścieni em, ościeżą (upal etem) i wtedy rozwiązanie może być przeprowadzone w sposób 
podany na rysunku 899,~gdzie do surowej oprawy, p rzymocowane są gładkie ' deski rru· · -
bości 3-ch cm, albo przy jeszcze wi~kszej grubości muru iak na rysunku 900 dajemy 
Qkładzin~ wytworzon~ w taki sam sposób, jak samo slm:ydło drzwiowe, a więc fryzy 
pionowep szcrokoś~i lC-12 cm a grubości 4 cm, wytwarzają .ram" i w ten sposób pła. 
,zczyzna o~cicnia zostaje podzieloną na 'pela (zazwyczaj przeprowadzamy podział tea 

\... 
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analogicznie jak c'rl wi}, a pola wyp~łniamy cienkiemi deszczułkami. Przestrzeń mi~d1y 

ścianą, która jest wyprawioną, a ościeniem przykrywamy z obu stron otoczynami , opas­
kami z desek g ruboś::i 0·2 a szerokości 12-15 cir.. W naroźnikach. łączymy opaski na · 
zwykłą nakładkę, } rzyczem o ile opaski są profilowane, to profif przecinamy pod kątem 
45°, jak to widzimy n:i rys. gol. Przy stosowaniu drzwi dwuskrzydłowych z powodu, 

iż skrżydła $rodkiem ni! mogą bezpośrednio do si~bie przylegać, dla za-słoni~cia pozo­

stałej szpary przybija ·:ny listwy z obu -stron, przyczem. je foa z nich przybib jest do jed· 

nego, d ruga do drugiego skrzydła. W lepsz~ ·n wykonaniu listwy stanowią jednolitą ca· 

łość z fryzem skrzydła. · Sposób otwierania drzwi i kierunek, w którym otwarcie drzwi 

nast~puje wymaga -również pe_wnego rozważania, w wypadbch gdy w grubym murze 

założone drzwi mają być otwierane ku grubości muru, a więc ku ościeniom ościeży ~,na 
szpalet" wtedy w konstrukcji musimy stosować ramy, które rmniejszają światło otworu 
z obu stron po 5-6 cm jak to widzimy na przedstawionym rys. 902. 

Pewną od,nianę w konstruowaniu drzwi sta:iowić będzie wypadek ,:gdy cho.dzi 

nam o złe przewodzenie ciepła lub też o tluu.ienie przewo.:lzenia g-tosu, w tych wypad­

kach grubość fryzów drzwiowych do otworzenia skrzydła powinna być wi~ksza, a zara.:. 

zem i deszczułki wxpełniające pola, ,,filunki" powinny być podwóine jak to przedstawia­
ją rys 903 i 9J4. W pierwszym wy;:>adku, bezpośrednio przyległe dwie · warstwy desek, 

w drug-im zaś przestrzeń mi~dzy deszczułkami wypełnione filcem lub torfem, wogóle 
materjałem .o złem przewodnictwie ciepła. Z innych rodnji)~drzwi stosowanych w bu­

downictw;e, należałoby wymienić drzwi wahadłowe, które w sposobie konitr11owania nie 

wiele różnią si~ od poprzednoio omówionych, a cała rónica polega w innym sposobie 

okucia, jak to wprost widać z zamiesL..czonezo rys. 903 to samo dotyczy drzwi zasuwa 

nych, których różnica urządzenia polegać będzie na odmiennem okuciu, które przedsta­
wiono na rys, 9~o. Wreszcie · dr:łwi balkonowe i wejściowe {bramy) ze względu na szczel­
ność ich od progu, jakoteż sposób odprowadzeni~ wody wymagają pewnych urządze'l, 

dla zabezpieczenia tej szczelności, które przedstawiono na ryi, 907 i 908. Przy drzwiach , 

balkonowych poziom balkonu w sto.iunku do p3dłog-i pokoju powinien być 2:awsze ob­
niżony o 5 - 7 cm. dla odprowadzenia wody j śniegu na zewnąfrz rys. 91 O 

r1rzy drzwiach wchodowych należy przez odpowiednie ukształtowanie prze· 

cmicy i opatrzenie jei wystającym gzymsem :tabezpiec~yć od wciekania wody od góry 
poL~ drzwi (podobnie jak przy okuachJ. 

OKNA. 

Okna podobnie Jak drz~i wymagają opraw, których sposób kot1struowania 

l'ależeć będzie od zamierzonego sposobu ukształtowania okna. Ze wzgl~dów klimatycz­

nych okna mogą być poiedyńcze lub podwóine. Ze względu zaś -na wielko;ć otworu o­

kna mogą być, o dwóch skrzydłach czterech, sześciu i t, d. Wreszcie w konstr;ukcji o­

kien ważną rolę odgrywać będzię sposóh ich otwierania t. zn. c~y zewn<ttr.znie na 7.e­

wnątrz, wewnętrzne ku wewnątrz będą otwierane, cr.y też jedne i drugie ku wewnątrz 
mają być otwienme~ Bardzo szerokie okna, wymagają pośrednich stojaków, pionowych 

jed1,ego lub więcej. 
To samo dotyczy W}'padków, gdy stosujemy okna bardzo wysokie. Analo-
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giczni-e jak poprzednio, przedzielamy wielką wysokość jedną lub dwoma „prze Cz n i· 
C a m i:'' \ Kempferami !, o które będą się o )ierały podzielone, niższe skrzydła okienne. 

Sam~ skrzydła, ze względu na zmniejszenie tafli szklanych, dzielimy cieószemi 

szczeblinami ,szprosy} w kierunku poziomym lub też pionowym. Wielkość i wymiary 
okien zależą od przeznaczenia ubikacyj, od· wielkości jej powierzchni, głębokości trakh.1,, 

slrony śwL1ta ku której są 1.wrócone i w'yn0szą mniej więcej p,)jedyńczo lub w sumie 

1 /12 - 1 /t)~ powierlchni danej . ubikacji. 

Zwykle okna . mieszkalne mają wymiary szerokości i-1 ·20 m, a wysokości 

J ·8-2· 1 rn. Po największej części są one padzielone przecznicą na dwie części, dolna, 

więbza. część około 2/3, górna mn'ejsza około l / J całej wysokości okna. 
· \'Cażną ro 1 ę cdgr) wa szc,elnci_ć pny pdączeni11 ~krz) ceł do oprawy ok:ei.-

neJ, przez wykonanie odpowiednich zakładek (felców). 

Przykład pujedyńczego czteroskrzydłoweg9 okna przedstawiałby nam rys_ 
911., którego charakterystyczne szczegóły A, 8,-· C i D podano w większej skali, z o­
kreślenie_m µoszc·ze~ólnych wymiarów, przyczem -należy zwr.ócić uwaQ"ę na sposqb od• 

wodnienia górnych skrzydeł nad przecznicą, oraz d0lnych skrzydeł nad gzymsem pod.­

okiennym. 
I. Przy oknach podwóJnych w dawniejszym sposobie kon~truowania radwno 

sobie bardzo prosto, a mianc\łiioie w obu licach otworu, zakładano d.la każdego okna 

oddzielną ram~, krosno, które hakami umocowywano· do muru. W krosnach tych wy­
robione zacięcia, umoż'.iwiały szczelne przyle_?anie skrzydta i otwierały si-ę zewn:.;trzne 

na zew.1ątrz, wewn'tti-zne ku wewnątrz. Przestrzeń między krosnam: byta gładko wypra­

wiona a niekiedy,. dla lepszego zespolenia okien, łączono krosna między sobą kilkakrotnie 

krótkiemi listewkami, łączącemi o'1a krosna, nakładką w jaskółczy ogon. Chodziło oto a• 
żeby zrównoważyć m .1ment statyczny pow ~tały przez: otwarte skrzydl& (ciężar X odle-

. g-łość śr_odka cięikości od punktu obrotu). ł'Jatwo zrozumieć, że ten sposób konstruo­

wania przy słabych w ymiarach drzewa nie mógł być trwałym. 

Il. Drug-i lepszy i trwalszy sposób polega na tern, że oprawy wytworzono z 
desek 4-ro centymttrowej grubości, a szer0kości · 15-20 cm. Oprawa taka w obu 

, krawędziach miała wytworzone wcięcia, w które wchodziły skrzydła okienne,:.. 1ak to przed­

stawiają podane rys. 912 i 913. w całości i w szczegół.ich. W tym wypadku, zabezpie­

czenie szczelności było trudne a wykonywano je przez ~ypełnienie kłakami, wiórami 
lub zalanie gipsem. 

lll. Trzeci sposób, wykonania oprawy okiennej pol~ga na tern, że opraw~ 

okienną przymocowuiemy do otworu w cegle, wykonanego z węgarkiem, a wtedy cała 

oprawa przylega do przylgi, jak _to uwidoc~niono na rys. Y 14. W tem wypadku ukształ­

towanie oprawy musi być takie żeby nam d,nwoliło ni otw.1rcie obu skrzydeł 0kiennych 

ku wn~trzu. Szcz.egćlną uwagę zwrócić należy na ukształtowanie przecznic, któr.e w konse­

kwencji tego załozenia, muszą dla 1:e.wn-etrznego okna mieć większy ,wymiar wyso.kofci .. 

aniżeli przecznice \.vewn~t„znego okna, a to z powodu, by umożbvić otwarcie zewn~~ 

tP:nych skrzydeł k~ wewnątrz. 
U k n a wystaw 1 we, a niekiedy i mieszkalne wymagajq prócz. teto i:ew­

nych zabezpieczeń w postaci żaluzyj. Żaluzje te albo drewniane alb~ żelazne muszą mie~ 

urządzenia dla ich otwarcia lub za•kni~cia. Do tych urządzeń n~leży p r owad ze n i e 

wzdłuż 'A-ysokości okna, oraz urzą :he nie, w którem zwini~ta żaluzja znajduje skrycie; 
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.. przykład tego rodzaju :urządzenia pr~edstawia na:n rys. 915. w p;·zekroju pionowym 

_i w rzucie poziomym. 

O K Ł A DZ l NY Ś C I A N T. Z 1v·. BO A l E R J E . 

Przy wykonaniu okładzin ~ciennych z drzewa postępujemy p~dobnie, jak przy 

wykonywaniu stoiarszayzny drzwiowej, okładzin~ ścienną wykonuiemy z fryzów, szero­

kości 12-13 cm, a grubości 3-4 cm. Pola mi~dzy fryz.ami wypełniamy cieńszemi de­

szczułkami, wpuszcz;jąc je wt fryzy podobnie jak przy drzwi:\ch. 

Całą t~ kons!rukcję przybijamy do klocków wmurowant9h w ten sposób ie· 

--dnakie, aby pomi~dzy licem muru a tylnq płaszczyzną ok adziny pozostała przestrzeń 

wolna około 2 cm dla umożliwienia krążenia powietrza. D0lna ~zęsć okładziny ma pe." 

wne rozszerzenie jako cokół tej ściany, górna, zazwyczaj kończy się rodzajem g-zymsu 

wieńczącego. 

Zarówno w cokole j~koteż -od góry powmniśmy zosta¼iać otwory, któremi po­

wietrze może cyrkulować; jest. to szczególnie ważne w świe1.ym murze. Przykład tego 

rodzaju rozwiązania przedstawiono na r) s. 9 i ti. 

OKUCIA DRZWl OK IE N. 

Ok ucie dr z w i składa się przedewszystkiem: a). z zawiasów, na których 

drzwi się zawiesza, (stąd nazwa drzwi zawiesza· się i stąd nazwa „zawies", ,,zawias"), 
b). z zasuwek względnie rygli wreszcie, c). z zamku. 

l. Z a w i asy. \1ogą być ¼ ykonywane w rozmaity sposób: zawiasy wpuszczane 

ryi.. 917., nasadzane rys.:918., zawia~y tróidzielne rys,J 19., zawiasy sprężynowe rys. 920., 

dl _drzwi wahadłowych rys. ~ 21., ewentualnie dla cięiszych dnwi zawiasy na cze pach 

rys. 922., w każdym wypadku są one wpuszczone e2ęścią w skrzydła częścią w oprawy drzwi. 

li. Rygle i z as ó v ki. D-la ustalenia położenia jednego ze ~krz) ceł przy 

drz viach dwuskrzydłowych używamy r}gli nałożonych, nasadzcn)'ch, przed!ta\.\-ion;-cb ra 

rys. 923., albo też w lepiej wykonanych budowlach używamy rygli kryłycb, \\puszuo­

nych, rzedstawionych na rys. ~24. 
, lll. Z am ki. WyLonanie zamku i sposób jego osadzenia może być różnorako 

pn~eprowadzony i tak: 1.) Zwykły za .mek skrzynkowy nasadzony na 

drzwi, a używan/ prz}~ prosbzych wykonaniach, składa się z k-lamk1, któ~ą otwieramy 

przymknięte drzwi, nas~ępnie z z-mku otwier;inego kluczem i z zasuv.1ki. KsztaH całości 
przeds awia nam rys. ~125. Si<rzyni<~ taką przymocowujemy od czoła skrzydła, w drug,etn 

zaś ~krzydle przymocowujemy ucho zaopahzon~ u góry podoiesie~iem, o które zahacza 

jt. •yczek bezp,oŚi ednio z klamką -: ołącz_ony. 2.) Z am ck w p us z -cz o ny. Rvs. 926. 

R, żni się tern, ż, ::;krzynka znaczn1 węisza krvje si~ w grubości fryzu, tworząceg0 skrzy­

dt i nalei.y przy ko11strukcji skrzydła uważ Ć na to, by w e 1 mi~jscu gdzie mamy 

wpuścić zamek, uie bvło wµu-sz zenia poprzecznego fryzu. 3.) Z at r z as k rys. 1J,.7. 
Je t t zamek podotIJi~ urządzony jak poprzedni z tą różnicą, że i.- la. ,ka jest od wew­

C~lfZTlCJ ~irony dr.lwi (to jest · -l strony miesi.kania), od zewnątr1. d si· otworzyć dr_zwi 
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jedyni~ przez wtoienie kl1Jeza i wykonan~e jednego obrotu, którym za pofrednictwetrt 
dźwigni przesuwamy zapadkę w położenie umożliwiające otwarcie -drzwi. 

Obroty klucza w przeciwną stro11ę powodują p,rzesu\vanie si-ę rygla zamyka-. 
jącego i powodują zamknięcie na jeden względnie dwa spusty. Przy otwieraniu prze­
suwamy rygiel raz lub dwa, zal-eżnie od iloś c i spustów, a potem dopiero klucz przez 
dźwignię działa na zapadk~-i powoduje jej otwarcie. Co do samych sposobów konstruo­
wania zamk6w są· one bard ze rozmaite. Wszystkie -konstrukcje zmię_rzają do tego, by o , 
ile możności zabezpieczyć się przed włamaniem. Zabezpieczenie to osiągamy prze~ kom­
b i nacię kilku chwytników {prnytnymywaczy) rn spręiynami, które tylko pewnym,-odpo­
w1ednio do wci~ć- w chwytnikach, ukształtowanym -kluczem dają się otworzyć. (Zamki 

Chubba lub Wertheimowskie). 
Ok u c i a ok i e n. - Skrzydł~ okien_ne wymagają następujących okuć. · Same 

skrzvdła muszą być okute kątownikami w każdym narożniku. Następnie dla ~możliwie--- _ 
uia ~awieszenia okien i umożliwie-uia obrotu skrzydeł stosujemy zawiasy. wreszcie dla­
stałego zamknięci a okien i sz~czelnego ich przytwierdzenia do op;awy, używamy roz­
maitych okuć, a to: - a) zakrC:ctek, bJ zaqiknięcia espanioletowego, c) baskilowego i 
d) dźwigniowego. 

1 ). Kąt .o w n i ki, które mi wzmacniamy narofoiki skrzydeł, przedstawione 

są na ry~ 9"28 z podaniem wymiaró~. 
_ 2). Z a krętki a). pojcdyńcze rys. Y2:-l, b) zakr~tki pod,,vójne, rys. 930, al-

bo w in~ej formie przeJst-awione na rys. 931, c) zakrętki kryte przedstawione na rys. 932. 
3). Z a- m k n i ę cie e s pa n i o l et o w~ rys. 9 33, - przymocowane do 

skrzydła przvmykaiącego, jest w ten sposób urząazone, że przez odpowiedni ruch ob­
ntowy wykonujemy równo-cieśnie przyciągnięci~ skrzydła do opr"awy okiennej, zaopa­
trzonej odpowiednim hakiem lub uchem. Po wykonaniu obrotu, _skrzydła są całkowicie 
wciśnięte w ramę o-;>rawy, a dla utrwalenia tego położenia, rączkę (ster) zahaczamy o 
wyst~pujący w drugiem_ skrzydle hak. Mniej sympatyczną. stroną tego zamlłu jest to, źe 
cały mechanizm jest na wierzcfiu. 

4). Z am k n i~ ci e bas k i l owe - rys. 934, polegające na tern, że 
w środku umieszczony uchwyt jest staie osadwny we wpuszczonej skrzynce i zaopa­
trzony 'i<ote -n , zęb:item o 6-ciu zębach, do tego kola przy leg-a ją dwa zazębione pręty 
żelazne o p rzekroju kwadratowym 8/8 mm · na końcach zaz~bionych. Wreszcie stale do 
0si przytwierdzony i""zyc-zek. Wykonując ruch w prawo ściągamy ..>ręty ku sobie, a tem 
S3.mem pręty te wychod r.ą równocześnie u ·góry i d0!u z 4.lubek albo gniazd, dla lrwa­
łości OiJatrzonych blachą płaską z wyci~tym otworem. Równoczdnie języczek, ki:óry 
w~hodził w cłrug-ie skriydło- do odpo\~iedniego wycięcia, p:k·ytego również odpowied­
nio wyciętą blachą, wycho3Li stamtąd i chowa si~ do skrzynki. Wykonając ruch prze­
ciwny zamykamy okno. 

5). Z a rn k n i ~ c i 'e d ź wig n) o w e, przedstawione na rys, 935. Dźwi­
gnia umi :szczora mn i ejwięcej pośrodku na listwie przymykającej skrzydła ma trybowe 
zazębienia; którem odpowiadają zazębienia pręta środkowego. Na prę·ie tern umies.l­
czone są p0przecznc występy, chwytające za haki umieszczone w drugiem skrzydle, lt 

góry pręt jest zakończony hakiem i chwyta ucho przywoccw.ane do ramy iak w szcz~­
gó1e „a„ uwidoczniono, albo ceż pręt kończy się oczkiem, które chwyta hak, stale u• 
mieszczone w ramie~ 
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· OSZK!..ENlE 

Do Ofi:7;ldenia uiyw 1 się po n:ijw, ,i<.szej części szkła reńskiego, taflowego. 
~xkło· taflowe dostarcza się w wymiarach: 

4/4=2 mm gtubości. 

6/4"3 „ 
8/4=4 „ 

,, 
,, 

Do oszklenia mieszkań używa się sz'da 6/ 4 .t. i• 3mm, dla podrtędniej­

szych ubikacyj wystarczy szkło 2 mm. Szkło w 1rabia się w czterech sortach, pierwsza 
z tych je«-t n1jczysts7.em, najleps1em szkłem. Dla celów oszklenia mieszkań używa się 
1-ej i 2-ej sorty. 0Hkle 1ie n~,t~puje w ten Sj) )s5b, że tafl~ s1-kla11e przycinamy od­
powiednio do wielkości pola, z pozostaw;eniem wolnej przestncni, ,,Iun1 ", ażeby przy 
zeschnięciu drzewa tafla nie p~kła. Tafle przymo~.:>w 11je się do skrzydła za.pomocą cienkich 
gwoździków, a następnie wykitowuje się kitem, który jest mieszaniną szlamowanej kredy 
i pokostu lnianego. Dla oszklenia wystaw sklepowych, używa się szkła lustrzanego, które 
ma zazwycza1 6-8 mm grubości; iesc to szkło z obydwóch . stron szlifowane. 
Przymocowanie szkła lustrzanego do r·amy uskuteczniamy zazwyczaj przez przybicie 
cienkiej drewnianej lub lJ1osiężnej l1stewk:, która taflę prżytrzymuje; okien tych nie kitu­
je się. Dla okien, przy których chcemy l rzepusc1c światło a uniemożli¾ić wglądanie, 
.używamy szkła matowego, trawionego lub prasowanego, ponadto· op-rócz białych 

szkieł prźeźroczystych mogą być UŻ)'wai.e szkła kolorcwe. 
Oszklenie w ołowiu czyli wykonywanie t. zw. witraży, używanych w okna ch 

kościelnych, klatkach schodowych etc. ¼ykonuje się w ten sposób, że przycina się szkło 
odpowiednich kolorów i odpowiedniego kształtu, stosownie do rysunku i poszczegćlne 
części osadza się w ujęciu ołowianem kształtu litery I. Przy większych płas ✓.; ­
czyznach dla usztywnienia muszą być dodane pręty usztywniające t. zw. wietrznice {prze­
ciw wiatrem), połączone w punktach st) czności z siatką ołowianą witraża za pomocą oło­

wianych żabek. 

WYPRAW A. 
L--

Wyprawą nazywamy zazwyczaj około I ·5 cm gruSą warstw~ zaprawy 
zwykłej lub hydrauli_cznej, którą narzucamy na lice surowego muru tak od zewnątrz 
na fasadzie, jakoteż i od wewnątrz na ściany ubikacyj. 

Wypraw~ uskutecznić można dopier.:> wtedy, kiedy sw1ezo wyko_nany mur 
wysechł i osiadł się. Najodpowiednieiszą porą do wyprawienia jest witsna i lato. 

Mur pod wyprawę powinien być wykonany na t. zw. puste fugi, bo wtedy 
wyprawa lepit!j go się trzyma. Przy wyprawianiu ponownem rniszczonej wyprawy nale­
ży oprócz odbicia starego tynku, wyczyścić stosugi poziome mme1 wi~cej na 1 cm 
głęboko, a w obu wypadkach przed narzuceniem tynku, mur zwilżyć wodą. 

Wykonywanie wyprawy pod jesień jest o tyle niebezpieczne, ie w razie 
mrozu przed naleiytem stężeniem i wyschnięciem zaprawy może wyprawa w całości 
odpaść. • 

Materiał używany do wyprawy s\łada się: z jednej cz~ści wapna, 2-3 częsc1 
piasku, czasami dodajemy nieznaczne ilcści gipsu; jednakże dodatek gipsu jest ~oiliwy 



tylko do wypraw wewnętrznych, gdyi __ z_ewnątrz stosowany gips przez_ deszcz, zostaje 

wypłukany. Dodatek gipsu powoduje szybsze tęzenie, daje możność łatwiejszego i -gład­
szego wykonania wvprawy. Zewnęt-rzną wyprawę •- wykonuje się po najwięk,§_zej częsc1 

· z zaprawy .hydraulicznej lub przez dodatek cementu. Ust?sunkowanie części składowych 

jest jedna część wapna, dwie cz~ści cem'entu, 6--12 części piasku, albo jedna część 
cementll, 3-4 cz~ści piasku; pias_ek winien być. czysty kwafcowy. 

W nowszych czasach stosują wyprawy ze szlachetniejszych materjałów, które 

jako gotowe mieszaniny są dostarczane w workach na btidowę-, jak n. p. ,,tera5.it" lub 

,,terra nuova". W skład t-e; miesrnniny 1 której ustosun_kowólnje jest rozmaite„ wchodzi ce­

ment lub wapno hydrauliczne, jako środek wiążący, mączka wapienna, drobne okruchy 
szlachetnych kamieni, · marmur, granit drobno mie-lony, niekiedy takie mika. 

WYPRAWY WEWNĘTRNE. 
, I -ł' 

Rodzaje wypraw wewnętrznych są rozmaite ze względu na sposób wykona· 

ma i- materjały. I 
' 1. Su t o V'{ a w y p r a_ w a t. zw. rapowanie powstaje przez oarzt1cenie zwy-

czajnej zaprawy kielnią na gr_ubość 1--1·5 cm. Tak narzuconą wyprawę moiemy zosta· 
wić, też: lub zgrubsza tarką wygładzić. Ten rodzaj wyprawy używany jest w podrz~dnych 
ubikacjach jak µiwnice, wyptawa kominów na strychu, wyprawa murów ogniowych. '· 

2. G ł a d k a w'y p r a w a składa się z 2-3 warstw b~pośrednio na sobie 
nakładanych. Pierwszą warstw~ stanowi zwyczajna zaprawa z gruboziarnistego ostrero 

piasku, zai do drugi~j wq·l~d 1ie trzeci~j w1rstw1 używ1my delikatniejszego piasku i 
wi~bzej ilości wapna, to znaczy właściwej zaprawy. Grubość wszyśtkich lrzedi warstw 

nie powinna przenosić J ·5 cm. 
Przed rozpoczęciem wyprawy należy zbadać, o ile lice muru w surowej ceg• 

le j~st pionowe, a po ustaleniu, w jakiej odległości o.:ł. lica surowego ·muru ma się 
znajdować płaszczyzna wp(Jrawy, przybijamy w o:btępa:h około 0~8 - i· 20 ro . drewniane 

łaty według pionu albo· też narzucaii:iy pionowe pasy 12 cm. szerokąki, w -poprzednio 

wspo~nianych odstępach, a po slrnntrolo\\-aniu, czy są rionowe wykonujemy prze.strze­
n-ie wyprawy pomiędzy temi pasami. Zupełnie podobnie czynimy to przy użyciu drew-
nianych łat. ---

Dla wyrównania przestrzeni między łatarni względnie pas~111i, użyv,amy tarki 

większego wymiaru z uchwytem cłla obu rąk. _Sposób wykonania wyprawy przedsta­

wiono na rys. 936. Po stężeniu, w ten sp3sób wykonanej- pierwszej warstwy, · nakłada 
1ię drugą względnie trzecią, które s~ w rporównaniu do pierwszej już bardzo cieniutkie. 

Po wykonaniu wyprawy pociąg-amy ją dwa lub trzykrotnie mleki~em wapien-
nem (oielimy). -

W wypadkach, -gdy chodzi nam o wykonanie . wyrr.iwy bardzo' gładkie:, 
sto.mjemy jako trzecie\ warstwę mieszanin~, zrobioną z drobno zi1rnistego piasku, wat"" 
na i gipsu. Dia zatarcia tej wyprawy używamy tarki obciągniętei filcem. 

Kąty silnie wci~'te wycii\g-a si~ szabloneir... Narpża wystajl\ce. otrzymuje il~ 

Budowaictwo ogólne. - 9 
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przez nabicie na narożniku łaty, wystającej o grubość zaprawy, jak to widać na rys.936. 
Narożniki ł:ardzo często zaokrąglam·y, lub też zabezpieczamy narożnikami · metalowemi. 

3-. W naszych czasach, szczególnie- w Ameryce, wyko!)ywanie wyprawy ścian 
uskutecznia się zapotriocą rozpylaczy, które działają zapomocą pow:etrza zgęszczonego 
kompresorem. · 

4. St i u k biały składa się z wapna dobrz~ zgaszonego pomieszanego z gip• 
sem lub jak dawniej robiono z proszkiem marmur°'" ym. Używamy go zwykle jako tej 
ostatniej warstwy, którą wygładzamy. 

5·. Stiuk ko lustr o składa się z mieszaniny tłustego wapna i proszku mar­
muwwego, w stosunku l :2. Mieszaninę tę zarabia si~ gt;sto i dodaje się farby dowolnej. 
Tak przyrządzoną mieszaninę narzucamy na pierwszy pokład zwyczajnej zaprawy i wygła­

dzamy filcem i stalową kielnią. Na tak wygładzonej powierzchni maluje się żyłkowania 
marmurowe farbami rozpuszczonemi w mleku wapiennem {na świeżej pła,zczyir ie). Gdy 
cała ta powłoka wyschnie, poleruje się lice filcem, a dla zwiększen ia połysku dodajemy 
wosku i terpentyny, które wcieramy filcem na gładkiej płas~c~yznie ściany 

6. Sztuc z· ny m ar mu r wykonuje się- z mleka wapiennego ze znaczną do­
mieszką .gipsu i rozmaitych farb. Stęione hwalki -gipsu o pe'" nem 2abarw1ttiu kruszy 
się, ewentualnie miesza się inne- kawałki o innem zaba1wieniu., to wszystko zalewa się 
rzadko rozpuszczoną zaprawą gipsową zabarwioną kolorem żył i pozo~tawia do stężenia 
na ą.a.nej płaszczyźnie. Gfadzi się drobnoziarnistym piaskowcem, następnie pumeksem, a 
,-o całko~item wygładzeniu naciera się terpentyną z '"o5kiem, zaporr.ocą--=- filco\l\ ych szmat. 
Przy wprawie i biegłości robotnika możemy mieć złudzenie prawdziwych marmurów. 
(Firma Deto~a · w Wiedniu). jedynym probierzem, który pozwala odróżnić prawdziwy 
marmu--r od sztucznego jest przyłożenie ręki . . sztuczny marmur w dotknięciu jest cie pły, 
i,rawdziwy iest 2.im:1y. 

. . 7. Wypraw a n a dr z e w·i e musi mieć jakiś łą«znik, gdyż bezpośredni,o 

na drze¼i,e utrzy~ać się nie da. Po największej części jako łącznika używamy try;cino• 
wania -przybitego do płaszczyzn. Ponieważ tę spraw~ omówiliśmy już przy ścianach 

ryglowych, przeto tutaj ograniczymy się tylko do zwrócenia uwagi, że przy trzcinowaniu 
tern, należy trzcinę układać mniej więcej prostopadle do włókien drzewa, a długość 
trzciny powinna być tak dobraną, ażeby poza szer.Jkość drze.wa występowała z obu 
stron po 2 cm. W przeciwnym razie wyprawa pól i szkieletu drewnianego będzie s i ę 

dzielić, a powstałe rysy uie łatwo będzie zatrzeć. Podobnie ma się rzecz przy wypra­
wie· ścian z desek, do wyprawienia których używamy zarówno trzcinowania, jakoteż ba­
kt.li l11b siatki druto·ceglanej. Przy wyprawach tych, które po największ.ej części wyko­
nywane są we wnętrzu budynku iest celowem dodawanie gipsu. 

Jeszcze jeden ze sposobów wykonywania sufitów, obecnie rzadko stosowany, 
-polega na tern, ie do belek wprost przybijamy trapezowe listwy 1-:,2 cm grubości, 

a 2-3 cm szerokości w odstępach około 2 cm. Pierwsza warstwa, którą nakładamy 
jest zaprawą wapienną pomieszaną z włosieniem, drurą warstwę, którą narzucamy po 
wyschnięciu pierwszej,robimy z mieszaniny drobniejszego piasku i tłustego wapna i tę 
wygładzamy. 

W Y P R A W Y Z E W N Ę T R Z N E. 

Przy wyprawach zewnętrznych, podobnie jak poprzednio, może m1ec zasto­
sowanie: 1.) surowa zaprawa t. zw. rapowanie, 2.) gładka wyprawa, ja~ przy ścianach 
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wewnętrznych, 3.) zwykła zapra,-va, jak ·na ścianach szachulcowych, 4.) wyprawa groszko­
wana, którą otrzymujemy przez to, że narzuconą warstwę wyprawy,__ dziurk.ujemy t~po 
obci~tą miotłą, 5.) nakrapiana wyprawa powstai'lie, gdy na gładką lub zgrubsza narzu­
coną pierwszą warstwę będziemy nakładali drugą warstw<t przez skrapianie płaszczyz­
~ szczotką murarską, uderzaną o kawałek drewna. 6.) tynk kamyczkowy, który pow­
staie przez narzucenie drobnego oczyszczonego szutru na pierwszy pokład i równoczes· 
ne ikrapianie rzadką tłustą zaprawą, 7.) poprzednio wspomniane wyprawy „terazytowe" 
i "terra nuova." 

W końcu wspomnieć należy, że przy fasadach wykonywanych w t. zw. suro­
wej cegle, to znaczy bez wyprawy, musimy całą fasad~ oczyścić z wapn-a, fugi wybrać 
na t ·5 cm głęboko i w te fugi nałożyć zaprawy cementowej, którą dowolnie od ze­
wnątrz · możemy 'kształtować, jak widzimv na zamie~zczonym rys. 937. Tę czynność t.zw. 
„bramt>waniem" fug czyli stosug, uskuteczniamy · odpowiednio do kształtu dobranemi 
stalowemi szpachtłami . 

CIĄGNIENIE GZYMSÓW. 

Gz}ms ceglany powir ien być wykonany w _ogólnym swoim zarysie z cegły, 
a pokrywająca go zaprawa powinna uwydatniać nadany profil przez narzuc·enie 3e1 
w grubości śre:łnio 1 5 -2 em. Dla ciągnięcia gzymsów używamy „san e k" złożonych 
z wycięte.g-o szablonu profilu z drzewa, z opuszczeniem subtelnych zacięć, obitego blachą 
wyciętą ściśle wdług profilu naturalnej wielkości. Profil ten przybity jest do łaty lub 
deski i st~żony ukoiną po_>rzeczką. _Na desce n1bite są dwa klocki „d'' i „d" rys. 1:38.; 
które pr.!y ci 1gni~ciu posu ..vaj~ si~ po listwie „K" t. zw. kier0wnicy przybitej hakami 
poziomo wzdłui muru. · 

Sposób post~p::>wania prq ciągnięciu gzymsów jest -następujący: na suro'Yy. 
mur gzymsu narzucamy za?rawę i ścią~amy przez przesunięcie. sanek wszystko to co 
za obręb profilJ wy .;hodzi. Przez oast~pne kilkakrotne narzucanie zaprawy"i zbieranie 
szabionem do _)ro wadzimy do tego, że na całej długości otrzymamy wyciągnięty profil. 

W wypadkach g:ły gzymsy są krzywe, linje łukowe lub inne dowolne kie• 
rownica „k" musi być odp:>wiednio do tego kształtu dostosowana. Ciągnienie gzymsów 
wewnątrz budynku nalely jui właściwie do robót stukatorskich. Co do sposobu ich 
wykonania nie na tu różnic. Różnic~ stanowi tu materjał, gdyż we wnętrzu używamy 

przeważnie gipsu stukatorskiego szybko t~iejącego. Ciągnienie gładkich gzymsów mię• 
dzy ścianą a sufitem t. z .v . ., wuty", ,,kale" o ile są małe ciągnie się je ruł' trzcinowaniu 
ni o zgrubionem; o ile zaś Sł\ większe ustawia się między sufitem a_ ~cianą w od-

• st(ipach około 5) cm gruSsze druty żelazne., wygięte w kształcie ogólnegO"'~~rysu kali 
i do nich przymocowuje sic: siatkę drucianą, na którą narzucait1y zaprawy gipsowej i 
wyciągamy gzyms jak popr ~ednio opisano. 

Cz'1ści oi:dob 1e gzymsu jak konsole, perełki, a podobnie rozety na sufitach, 
odlewa si~ we formach i przykręca się śrubami mosiężnemi lub żelaznemi pocynkowane­
mi do osobno wmurow~ny~l.i klocków drewnianych, względni, do szalowania stropu. 
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'XI Y K O Ń C Z E N I E PŁASZCZYZN POZIOMYCH. 

Po l e p y , p o s a dz k i , p o d ł o g i • P{aszczyzny poziome budynku ja­
koteż płaszczyzny okalające budynek mogą być rozmaicie ukształtowane zależnie od 
ich przeznaczenfa, ,.. materiałów użytych do wykończenia, oraz zależnie od tecro czy ule· 

gaią z:awi!g,ceniu, bądź to z pow0du wody opadowej, jak podwćrza i chodniki, bądź 
też wody użytkowe i jak łazienki, pralnie. 

O ile wpływom zawilgocenia nie ulegają, są zazwyczaj ułożone do poziomu 
V./ pr:.:ec~wnym razie powinny otrzymać spad wyno ,;zący o.kolo 1 - 2 '{ , któryby nie 
dozwalał na stagnowanie wody, lecz przez skośne założenie płaszczyzn skierowywał ją 

do pewnych stałych punkt6w, skąd dalej byłaby odprowadzaną. 

Wykonanie tych płaszczyzn rozdzielamy według materjałów i tak: l · szą grupę 

stanowić b~dą polepy, wykonane z ma_s plastycznych, 11-gą posadzki i brukowania z ka­
mieni natu_ralnych i sztucznych, wreszcie lll- cią bruki i podłogi drewniane. ' 

POLEPY. 

Do kategoryj tych zaliczamy następujące rodzaje polep: l ). gliniane, 2.) wa­
pienne, 3.) gipsowe, 4.) ~ementowe, 5.) asfaltowe, 6.) terazzo, 7.) granitto. 

1.) Po 1 e p ę g 1 i n i a ną tworzy mieszanina gliny, krwi wo-łowej, żużli 

wreszcie sierści bydlęcej lub plewy, kłaków i innych ciał włókni "tych. Polepy glinianej 
używa się w stodołach, jako tok (około 30 en grubości), w mieszkaniach (około 15 cm' 
grubości}, na ,tstrychath (około 5 -10 cm grubości), w kręgielniach i t. cl. 

# Wykonanie tej polepy możemy uskutecznić trojakim sposobem: a)' s u c h y m, 
b) m· o k r y m ) c) m i e s z a n y m . 

a) Przy suchym sposobie układa się glinę naturalnej wilgotności w wa~stwie 
8 cm grubej, a po wydeptaniu i wybraniu wszystkich części organicznych, ub'ja się dre­
wnianemi dobniami, zlewają~ przytem ubitą warstwę krwią bydlęcą, ubijanie trwa tak 
długo; dopóki widoczne są~' ślady popękania. 

b) Sposobem mokrym nakł~damy na podktad z gruzu 20 t:m grubości, war­

stwę gliny rozmoczonej wodą, dodając do niej żużlu, krwi bydl~cej ewentualnie sierści. 
c) Na podkładzie z gruzu rozsypujemy zwykłą glinę tłustą grubości 10 cm, 

a skoro ta jest równo rozprawioną i ubitą, pokrywamy ją zaprawą glinianą, do której 

dodajemy jedną c;zęść krwi wołowej, dwie części wody i około <lwi~ cz~ści suchej gli· 
ny. Prócz tego dodajemy żużlu, włosienia ewentualnie plewy. 

2.) P o 1 e pa z z ap r a w y w ap ie n n ej, używanej jui u Rzymian, da­

ie si~ bezpośrednio na podłożu fl1Urowanem, o ile używamy jej na ziemi, należy zrobić 
podłoże, jako warstwę lJ-25 en g-rubości, utworzm1ą z gruzu k~miennego lub ceg­
lanego, pomieszanego ze zwykł,ą zaprawą wapienną lub hydrauliczną, o ile podłoże doty­

ka gruntu wilgotnego. 
Po4łoże to należy wy ·onać w dwuch do trzech warstwach 7-8 C!'ll grubości 
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a tak przyrządzonym podkładzie rozścielamy właściwr1 polepę składającą się: z 2 części 
ia,ku i jednej części świeżo gaszonego wapna. Całość tej warstwy ma grubość o!rnło 8 cm. 

Polepę tę ubijamy przez kilka dni, polewając ją wodą. Gdy p0lepa' wyschnie 
zupełnie należy ją zapuścić olejem lnianym i wtedy nabiera ona wyglądu piaskowca. 
W Rosji używają d o tej polepy domieszki krwi wołowej i mąki żytniej. 

Polepa taka może być użyta wewnątrz jakoteż i zewnątrz budynku, o ile jest 
d obrz~ izolowaną od spodu od wilgoci. Trwałość takiej polepy wynosi kilkadziesiąt lat. 

3 . P o l e p a g i o s o w a t. zw. lastryka, używana we Włoszech, Fran­

cii wogóle tam gdzie gipsu jest pod dostatkiem. 
Na podłożu z ce~ły lub betonu rozścielamy 2 do- 3 cm grubą warstwę pias­

k u, na którą układamy drewniane 'istwy przekroju trapezo.vego. mniej'lzą szer'i.łkoicią ku 
dołowi, wysokość tych listew jest równą grubości zamierzonej polepy; boki listwy sma­
ruje się mydłem dla łatwiejszego' wyjęcia. Między listwami rozpoicieramy polep~ z za- . 
. p rawy gip~owej. a skoro gips stężeje wyjmujemy listwy. Zazwyczaj po dwudziestu go­
d zinach gips pęcznieje i p~ka, wtedy ubijamy go drewnianą dobnią aż do spo~enia się. 

· Wolne przestrzenie po listwach zalewamy gipsem zabarwionym i gładzimy. 
P o wyschni~ciu, szlifuje się i zapus~cza olejem lnianym. 

4. ? o 1 e p a ce m e n to w a składa się ze zwykłej zaprawy cementowej 
w stÓsunku 1:2 cementu i piasku. Polepę zakładamy na silnem podłożu, jak posadzka 
ceglana rębem. układana alb;:> na betonie. W warstwie 2 -3 cm grubości, układa się ją 
pomiędzy listwami, które całą płaszczyzn.ę dzielą na pola. ' . 

Polepę tę możflmy zostawić chropowatą albo też wygładzić izklanę~i 'tub sta-

lowemi tarkami rzy ciągłem polewaniu, rzadką zapr~wą cementową. .: . . . .r:. • .• 

Dl31 zwiększenia trv,ałości zapuszcza si~ polepę olejem lnianym, · pÓ 1
pbprzed-. '"·•:~ 

niem oczyszcze_niu wicrxchniej warstwy potażem rozpuszczonym w occie, zapomocą sz~zot-
ki i dwukrotne·m pociągnięciu firnisem. Utrwalenie ·tej polepy możemy osiągnąć także 
zapuszczając ją po · wyschnięciu sxkłem wodnem. 

5. P o Ie p y a s fa l t o we wy~agają dodrego podłoża bądź to z betonu 
bądź też ~ cegły. O ile używamy tej polepy na zewnątrz, podłoże powinno być wyko­
nane z jednej części wapna hydraulicznego !ub cementu, 2-ch cz~ści piasku i 3--7 cz~· 
ści gruzu; wewnątrz budynku możemy używać zwykłego wapna, a nawet i gipsu. 

Po wyschnięciu podłoża układamy w ?dstę;>ach ·metrowych t.elat~e szyny 
tej wysokości jak grubą ma być zamierzona warstwa pole;:>y, a pola wypełniamy rozto­
p ionym asfaltem zmieszanym z gruboziarnistym piaskiem lub drobnym żwirkiem, wy­
równujemy ją i wygładzamy posypując z wierzchu ostrym piaskiem~ 

Polepę asfaltową należy zabezpieczyć od spodu od zawilgocenia, gdyż 
w przeciwnym razie podnosi się i pęka. 

Zamiast płynng-o asfaitu moż:e być stosowany asfalt sypki, który podgrza­
y rozściela się w polach, a następnie ugniata żelaznemi ogrzanemi walcami. 

Wreszcie polepę taką można wykonywać z płyt asfaltowych 25/25, a gru• 
bości 3 -4 cm, które układa się na gorącym asfalcie jak sam sposób wykonania wska­
zuje nie jest to w ści~łym słowa znaczeniu p:>lepą tylko dosadzką z płyt asfaltowych . 

• 
6. Po 1 e pa we n e. c ja ń ska t. zw. ,,terazzo", ogó _e m .składa się z 3 -4 

warstw. Pierwszą warstw~ stanowi pociłoże t. zw. po włosku „foń'do"," jest b warstwa 
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8- J 5 _ cm grubości gruzu ceglanego, polanego nadto zaprawą . wapienną i silnie ubitego; 
drugą warstwę I stlc\~owi 8 -10 cm gruba w~rstwa rtrobnotłu.czonej cegły lub -kamyków; 
z zaprawą '"apienną, którą ubijamy i w·yg.ładzamy; trzecią warstwę stanowi gr-uboziarni­
sta łllączka ceglana i wa-pno w stosunku 2: 1, o grub.ośc1 4 cm, w którą ' ' zanim całko­
wicie stężeje narzucamy różno kolorowych kamyków marmurowych i t~ 2.apomocą że­
faznego walca wciskamy w masę i do równości wygładzamy. 

Po 8-14-h. dniach . 1m stwardnieniu całer masy szlifujemy ją piaskowcem, 
a w końcu polerujemy , drobnoziarnistyw piaskiem lub tef_ pumeksem zmywając równo~ 
cześnie mc:>Krą s~matą dla zehrania pyłu. 

W końcu zapuszczamy polepę olejem lDianym i ·wycieramy suknem. 
Przy _ bardzo s~arannych wykończeniach t«j polepy stosują ·czwartą wan,twę 

grubości 1-2 cm złożoną z 2 cz~ści spronkowanego marmuru i I części wapna ga­
swnego,c W tę osta~nią- warstwę wciska się dopiero kamyki różnokolorowe wedle ry­
sunku, a przy oi:;htecznem wy1ko,1czeniL1 postępuje się jak poprzednio. 

1. P o l e p a gr a n i t t o. P1.., lepa .ta różni się od poprzedniej tern, że nie 

nakładamy osobno zaprawy a osobno .kamyków, lecz do zaprawy dodajemy arobnych 
kamyczków i po równomi'ernem wymieszaniu rozpoścjuamy mieszan'inę i wygładzamy 
ją jak poprzednio. 

BRUKI- P 1..1 SADZKI . KAMIENNE. 

1:Jo wykonania posadzek używamy kamieni naturalnych albo sztncznych._ 

We wszystkich wypadk<1:ch do ułożenia ·posadzek ·używamy podłoża, którem 
moie być bądź piasek, bądź też gruz ceglany, na zaprawie wapiennej lub cemento·wej. 

ł\amienie naturalne z grubsza tylko obrobio'ne uż-yte do ułożeuia t-akiej po-~ 

sadzki mają zazwyczaj nazwę bruku i są używane wewnątrz bu_dynków lub w przejazdach 
i stanowią najpośledniejszy · rodzai ukształtowania posadzki. 

Kamier.ie, których do brukowania używamy, powinny być trwałe a przed~­
wszystkiem małQ -ścięralnei Najlepiej nadaią się tu g:ranit, porfir, ca_zalt wreszcie wa­
pień, lub !)iaskowiec. Co do sposobu ułożenia to stosuiemy: a) bruk z kamit::.ni nieregu­
larnych, układanych na płask na pia:)ku t. zw. ,, ,nzaika", które przedstawiono na rys. 
93::J, b) o i e mamy kamieuie daiące się obrobić do równoległoboków to możemy wią­
zanie układu przeprowadzić w pasmach równoległych, bruk pasmowy wiązany przed­

t awiony na rys ~i40. 

„ 1le- podłoże jest suche i 
Na gruncie s_łabym trzeba stworzyć 

na mm układać bruk. 

zbite wystarczającą jest warstwa piasku5-8 cm_. 

podłoże ·z ubijan~go grulu lub szufru a dopiero 

óruki ze względu na wspomniane już wyżej przyczyny mu5zą mi·eć l -2 .,,· 
spadu. Po.H.czegóine kamienie po uło-żeniu ubijamy drewnianą dobnią i polewamy wv­

dą celem zwi'-tlleJszego ułoLerua się poszczególnych cząst~k pia,ku. 
t> os a dz k i k a mi e n n e okrdlają narn w ścisłym słowd znaczeniu, po­

sa.:izki z. gł..!db o,>robio.iych płyt kamiennych. kwa lratowych rL.adziej prostokątnycil lub 

wielobocznycll . których grubość zależnie od materjału wynosi 3-~ .cm, a wymiary po­
wierzchniowe wanaJą się w kierunku dtugości i szerokości od 30- +5 cm. 
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posadzek. kamiennych, z pośród kamieni- natural­

V· trembcwt-l~ki, v.apień cięty w płyty, 1~m sc.me_m 

Płyty te mogą być n~wet polerowane . od strony widocznej, od . dołu . z-aś są _· 
tylko surowo przeci~te. Płyty osad za~y na silnem podłożu za . pośrednictwem za prawy 
wa oiennej lub cemef'\towej 2 -~ 3 cm grubości. Stosug-i mi~dzy płytami zaltwamy nadto 

zaprawą, a o ileby na ·.D za l eżało na wielkiej szczelności_ moiem'y ply!y tączyć na zakład-
ki• łub · wpusty. - / 

Cerem poziomego ułożęnia całości posadzki układamy i:iiektóre partje ściśle 

według libeii, a pomiędzy nie~i według łaty, która końcan'fi opie~a się o poprzednio 

ściśle wedle poziomu ułożone; pasy. · . 
Kształt- , rozmiar płyt moż'e być naimz.maitszy tak dal~ce, ie możemy wydo­

bywać efekty ornamentalne, a przy zasto-sowaniu kolorowych kamieni efekty barwne. 
Przy zastosowaniu małych kamyczków " dają sitc wytworzyć nie tylko oroa­

męnty ale rys11ri~i figuowe i. n.apisy. co w sta~oiytnoś&i · zarówno w Rz.ymie i w Pom, 
pei wielokrotnie , stosowano. " 

Ten os.h.lni r.odza.j nazywamy po si a d ! k ą m O· z a j k o w ą. 
Zam.iast płyt- z kamieni naturainych mogą być - stosowan·e płyty z kamieni 

szt-ucznych jak cementowe, kamionkowe, flizy. jedno i wielokolorowe • . 

Kształt . płyt może być bardzo rozmaity eprócz prnstokątn}ch, t-akże w li· 
njach krzywych, bo fj:lbrykacja sztuc~na w formach na to pozwala. 

Co dq spos_qbu układania, to ułożenie bez wzgłę.dl,l na to c.zy ~łvty są z ką­

mienia naturalneg-o czy ~ztu~zn.ego„ układ . moie być albo w pasma o stosu gach prze­
stawionych rys. 941, lub układ o stosugach nieprzestawionych (co przy dwuk'olorowym· 

mat~rjale daje układ w szachownic~) jak. rys. 947., wreszcie ·mogą być układane na u.ko~, 
przyczem przy ścianach bieg.ną płytki równo kładzione jako obramienie, (bordiura) 
rys. 943. · ·· 

Bardzo ~bszerne zastosowąnie do układania posadzek mają cegły. Posad,zki 
ceglane układa się w dwojaki sposób, albo a) na płask lub b) rębem. 

Układ cegieł na płask przedstawiono na rys. 944 a; b1 c), może być rrie­
prowadzony jako pasma wiązaoe proste, skośne lub w jedlinkę. 

We wszyiitkich · fych wypadkach podkład stanowi warstwa 5-'3 cm piasku 

lub gruzu, albo lepiej 2 cm warstwa zaprawy wapiennej o ile. w mteJscu suchem, lub 
hydraulicznej', o ile p0dłoże jest narażone na zawilgocenie. 

Ułożenie ceiieł· rębem stosuje się przy posadzkach wtedy, gdy się liczymy 

• z silniejszym ruchem i wi~kszemi ciężara~i. Ten sposób L.kładu ma nawet zastosowa­
nie w budowie dró ;r W budownictwie stosuj~ się go prlV przejazdach. 

Co do układu to móże mieć zastosowanie sposób układania przedstawiony 
.i.a rys. 945 a, w pasmach i bordiurą stanowiącą obramowani-e przyścienne albó też u­

fożeR~e w jedlinkę, jak to widzirny na rys. 945 b • . 
W układzie posadzek ceglanych narażonych na _silniejsze zużycie stosujemy 

posadz\ę ceglaną układaną n a ~ ł a s k . pod w ó j n i e. 
Układ tero rodzaju pnedstawia nam rys. 946. ma on t(i zaletę, że po star• 

ciu warstwy górnej zbieramy ją i na dolnej nieusz1-wdnnej warst..vie układamy ponow­

nie wierzchnią warstw(i cegły na płask. 
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BR UK I PODt.061 Z DRZEWA. 

Drzewo w zastosowani~ q_o posadze_k - prz~.::-ńajpo-spolits~em ~ykonaniu może 
być użyte w formie,.Jdocków ,..(-pieńków,} • wysokości około 10-lb ~m, które po szczel· 
11cm ułożeniµ 'na .- podłożu dad2.ą nam brek drewniany, u~ywany . zarówno . w ;hu.do.,Wje 

drór miejsk 1c·h rys. 947. 
- W budownictwie b r u k dr e w n i a n y z pieńków !Ila zastosowanie w przeja­

zdach' a takż~ w 'fabrykach, gdzie się operuje więhzemi ciężarami i liczy z możliwości, 
uderŻeń, które _byłyby szkodliwe dla posadzek z kamienia lub cegły. 

O rugi rodzaj drewnianej posadzki jest p o sad z k a r u s 'Z to w a z łat, uży· 
wana w wychodkach, ła;zienkach, pralniach. Dwa rodzaje sposobu wykonanią. przedsta· 
wiono na rys. 94-3. i 949. . 

W pierwszym wypadku sto~uj~my listwy n~a krawędziach skośnie śck te przy­
bite do łat rozmieszczonych w od$tępach 20-30 cm, w drugim przedstawionym aa rys. 
949. posadzka składa się z małych kawałków drzewa, które obu końcami nanizane są 
żelazne lub kokosowe sznury. Ten rodzaj posadzki iest łatwy do zdejmowania, da się 
nawet zwijać i przez przewietrzenie wysuszyć. 

W ścisłem słowa znaczeniu drewnia~e posadzki nazywamy podłogami. Spo• ~ 
sób ich wykonania, omawiany był przy stropach. 

W na1prostszem wykonaniu są to deski przybite do legarów, jak to widzimy 
na rys. 950~ Połączenie desek między sobą- może być uskuteczni.one .na· styk .,pr-o..1ty, 
skośny, zak~dkc; prostą, skośną, wpust, itp. ,~nane już i omówione spoioby_. .D_eski u· 
iywane do iicia podłó_g powinny ·., bye --niezbyt •-·szerokie, zsychanie ·bowiem desek · przy· 
bitych powoduje po czasie większe szci:elinv, zatem chętniej używamy do·tego' edu wą­
skich desek I O - 12 cm szerokosci. 

W ten sposób ułożoną podłogę przedstawia nam rys. 951., gdzie pomiędzy 
d~skami wstawione są fryzy opierające się o dwa blisko siebie leżące legary, jest t 
t. zw. podłoga fryz o w a. ' -

Ujemną stroną w podłodz;e przybijanej stanowią gwoździe, których gtówk, w;• 
staią na zewnątrz i po zuż1ciu- podłogi i jej zeschnięciu mogą być pny~zyną potknięcia. 

· l tego też powodu lepszy sposób konstruowania zmierza do tego, by rwoź--
dzie dały si(i ukryć, taki sposób rozwiązania widzimy na rys. ~5 ..! jak'> Lr a n c us k łl 
p o d ł o g ę f- r y z o w ą gd·lie p0szczególne deski przybiJane są od czoła do fryzu. 
Deszczułki w tern wypadku łączą się między sobą na wpust. 

Czwarty rodzaj podłogi jest to t. zw; p o d ł o g a '? k r ~ t o w a prz~dsta· 
wiona na rys. 953. Ueszczułki szerokości 12-lj cm, a długości 2-4 m . i~czy si~ • 
wzaiemri1e na wpust, a dla lepszego wii\J;ania są na;>rzem;an przyi>ijane do łat. 

Najcz<tściej stosowanym sposobem jest po a ł o g a des z c z u ł ko w a 

przedstawiona na ryś. 54, deszczułki łączą sitc na wpu~t albo też Ila p,óro, mając dłu­
gość 30-5) cm, a szerokość 5 -lJ cm. Des~czułki są przybijane do ślepej podłogi od 
wewnątrz. t-'rzy ściame biegnie fryz szerokości 10-15 cm, do którego prz}ległe de­
szczułki są wpuszczone. fi ryz ten obiega dookoła ścian pokoju, i dla zakoncze.ua i po­
krycia iuzu m1~dzy fryzem · a ścianą Jest zakończony listwą przyśc.ienuą, przruocowaną 

do poprzednio osadzony<:h w ścian1e dybli dr~wnianych. Wtedy mimo uschni-ccia nie 



będziemy widz.iJł[ rrzy ścianie. ·hdnej szp,u'y, gdyż li.stwa za_wszl:je będżie . zasłanifł~ 1 
jak tó przedstawia rys. 955. . · ~ · · ·. _ - r. ··'-

O ile chciel"ibyśiny · u:łoźyć deszczułki na posadzce cei'!anej lub · 1betonie 
w takim ralie · dobrze ,daje . sit; :· z_~stoso,,vać ~ tem wypadku asfalt.. Deszcżułkom dajefl!.y 
kształt wycięcia c.d spodu . w jaskółczy ogon, ~tóry rozścielona na betonie 
warstWd asfaltu chwyta i tern _sposodem każda z deszczułek i wszystkie razem ' zri~jd~rą 
należyte _ utwierdzen ie_ . c· .. ·~ ·, . ' ... ,,·, •. : _·' :~ .· ; . - ,; . -~- ··. ;· . 'd ,.. . .. k . •,' ·,'.f 

.•,.· "Podobnie ' uk~ztałtofane są t. ~w .. pa, f kle ty. P~rk1e,~xJ, fo t!!!e/~~W}'CZJj 
kwadratowe z całego sz'ereg-u ,. najrozmtticiej ukształtowanvch ""· deszczułek wykcihanych 
b 4dźto 1. jednego, · bądźteż z k1~ku gatun~ów _d1 zewa. Tafle takie ukłacladif' ~i;,oi(~ieoie 
bezpośrednio lub też. przedzielamy je fryzami. · ' · ·' ' , .. , 

Tak tafle jakofeż i fryzy łączą si~ między sobą na· wpust i są przymocowa~e 
gwoździami do ślepe1 podl9gi. Główki gwoździ są oczywiście ·ukryte we wp.istach. ' ,t:f 

W nowszych ·c):asach ·do wykonania podłóg stosują hardzo ~hętnie inne 
sztuczl"\e materiały . . Wielka ilość kzpar 'w poprzednio om~wianych sp~spbach· wyko~1J- , 

nia powodu1e gromadze·n_ie _ się ku ,zu, bakcyli, które dla zdr~w!a s(szkoali'w'~: · t ·\~g~ 
też po~odu zaczęfo stosować inne rodzaje podłóg szczególniej · ~ btfćI~wl~-~h .. taki cą, 
gdzie: względy hygieny maj°' pie~wswrzę.:lrie zhaczenie, jak szkól\/, izpi"t'aie. . 1 

•• ' 

Są to podłogi ksylol i to we uformowane z ·'płyt prawi~ . l mxi m wi~i­
kich 1 -S cm grubości, które s-i~ układa:. na drewnianych łatach i .. prżyśr~bov. uje. tiłówki 
śrub s_ą _wpuszczone niżej poziomu µod'ł~gi r zakitowane ~o' ~ównoś~i . .. }lk~ . _,~a_t~r)jł 
ksylolit 1est wytworem sztucznym, w ktorym so i stanowi tarta misa drzewna. '-

. ·· Drugim mater}ałefil jest I 'i 1-i'o l e'u m-,, które si~ fabr/k-uje ·.:.v ~ulonach l ·5 m 
do 2 m szerokich, 3-'15 info· grubych . . Unoleum jest m'ieszanihc\ . mąc;h .kork~w;(i 
oleju lnianego, którą po·J ·' c~śni•eniem \.Vt'łacza się na' . osno~·ę ze zwykłej juty .. Jest to 
wynalazek angieb:ki. \ Walrón,"' · P~'tnac9tt). Linoleum moie być jedno-kol~ro\ve f~"b 
wzorzyste. ,, ;~. . ,,:;; . 1 

• . _,.,. . . .· . . \ . '.· • 

Linoleum klei się d\5 ffod1~fa, kt6retrt może b'yć albl\zczel~ie , ułozont'łf;_ 
pa, podłoga albo też cementowa ·lub gipsowa''"polepa ' bard~o dób~zę ~y.s'chnięta prźed 
klejer{iem linoleum. · · , "" . ·,_ . , · · • . 

Klejenie linoleum odbywa się · zapomocą specfalnego kitu, ktory jest osłci­
nięty tajemnicą fabryczną~ lecz równi~ < do?rz_e moż-(b~ć t~ użyty'-~fykły g~sty kleiste;r 
z domiesżką terpentyny. Przed naklejeniem powinno· linołc·um 'lezeć na polepie, aby s1~ 
sarno dohrze wyrównało, dopiero potem . m'Óze . być k'lejone. ·, : Układa Si( j~ pasa~'r. ~ż 
do ścian, · a przy ścianach 6rzeg .. przykrywa. się li~twą .p i·zyś'cienną, podobnie jak „priy 
innych podłogach. . . • ' _ ..... - ·:~: · · · · ~ · ·•. 

Trzeci rodzaj podłotstanowi'ą . stSfov,ane 'obecn'ie · )sposoby wykonania p~d­
łóg, zrpierzające . do tego, by podło'gę· ja~o całość ~yk'ćrnywać' n-a ~i~jscu ze specjalnyc'h 
mas, które stanowią mieszaniny rozmaitych materjałów jak celluloza, azbeJt. Masy te 
nakładaue w warstwie oko'o 1 cm na podkładz:ie plas t_v cznej m.łśy złoLonej z miesla­
niny trocin, mączki koksowej grubości 1-3 cm dają podłogę ciepłą, bez szpar, są uży­
wane w szpitaL1ch i szkołach. Do tej grupy naleiq podłogi „Pedolic", ,,Fama" ( z Ha­
noweru), ,,Xylopat", ,,Torg " ment". Ś;i·le rzecz· biorąc nie są to podłogi lecz raczej 
p~~~~~-sztueznych mas, w których masa drz~wn:i sta'lO...vi głó Nny składnik. 
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Roboty malurskie, lakiernicze -i-tapicerskie. 
- t \ .. I ~ • t „ I I ' • 

f,, 
·1 ; \ r·. t ; 

. Dla wykoń cienia pfaszczyzn ·rozmaitych · cz)ści budowlanych, tuk pod względem 
zewn~trznego ich _.wyglądu jakoteż . zabezpięctenia ich trwałości, używamy rozmaitego 
rod taiu powłok " Iub· okł-ad~in. ,_,· ; __ . . .. ._ ·. . 

W szystk·i~ tego . }odzaju \\1 yko-ńczen i a . po~inne ·by-ć 'przedsiębrane dopiero 

p o całkowite n-i wyschnięciu 1 oczyszcze.niu z prochu i brudu. P\1włoki t e . są' stosowane: · 

na wypr<;1wie -ze~nęhzn.ej . względnie· wewn~·trznej, -na czt{ścfach ' muro'wknych wyprawionych 

lub . d re_wnia.ny ch i "meta lp wy ch. Różnią się o n~ .zatem swem wy konaniem, zależnie od tego 

. na jakim- mat erj~~e ~są po!_<? ż~-~e ,o ra·z Ji~ie~ wp~ywo m będą 'tilega'ł~_. . , 

Powłoki na wyprawie dzieli•rńy .z.ależnie od·· tego, by Sci sto:;owane na wypra · 
wie zewnętrznej · t, 'j. na. fasadzie, powłqki zewn~trzne, względnie c2y są stosowane 
wewną.trz b.udynko, j~ko powłoki ścian' ~e°'wnęt rznych:: 

,_Do po~łok zewn~t~znych uż'ywamy farb , ·w'a pie n n'y C h z do 'rnie:izką harwika 
naturalnego lub sztucz~ego', jak n. p. okra, . sjena; sadza; . popiół' 2e 

I słomy, sztuczny 
węgiel, cynober,. ~ltr_a!flarin~ etc: . . 

. Przy s'tosowan
1

iu tego rodzai u powłók najsto sowniej postąpimy ba .rwiąc o~ .,. 

statnią , warstwę wyprawy. B-ardw dobrym sposobem jest tutaj używanie domieszek eh _ 

miernych, ktore w małej ilości będziemy dodawali do takie j powło ki n. p. siarczan ż __ 
laza domieszany do zaprawy daje bardzo ład'ne iabarwie riie żół tawe. 

Drugim sposobem wykonywania powłoki jes t stosowanie farb klej o wy c • 
k tó rego to sposobu rzad~iei uży\v'amy na zewnątrz, natomia s t cz{{ściej u:żywamy wewnątr 
Łącznikiem jest tutaj woda klejowa a zabarwienie stanowi domieszka farby w prosi. 
w tej wodzie ro~1:o b io ~e j. · · · 

Przed stosowaniem tej ··powłoK i naleiy p~wierzch ni ę ś(;i a n powlec ługi . r 
. mydlanym (wymasować) _. 

P OWŁO kl OL EJNE. 

Powłoki' o lejne stosować możemy na murze dopiero wtedy, ·gdy jest nale: 
c ie suchy. P rzed użyciem powłok i olejneJ należy płaszczyzn·ę ściany dwa a lbo trzy 

zy pociągnąć -oiejem lnian ym , a dop;ero po tern ·pociągn ąć farb ą oI·ej n ą, lakier~I 

w którego skład wchodzi~ O·b kg ka!af?nji, 0koł~ ~ - ~g b ieli oł owi c1 . 
lub innej farby Żiemnej albo · mi nerafoej . -

Na ·zaprawach- cementowych .. stosuje się powl"okę olejną dopiero w 2 le. 
po jej wykonaniu. 
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Po..,vbki ol~_ine cbro 1 ią bardzo dobrze mur od wpływów atmosr"erycznych, 

mają jednak t~ ujemną stro 1ę, że -skutkiem zatkania pór w murze uniemożliwiaj~ natu-_ 
ralną wentylacj~. 

-, Z powodu tego, że na wolnem powietrw ulatniają się olejki eteryczne 

tworzące łąc mik dla farby, należy te10 rodzaju powłoki co kilka lat odnawiać. 
Prócz tych stosowane są jeszcze rozmaiL sztuczne iotowe produkty dla po­

wło ',;.i fasad. Po największ:-j częśc i łącznikiem jest tutaj 5,zkło wodne. Farby tego ro­
dzaju łączą si~ chc!micwic- z rnprawa wapienr.-'t tworzą~ krzemiany i są skutkiem tego 

na wpływy atmosferyczne bardzo odporne. Do tej kategorji należą farby Keima i far­
by siiikatowe. 

PO WŁOK I WE W N . Ę r RZ NE. 

_ Po największej C"i.~~ci sto-rnwane ">ą wewnątrz farby t. zw. klejowe. Sposób 

pe>stępowania b~dzie tak ;, jak wyżej wspomniano, t, z,. wymagają masowania sc1any 

ługiem mydlanym i malowania f11rł'>ą rozpuszczo1H~ w wodzie klejowej. 

Powłoki te wtwnątri nakładamy je.dn9stajnie lub też jako nakrapiane, lub 

też w kilku kolorach i wtedy UŻ) warny do -t~go celu µatronów oddzielnych dla każd~go 
koloru. -

Z różnych •Spo5obów należy tu wymien;ć malowanie k a ze i n owe, w którem 

łącznik dla farby stanowi mleko wapienne i kazeina (sernik.). . · 

Bogatsze malowidła wykonuie si~ jako malowi<lła „al temp c ro"'. Środkiem 
łącząeym iest białko. 

Malowanie „al fr c s c 01e bardzo często dawniej stosowane polega oa tern, że 

na w pełnie iwieiym ·i mokrym murze W} konuje si<t malowidło farbami wodn~mi. F cir­

by wsiąkają w św·eią wypraw~ i z tego pJwodu malowidło jest bardzo tr~ałem. Frzy 

tern sposobie n:\leży wyprawiać tylko tyle muru ile malarz w danym dniu może wy­

malować. 

„Sg r a fit to" wykonuje się w ten sposób, że nakładamy wan;twę 

2 mm grubości del;katnej zaprawy w2.piennej zabarwionej · jakimś kolorem, na 

· to gdy ta wy~chnic: pow:ekamy całą płaszc!:ymę podobną 2 mm grubą ~varstew­

ką powłoki zabarwionej jnRym kolorem. 1 fast"pnie odbijamy rysunek patronem 
albo rysujemy g::> z wQlnej r<t\ci i w J3kr-:>bujemy ż ~lazn1 szpachtlą wien:cbnią warstew­

kę, albo w tle albo w ~ ornamencie. Je5l: to malowidło trwałe i efektowne. 

Zdarza się czasami, że niektóre cz~ści sc1an są złocone n. p. stukatur1 

ścian lub sufitów, wykonujemy to prze1: zastoscwinie pozłótki, któni~ przyklejamy do 

,ueJsca mającego być wyzłoconrm zapomocą miksjonu (werniks olejny). Taószy 

sposób polega nJ. te n, ie uiywamy sre::>rnej p:>złótlc.i, którą nast~pnie złotą farb-1 wer- . 

niksow-\ pocią:amy. 
Wykoaczenie ścian moi.emy usk.u ecznić przcL okładanie ~c1an, okładziną 

drewnianq o czem jwi prxy stolar5tczyźnie wspomniano. Tańs%ym sposobem jest okła­

danie ścian papierem wzil(idnie płytami z linaleum. Jest to w obu wypadkach t. zw. tapeto­

wanie s-c1an , które jest robotą tapicerską. Stos.:.Jwanie tapet zctyka pory muru, jest 

więc z tero wzJl~du mniej dobre. 'Y/ pewnych jcdn~k raz.acj przy ścianach wystawio-
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nych na działanie wiatru może działać bardzo korzystnie pod względem cieplnym 

dla danej ubikacji. Tapety wyrabiai'1 w rulofłach prawic 50 cm szerokości, a długoś~i 
20 m. M:iicj więcej jeden rulon wystarcza (po odliczeniu ckrawków i przycięć~ na 

3·5 m2 ściany. 
1:apety klei się na ~cianie kleistrem żytnim lub krochmalem, do które~o 

należy dodać terpetyny weneckiej, działa~ą ·ej antyseptycznie i podnoszącej sił~ kleistości 
tych środków. · 

Przy staranniejszej robocie pr2:ed użyciem właśćiwych tapet daje się pod­
kład z ordynanego p--apieru czystego lub zadrukowanego (n. p. gazet) ·c.zyli t. zw. rn a­

k u l a tu r ~, a dopiero potem nalepia się właściwe ".apety. 

Tapety mogą być podzielone na pola, bortami papi~rowemi, bądźtei 
pra,;owanerni luh profilowanemi lic;tewkami drewnianemi. 

Jeszcze bardziej ozdobne wykończenia ścian polceg-ają na stosowaniu rnmeJ 
L.1b więcej bogatyc~ tbnin, niekiedy jedwąbne brokaty !ub inne 111aterjały meblowe, 

które rozpina sit; na ścianach, otacza listewkami etc. 
Zamiast tapet w m!ejscach narażonych na łatwiejsze uszkod2.enie ma zasto­

sowanie rodzaj linoleum _gładkiego lub prasowan·ego we wzory ornamentalne t. zw. 
1 i.n k r u st a. Linkrusta składa si~ z drobno zmielonego korka, trocin zmieszanych 

z utlenionym oleiem lnianym oraz domieszek o dowolnych zabarwieniach. 

Zmieszana masa prasuje si~ na papierze lub płótnie, wzgi~dnie równocześ1"1ie 
wyciska się dow:>lny ornam~nt. Linkrustę klei się kleistrem ·· tapicerskim ..z domieszką 

karuku stolarskiego i dodatkiem ni~widkiej ilości ter.pentynv wenecjańsdi.ej; która po­

dobnie, jal to poprzednio, powiedziano, podnosi siłę kleistości i zapobiega fermentacji 
kleju. · 

P O W LO K l N A D R Z E W l E. 

Dla drzew& sfosuje . się powłoki olejne nieprzeźroczys~e czyli t. zw. 
lak ie r o w a n i •· któr nakładamy dopiero po poprzedniem gruntowaniu i wy­
kitowaniu wszyitkicb szczel1n, p~kni~ć, dziur od gwoidzi i śrub, kitem _ zwy· 
kłym szklarskim zrobionym z oleju lnianego i kredy szlam,wanej, przyciem na­

leży kit zab.1rwić takim kolorem jakim dana rzecz ma być powleczona. Przy lepszych 

rvbotach używa się kit u s z f) ach t I owego, który daje się_ ~zlifować. Kit ten 

składa si41 z bieli ołowianej, kredy; t.zw. półoleju (t. j. mieszaniny po połowie gorącego 
oleju lniane_R'o i oleju terpentynowego) oraz sykatywy. Taki kit ·wysycha s;ycko, ma 

twardość kamienia, daje si(i szlifować pumeksem lub szklaki~m (papierem naszklonym) 
Tak przygotowaną powierzchni~ pociąga si~ 2 -3 razy farbą olejną dowolnego zabar_. 

-
Po włok a lazur o w a . na drzewie stosuje się wtedy, gdy chodzi nam 

o po'<a~anie struktury drzewa, którą tą powłoką chcemy zabezpieczyć. 

Możemy tu zastosować powlekanie płas:zczyzny gorącym pokostem, raz !ub 
dwa razy albo tei: stosuje się w tych wypadkacb olej lniany z olejem terpentynowym 

z małą c:omitszk, barwikt¼, którą to masą pociągamy daną 'płaszczyznę 2 - 3 razy. 
Przed pełożen:em farby należy płaszczyzn~ przedmiotu oczyścić szklakiem 
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lub pumeksem. Gdy c 11odzi o zabezpieczern t\ Jrlewa zewnątrz: od gnicia, powlekamy pła­

SL.czyzny „carbolincum" lub „avenariusem" . Udy chodzi o zabezpieczenie od łatwego r:a­

palenia natenczas stosujemy powłok~ z roz:tworu chlorku wapnio.wego, a następnie po­
włokę szkła wodneg-o~ Oba te ciała w razie ognia tworzą;;szklistą kruatę,;:która zapale­
nie się drzewa w z.nacmej mierze utrudnia. 

Po v; ł o ki n a met al u. Części metal.:>we, które mamy powlec, muszą 
być wp~~rw czysto oczyszczone. Części ielame po oczyszczeniu z rdzy nal6ży '.. wpierw 

powlec „mi n ją a do?iero poteru~ 2-3 ruy pociągnąć farbą olejną. Blachę 
cynkową pociągamy farbą olejną 2-3 krotnie. 

l ~ 
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DOSTRZEŻ,PNE OMYUJ W TEK:ICI!.. 
~ (Poprawić" :prżcd czytan,i_cm;) 
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