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Ocena i obecność zostanie wystawiona na podstawie wykonanych następujących prac:

· założenie zeszytu,
· podanie adresu mail i numeru telefonu na podany poniżej mail,
· własnoręczne napisanie do zeszytu notatek z każdego tematu z zamieszczonych materiałów – jako potwierdzenie wysłanie zdjęć wypełnionego zeszytu na podanego maila: asuszek@ckz.swidnica.pl, w razie problemów z przesyłaniem materiałów podaję adres awaryjny a.j.suszek@wp.pl,
· wykonanie jednego zadania domowego,
· odpowiedź poprzez maila,
· odpowiedź ustna przez telefon.

W przypadku proszę o kontakt telefoniczny- Andrzej Suszek 509 371 401

Dział programowy


51.	Rodzaje murów
Ściany są pionowymi przegrodami, przenoszącymi obciążenia na fundamenty,
osłaniającymi wnętrze budynków od wpływów zewnętrznych lub dzielącymi je na poszczególne
pomieszczenia.
Ściany zewnętrzne stanowią przegrody izolujące wnętrze budynku od wpływów
atmosferycznych, mogą pełnić rolę ścian osłonowych lub konstrukcyjnych. Powinny być
dobrym izolatorem zarówno cieplnym jak i akustycznym.
Ściany wewnętrzne dzielą budynek na pomieszczenia, pełnią rolę ścian konstrukcyjnych
lub działowych.
Ściany konstrukcyjne (nośne) przenoszą na fundament ciężar własny i obciążenia od
innych elementów obiektu budowlanego (stropów, ścian wyższej kondygnacji, schodów, dachu
oraz obciążenia zewnętrzne).
Ściany niekonstrukcyjne (nienośne: działowe, osłonowe) przenoszą jedynie ciężar własny,
nie uwzględnia się ich w obliczeniach statycznych i można je usunąć bez szkody dla nośności
całej konstrukcji.
Wymagania stawiane ścianom zewnętrznym:
1) odpowiednia wytrzymałość (nośność),
2) dobra izolacyjność termiczna,
3) dobra izolacyjność akustyczna,
4) trwałość,
5) odporność na działanie czynników atmosferycznych (mrozoodporność),
6) wymagana ognioodporność,


7) niska wilgotność w stanie powietrzno-suchym,
8) korzystna paroprzepuszczalność,
9) zdolność do szybkiego wysychania,
10) korzystny wpływ na warunki zdrowotne w pomieszczeniach,
11) estetyka.
Wymagania stawiane ścianom wewnętrznym:
1) odpowiednia wytrzymałość,
2) dobra izolacyjność akustyczna,
3) wymagana ognioodporność,
4) korzystny wpływ na warunki zdrowotne w pomieszczeniach,
5) trwałość.
Klasyfikacja ścian:
1) wykonane z różnych materiałów:
− ceramicznych (cegła, pustaki),
− cementowych i betonowych (pustaki, bloczki, płyty),
− gipsowych (bloczki, płyty),
− kamiennych (kamień polny, bloki, ciosy),
− ze stali (kształtowniki),
− z drewna;
2) pod względem pełnionej funkcji w budynku:
− konstrukcyjne,
− konstrukcyjno-osłonowe,
− osłonowe,
− działowe;
3) ze względu na sposób wykonania:
− murowane,
− monolityczne (bezspoinowe),
− prefabrykowane,
− szkieletowe,
− drewniane wieńcowe;
4) ze względu na strukturę:
− jednorodne (masywne),
− szczelinowe,
− warstwowe,
− szkieletowe;
5) ze względu na położenie w stosunku do poziomu terenu:
− podziemne,
− nadziemne.
Ściany wykonane z jednego rodzaju materiału, czyli jednorodne stosowane są do
wznoszenia głównie ścian wewnętrznych. Ściany jednorodne zewnętrzne można murować
z elementów, które zapewniają wystarczającą izolacyjność cieplną. Można tu wymienić pustaki
z ceramiki porowatej (Poromur, Porotherm), bloczki z betonu komórkowego (Ytong). Z betonu
można wznosić ściany monolityczne lub prefabrykowane. Obecnie w budownictwie
mieszkaniowym beton stosowany jest rzadko ze względu na złe właściwości cieplne.
Aby poprawić izolacyjność termiczną ścian murowanych stosuje się w nich szczeliny
powietrzne lub ocieplenie warstwą z materiału izolacyjnego; powstaje wtedy ściana szczelinowa
lub warstwowa.
a)								 b)
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Rys. 1. Przykłady ścian: a) jednorodna z cegły kratówki, b) jednorodna z kamienia, c) szczelinowa 
d) warstwowa

Ścianki działowe dzielą wnętrze budynku na poszczególne pomieszczenia. Nie są nośnym
elementem konstrukcyjnym, nie przenoszą żadnych obciążeń od innych elementów budynku,
tylko przekazują ciężar własny na strop, na którym się znajdują. Mogą być wykonywane
z drewna i materiałów drewnopochodnych, z cegieł pełnych i drążonych, specjalnych pustaków
ceramicznych, płyt gipsowo-kartonowych, szkła.
W ścianach występują również inne elementy dodatkowe, które wpływają na ich
konstrukcję, wygląd zewnętrzny lub cechy użytkowe:
– nadproża, są to belki przekrywające w ścianie otwory okienne i drzwiowe;
– wieniec jest to element konstrukcyjny usytuowany na obwodzie stropu, który wiąże go
ze ścianami, przekazuje na konstrukcję nośną budynku obciążenia ze stropów, usztywnia
budynek jako całość;
– ryzality są załamaniami ściany (w rzucie poziomym), tworzącymi pionowe linie podziału
ściany;
– pilastry są to pionowe, prostopadłościenne występy ze ścian jedno- lub dwustronne. Dzielą
one ściany na pola pionowe i służą do wzmocnienia ścian, opierania dźwigarów dachowych
lub suwnic w budynkach przemysłowych;
– wnęki wykonuje się w ścianach od zewnątrz do celów dekoracyjnych lub umieszczenia w nich
rzeźb, od wewnątrz przeważnie do celów użytkowych (ukrycie przewodów instalacyjnych,
zawieszenie grzejnika, umieszczenie szafy wbudowanej);
– wykusze są przeciwieństwem wnęk, są to części budynków wysunięte w górnych piętrach
przed lica budynków, w celu zwiększenia powierzchni użytkowej.
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Rys. 2. Przykłady ścianek działowych: a) z cegły dziurawki o grubości ½ cegły, b) z płyt betonowych, c) z płyt gipsowych Pro-Monta, d) z bloczków gazobetonowych




kształcie (cegły, bloczki, pustaki, kamienie), połączonych zaprawą. Określony
sposób ułożenia elementów, które tworzą mur nazywa się wiązaniem.
Ściana murowana charakteryzuje się stosunkowo dużą wytrzymałością na ściskanie (małą
na rozciąganie i ścinanie) i dlatego elementy, z których się ją muruje, najczęściej układane są
„na płask”. Połączone są zazwyczaj zaprawą układaną w miejscach styku, czyli w spoinach
poziomych i pionowych; niekiedy układa się „na sucho” bez zaprawy (zwłaszcza w płaszczyźnie
pionowej). Najważniejszym zadaniem zaprawy jest równomierne rozłożenie obciążeń
przekazywanych z jednej warstwy na drugą, ponieważ z powodu nierówności cegieł obciążenie
byłoby przekazywane punktowo, co obniżałoby wytrzymałość i stateczność ściany murowanej.
W zależności od stosowanych materiałów i zapraw stosuje się spoiny zwykłe grubości 8÷15 mm
i cienkie grubości 1÷3 mm.
Długość muru (ściany) wyznacza się liczbą ułożonych główek cegieł oraz grubością i liczbą
spoin poprzecznych.
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Rys. 9. Elementy muru


52.	Zasady wiązania murów

Wytrzymałość charakterystyczna muru na ściskanie fk zależy od znormalizowanej wytrzymałości na ściskanie elementu murowego fb oraz wytrzymałości średniej zaprawy na ściskanie fm i jest podana w normie PN-B-03002:1999.
Wytrzymałość charakterystyczną muru na rozciąganie uwzględnia się tylko w przypadku sprawdzenia nośności ścian, które nie przenoszą obciążeń pionowych, a jedynie obciążenie wiatrem.
W celu zwiększenia nośności konstrukcji murowych stosuje się zbrojenie. Parametry wytrzymałościowe muru potrzebne do projektowania murowych konstrukcji zbrojonych należy określać jak w przypadku muru niezbrojonego, zgodnie z PN-B-03002:1999.
Wykonywanie murów z różnych materiałów:
– z kamienia wykonuje się mury: nieregularne (dzikie, półdzikie, cyklopowe), półregularne
(warstwowe, mozaikowe i rzędowe) oraz regularne (z ciosów i z bloczków); układa się je
na glinie oraz zaprawach: cementowo-wapiennej i cementowej;
– z betonu komórkowego (gazobetonu) – zewnętrzne ściany nośne wykonuje się z bloczków,
łącząc je spoinami pionowymi i poziomymi na zaprawie ciepłochronnej lub klejowej; mury
z bloczków z wyprofilowanymi powierzchniami bocznymi układa się bez wypełniania
zaprawą spoin pionowych; w każdej kolejnej warstwie spoiny pionowe powinny być
przesunięte co najmniej 6 cm w stosunku do warstwy poprzedniej. Jeśli mur wykonuje się

na grube spoiny, konieczne jest docieplenie ścian. Bloczki przed ułożeniem należy obficie
zwilżyć, by nie odciągały wody z zaprawy; wykonuje się ściany jedno-, dwu- i trójwarstwowe;
– z keramzytobetonu – układa się podobnie jak z betonu komórkowego, zaleca się zbroić
specjalnymi drabinkami stalowymi układanymi w co trzeciej warstwie muru; elementem
izolacyjnym, oprócz pustki powietrznej, mogą być wkładki styropianowe;
– z pustaków gipsowych – układa się tak, aby powstał system kanałów, które wypełnia się
materiałem izolacyjnym (gipsem spienionym lub wkładkami styropianowymi); można je
wzmacniać konstrukcyjnie słupami betonowymi, żelbetowymi zabezpieczonymi izolacją
termiczną;
– z silikatów – wykonuje się głównie mury warstwowe, murowane na spoiny cienkowarstwowe
i połączenia pionowe wpust-wypust (wznoszenie murów z silikatów jest mało pracochłonne,
a zużycie zapraw przy murowaniu i tynkowaniu - mniejsze);
– z cegieł i pustaków ceramicznych porowatych, poryzowanych – z wyprofilowanych muruje
się z spoinami poziomymi grubości do 12 mm, natomiast z pustaków łączonych na kieszenie
zaprawa powinna wypełnić również wszystkie kieszenie; należy stosować gotowe zaprawy.
Zaletami ścian z ceramiki poryzowanej są: dobra izolacyjność cieplna dzięki procesowi
poryzacji oraz specjalnie zaprojektowanemu kształtowi i układowi drążeń, wysoka
wytrzymałość elementów, szeroki asortyment pustaków i elementów uzupełniających pozwala
na wykonanie ścian w sposób szybki i prosty, bez konieczności cięcia elementów, mała liczba
elementów na 1 m² muru;
– z cegieł i pustaków ceramicznych (ceramika tradycyjna) – wykonuje się według zasad:
elementy powinny być układane podstawami prostopadle do siły ściskającej, spoiny
poprzeczne i podłużne powinny być przewiązane, czyli usytuowane mijankowo.
Najczęściej stosowane rodzaje wiązań murów:
– pospolite (kowadełkowe),
– krzyżykowe (weneckie),
– polskie (gotyckie),
– wielorzędowe (wielowarstwowe, amerykańskie).
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Rys. 10. Lico muru w wiązaniu: a) pospolitym, b) krzyżykowym, c) polskim

53.	Układ cegieł w wiązaniu pospolitym

W wiązaniu pospolitym występują na przemian warstwy wozówkowe i główkowe,
a spoiny poprzeczne są przesunięte o ¼ cegły. Każdą warstwę rozpoczyna się od ułożenia cegieł
„dziewiątek” (długości ¾ cegły) w warstwie wozówkowej wzdłuż (wozówkowo), a w warstwie
główkowej w poprzek (główkowo).
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Rys. 11. Układ cegieł w murach o różnej grubości wykonanych w wiązaniu pospolitym
54.	Układ cegieł w wiązaniu krzyżykowym
W wiązaniu krzyżykowym również występują na przemian warstwy wozówkowe i główkowe, a przesunięcie jest równe ½ cegły (po ułożeniu dziewiątki w co drugiej warstwie
wozówkowej wstawia się cegłę ułożoną główkowo).
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Rys. 12. Wiązanie krzyżykowe: a) w murze grubości 1 ½ cegły, b) w murze grubości 2 cegieł

55.	Układy cegieł w wiązaniu polskim
W wiązaniu polskim układa się na przemian cegły wozówkowo i główkowo, każdą
warstwę rozpoczyna się dziewiątkami; przesunięcie wynosi ¾ cegły. W wiązaniu tym,
w przeciwieństwie do poprzednich, nie ma pełnego przewiązania spoin podłużnych.
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Rys. 13. Wiązanie polskie: a) widok lica, b) warstwy muru o grubości 1 cegły, c) warstwy muru o grubości 1,5 cegły

56.	Zakończenia murów prostych
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57.	Zakończenia murów z węgarkami
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58.	Wykonywanie narożników murów

Ściany w budynku mogą się krzyżować lub przenikać pod kątem prostym (najczęściej)
lub dowolnym, mogą mieć wspólne naroże, mogą mieć taką samą lub różne grubości.
Obowiązuje zasada, że w każdej warstwie jeden z murów ułożony jest warstwą
wozówkową, a drugi główkową, przy czym warstwa wozówkowa jest główną (nie ulega
przerwaniu), a główkowa do niej dochodzi (ulega przerwaniu).
Narożniki prostokątne wykonuje się też z zachowaniem powyższej zasady, przy czym
warstwę główną rozpoczyna się i kończy dziewiątkami zgodnie z zasadami obowiązującymi
w wiązaniach.

[image: ]
Rys. 32. Naroże murów pod kątem prostym: a) mur grubości 1 ½ cegły, b) mur grubości 2 cegieł



Wykonanie narożników lub murów przenikających się pod dowolnym kątem wymaga docinania
cegieł w warstwie obustronnie dotykającej jednego muru do warstwy głównej drugiego muru.
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Rys. 33. Naroże murów przecinających się pod kątem ostrym

























59.	Wiązanie murów w skrzyżowaniach w kształcie litery T
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60.	Wiązanie murów przenikających się pod kątem prostym
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3.1.3. Zakonczenia muréw prostych réznej grubosci

Wykonujac zakoficzenia murdéw roznej grubosci uzywa sig
cegiet potowkowych, ¢wiartek, trzyéwierciowek itp. Otrzymuje sie je
z przecicia cegiet catkowitych, gdyz cegielnie produkuja cegly tylko
jednego formatu. Stosuje sig nastepujace cegly przycinane:
trzyéwierciodwki powszechnie zwane dziewiatka (rys. 3-6a), p o -
towki (rys. 3-6b), éwiartki (kwaterki) — (rys. 3-6¢) ibe leczki (rys.
3-6d). Wymiary przecietych cegiet o znormalizowanym formacie i ce-
giet o dawnych wymiarach (w nawiasach) podano na rysunku 3-6.
Oznaczenia graficzne dziewiatek, poldwek i ¢wiartek pokazane na
rysunku 3-6a, b, ¢ stosuje si¢ na rysunkach uktadow cegiel.

Rys. 3-6. Cegly ulamkowe: a) trzyéwierciowka (dziewiatka),
bJ potowka, ¢) cwiartka, d) beleczka

Zakonczenia gladkie murdw, zwane ezotami, wykonuje si¢ wedtug
zasad oméwionych w p. 3.1.1, z ta roznica, ze oprocz calych cegiel
wymagaja one uzycia rowniez dziewiatek i potdéwek. Zakonczenie
muru powinno odpowiadaé nizej oméwionym warunkom.

Kazda warstwa wozowkowa musi sie zaczyna¢ lub konczy¢
tyloma dziewiatkami, ile gtowek miesci si¢ w grubosci danego muru
(rys. 3-7). A wigc w murach grubosci:

— 1 cegly — dwiema dziewigtkami utozonymi wozéwkowo (rys. 3-Ta),

— 1 1/, cegly — trzema dziewiatkami utozonymi wozoéwkowo (rys.
3-7b),

— 2 cegiel — czterema dziewiatkami ulozonymi wozowkowo (rys.
3-7¢),

— 2!/, cegly — pigcioma dziewiatkami utozonymi wozéwkowo.

W warstwie gt 6 w k o wej muru grubosci:

— 1 cegly — nie wykonuje si¢ Zadnych specjalnych zakonczen (rys.
3-7a),
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Rys. 3-7. Wiazanie pospolite; zakoriczenia muréw grubosci: a) 1 cegly, b) 1 '/, cegly,
¢) 2 cegiet »

— 11/, cegly — zakonczenie wykonuje si¢ dwiema parami dziewiatek
utozonymi gtéwkowo (rys. 3-7c¢).
W warstwie gtowkowej dziewiatki sa ulozone takze gtowkowo.
Jak wida¢ z przytoczonych przykladéw, wykonanie muru w wia-
zaniu pospolitym jest stosunkowo proste i tatwe, nalezy tylko pamie-
ta¢ o prawidlowym zakoficzeniu muru dziewiatkami w warstwach
wozdéwkowych i glowkowych.

3.1.4. Filary miedzyokienne bez wegarkéw
i z wegarkami

W filarach migdzyokiennych cegly wiaze si¢ w ten sam spo-
s6b jak mur ciagly, wykonujac na obu jego koncach zakoniczenie
zgodne z zasadami omowionymi w p. 3.1.3. Jezeli w murze grubosci
2 cegiel szeroko$c filara jest wielokrotnoscia liczby glowek cegiel
z uwzglednieniem grubosci spoin, wiazanie cegiet w dwoch kolejnych
warstwach przedstawia si¢ jak na rysunku 3-8.

Rys. 3-8. Wiazanie cegicl w filarze mie-
dzyokiennym, ktorego szerokosé jest wie-
lokrotnoscia liczby gtowek cegiet

Murujac filar, ktorego szeroko$¢ nie jest wielokrotnoscia gtowek
cegiel, a wynosi np. 2 3/, lub 3 1/, cegly. wykonuje si¢ na przemian
dwie warstwy jak na rys. 3-9: w warstwie pierwszej zakonczenie
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Rys. 3-9. Wiazanic cegiet w filarze Rys. 3-10. Przyktad wiaz giel w fila-
miedzyokiennym, ktorego szeroko$c rze miedzyokiennym o scietych narozach
nie jest wielokrotnoscia liczby gtowek

cegiel

7 jednej strony filara — z dziesiatek ustawionych wozowkowo, z dru-
giej strony filara — z dziewigtek ustawionych glowkowo: warstwe
nastepna konezy sie odwrotnie (rys. 3-9).

W celu zamocowania oscieznicy okiennej z kazdej strony filara
umieszcza sie 2 lub 3 odpowiednio impregnowane klocki drewniane
lub cegly trocinobetonowe; do nich przybija sie ofcieznice gwozdzia-
mi.

Niekiedy filary miedzyokienne wykonuje si¢ z narozami Scigtymi.
Przyklad wiazania cegiet w filarze ze Scigtymi narozami przedstawia
rys. 3-10 (grubosé filara — 2 cegly). Zasada wiazania jest taka sama
jak w filarach o narozach prostokatnych.

Jezeli w budynku maja byé zastosowane okna zespolone lub
skrzynkowe, wykonuje si¢ filary miedzyokienne z wegarkami, tj.
wystepami w murze do oparcia ofcieznicy. Filary takie wymagaja
zastosowania polowek i éwiartek, w zwiazku z czym konieczne jest
przycinanie cegly. Jezeli ofcieza sa skoéne, stosuje sie przycinanie
cegiet do ksztattu trapezowego. Murujac filary z wegarkami stosuje
sie ogodlne wigzania cegiel.

Dziewigtha
Warstwa  wozowkowa 8
[ 7,
T "
Cwiartha
Warsiwa glowkowa “
i &
Rys. 3-11. Wigzanie cegiet w filarze mig-
dzyokiennym grubosci 2 cegiel z wegar-

kami przy oSciezach prostych
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Wiazania cegiet w warstwach wozéwkowej i glowkowej filara

miedzyokiennego grubosci 2 cegiel z odciezami prostymi przedstawio-
no na rys. 3-11. W warstwie wozéwkowej wegarek tworzy si¢ przez
utozenie wozdéwkowo 3 dziewiatek, a w warstwie glowkowej wegarek
tworzy ¢wiartka dostawiona w licu muru do normalnego zakonczenia
warstwy glowkowe;j.
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3.1.6. Wiazanie cegiel w murze w ksztalcie litery T

Uktad muréw w ksztalcie litery T wystepuje w miejscach
stykania si¢ wewnetrznych $cian konstrukcyjnych ze $cianami zewnet-
rznymi. Polaczenie to (rys. 3-14) wykonuje si¢ zgodnie z zasadami
wiazania muréw przenikajacych si¢ pod katem prostym.
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Rys. 3-14. Wiazanie cegiel w murze o ksztalcie litery T, grubosci: a ) 11/2 cegly i 2 cegiet,
b) 1 cegly i 2 cegiel, ¢) /> cegly i 1 cegly, d) 1 cegly i 1!/ cegly

Warstwy wozéwkowe przechodzace na wskro$ muru poprzeczne-
go maja normalne zakonczenie wykonane z dziewigtek utozonych
wozowkowo, tak jak w kazdym zakoriczeniu muru.
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3.1.5. Wiazanie cegiet w murach przenikajacych sie
pod katem prostym

Zasada wiazania cegiel w murach krzyzujacych si¢ pod katem
prostym polega na nadaniu im ukladu, w ktorym poszezegélne warst-
wy muru wzajemnie si¢ przenikaja. W tym celu trzeba zachowaé
nastepujace warunki:

— w kazdym przekroju poziomym przenikajacych si¢ muréw jeden
z nich powinien mie¢ warstwe wozowkowa, a drugi warstwe
gtowkowa,

— warstwa wozowkowa jednego z krzyzujacych si¢ muréw powinna
przechodzié na wskro$ przez miejsce wzajemnego przenikania sie
murdw, a warstwa gléwkowa drugiego muru powinna by¢ do niej
przysunigta,

— spoiny pionowe (poprzeczne) warstwy wozoéwkowej, przechodza-
cej przez miejsce przenikania si¢ murow, powinny znajdowac sie
w odlegtosci !/, diugoici cegly od krawedzi przenikania si¢
muréw.

Przenikanie sie pod katem prostym muréw jednakowej grubosci .
(2 cegiel) przedstawiono na rys. 3-12a.

Przenikanie si¢ muréw roznej grubosci: dwoch cegiet i pottore;
cegly przedstawia rys. 3-12b.

Jezeli przenikajace si¢ mury zmieniaja grubosé w miejscu skrzy-
7owania, to uklad cegiet w obu kolejnych warstwach muru be-
dzie wygladal jak na rys. 3-13. Widzimy tutaj, ze grubos¢ je-
dnégo z murdw jest zmieniona z 2 do 1‘/2 cegly, a drugiego —
z 1!/, do 1 cegly. Zasada wiazania muroéw przenikajacych sie
jest tu taka sama, z tym jednak, ze wobec zmiany grubo$ci murow
w warstwach wozdéwkowych jednego muru trzeba umiedci¢ je-
dna dziewiatke, a w tych samych warstwach drugiego muru — jedna
éwiartke.
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Rys. 3-12. Wiazanie cegiet
w murach przenikajacych

e o sic pod katem prostym:
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roznej grubosci obu muréw
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Rys. 3-13. Wiazanie cegiet w murach przenikajacych si¢ pod katem prostym z jedno-
czesng zmiang gruboséei muréw
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