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1. WPROWADZENIE

Poradnik begdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawowych materiatach
budowlanych stosowanych do wykonywania $cian, ich wlasciwosciach oraz sposobach
wykonywania $cian.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiejetnosci, jakie powiniene§ mie¢ juz uksztattowane, aby$
bez probleméw mogt korzysta¢ z poradnika,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania tresci
jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowates$ podane tresci,

— ¢wiczenia, ktére pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowaé
umiejetnosci praktyczne,

— sprawdzian postgpow, ktory pozwoli Ci okresli¢ zakres poznanej wiedzy. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzi Twoja wiedzg 1 umiejgtnosci z tej jednostki modutowej. Wynik
negatywny bedzie wskazaniem, ze powiniene$ powtorzy¢ wiadomosci 1 poprawié
umiejetnosci z pomoca nauczyciela,

— sprawdzian osiagni¢¢, przykladowy zestaw pytan testowych, ktory pozwoli Ci sprawdzic,
czy opanowale§ materiat w stopniu umozliwiajacym zaliczenie catej jednostki modutowe;,

— wykaz literatury uzupeiajace;j.

Material nauczania umieszczony w poradniku zawiera najwazniejsze, ujgte w duzym skrocie
tresci dotyczace omawianych zagadnien. Powiniene$ korzysta¢ takze z innych zrédet informacji,
a przede wszystkim z podrgcznikdw wymienionych w spisie literatury na koncu poradnika.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— korzysta¢ z r6znych zrodet informac;ji,

— postlugiwac si¢ pojeciami z zakresu ekologii, ochrony srodowiska i budownictwa,

— okresla¢ zmiany zachodzace w §rodowisku na skutek dziatalnos$ci cztowieka,

— klasyfikowa¢ obiekty budowlane w srodowisku,

— rozpoznawac¢ elementy i uktady konstrukcyjne budynku,

— charakteryzowac systemy technologiczno-konstrukcyjne budynkow,

— okresla¢ wlasciwos$ci materiatow budowlanych,

— okresla¢ zasady skladowania, przechowywania i transportowania materiatdéw budowlanych,

— postugiwac si¢ dokumentacja techniczna,

— wykonywac szkice i rysunki robocze,

— sporzadza¢ rysunki techniczne,

— oblicza¢ wielko$ci charakteryzujace przekroj elementu budowli,

— okresla¢ wielkosci sit wewnetrznych w przekrojach elementéw konstrukeji,

— wyznaczac¢ sity dzialajace na konstrukcje budynku,

— klasyfikowa¢ obciazenia,

— oblicza¢ naprezenia i odksztatcenia w elementach konstrukceji budowlanych,

— oblicza¢ no$nos¢ elementéw konstrukeji,

— charakteryzowac elementy architektoniczne budowli,

— stosowac przepisy i normy dotyczace projektowania budowli i instalacji budowlanych,

— stosowac zasady wykonywania przedmiaru i obmiaru rob6t budowlanych,

— okresla¢ elementy konstrukcyjne budynkéw i ich funkcje,

— charakteryzowa¢ materialy do budowy fundamentéw, $cian, stropow, schodow, dachow
1 stropodachow,

— okres$la¢ rodzaje izolacji budowlanych,

— stosowac zasady projektowania konstrukcji budowlanych,

— planowa¢ i nadzorowaé wykonanie elementéw konstrukcyjnych budynku,

— projektowa¢ wykonanie elementéw konstrukcyjnych budynkéw z zastosowaniem programow
komputerowych,

— organizowac prace zespoldéw budowlanych,

— dokumentowac¢ przebieg robot budowlanych,

— przeprowadza¢ odbiory inwestycji,

— organizowac¢ stanowiska robocze zgodnie z wymaganiami ergonomii, technologii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony $rodowiska,

— zapobiega¢ zagrozeniom w srodowisku pracy,

— stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska,

— udziela¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zdrowia i zycia,

— przestrzegac przepiséw dotyczacych ochrony srodowiska i prawa budowlanego,

— korzysta¢ z literatury zawodowej i innych zrédet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— dokonac¢ klasyfikacji §cian,

— rozrozni¢ rodzaje $cian i ich elementy,

— scharakteryzowac¢ materialy do budowy $cian,

— okres$li¢ wymagania stawiane $cianom zewngtrznym i wewngtrznym,

— okresli¢ rodzaje 1 sposoby wykonania §cian drewnianych,

— scharakteryzowac rodzaje wiazan cegiet w murze,

— dobra¢ sposoby murowania do rodzaju $ciany,

— okresli¢ sposoby taczenia muréw pod réznymi katami,

— dobra¢ rusztowania do prowadzonych robot murarskich,

— scharakteryzowac¢ rodzaje potaczen $cian zewngtrznych z innymi elementami budynku,

— wykona¢ polaczenia $cian konstrukcyjnych ze $cianami dzialowymi,

— dobra¢ nadproza nad otworami w $cianie,

— wykonac pilastry, wneki 1 bruzdy,

— okresli¢ sktad 1 zastosowanie zapraw budowlanych,

— dobra¢ odpowiednia zaprawe¢ do wykonywanych robot,

— zaprojektowa¢ wykonanie §cian z otworami dymowymi, spalinowymi i wentylacyjnymi,

— okresli¢ rodzaje elementow drobno-, $rednio- i wielkowymiarowych,

— dobra¢ materiaty 1 ustali¢ wymiary przekroju poprzecznego stupa,

— zastosowa¢ zasady montazu $cian z elementéw plytowych w réznych systemach
prefabrykacji,

— scharakteryzowac zasady pracy elementow S$ciany szkieletowe;,

— dobra¢ material do wypehienia $ciany szkieletowe;,

— scharakteryzowac $ciany jedno- i wielowarstwowe,

— okresli¢ sposob wykonania $cian jedno- i wielowarstwowych,

— okresli¢ wlasciwos$ci materiatdéw stosowanych do izolacji cieplnych przegrod budowlanych,

— obliczy¢ izolacyjno$¢ cieplna przegrody zewngtrzne;j,

— dobra¢ metodg ocieplenia $cian zewngtrznych,

— okresli¢ skutki obecno$ci mostkéw termicznych w przegrodach budowlanych,

— okresli¢ sposoby zapobiegania powstawaniu mostkéw termicznych,

— dobra¢ materiat zabezpieczajacy $ciany przed przenikaniem ciepta i dzwigkdw,

— dobra¢ sposoby i materiaty zabezpieczajace $ciany przed zawilgoceniem,

— dobra¢ materialy, narzedzia i sprzet do okreslonej technologii wykonania $cian,

— dobra¢ deskowania i rusztowania do wykonania $cian,

— zorganizowac stanowisko pracy do wykonania $cian w okreslonej technologii,

— zorganizowac praceg zespotow roboczych przy wykonywaniu $cian i nadzorowac jej przebieg,

— dokona¢ odbioru robot zwigzanych z wykonywaniem $cian zgodnie z warunkami odbioru
technicznego.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska podczas
wykonywania $cian i nadprozy

4.1.1. Material nauczania

Roboty murarskie na wysokosci powyzej 1 m nalezy wykonywa¢ z pomostow rusztowan.
Pomost rusztowania powinien znajdowaé si¢ ponizej wznoszonego muru, na poziomie
co najmniej 0,5 m od jego goérnej krawedzi. Rusztowania i ruchome podesty robocze powinny
by¢ wykonywane zgodnie z dokumentacja producenta lub projektem indywidualnym. Montaz
rusztowan, ich eksploatacja 1 demontaz powinny by¢ wykonywane zgodnie z instrukcja
producenta, albo projektem indywidualnym. Uzytkowanie rusztowania jest dopuszczalne
po dokonaniu odbioru przez kierownika budowy lub osobg uprawniona. Odbior rusztowania
potwierdza si¢ wpisem do dziennika budowy lub w protokole odbioru technicznego. Kazde
rusztowanie murarskie powinno by¢ badane i sprawdzane przed rozpoczgciem pracy.

Montaz, ecksploatacja i demontaz rusztowan i ruchomych podestow roboczych sa
zabronione:
— jezeli o zmroku nie zapewniono o$wietlenia zapewniajacego dobra widocznos¢,
— w czasie gestej mgly, opadow deszczu, §niegu oraz gotoledzi,
— w czasie burzy lub wiatru, o predkosci przekraczajacej 10 m/sek.

Zabronione jest rOwniez:

— pozostawianie materiatdbw 1 wyrobow na pomostach rusztowan i ruchomych podestach
roboczych po zakonczeniu pracy,

— zrzucanie elementow demontowanych rusztowan i ruchomych podestow roboczych,

— wykonywanie rob6t murarskich z drabin przestawnych,

—chodzenie po $wiezo wykonanych murach, przesklepieniach, przekryciach otworow
oraz wychylanie si¢ poza krawedzie konstrukcji bez dodatkowego zabezpieczenia i opieranie
si¢ o balustrady.

Wykonywanie rob6t murarskich w wykopach jest dozwolone wylacznie po uprzednim
zabezpieczeniu $cian wykopow.

Minimalna szeroko$¢ stanowiska pracy pomi¢dzy wznoszona $ciana a skarpa wykopu
powinna wynosi¢ 0,7 m.

Drogi komunikacyjne dla wozkéw i taczek usytuowane nad poziomem terenu powyzej 1 m
zabezpiecza si¢ balustrada. Balustrada sktada si¢ z deski krawgznikowej o wysokosci 15 cm
1 porgczy ochronnej umieszczonej na wysokosci 1,1 m. Przestrzen miedzy deska krawegznikowa
a porg¢cza wypelnia si¢ w sposob zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci.

Sktadowiska materiatow, wyrobow i urzadzen technicznych wykonuje si¢ w sposob
wykluczajacy mozliwo$¢ wywrocenia, rozsunigcia si¢ lub spadnigcia sktadowanych wyrobow
1 urzadzen. Materiaty sktaduje si¢ w miejscu wyréwnanym do poziomu. Materialy drobnicowe
(cegly) uktada si¢ w stosy o wysokosci nie wigkszej niz 2 m. Stosy materiatow workowanych
(cement) uktada si¢ w warstwach krzyzowo do wysokosci nie przekraczajacej 10 warstw. Przy
sktadowaniu materiatow odlegtos¢ stosow nie powinna by¢ mniejsza niz:

— 0,75 m od ogrodzenia lub zabudowan,

— 5,0 m od statego stanowiska pracy.
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Do transportu materiatow taczkami, w celu zmniejszenia wysitku fizycznego, powinny by¢
wykonane tory z desek o odpowiedniej szerokosci. Zabronione jest zrzucanie cegiet i innych
materialow bezposrednio z taczek, w tym celu nalezy stosowac koryta z desek. Do noszenia
cegiel nalezy uzywac rekawic lub specjalnych uchwytow.

Roboty izolacyjne moga wykonywaé wylacznie przeszkoleni w tym zakresie pracownicy,
na powietrzu oraz w pomieszczeniach odpowiednio wentylowanych. Zbiorniki do podgrzewania
asfaltu powinny by¢ chronione przed mozliwoscia dostania si¢ do nich wody; przenoszenie masy
asfaltowej powinno odbywac¢ si¢ w specjalnych wiadrach zapelionych najwyzej do % ich
obj¢tosci.

W miejscach pracy z substancjami latwo palnymi nalezy umiesci¢ tablice ostrzegawcze
przed zaproszeniem ognia oraz bezwzglednie przestrzega¢ w tych miejscach zakazu palenia.

Stosowanie styropianu i wetny mineralnej wnosi wktad w ochrong $rodowiska naturalnego,
gdyz zastosowane jako izolacja cieplna budynkow pozwalaja oszczedza¢ kosztowna energig
1 ogranicza¢ emisj¢ szkodliwych substancji do atmosfery.

Poprzez zastosowanie izolacji transparentnej $ciany zewngtrzne moga pozyskaé energi¢
cieplng promieniowania stonecznego (nie tylko oszczgdza si¢ energig, ale ja pozyskuje).

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa zasady montazu, eksploatacji i demontazu rusztowan?
2. Jakie zasady bezpiecznej pracy na pomostach i rusztowaniach?
3. Jak powinny by¢ przygotowane drogi komunikacyjne dla wézkoéw 1 taczek?
4. Jakie sa zasady sktadowania materiatow?
5. W jaki sposob nalezy przewozi¢ materiaty taczkami?
6. Jakie zasady bezpieczenstwa obowiazuja przy robotach izolacyjnych?
7. Jakie $rodki ochrony osobistej nalezy stosowaé przy robotach murarskich?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl kiedy i kto powinien sprawdza¢ rusztowania robocze:
— codziennie,
— co tydzien,
— po silnych wiatrach i burzach,
1 uzasadnij swoj wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ zasady bhp przy pracy na rusztowaniach,
2) odpowiedzie¢ na pytanie,
3) uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— instrukcja bhp 1 ppoz. przy robotach murarskich.

Cwiczenie 2
Do wymienionych zagrozen wystepujacych przy robotach murarskich:
— skaleczenie rak narz¢dziami,
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— otarcie skory cegla,

— zaprdszenie 0Czu zaprawa,

—uderzenie przedmiotami spadajacymi z wyzszej kondygnacji,
dobierz odpowiednie $rodki ochrony osobistej i uzasadnij swdj wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z instrukcja bhp przy robotach murarskich,
2) dobra¢ odpowiednie $rodki ochrony osobistej,
3) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— instrukcja bhp 1 ppoz. przy robotach murarskich.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy robotach murarskich?
2) okresli¢ zasady ochrony przeciwpozarowej?

3) okresli¢ zasady ochrony srodowiska?

4) zastosowac te zasady w praktyce?

(I I B B
(I I B B

4.2. Rodzaje i funkcje Scian

4.2.1. Material nauczania

Sciany sa pionowymi przegrodami, przenoszacymi obciazenia na fundamenty,
ostaniajacymi wngtrze budynkow od wplywdw zewngtrznych lub dzielacymi je na poszczegdlne
pomieszczenia.

Sciany zewnetrzne stanowia przegrody izolujace wnetrze budynku od wpltywow
atmosferycznych, moga petni¢ role $cian ostonowych lub konstrukcyjnych. Powinny by¢
dobrym izolatorem zar6wno cieplnym jak i akustycznym.

Sciany wewnetrzne dziela budynek na pomieszczenia, petnia role $cian konstrukcyjnych
lub dziatowych.

Sciany konstrukcyjne (no$ne) przenosza na fundament ciezar wlasny i obciazenia od
innych elementow obiektu budowlanego (stropéw, Scian wyzszej kondygnacji, schodow, dachu
oraz obcigzenia zewngtrzne).

Sciany niekonstrukcyjne (nieno$ne: dzialowe, ostonowe) przenosza jedynie cigzar wiasny,
nie uwzglednia si¢ ich w obliczeniach statycznych i mozna je usuna¢ bez szkody dla no$nosci
catej konstrukcji.

Wymagania stawiane §cianom zewngtrznym:

1) odpowiednia wytrzymato$¢ (nosnos¢),

2) dobra izolacyjno$¢ termiczna,

3) dobra izolacyjno$¢ akustyczna,

4) trwatos¢,

5) odpornos$¢ na dziatanie czynnikow atmosferycznych (mrozoodpornosc),
6) wymagana ognioodpornos¢,
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7) niska wilgotno$¢ w stanie powietrzno-suchym,
8) korzystna paroprzepuszczalnosc,
9) zdolno$¢ do szybkiego wysychania,
10) korzystny wptyw na warunki zdrowotne w pomieszczeniach,
11) estetyka.
Wymagania stawiane §cianom wewngtrznym:
1) odpowiednia wytrzymatos¢,
2) dobra izolacyjnos¢ akustyczna,
3) wymagana ognioodpornos¢,
4) korzystny wplyw na warunki zdrowotne w pomieszczeniach,
5) trwatos$¢.
Klasyfikacja $cian:
1) wykonane z r6znych materialow:
— ceramicznych (cegta, pustaki),
— cementowych i1 betonowych (pustaki, bloczki, ptyty),
— gipsowych (bloczki, ptyty),
— kamiennych (kamien polny, bloki, ciosy),
— ze stali (ksztattowniki),
— zdrewna;
2) pod wzgledem petnionej funkcji w budynku:
— konstrukcyjne,
— konstrukcyjno-ostonowe,
— ostonowe,
— dzialowe;
3) ze wzgledu na sposdb wykonania:
— murowane,
— monolityczne (bezspoinowe),
— prefabrykowane,
— szkieletowe,
— drewniane wiencowe;
4) ze wzgledu na strukture:
— jednorodne (masywne),
— szczelinowe,
— warstwowe,
— szkieletowe;
5) ze wzgledu na potozenie w stosunku do poziomu terenu:
— podziemne,
— nadziemne.

Sciany wykonane z jednego rodzaju materiatu, czyli jednorodne stosowane sa do
wznoszenia gltéwnie $cian wewnetrznych. Sciany jednorodne zewnetrzne mozna murowaé
z elementow, ktore zapewniaja wystarczajaca izolacyjnos¢ cieplna. Mozna tu wymieni¢ pustaki
z ceramiki porowatej (Poromur, Porotherm), bloczki z betonu komérkowego (Ytong). Z betonu
mozna wznosi¢ $ciany monolityczne lub prefabrykowane. Obecnie w budownictwie
mieszkaniowym beton stosowany jest rzadko ze wzgledu na zle wlasciwosci cieplne.

Aby poprawi¢ izolacyjno$¢ termiczna $cian murowanych stosuje si¢ w nich szczeliny
powietrzne lub ocieplenie warstwa z materiatu izolacyjnego; powstaje wtedy $ciana szczelinowa
lub warstwowa.
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Rys. 1. Przyklady $cian: a) jednorodna z cegly kratowki, b) jednorodna z kamienia, c¢) szczelinowa [3, s. 42],
d) warstwowa [14,s. 108]

Scianki dzialowe dziela wnetrze budynku na poszczegolne pomieszczenia. Nie sa no$nym
elementem konstrukcyjnym, nie przenosza zadnych obciazen od innych elementéw budynku,
tylko przekazuja cigzar wilasny na strop, na ktérym si¢ znajduja. Moga by¢ wykonywane
z drewna 1 materiatow drewnopochodnych, z cegiet pelnych i drazonych, specjalnych pustakow
ceramicznych, ptyt gipsowo-kartonowych, szkta.

W dcianach wystgpuja rowniez inne elementy dodatkowe, ktore wplywaja na ich
konstrukcje, wyglad zewngtrzny lub cechy uzytkowe:

— nadproza, sa to belki przekrywajace w $cianie otwory okienne i drzwiowe;

— wieniec jest to element konstrukcyjny usytuowany na obwodzie stropu, ktory wiaze go
ze $cianami, przekazuje na konstrukcj¢ no$na budynku obciazenia ze stropdw, usztywnia
budynek jako catos¢;

—ryzality sa zatamaniami $ciany (w rzucie poziomym), tworzacymi pionowe linie podziatu
$ciany;

— pilastry sa to pionowe, prostopadio$cienne wystepy ze $cian jedno- lub dwustronne. Dziela
one $ciany na pola pionowe i stuza do wzmocnienia $cian, opierania dzwigarow dachowych
lub suwnic w budynkach przemystowych;

— wneki wykonuje si¢ w $cianach od zewnatrz do celow dekoracyjnych lub umieszczenia w nich
rzezb, od wewnatrz przewaznie do celow uzytkowych (ukrycie przewodéw instalacyjnych,
zawieszenie grzejnika, umieszczenie szafy wbudowane;j);

—wykusze sa przeciwienstwem wnek, sa to czesSci budynkéw wysunigte w gornych pigtrach
przed lica budynkow, w celu zwigkszenia powierzchni uzytkowe;.

gipsowych Pro-Monta, d) z bloczkoéw gazobetonowych [3, s. 45]

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jak klasyfikuje si¢ Sciany wykonane z r6znych materialow?
2. Jak dziela si¢ $ciany ze wzgledu na sposdb wykonania?
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3. Jaka struktur¢ moga mie¢ $ciany?

4. Jakie wymagania stawia si¢ $cianom zewngtrznym, a jakie wewngtrznym?

5. Jakie elementy dodatkowe wptywaja na konstrukcj¢ 1 wyglad zewngtrzny $cian?
6. Jakie obciazenia przenosza $ciany konstrukcyjne, a jakie niekonstrukcyjne?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposrod wymienionych wymagan stawianych $cianom:
— wytrzymatos¢,
—izolacyjno$¢ akustyczna,
— izolacyjnos$¢ termiczna,
— paroprzepuszczalno$e,
wskaz wymagania dotyczace tylko $cian wewnetrznych i uzasadnij swoj wybor.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ wymagania stawiane $cianom wewngtrznym,
2) wskaza¢ odpowiednie wymagania,
3) uzasadni¢ swdj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansze pogladowe, foliogramy,
— modele Scian,
— literatura.

Cwiczenie 2
Sposrod wymienionych elementow:
—nadproze,
—ryzalit,
— pilaster,
— wykusz,
wskaz element, ktéry jest czescia budynku wysunigta w goérnych pigtrach przed jego lico, w celu
zwigkszenia powierzchni uzytkowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganozowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia;
2) rozr6zni¢ na projekcie poszczegoélne elementy budynku;
3) wskaza¢ odpowiedni element,
4) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansze pogladowe, foliogramy,
— modele budowli,
— projekty budowlane,
— literatura.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) dokona¢ klasyfikacji $cian?

2) rozrdzni¢ rodzaje $cian i ich elementy?

3) okresli¢ wymagania stawiane §cianom zewngtrznym?
4) okres$li¢ wymagania stawiane $cianom wewngtrznym?
5) scharakteryzowa¢ $ciang szczelinowa i warstwowa?

0 O I B B B
O O0O0Ood

4.3. Materialy stosowane do wykonywania Scian

4.3.1. Material nauczania
Materiaty drobno- i $Sredniowymiarowe:

— cegly: pelna zwykta, porowata, klinkierowa, drazona (dziurawki) — o wymiarach 250x120x65
mm, kratowka (K1M — 250x120x65 mm, K2M — 250x140x120 mm, K2,5M — 250x188x120
mm, M — mrozoodporna), modularna, kominéwka; sa dobrymi izolatorami ciepta i posiadaja
duza odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne; wadami $cian wykonywanych z tych materiatow
sa: duza masa i grubo$¢, duze zuzycie materialu i czasochlonno$¢ wykonania; cegta
klinkierowa stosowana jest jako zewngtrzna oktadzina;

— pustaki ceramiczne szczelinowe, do $cian dzialowych, do wykonywania przewodow
dymowych 1 wentylacyjnych,

— pustaki ceramiczne o strukturze porowatej, poryzowane (gestos¢ do 1,2 kg/dm?): pustaki
podstawowe o roéznych grubosciach oraz pustaki uzupetiajace: poldéwkowe, naroznikowe
i kilka rodzajow belek nadprozowych. Z pustakow tych mozna z nich wykonywac $ciany
jedno- 1 trojwarstwowe, maja bardzo dobra izolacyjno$¢ cieplna; muruje si¢ je na zaprawie
cieptochronnej, grubos$¢ spoin do 12 mm;

— bloczKki i pustaki z betonu zwyklego z uwagi na duzy cigzar, trudno$ci w murowaniu i staba
izolacyjno$¢ stosowane sa gtownie do wykonywania $cian fundamentowych 1 $cian piwnic
(w $cianach no$nych zastapione zostaty pustakami z Izejszych materiatow),

—elementy z betonu komodrkowego (gazobetonu) sa bardzo dobrymi izolatorami ciepta
1 dobrymi izolatorami dzwigkdéw, paroprzepuszczalne, mrozoodporne, ognioodporne (4 h);
wada ich jest znaczna nasiakliwos$¢ i krucho$¢; taczy si¢ je zaprawa cieptochronna (spoina
grubosci 10 mm) lub klejowa (bardzo cienka); przyktadowe wymiary bloczkéw (zalezne od
producenta) — 590(600)x240x240, 590(600)x240x120, 590(600)x240x80, 490(500)x240x240,
490(500)x240x180 mm (na indywidualne zamowienie wykonywane sa bloczki o innych
wymiarach) oraz plytek — 590x240x120, 490x240x120 i 490x240x60 mm,;

—bloczki i pustaki z keramzytobetonu maja dobra izolacyjno$¢ termiczna i1 akustyczna,
sa paroprzepuszczalne i ognioodporne; muruje si¢ je na zaprawie cieplochronnej grubos$ci
5+10 mm;

— elementy styrobetonowe wykonane s3 z granulatu styropianowego, popiotu, cementu, wody
1 dodatku uplastyczniajacego; taczy si¢ je zaprawa cieptochronng z granulatem styropianowym
— grubos¢ spoiny 6 mm;

— elementy z wioro- i trocinobetonu stosuje si¢ do wykonywania §cian w budynkach do trzech
kondygnacji;

—pustaki i plyty gipsowe — pustaki mozna stosowa¢ w S$cianach nos$nych, a plyty
do wykonywania $cian dzialowych; maja dobra izolacyjno$¢ termiczna i zdolnos¢ akumulacji
ciepta, duza odpornos$¢ ogniowa, niska wytrzymatos¢ i duza nasigkliwosc;
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— cegly i bloczki wapienno-piaskowe (silikaty) stosuje si¢ jako warstwowe, mozna z nich
wykona¢ zaréwno warstwg nos$na jak i elewacyjna, ktora nie wymaga tynkowania (gtadka,
odporna na dziatanie deszczu i mrozu), moga by¢ barwione; cegly pelne o wymiarach
250x120x65 mm 1 250x120x104 mm, bloczki drazone — 250x220x120 mm, 250x138x120 mm
1250x 250x220 mm.

o
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Rys. 3. Cegly ceramiczne: a) pelna, b) i ¢) dziurawki, Rys. 4. Pustaki betonowe: a) Kontra, b) Alfa,
d) i e) kratowki [12, s. 49] c) XX [12,s.50]

Elementy $cienne wielkowymiarowe omdowione beda w p. 4.8.
W zalezno$ci od wymagan kontroli produkcji elementy murowe zalicza si¢ do kategorii:

I — naleza elementy murowe, ktérych producent deklaruje, ze maja one okreslona wytrzymatosé¢
na S$ciskanie oraz, ze w zakladzie jest stosowana kontrola jakosci, z ktorej wynika,
ze maksymalnie 5% elementow moze mie¢ nizsza od $redniej wytrzymato$¢ na Sciskanie;

IT — naleza elementy murowe, ktorych producent deklaruje ich wytrzymatos$¢ $rednia, a pozostate
wymagania kategorii I nie sa spetnione.

Norma PN-B-03002:1999 zawiera wymagania okreslajace grupy elementéw murowych
ze wzgledu na zawarto$¢ otworow.
Sciany bezspoinowe (monolityczne) wykonuje si¢ bezposrednio na budowie

w odpowiednich deskowaniach lub formach z materiatow nanoszonych w stanie plastycznym,

ktére nastgpnie wiaza, twardnieja i uzyskuja odpowiednia wytrzymato$¢ (beton, zaprawa

wapienno-piaskowa lub glina zmieszana z materiatem wtoknistym).
Sciany z drewna zostana oméwione w p. 4.3 niniejszego poradnika.

4.3.2. Pytania sprawdzajace
Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa rodzaje cegietl i pustakow ceramicznych?
2. Jakie zastosowanie maja drobno- i Sredniowymiarowe wyroby ceramiczne?
3. Jakie sa wyroby z betonu zwyktego i lekkiego?
4. Czym charakteryzuja si¢ wyroby silikatowe?
5. Co to sa Sciany bezspoinowe?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposrod wymienionych pustakow:
— ceramicznych,
— z betonu zwyklego,
— z gazobetonu,
— z keramzytobetonu,
wskaz wyroby stosowane do wykonywania $cian fundamentowych i uzasadnij wybor.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) scharakteryzowa¢ wymienione wyroby,
2) wskaza¢ odpowiednie pustaki,
3) uzasadni¢ swdj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— wymienione pustaki,
— katalog wyrobow prefabrykowanych.

Cwiczenie 2
Na podstawie krotkiej charakterystyki:

— jest dobrym izolatorem ciepta, posiada duza odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne, jest

stosowana do oktadzin zewngtrznych $cian,

— jest gladka, odporna na dziatanie deszczu 1 mrozu, moze by¢ barwiona,
do wykonywania warstw nosnych i elewacyjnych,

okresl rodzaj cegly.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wymieni¢ rodzaje cegiel,
2) okresli¢ ich wlasciwosci 1 zastosowanie,
3) okresli¢ rodzaje cegiet scharakteryzowanych w zadaniu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— cegly pelne, dziurawki, klinkierowe, silikatowe,
— katalog wyrobow ceramicznych.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak
1) okresli¢ rodzaje $cian i ich elementy?

2) scharakteryzowac rézne rodzaje cegiel?

3) scharakteryzowac pustaki ceramiczne?

4) okresli¢ zastosowanie wyrobodw ceramicznych?

5) scharakteryzowa¢ wyroby z r6znych rodzajow betonu?
6) okresli¢ zastosowanie wyrobow silikatowych?

N I B B O

stosowana

Nie

OOoOgod
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4.4. Sciany drewniane

4.4.1. Material nauczania

Zalety $cian drewnianych: dobra izolacyjno$¢ cieplna, tatwos¢ i1 szybkos¢ wykonania
oraz bez wzgledu na porg roku, mozna je uzytkowa¢ bezposrednio po wykonaniu, mozliwe jest
powtérne uzycie materiatow, lekko§¢ konstrukcji — nie wymagaja masywnych fundamentow
(zmniejszenie kosztow budowy), niski koszt transportu materiatow.

Wady $cian drewnianych: latwopalnos$¢, tatwos$¢ zagrzybienia, niszczenie przez owady
1 trudnos$¢ ich usunigceia, duzy skurcz podczas wysychania, deficyt drewna.

Podziat §cian drewnianych ze wzgledu na konstrukcje:

1) masywne:

— z elementdéw pionowych,
— wiencowe;

2) szkieletowe:

—ryglowe,

— deskowe,

— sumikowo-tatkowe;

3) ptytowe.

Sciany z elementéw pionowych wykonuje si¢ bardzo rzadko ze wzgledu na to, ze wskutek
skurczu drewna powstaja w nich szczeliny pionowe, ktore ulegaja tatwo zamakaniu, co sprzyja
zagrzybieniu.

Sciany wiencowe wykonuje si¢ najczeiciej z okraglakow, potowizn, bali lub belek
uktadanych poziomo z laczeniem na weglach na ztacza stolarskie (na zamek weglowy prosty
z ostatkami lub bez, na ,jaskotczy ogon”). Szczeliny zapelnia si¢ pakutami, sznurami
smotowanymi lub filcem, zaprawa wapienna lub gliniang. Wience uktada si¢ na podwalinie
lezacej na cokole z cegiet, kamieni lub betonu; na cokole uktada sig izolacj¢ przeciwwilgociowa.
Sciany zewnetrzne z wewnetrznymi laczy si¢ na zamki weglowe lub na polzamek teowy
w jaskotczy ogon. Nad otworami okiennymi i drzwiowymi daje si¢ rygle, pozostawiajac 1,0+1,5 cm
luz z uwagi na pgcznienie 1 kurczenie si¢ drewna na skutek wilgoci.

Rys. 5. Sciany wiencowe: a) zewnetrzne, b) wewnetrzne [zdj. wlasne]
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Szkielet $ciany ryglowej (zwanej sztachulcowa lub fachéwka) sktada si¢ z podwaliny,
stupow, rygli i zastrzatow (stgzajacych konstrukcje na boczne dziatanie wiatru) oraz oczepu.
Rygle dziela $ciany na pola o bokach 1,0+1,5 m; oczepy wiencza $ciany. Drewniany szkielet po
zmontowaniu odeskowuje si¢ od zewnatrz i od wewnatrz; mozna je wykona¢ z desek
pionowych, poziomych lub ukos$nych, jesli deskowaniem zast¢puje si¢ zastrzaty. Deskowanie
pionowe wykonuje si¢ na styk lub przylge; styki uszczelnia si¢ przez okitowanie; wykonuje sig
je przewaznie we wngtrzu, poniewaz w razie zamakania dolnych czgsci desek, ulegaja one gniciu
1 trzeba je wymieni¢ wszystkie. Przy zastosowaniu deskowania poziomego wymienia si¢ tylko
dolne deski. Deskowanie zewngtrzne mozna zastapi¢ plytami pilsSniowymi, pazdzierzowymi,
a nastgpnie otynkowac. Szkielet drewniany mozna réwniez wypetni¢ murem ceglanym (tzw. mur
pruski).
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Rys. 6. Sciana ryglowa [22, s. 76]

Sciany szKieletowe deskowe nie wymagaja wykonywania skomplikowanych zlaczy,
poniewaz szkielet jest zbijany gwozdziami. Wykonuje si¢ je z desek grubosci 40+50 mm
1 100200 mm szerokosci. Podwalina ukladana jest na zaizolowanej podmuréwce i sktada sig
z dwoéch bali zbitych pod katem prostym. Na podwalinie oparte sa bale stropu deskowego
poszyte ukosnie Slepa podtoga; na nich ustawia si¢ stupki co okoto 400 mm. Oczep sktada si¢
z dwoch bali poziomych 1 przybitego do nich bala pionowego. Konstrukcje wzmacniaja zastrzaly
1 uko$nie przybite deskowanie.

a) b)

KRotEN

code P

MURCHARY

Rys. 7. Sciany: a) szkieletowa [22, s. 76], b) sumikowo-tatkowa [2, s. 81]
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Sciany sumikowo-latkowe (system dylowy) sktadaja si¢ z podwaliny, na ktorej ustawione
sa slupy zwane fatkami, a migdzy nimi wktadane poziomo bale zwane sumikami, ktore sa
odpowiednio  wyprofilowane, aby pasowaly do rowkow wycietych w tatkach,
dodatkowo potaczone sa ze soba za pomoca kotkow. Stupy ustawia si¢ w odlegtosci 1,0+2,0 m,
gbra wiaze si¢ je z oczepem; w narozach budynku w celu usztywnienia daje si¢ uko$ne miecze
z bali; nad otworami okiennymi i drzwiowymi umieszcza si¢ rygle. Sumiki wpuszcza si¢
przed zatozeniem wienca oczepowego. Sciany wybudowane z bali grubosci 22 cm nie wymagaja
ocieplenia, ciensze ociepla si¢ od srodka welna mineralna.

Sciany plytowe wykonuje si¢ z plyt prefabrykowanych: pelych, okiennych i drzwiowych.
Wykonuje si¢ z nich budynki tymczasowe, przystosowane do wielokrotnego montazu
i demontazu. Plyty taczy si¢ migdzy soba i z innymi elementami budynku na $ruby.
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Rys. 8. Sciany plytowe [22, s. 78]
4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa zalety i wady $cian drewnianych?
2. Jak dziela si¢ te Sciany ze wzgledu na konstrukcje?
3. W jaki sposob wykonuje si¢ $ciany wiencowe?
4. Z jakich elementéw sktadaja sig Sciany ryglowe?
5. Jakie elementy wchodza w sklad §cian deskowych?
6. W jaki sposob wykonuje si¢ sciany sumikowo-tatkowe?
7. Jakie zastosowanie maja $ciany ptytowe?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozréznianie $cian na podstawie charakterystyk.
Charakterystyki $cian:

—nie wymaga wykonywania skomplikowanych zlaczy, poniewaz szkielet jest zbijany
gwozdziami. Podwalina ukladana jest na zaizolowanej podmuréwece i sktada si¢ z dwoéch bali
zbitych pod katem prostym. Na podwalinie oparte sa bale stropu deskowego poszyte ukosnie
slepa podtoga; na nich ustawia si¢ stupki co okoto 400 mm. Oczep sktada si¢ z dwoch bali
poziomych i przybitego do nich bala pionowego. Konstrukcje wzmacniaja zastrzaty i ukosnie
przybite deskowanie.
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— sktada si¢ z podwaliny, stupow, rygli i1 zastrzaléw oraz oczepu. Rygle dziela $ciany na pola
o bokach 1,0+1,5 m; oczepy wiencza $ciany. Drewniany szkielet po zmontowaniu odeskowuje
si¢ od zewnatrz 1 od wewnatrz; mozna je wykona¢ z desek pionowych, poziomych lub
ukos$nych, jesli deskowaniem zastgpuje si¢ zastrzaly. Deskowanie pionowe wykonuje si¢ na
styk lub przylge, styki uszczelnia sig¢ przez okitowanie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeczytac i przeanalizowa¢ podane charakterystyki,
2) okresli¢ rodzaj Sciany,
3) uzasadni¢ swoje zdanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca $cian drewnianych.

Cwiczenie 2
Na podstawie ponizszego rysunku oméw konstrukcje Sciany drewniane;.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ doktadnie rysunek,
2) wskaza¢ elementy konstrukcyjne $ciany,
3) opisa¢ odeskowanie $ciany,
4) okresli¢ sposob wykonania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rysunek $ciany drewnianej,
— plansza pogladowa dotyczaca §cian drewnianych.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ rodzaje §cian drewnianych?

2) scharakteryzowac te §ciany?

3) okresli¢ sposoby wykonania §cian drewnianych?

O OO
O OO
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4.5. Zasady i sposoby wykonywania murow z réznych materialow

4.5.1. Material nauczania

Sciany murowane wykonywane sa z drobnych elementéw prostopadtosciennych lub
o zblizonym ksztalcie (cegly, bloczki, pustaki, kamienie), potaczonych zaprawa. Okreslony
sposob utozenia elementow, ktore tworza mur nazywa si¢ wigzaniem.

Sciana murowana charakteryzuje sie stosunkowo duza wytrzymatoscia na $ciskanie (mata
na rozciaganie i1 $cinanie) 1 dlatego elementy, z ktorych si¢ ja muruje, najcz¢sciej uktadane sa
,»ha ptask”. Polaczone sa zazwyczaj zaprawa ukladana w miejscach styku, czyli w spoinach
poziomych i pionowych; niekiedy uktada si¢ ,,na sucho” bez zaprawy (zwlaszcza w ptaszczyznie
pionowej). Najwazniejszym zadaniem zaprawy jest roOwnomierne rozlozenie obciazen
przekazywanych z jednej warstwy na druga, poniewaz z powodu nierownosci cegiet obciazenie
bytoby przekazywane punktowo, co obnizatoby wytrzymato$¢ i stateczno$¢ Sciany murowane;.
W zaleznosci od stosowanych materiatdéw 1 zapraw stosuje si¢ spoiny zwykle grubosci 8+15 mm
i cienkie grubosci 1+3 mm.

Dhugo$¢ muru ($ciany) wyznacza sig liczba utozonych gléwek cegiet oraz gruboscia i liczba
spoin poprzecznych.

spoing__podtuing

_podstowa S warstwa _wozdwkowo

e . rarsiwa  wozov
cegla no  plosk = g

lico _mury

krawed?

Rys. 9. Elementy muru [14, s. 125]

Wytrzymalo$¢ charakterystyczna muru na S$ciskanie fi zalezy od znormalizowanej
wytrzymato$ci na $ciskanie elementu murowego f, oraz wytrzymatosci S$redniej zaprawy
na $ciskanie fy, 1 jest podana w normie PN-B-03002:1999.

Wytrzymalo$¢ charakterystyczng muru na rozcigganie uwzglednia si¢ tylko
w przypadku sprawdzenia nosnos$ci $cian, ktére nie przenosza obciazen pionowych, a jedynie
obcigzenie wiatrem.

W celu zwigkszenia no$nosci konstrukcji murowych stosuje si¢ zbrojenie. Parametry
wytrzymato§ciowe muru potrzebne do projektowania murowych konstrukcji zbrojonych nalezy
okresla¢ jak w przypadku muru niezbrojonego, zgodnie z PN-B-03002:1999.

Wykonywanie muréw z réoznych materiatow:

—z kamienia wykonuje si¢ mury: nieregularne (dzikie, péidzikie, cyklopowe), poétregularne
(warstwowe, mozaikowe i rzgdowe) oraz regularne (z ciosOw i z bloczkéw); uktada si¢ je
na glinie oraz zaprawach: cementowo-wapiennej i cementowe;j;

—z betonu komérkowego (gazobetonu) — zewngtrzne $ciany nosne wykonuje si¢ z bloczkow,
taczac je spoinami pionowymi i poziomymi na zaprawie cieptochronnej lub klejowej; mury
z bloczkow z wyprofilowanymi powierzchniami bocznymi uklada si¢ bez wypelniania
zaprawa spoin pionowych; w kazdej kolejnej warstwie spoiny pionowe powinny by¢
przesunigte co najmniej 6 cm w stosunku do warstwy poprzedniej. Jesli mur wykonuje si¢
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na grube spoiny, konieczne jest docieplenie $cian. Bloczki przed ulozeniem nalezy obficie
zwilzy¢, by nie odciagaty wody z zaprawy; wykonuje si¢ $ciany jedno-, dwu- i tréjwarstwowe;

—z keramzytobetonu — uktada si¢ podobnie jak z betonu komorkowego, zaleca si¢ zbroic
specjalnymi drabinkami stalowymi uktadanymi w co trzeciej warstwie muru; elementem
izolacyjnym, oprécz pustki powietrznej, moga by¢ wktadki styropianowe;

—z pustakéw gipsowych — uktada si¢ tak, aby powstal system kanatéw, ktore wypekia sig
materiatem izolacyjnym (gipsem spienionym lub wktadkami styropianowymi); mozna je
wzmacnia¢ konstrukcyjnie shlupami betonowymi, zelbetowymi zabezpieczonymi izolacja
termiczna;

— z silikatow — wykonuje si¢ gtdwnie mury warstwowe, murowane na spoiny cienkowarstwowe
1 potaczenia pionowe wpust-wypust (wznoszenie muréw z silikatow jest mato pracochtonne,
a zuzycie zapraw przy murowaniu i tynkowaniu - mniejsze);

— z cegiel i pustakéw ceramicznych porowatych, poryzowanych — z wyprofilowanych muruje
si¢ z spoinami poziomymi grubosci do 12 mm, natomiast z pustakéw laczonych na kieszenie
zaprawa powinna wypetni¢ rowniez wszystkie kieszenie; nalezy stosowaé gotowe zaprawy.
Zaletami $cian z ceramiki poryzowanej sa: dobra izolacyjno$¢ cieplna dzigki procesowi
poryzacji oraz specjalnie zaprojektowanemu ksztaltowi 1 uktadowi drazen, wysoka
wytrzymalo$¢ elementéw, szeroki asortyment pustakow i elementéw uzupetiajacych pozwala
na wykonanie $cian w sposob szybki i prosty, bez koniecznosci cigcia elementoéw, mata liczba
elementow na 1 m? muru;

—z cegiel i pustakow ceramicznych (ceramika tradycyjna) — wykonuje si¢ wedlug zasad:
elementy powinny by¢ ukladane podstawami prostopadle do sity S$ciskajacej, spoiny
poprzeczne 1 podtuzne powinny by¢ przewiazane, czyli usytuowane mijankowo.

Najczgsciej stosowane rodzaje wigzan murow:

— pospolite (kowadetkowe),

— krzyzykowe (weneckie),

— polskie (gotyckie),

— wielorzedowe (wielowarstwowe, amerykanskie).

—T 1 1 I T
E N I B )
—NY T — T T

c)

Rys. 10. Lico muru w wigzaniu: a) pospolitym, b) krzyzykowym, c) polskim [22, s. 90]

W wiazaniu pospolitym wyst¢puja na przemian warstwy wozdéwkowe 1 glowkowe,
a spoiny poprzeczne sa przesunigte o 4 cegly. Kazda warstwg rozpoczyna si¢ od utozenia cegiet
»dziewiatek” (dtugosci ¥ cegly) w warstwie wozéwkowej wzdhuz (wozowkowo), a w warstwie
gléwkowej w poprzek (gtéwkowo).
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Rys. 11. Uklad cegiet w murach o réznej grubosci wykonanych w wiazaniu pospolitym [13, s. 140]

W wigzaniu Kkrzyzykowym roéwniez wystgpuja na przemian warstwy wozoéwkowe
1 gtowkowe, a przesunigcie jest rowne %2 cegly (po ulozeniu dziewiatki w co drugiej warstwie
wozdéwkowej wstawia si¢ cegle ulozona glowkowo).

Rys. 12. Wiazanie krzyzykowe: a) w murze grubosci 1 % cegly, b) w murze grubosci 2 cegiet [11, s. 219]

W wiazaniu polskim uklada si¢ na przemian cegly wozéwkowo i gtowkowo, kazda
warstwg rozpoczyna si¢ dziewiatkami; przesunigcie wynosi Y4 cegly. W wiazaniu tym,
w przeciwienstwie do poprzednich, nie ma petnego przewiazania spoin podtuznych.

a)
II II ‘I II {I
I T T 4] Warstawa |
1 1 I
| [ 1 [ 1 :
1 1 | - 3
b) Warstwa | 7
. _
Warstwa 1l |
Warstwa Il )
i E
< [
_
1

Rys. 13. Wiazanie polskie: a) widok lica, b) warstwy muru o grubosci 1 cegly, ¢) warstwy muru o grubosci
1,5 cegly [13, s. 68]
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Wiazanie wielorzedowe sklada si¢ z powtarzalnych pasow; kazdy z nich sktada sig
z czterech lub pigciu rdwnolegtych nie przewiazanych warstw wozéwkowych i dwoch warstw
gtowkowych. Mur jest wykonywany jakby z szeregu blokow, z ktorych kazdy sktada si¢ z kilku
warstw.

W poczatkach i1 zakonczeniach muréw przy otworach wykonuje si¢ niekiedy wegarki. Sa to
wystepy wielkosci Y4 cegly, stuzace do oparcia oscieznicy. Wymagaja stosowania potowek
1 ¢wiartek cegiet.

Strzepia wykonuje si¢ w celu pozniejszego dotaczenia dalszej partii muru. Rozrdznia si¢
strzegpia:

— zazegbione koncowe (czotowe),
— zazebione boczne,
— uciekajace (schodkowe).

Rys. 14. Strzgpia: a) zazgbione koncowe, b) zazgbione boczne, ¢) schodkowe [13, s. 74]

Krotkie odcinki muréw o przekroju prostokatnym wystepujace najczesciej pomigdzy
otworami nazywaja si¢ filarami. Jezeli dtugos¢ filarow odpowiada pelnej liczbie gtowek, wtedy
w kazdej warstwie z obu stron w zakonczeniach jest jednakowy uktad cegiet. Natomiast
przy niewielokrotnej liczbie glowek, 2 2 ¢ lub 7 % c, warstwy maja rdzne zakonczenia z jednej
1 z drugiej strony.

a) Warsiwa n b} Warsiwa n

Warstwa n+1 Warstwa n+1

Rys. 15. Przyklady wiazan cegiet w filarach o grubosci 1,5 cegly: a) o wielokrotnej liczbie glowek,
b) o niewielokrotne;j liczbie glowek [13, s. 72]

Stupy murowane maja przekroje najczesciej zblizone do kwadratu (moga by¢ tez
prostokatne, wieloboczne lub kotowe). Budowanie ich $cisle wedlug zasad wigzania pospolitego
wymagatoby przycinania wielu cegiet (strata materiatu, wigkszy naktad pracy), dlatego
wykonuje si¢ je w wiazaniu czterowarstwowym. Polega ono na tym, ze uktada si¢ jeden rodzaj
warstwy, lecz kazda nastgpna obrdcona jest o 90° w prawo. W przypadku przenoszenia
znacznych obciazen bez mozliwosci zwigkszenia przekroju stupa, stosuje si¢ siatki ze stali
zbrojeniowej lub wktadki Zelbetowe.
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Warstwa | Worstwa l Warstwa i Warstwa IV
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_Warstwa | Warstwa I Warstwa Il Warstwa IV

o]
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Rys. 16. Czterowarstwowy uklad cegiet w stupie: a) o przekroju 1,5x1,5 cegly, b) o przekroju 2x2 cegly,
c) 2x1,5 cegly [13,s. 74]

Wykonywanie stupow z réznych materiatow oraz dobieranie przekroju stlupa zawarte jest
w jednostce modutowej 311[04].Z1.04 Projektowanie konstrukcyjne.
Przyktady wykonywania muréw z pilastrami.

a Warstwa | D)

Warstwa |

|-

Warstwa | Warstwa

[e<ix<]><]

Rys. 17. Przyklady wiazania cegiel w murach z pilastrami: a) z jednej strony o grubosci %2 cegly, b) obustronnymi
o grubosci Y cegly [13, s. 77]

Sciany z betonu komérkowego z uwagi na jednorodna strukture komorkowa elementow
zapewniaja jednorodno$¢ cieplna na calej wysokosci Sciany, wznosi si¢ z nich S$ciany
konstrukcyjne bez koniecznos$ci ocieplen. Sa fatwe w wykonaniu, a wyjatkowo tatwe docinanie
elementow (zwykta pita) pozwala na dopasowanie ich do wysokosci i ksztattu $ciany; atwe
rozprowadzanie zaprawy, mala liczba elementéw na 1 m? $ciany, tatwos¢ prowadzenia instalacji
(wycinanie bruzd i wglebien w zalezno$ci od potrzeb), bardzo mata gestos¢ (masa) utatwia
1 obniza koszty transportu i wykonania oraz minimalizuje wymiary fundamentow.

Rys. 18. Naroznik muru grubosci 38 cm z bloczkéw z betonu komdrkowego [14, s. 156]
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Dylatacje sa to szczeliny szerokosci 2030 mm (wypeknione kitem trwale plastycznym) na
catej wysoko$ci budynku tacznie z fundamentem migdzy dwoma przylegajacymi do siebie
murami. Umozliwiaja one niezalezng pracg statyczna i odksztatcanie si¢ rozdzielonych czesci
budynku w zalezno$ci od zrdéznicowanej wysokosci budynku, obciazenia, réznego rodzaju
konstrukcji, zréznicowania fundamentéw. Dhugie mury ceglane, zgodnie z PN-B-03002:1999,
nalezy dzieli¢ na czg$ci o dhugosci 30+60 m w zaleznos$ci od rodzaju muru i uzytej zaprawy.
Dylatacje wykonuje si¢ wstawiajac podczas murowania przycigte plyty styropianowe. Powstate

szczeliny moga by¢ zaslepione przez elastyczny materiat do uszczelniania spoin (masy, tasmy
lub profile).

a) bl

Dylatocja Mo /BI‘EEE
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Rys. 19. Potaczenie starego muru o grubosci 2 cegiel z murem nowo wznoszonym: a) wariant I, b) wariant I
[13,s.76]

Bruzdy wykonuje si¢ w $cianach murowanych w celu pomieszczenia przewodow instalacji
sanitarnych lub grzewczych. Glgbokos¢ bruzd jest rézna, najczesciej wynosi Y2 lub % cegly.
Przy ich wykonywaniu nalezy zachowa¢ ogolne zasady wiazania cegiel, cegly kazdej nastgpnej
warstwy powinny przykry¢ swoja powierzchnia spoiny warstwy poprzedniej.

al bl

I warstwa I warsiwa

r_‘]\__ L \\J
LNIAT O T A T
Iwarstwa  M.Bruzdy Il warstwa

TH B[] 5

Rys. 20. Wiazanie cegiel w murze z bruzdami do przewodow instalacji sanitarnych lub grzewczych: a), b) przyklady
[11,s.233]

Nadproze jest elementem konstrukcyjnym, przenosi ci¢zar $ciany znajdujacej si¢ nad
otworem, a w niektorych wypadkach obciazenia od stropu i dachu. Otwory drzwiowe i okienne
przekrywa si¢ nadprozami sklepionymi (tgkami) lub ptaskimi. Rodzaj nadprozy zalezy od
rodzaju konstrukcji $cian i1 stropow budynku, szerokosci otworu oraz od uksztattowania
architektonicznego $cian budynku.

N —
Rys. 21. Nadproza z prefabrykowanych belek zZelbetowych typu L: a) nadproze bez wegarka, b) nadproze
z wegarkiem [22, s. 100]
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Do przekrywania otworow okiennych i drzwiowych w $cianach z bloczkéw z betonu
komoérkowego stosuje si¢ gotowe nadproza wykonane przy uzyciu ksztattek U lub ze zbrojonego
betonu komorkowego.

W $cianach z pustakéw ceramicznych stosuje si¢ ceramiczno-zelbetowe belki nadprozowe
produkowane w dwodch rodzajach: belki wysokie (nie wymagaja stemplowania w trakcie
montazu, sa gotowym elementem no$nym) i belki niskie (wymagaja stemplowania).

Nadproza ptaskie wykonuje si¢ jako zelbetowe monolityczne, zelbetowe prefabrykowane
(w ksztalcie litry L), z cegiet zbrojonych wktadkami stalowymi (nadproze Kleina), z belek
stalowych wypehionych cegta lub z gotowych ksztaltek w zalezno$ci systemu budowania,
(Ytong).
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Rys. 22. Deskowania nadprozy: a) ptaskiego, matej rozpigtosci, b) plaskiego, wigkszej rozpigtosci, c) zelbetowego
[6, s. 65]

Nadproza sklepione (teki) wykonuje si¢ w postaci tukoéw: odcinkowych, poétkolistych,
eliptycznych, koszowych, ostrotukowych; z uwagi na duza pracochtonno$¢ wykonywane sa
glownie przy rekonstrukcji obiektow zabytkowych lub na indywidualne zlecenie w budynkach
jednorodzinnych. W prawidlowo skonstruowanych sklepieniach i1 tukach wystepuja tylko
naprezenia $ciskajace, co pozwala na wlasciwe wykorzystanie wtasciwosci wytrzymato§ciowych
ceramiki, betonu (zwyktego i komorkowego), silikatu, ktore wykazuja znaczng wytrzymatosé
na $ciskanie 1 kilkakrotnie nizsza na zginanie.
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Rys. 23. Nadproza sklepione (lukowe): a) kotowe, Rys. 24. Elementy sklepienia [11, s. 241]

b) odcinkowe, ¢) ostrolukowe, d) koszowe [13, s. 92]
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W konstrukcjach tukowych 1 sklepieniach rozroznia sig nastgpujace elementy:
— sklepienie (powierzchnia podniebienna),
— grzbiet (powierzchnia grzbietowa),
— czoto (wystepuje tylko w tukach),
— wezglowie,
— pachg,
— szczyt sklepienia,
— krzywizng,
— rozpigtose,
— 08,
— strzatke,
— klince,
— wspory,
— zworniki,
— klucz sklepienia.
Sklepienie uktada si¢ na pelnym deskowaniu, na zaprawie cementowej, zaczynajac
murowanie od wezgtowi w kierunku zwornika.
Podstawowe czynnoSci przy wznoszeniu murow z cegiet (pustakow, bloczkow):
— podanie i roztozenie cegiet na murze,
— podanie i roztozenie zaprawy,
—ulozenie cegiel na rozscielonej warstwie zaprawy z zachowaniem prawidlowego wiazania
1 wypelnienie spoin zaprawa.

a)

Rys. 25. Sposoby murowania: a) na wycisk zaprawy cegla, b) z cz¢Sciowym naktadaniem zaprawy na powierzchnig
boczna cegly, ¢) na docisk zaprawy kielnia [13, s. 63]

Sposoby wykonywania muréw zaleza od ksztattu, wielkosci 1 masy elementow
stosowanych do wykonania muru oraz od konsystencji zaprawy. Najczesciej stosuje sig:
—murowanie na wycisk zaprawy cegla wykonuje si¢ tylko przy zaprawach plastycznych:

wapiennej 1 wapienno-cementowej;
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— murowanie na wycisk z podci¢ciem zaprawy Kielnia r6zni si¢ od poprzedniego sposobu tym,
ze murarz, postugujac si¢ kielnia, zbiera nadmiar zaprawy, ktéra wyciska si¢ na zewnatrz. Ten
sposOb murowania stosuje si¢ przy wykonywaniu muru z pelnymi spoinami;

— murowanie na docisk zaprawy Kielnig stosuje si¢ przy zaprawach mato plastycznych; jest to
najwolniejszy sposdb murowania, ale mur wykonany tym sposobem wykazuje najwigksza
wytrzymato$¢ i charakteryzuje si¢ ekonomiczniejszym zuzyciem zaprawy;

—murowanie z nakladaniem zaprawy na cze$¢ lub na cala powierzchni¢ boczng cegly;
w przypadku naktadania zaprawy na cz¢§¢ powierzchni bocznej cegly — po ulozeniu pewnej
partii cegiel, zalewa si¢ puste spoiny zaprawa; przy wykonywaniu murowania z naktadaniem
zaprawy na cala powierzchni¢ boczna cegly — nie trzeba zalewac¢ spoin rzadka zaprawa, dzigki
czemu mur jest mocniejszy i bezposrednio po wykonaniu mniej zawilgocony.

Narzedzia i sprzet do robét murarskich
Do narzedzi i1 sprzgtu bezposredniego uzytku zalicza sig: kielnig, czerpaki do zapraw, miotek
murarski, pion, poziomnicg, lini¢ murarska, waz wodny, sznur, warstwomierz, katowniki
murarskie, wzorniki i szablony.
Do narzedzi i sprzgtu pomocniczego zalicza sig:
—narzedzia uzywane przez pomocnikéw murarskich do wykonywania robot pomocniczych
(przecinaki, pucki do kucia bruzd, grace do zapraw);
—narzedzia 1 sprzet do transportu i magazynowania materialdow na stanowisku roboczym
(skrzynie, nositki do zapraw, zasobniki do sktadowania zaprawy, wiadra, kubki do wody).

Sprzet do transportu materialow na placu budowy i stanowisku roboczym

Transport budowlany dzieli si¢ na zewngtrzny 1 wewngtrzny.

Transportem zewngtrznym dostarcza si¢ tadunki ze skladéw centralnych lub hurtowni
na budowe. Transport ten odbywa si¢ przewaznie koleja, samochodami lub przyczepami
z ciaggnikami. Tam, gdzie wystepuja utrzymane drogi wodne, materialy masowe, takie jak
kruszywa, kamienie, cegla, moga by¢ przewozone transportem wodnym za pomoca barek
ciagnionych przez holowniki lub pchanych przez pchacze.

Transport wewngtrzny stuzy do przemieszczania materiatow ze sktadowisk wyrobow
1 magazynow obstugujacych budowg na stanowiska robocze. Ze wzgledu na kierunek transportu
materialdw na placu budowy rozrdznia si¢ transport poziomy i1 pionowy. Do transportu
poziomego na budowie stosuje si¢ $rodki transportu: kotowe (taczki, wozki dwukotowe zwane
japonkami), szynowe, linowe i r¢czne. Na duzych terenach budowy sa to najczesciej trzy- lub
czterokolowe wozki napedzane silnikiem spalinowym i wyposazone w uchylng skrzynig
tadunkowa albo samochody z przyczepami. Srodkami transportu pionowego, stuzacego
do podniesienia tadunkéw z poziomu ich skladowania na poziom stanowiska roboczego sa:
zestawy lin 1 krazkoéw, wyciagi budowlane (masztowe, towarowo-osobowe), zurawie budowlane
state 1 przejezdne (jezdniowe i szynowe).

Rusztowania robocze

Do robot murarskich stosowane sa rusztowania: koztowe, ramowe, stolikowe, stojakowe
teleskopowe, ,,warszawskie”. Najczesciej stosowane jest tradycyjne rusztowanie na koztach
(kobytkach). Rusztowanie to sktada si¢ z dwodch elementow: koztéw oraz ulozonego na nich
pomostu z desek. Kozly do robot murowych wykonuje si¢ w dwoch rodzajach: dluzsze —
przy murowaniu drugiego pasa muru i krétsze — pod goérny pomost potrzebny do murowania
pasma trzeciego.
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ROZPORA /

Rys. 26. Rusztowanie koztowe [22,s. 117] Rys. 27. Rusztowanie stolikowe [22, s. 118]
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Rys. 28. Rusztowanie ramowe drewniane [22, s. 117] Rys. 29. Rusztowanie teleskopowe [22, s. 117]

Sciany bezspoinowe (monolityczne) wykonywane sa w deskowaniach: tradycyjnych
(drewnianych, obecnie coraz rzadziej stosowane z uwagi na deficyt drewna), z materialow
drewnopochodnych, z aluminium lub ze stali. Glownymi, stalowymi lub aluminiowymi,
elementami deskowania Scian sa:

— plyty szalunkowe, ktore skladaja si¢ z konstrukcji stalowej z otworami, obtozonej sklejka
lub ptyta OSB,

— narozniki wewnegtrzne, zewngtrzne 1 przegubowe,

— zamki szalunkowe do taczenia ptyt,

— uko$ne podpory uchylne do podpierania ptyt szalunkowych.

Jako deskowanie (tracone) mozna stosowac:

— ksztattki styropianowe, ktore stanowia rownocze$nie materiat termoizolacyjny; sa to systemy:
Thermomur, Thermodom, Izydom, Styrosystem,
—jedno- i trzykomorowe panele z PVC w systemie RBS.
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Rys. 30. Deskowanie $cian wykonywanych przy uzyciu  Rys. 31. Widok ogolny deskowania $ciany: 1- tarcze,
dzwigarow drewnianych [19, s. 207] 2 — teznik poziomy, 3 — teznik pionowy [8,s. 169]
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
. Z jakich materialéw muruje si¢ $ciany?
. Jaka jest rola zaprawy w murze?
. Jakie sa rodzaje wiazan muréw?
. Czym charakteryzuja sig te wigzania?
. Co to sa strzepia 1 jak si¢ je wykonuje?
. Jakie sa zasady murowania filarow i stupow?
. W jakim celu 1 w jaki sposob wykonuje si¢ dylatacje?
. Jakie sa zasady wykonywania nadprozy?
. Jakie sa elementy konstrukcji tukowych i sklepien?
10. Jakie sa sposoby wykonywania muro6w?
11. Jakie narzgdzia i sprzet sa uzywane przy robotach murowych?
12. Jakie rodzaje rusztowan stosuje si¢ przy robotach murarskich?

O 0 1N DN B W —

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposrdod przedstawionych rodzajow wiazan murow:
— pospolite,
— krzyzykowe,
— polskie,
— wielorzedowe,
wskaz wigzanie, na licu ktorego wystepuja kowadetka i opisz sposéb jego wykonania.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) obejrze¢ przedstawione wigzania,
2) wskaza¢ odpowiednie wiazanie,
3) opisac sposob jego wykonania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki wigzah muréw.

Cwiczenie 2
Wykonaj strzgpie uciekajace w wiazaniu krzyzykowym.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ zasady wiazania krzyzykowego,
2) okresli¢ sposdb wykonania strzgpia,
3) utozy¢ strzgpie uciekajace.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— cegly,
— plansza pogladowa dotyczaca wigzan murow.
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Cwiczenie 3
Wykonaj odcinek muru stosujac metodg na wycisk zaprawy cegla.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowac stanowisko pracy,
2) wykona¢ odcinek muru wskazana metoda,
3) uporzadkowac stanowisko pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— cegly,
— zaprawa,
—narzedzia murarskie,
— sprzet do sprzatania.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) scharakteryzowac rodzaje wiazan cegiet w murze? 0 O
2) dobra¢ sposoby murowania do rodzaju $ciany? 0 O
3) okresli¢ sposoby taczenia muréw pod réoznymi katami? 0 0
4) dobra¢ rusztowania do prowadzonych robdot murarskich? 0 0
5) scharakteryzowac rodzaje potaczen $cian zewngtrznych z innymi 0 0
elementami budynku?
6) wykona¢ potaczenia $cian konstrukcyjnych ze §cianami dziatowymi? 0 O
7) dobra¢ nadproza nad otworami w $cianie? 0 0
8) wykonac¢ pilastry, wneki 1 bruzdy? 0 0

4.6. Zaprawy murarskie

4.6.1. Material nauczania

Zaprawa budowlana jest mieszaning zaczynu budowlanego z drobnym kruszywem
(o ziarnach do 4 mm). Zaprawa §wieza to zaprawa w stanie plastycznym przed rozpoczgciem
wiazania spoiwa, a zaprawa stwardniata to zaprawa w stanie statym po okresie twardnienia.

Nazwa zaprawy pochodzi od uzytego spoiwa (zaprawa wapienna).

Zaprawy budowlane stosuje si¢ do:

— taczenia elementdéw przegrod budowlanych (cegiet, bloczkow, pustakow),
— wypelniania spoin w celu rownomiernego rozktadu naprezen w murze,

— wykonywania tynkow,

— produkcji wyrobéw budowlanych.

Zaprawa wapienna sklada si¢ z wapna (ciasto wapienne, wapno hydratyzowane), piasku
oraz wody. Ilos¢ wody zalezy od rodzaju zaprawy i1 od porowatosci podioza. Czas zuzycia
zaprawy od chwili zmieszania sktadnikow nie powinien przekroczy¢ 8 godzin, a w temperaturze
otoczenia wyzszej od 25°C nalezy go skroci¢ do 4 godzin.

Stosuje si¢ ja do:

— murowania $cian konstrukcyjnych jednokondygnacyjnych dzialowych w budynkach
jednokondygnacyjnych i prowizorycznych,

— wznoszenia muréw naziemnych o nieduzych obciazeniach (do 60 N/m?),

— murowania fundamentéw w gruntach suchych pod niskie i nieduze budynki.
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Zalety: dobry izolator ciepta, bardzo dobra urabialnos¢.

Wady: niska wytrzymatos¢, duza nasiakliwos¢, dhugi okres twardnienia.

Zaprawa gipsowa i gipsowo-wapienna. Zaprawa gipsowa sklada si¢ z gipsu, wody oraz
drobnego kruszywa, a zaprawa gipsowo-wapienna zawiera dodatek ciasta wapiennego lub wapna
hydratyzowanego. Czas zuzycia zalezy od czasu wiazania spoiwa gipsowego 1 od ilosci
dodanego opo6zniacza wigzania gipsu, wynosi od 15 minut do 1 godziny.

Stosuje si¢ je do: wznoszenia $cian z cegiel ceramicznych i1 elementéw gipsowych nie
narazonych na dzialanie wilgoci.

Zalety: lepsza przyczepnos¢ do drewna i trzciny niz zapraw wapiennych, szybciej od nich
wiaza 1 twardnieja, osiagaja wyzsza wytrzymalose.

Wady: nie mozna stosowa¢ w miejscach o duzej wilgotnosci (wilgotnos¢ wzgledna
w pomieszczeniu nie powinna przekracza¢ 65%).

Zaprawa cementowa sklada si¢ z cementu, piasku oraz wody; stosuje si¢ rowniez dodatki
uplastyczniajace, uszczelniajace, przyspieszajace wigzanie, barwiace, zmniejszajace $cieralnosc.
Czas zuzycia zaprawy od chwili zmieszania sktadnikow nie powinien przekroczy¢ 2 godzin,
a w temperaturze otoczenia wyzszej od 25°C nalezy go skroci¢ do 0,5 godziny.

Dodatki:

— sypkie nierozpuszczalne w wodzie nalezy zmiesza¢ na sucho z cementem przed zmieszaniem
z piaskiem,
— suche rozpuszczalne w wodzie nalezy stosowac¢ w postaci roztworow,
— ciekle nalezy rozprowadzi¢ w wodzie przed dodaniem do sktadnikow sypkich.
Stosuje si¢ ja do:
— murowania silnie obcigzonych elementow budynku (fundamenty, $ciany, stupy, nadproza),
— murowania tukow i sklepien,
— mocowania kotew i elementow zltaczy.

Zalety: duza wytrzymalto$¢, dobra przyczepnos$¢.

Wady: zla urabialno$¢, malo plastyczna, staby izolator ciepta.

Zaprawa cementowo-wapienna sktada si¢ z cementu, wapna, drobnego kruszywa (piasek
lub Zzuzel) oraz wody. Czas zuzycia zaprawy od chwili zmieszania sktadnikow nie powinien
przekroczy¢ 5 godzin, a w temperaturze otoczenia wyzszej od 25° C nalezy go skrocié
do 1 godziny.

Stosuje si¢ ja do murowania fundamentow, $cian, tukoéw i sklepien.

Zalety: $rednia wytrzymatos$¢, dobra przyczepnos$é, lepsza urabialnos¢ i izolacyjno$¢ cieplna
od zaprawy cementowe;j,

Wada: nieco nizsza wytrzymalo$¢ od zaprawy cementowe;.

Zaprawa cementowo-gliniana sklada si¢ z cementu, zawiesiny glinianej, piasku oraz
wody. Czas zuzycia zaprawy od chwili zmieszania sktadnikow nie powinien przekroczy¢
5 godzin, a w temperaturze otoczenia wyzszej od 25°C nalezy go skroci¢ do 1 godziny.

Stosuje sig ja do:

— murowania fundamentéw w gruntach podmoktych,
— murowania §cian z przewodami dymowymi i wentylacyjnymi,
— budowy sklepien.

Zalety: §rednia wytrzymato$¢, dobra przyczepno$¢, wodochtonnos¢.

Wada: nizsza wytrzymatos$¢ od zaprawy cementowe;.

Zaprawa cieplochronna przygotowywana jest fabrycznie, sktada sig¢ z suchych sktadnikow,
ktére na budowie zarabia si¢ woda do zadanej konsystencji.

Stosuje si¢ ja do wykonywania tynkdw oraz faczenia wyrobdw (ptyt, bloczkow, ksztaltek)
cieptochronnych:

— w murowanych §cianach ostonowych,
—w murowanych $cianach no$nych w budynkach do dwoch kondygnacji.
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Zaleta: bardzo niski wspotczynnik przewodzenia ciepta A, mrozoodpornosc.

Wada: mata urabialnos¢, nasiakliwosc.

Zaprawy ogniotrwale: szamotowe, krzemionkowe, termalitowe. Stosuje si¢ je do
budowy mieszkaniowych piecow ogrzewczych, trzonéw kuchennych, piecow piekarniczych
1 niektérych piecow przemyslowych; zaprawy termalitowe stuza do 1aczenia cegiet
termalitowych jako wewngtrznych wyktadzin przewodoéw kominowych.

Zaprawy do cienkich spoin sa przeznaczone do laczenia elementow murowych na spoiny
grubosci 1+3 mm; otrzymuje si¢ je przez wymieszanie z woda na placu budowy przygotowanej
fabrycznie suchej mieszanki. Stosuje si¢ je w murach z cegiet, pustakow 1 bloczkéw,
w budownictwie powszechnym i specjalnym.

Zaprawy natryskowe (wtlaczany pod cisnieniem $rodek iniekcyjny) odznaczaja si¢ duza
wytrzymato$cia 1 wodoszczelnoscia, maja wiasciwosci uszczelniajace, stosowane s3 na
podstawie przedmiotowych aprobat technicznych przy renowacji konstrukcji murowych
lub betonowych.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to jest zaprawa budowlana i do czego stuzy?
2. Jakie sa rodzaje zapraw?
3. Jaki jest sktad, wtasciwosci i zastosowanie poszczegolnych zapraw?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz zaprawg¢ do murowania stupéw i nadprozy, uzasadnij wybodr oraz okresl jej sktad
1 Sposob przygotowania.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ wymagania, jakie powinna spetnia¢ zaprawa do wykonania wymienionych robot,
2) dobra¢ odpowiednia zaprawe,
3) uzasadni¢ wybor,
4) podac¢ sktad zaprawy i sposob jej przygotowania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca zapraw budowlanych,
— foliogramy,
— literatura.

Cwiczenie 2
Na podstawie krotkiej charakterystyki okresl rodzaj 1 zastosowanie zaprawy oraz uzasadnij
wybor:
— posiada duza wytrzymatos¢, dobra przyczepno$é, zta urabialno$¢, mata plastyczno$é, niska
izolacyjno$¢ cieplna.
—posiada bardzo niski wspotczynnik przewodzenia ciepla A 1 mala urabialnos$é, jest
mrozoodporna i nasigkliwa.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeczytac i przeanalizowac charakterystyki,
2) okresli¢ rodzaj i zastosowanie zaprawy,
3) uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca zapraw budowlanych,
— literatura.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) sklasyfikowaé zaprawy budowlane?

2) okresli¢ sktad i zastosowanie zapraw?

3) scharakteryzowac poszczegdlne zaprawy?
4) dobra¢ zaprawg do wykonywanych rob6t?
5) okresli¢ sposob przygotowania zaprawy?

Tak Nie

0 O I B B B
O O0O0Ood

4.7. Polaczenia murow pod roznymi katami

4.77.1. Material nauczania

Sciany w budynku moga si¢ krzyzowaé lub przenikaé pod katem prostym (najczesciej)
lub dowolnym, moga mie¢ wspdlne naroze, moga mie¢ taka sama lub rozne grubosci.

Obowiazuje zasada, ze w kazdej warstwie jeden z murdéw ulozony jest warstwa
wozoéwkowa, adrugi gldwkowa, przy czym warstwa wozowkowa jest gldwna (nie ulega
przerwaniu), a gltdbwkowa do niej dochodzi (ulega przerwaniu).

Narozniki prostokatne wykonuje si¢ tez z zachowaniem powyzszej zasady, przy czym
warstweg gltowna rozpoczyna si¢ i konczy dziewiatkami zgodnie z zasadami obowiazujacymi

w wiazaniach.

al 1 warsiwa b} I warstwa
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Rys. 32. Naroze muréw pod katem prostym: a) mur grubosci 1 % cegly, b) mur grubosci 2 cegiet [11,s. 225]

Wykonanie naroznikoéw lub muréw przenikajacych si¢ pod dowolnym katem wymaga docinania
cegiel w warstwie obustronnie dotykajacej jednego muru do warstwy gtéwnej drugiego muru.
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Rys. 33. Naroze murdéw przecinajacych si¢ pod katem ostrym [11, s. 226]

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jaki sposob moga si¢ krzyzowac lub przenika¢ §ciany w budynku?
2. Jakie sa zasady uktadania cegiel w tych §cianach?
3. W jaki sposob uktada si¢ cegly w naroznikach i murach przenikajacych si¢ pod dowolnym
katem?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj uktad cegiel w murach krzyzujacych si¢ pod katem prostym, przy czym mury te
maja r6zna grubos¢: 2 cegly i1 1,5 cegly. Samodzielnie dobierz wigzanie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z sposobami wykonania wigzan i skrzyzowania murow,
2) wykona¢ rysunek,

3) uzasadni¢ sposob utozenia cegiet.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca wigzan murdéw z cegly.

4.7.4. Sprawdzian post¢gpow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) okresli¢ sposoby przenikania si¢ muréw? 0 0

2) okresli¢ zasady uktadania cegiel w murach, ktore si¢ krzyzuja lub 0 O
przenikaja?

4.8. Kanaly w scianach

4.8.1. Material nauczania

Sciany z przewodami dymowymi, spalinowymi i wentylacyjnymi powinny spetniaé
wymagania techniczne podane w PN-89/B-10425. Przewody te powinny by¢ wykonywane
z cegly ceramicznej petnej klasy 15 lub 10; przewody wentylacyjne mozna wykonaé¢ rowniez
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z cegly silikatowej klasy 15. Sciany z przewodami mozna wykonywa¢ tez z innych elementéw
murowych, ktore spelniaja stawiane im wymagania zawarte w polskich normach i aprobatach
technicznych.

Warsiwa wozéwkowa

Warstwa giowkowa

X

Rys. 34. Wiazanie cegiet w murze grubosci 1 % cegly z kanatami o r6znym przekroju [11, s. 230]

Sciany z przewodami nalezy murowaé na zaprawach zwyktych wapienno-cementowych
lub cementowych. Cegly przycinane (,,dziewiatki”’) powinno si¢ uktada¢ powierzchniami
gladkimi do wnetrza przewodu. Nie nalezy tynkowa¢ wngtrza przewoddéw, natomiast
na poddaszu powinny by¢ one tynkowane od zewnatrz (rapowane). Wszystkie spoiny pionowe
1 poziome powinny by¢ starannie wypetnione zaprawa. Najmniejszy wymiar kanatu dymowego
i wentylacyjnego wynosi %2 ¢ x %2 c, a srednica kanalu okraglego nie moze by¢ mniejsza
niz 15 cm. Grubos$¢ przegrodek migdzy kanatami w przewodach dymowych, spalinowych
nie powinna by¢ mniejsza niz %2 cegly.

Przegrody dymowe, spalinowe i wentylacyjne nalezy prowadzi¢ od otworéw wycierowych,
rewizyjnych lub wlotu do komina do wylotu komina lub nasady kominowej — zgodnie
z dokumentacja techniczna. Przewody powinny mie¢ na catej dtugosci, tacznie z przej$ciami
przez stropy i wience, jednakowy przekroj. bLaczenie w grupy kanatow dymowych
i wentylacyjnych powoduje zwigkszenie ciagu w kanatach wentylacyjnych poprzez
podgrzewanie w nich powietrza przez kanaty dymowe. Jezeli kanaly wykonuje si¢ w $cianie
zewngtrznej, ich najmniejsza odlegto$¢ od lica muru wynosi szeroko$¢ 1 cegly. Przegrody
migdzy poszczegdlnymi przewodami lub migdzy przewodami a licem muru powinny by¢
okreslone w projekcie ze wzgledu na szczelnos$¢, nosnosé i izolacyjno$¢ termiczna.

al b)
Warstwa wozowkowa Warsiwa wozéwkowa
|
Warstwa gldwkowa Warstwa glowkowa

Rys. 35. Wiazanie cegiet w zewngtrznym murze z kanatami o przekroju %2 x 2 cegly: a) z zastosowaniem ¢wiartek,
b) bez zastosowania ¢wiartek [11, s. 231]

Najwazniejsze warunki odbioru muréw. Odchytki wykonania muru nie powinny

przekraczac:

— w pionie 20 mm na wysokosci kondygnacji lub 50 mm na wysoko$ci budynku;

— poziome przesunigcie 20 mm w osiach $cian nad i pod stropem,

— odchylenie od linii prostej (wybrzuszenie) 5 mm i nie wigcej niz 20 mm na 10 m.

Zabronione jest stosowanie zbiorczych przewodéw spalinowych i dymowych oraz
stosowanie indywidualnych wentylatorow wyciagowych w pomieszczeniach, w ktorych znajduja
si¢ wloty do przewodow spalinowych lub zbiorczych przewodoéw wentylacji grawitacyjnej
z przykanalikami.
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Cze¢s$¢ komina wystajaca ponad dach wykonuje si¢ z dobrze wypalonej cegly ceramicznej;
wierzch komina przekrywa si¢ ,,czapka” betonowa z kapinosem, utozona na papie; wylot kanatu
dymowego musi pozosta¢ otwarty od gory.

a) b) c)
Nakrywa betonowa & Nakrywa betonowa
NOOO00 W 06000 e Al s % T o 0 e
b 114 ( \Kapinos n )
i ) —~ >
Zimne \ Papa B Haki
powietrze ?‘ Haki A M zolacja
‘ / EI:c;la { Blacha
Haki ; = Listwa

[ e R

Rys. 36. Przeprowadzenie kominéw przez dach: a) zte — wystgpuje przemarzanie w kanale, brak izolacji
pod nakrywa betonowa, b) i ¢) warianty poprawnego przeprowadzenia i wykonania detali [13, s. 81]

Drewniane czg$ci konstrukeji budynku (belki, stupy) nalezy odsuna¢ od wewngtrznych
scianek przewodow dymowych i spalinowych na odleglos¢ 25 cm — w murach z cegly
ceramicznej petnej 130 cm — od pozostatych murach. Przestrzen t¢ wypelnia si¢ materialem
niepalnym, trzema rzedami dachéwek na zaprawie gliniane;.

Przewody kominowe mozna wykona¢ stosujac specjalne pustaki kominowe 1 wentylacyjne.

4.8.2. Pytania sprawdzajace
Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Z jakich wyrobow mozna wykonywaé $ciany z przewodami dymowymi, spalinowymi
1 wentylacyjnymi?
2. Jakie zaprawy stosuje si¢ do murowania tych $cian?
3. Jakie sa minimalne wymiary przewodow?
4. Jak nalezy wykonywa¢ cze$¢ komina wystajaca ponad dach?

4.8.3. Cwiczenia

4

Cwiczenie 1
Sposréd wymienionych wyrobow:
— cegly ceramiczne klasy 15,
— cegly modularne,
— pustaki poziomo drazone,
— pustaki Akermana,
wskaz wyrob, z ktorego wykonuje si¢ Sciany z przewodami dymowymi.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) scharakteryzowa¢ wymienione wyroby,
2) wskaza¢ odpowiednie wyroby do wykonywania §cian z przewodami dymowymi,
3) uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— cegly 1 pustaki,
— plansza pogladowa dotyczaca murowania kominow.
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Cwiczenie 2
Narysuj wiazanie cegiel w warstwie wozowkowej i gldwkowej w murze grubosci 1,5 cegly
z kanatami o jednakowym przekroju.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ zasady murowania kanatoéw,
2) narysowacé warstwg wozoéwkowa,
3) narysowac¢ warstwe gldéwkowa,
4) sprawdzi¢ prawidtowos$¢ utozenia spoin.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca wiazania muroéw,
— plansza pogladowa dotyczaca murowania przewodoéw kominowych.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie

1) dobra¢ materialy stosowane do murowania $cian z przewodami 0 0
dymowymi, spalinowymi i wentylacyjnymi?

2) okresli¢ minimalne wymiary tych przewodow? O O

3) okresli¢ zasady wykonania przewodow kominowych? 0 0

4.9. Sciany z elementéw drobno-, $rednio- i wielkowymiarowych

4.9.1. Material nauczania

Elementy drobnowymiarowe maja masg¢ do kilku kilogramow i uktadane moga by¢ podczas
murowania jedna reka (rozne rodzaje cegiel, ksztattki, bloczki).

Elementy $redniowymiarowe o masie kilkunastu lub dwudziestukilku kilograméw uktadane
sa oburacz (pustaki, bloki petne).

Elementy wielkowymiarowe sa uktadane przez kilku pracownikéw lub przy uzyciu sprzgtu
mechanicznego:
— dyle, czyli elementy o niewielkim przekroju, a o wysokosci catej kondygnacji,
— bloki $cienne, czyli elementy o wigkszej szerokosci niz dyle i takze o wysokosci kondygnacji,
— plyty, czyli najwigksze elementy $cienne o wysokosci kondygnacji i szeroko$ci pomieszczenia.

Rys. 37. Schemat konstrukcji budynku Rys. 38. Schemat konstrukcji budynku
wielkoblokowego o uktadzie podtuznym [7, s. 105] wielkoptytowego o uktadzie podtuznym [7, s. 107]

~Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

38



Dyle 1 bloki $cienne mialy zastosowanie w technologii wielkoblokowej, a ptyty
w technologii wielkoptytowej; obecnie z uwagi na wiele wad nie sa juz stosowane.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to sa elementy drobno- i Sredniowymiarowe?
2. Jakie sa rodzaje elementéw wielkowymiarowych?

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie krotkiej charakterystyki:
— elementy o niewielkim przekroju i wysokosci catej kondygnacji,
— elementy o wysokos$ci kondygnacji i szerokos$ci pomieszczenia,
okresl rodzaj elementdéw Sciennych i podaj ich zastosowanie.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ rodzaje elementow wielkowymiarowych,
2) scharakteryzowac te elementy,
3) okresli¢ rodzaj wymienionych elementow,
4) poda¢ ich zastosowanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalog elementow prefabrykowanych.

4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ rodzaje elementéw drobno-, §rednio- 1 wielkowymiarowych? 0 0
2) okresli¢ zastosowanie tych elementow? O O

4.10. Sciany jedno- i wielowarstwowe

4.10.1. Material nauczania

Sciany jednowarstwowe (zwane tez pelnymi) sa to konstrukcje wykonane z jednego
materiatu — cegly pelnej, cegly dziurawki, pustakéw ceramicznych lub drazonych, bloczkow
gazobetonowych. Moga by¢ otynkowane i nieotynkowane. Projektuje si¢ je wedlug PN-B-
03002:1999. W zalezno$ci od rodzaju elementow, z ktérych sa wykonane moga mie¢ rdzne
wlasciwosci wytrzymatosciowe, izolacyjne, r6zna trwatos¢, odpornos$¢ na zawilgocenie.

Stosowane sa najczg¢sciej (oprocz gazobetonowych) jako przegrody, wobec ktorych nie ma
wymagan izolacyjnosci termicznej. Jezeli maja spelnia¢ zatozone w projekcie wymagania
cieplne, to nalezy pamigta¢ o odpowiednim uktadaniu pustakoéw w stosunku do lica Sciany.
Sciany jednowarstwowe wykonywane z elementéw o kanatach pionowych nalezy uktada¢
dhugoscia szczelin rownolegle do lica $ciany, aby droga przeptywu ciepta byta wydtuzona.
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a) b) Przeplyw ciepta ‘ﬁﬂgmb e
przez 4 szczeliny

Przeptyw ciepta
Przeplyw ciepta przez czerep przez 6 szczelin

Przeptyw ciepta
przez czerep

Przeptyw ciepta przez 11 szczelin

Rys. 39. Drogi przeptywu ciepta przez $ciang z pustakow szczelinowych utozonych: a) prawidtowo,
b) nieprawidtowo [11, s. 259]

Sciany jednowarstwowe wykonane z bloczkéw gazobetonowych spetniaja warunki normy
cieplnej w zaleznosci od ggstosci pozornej bloczkow 1 grubosci Sciany (bloczka) oraz sposobu
wykonania spoin.

Zaletami $cian jednowarstwowych jest szybkos$¢ 1 tatwo$¢ wykonania z uwagi na
jednorodnos$¢ elementéow, ich lekko$¢, tatwo$¢ wzajemnego dopasowania i taczenie zaprawa
najczesciej tylko w spoinach poziomych.

Sciany wielowarstwowe, zwane w skrocie warstwowymi, sktadaja sie z kilku warstw
pionowych, nie liczac tynku. Dzieli si¢ je na: oblicowane, szczelinowe, dwuwarstwowe,
z oktadzing elewacyjna, tréjwarstwowe. W $cianach dwuwarstwowych warstwy muru potaczone
sa metalowymi kotwami.

warstwa elewacyjna

e wearstwa elewacyjna

izolazja cieplna i s i ‘ izolacja cieplna

Warstwa nosna

Rys. 40. Sciana dwuwarstwowa z warstwa nosna z ceramiki lub silikatow [26, s. 19]

W S$cianach oblicowanych poszczegdlne warstwy sa powigzane ze soba w sposob
zapewniajacy petna wspotprace przy przenoszeniu obciazen, czyli stanowia jednolita konstrukcje
no$na. Muruje si¢ je rdwnoczesnie stosujac odpowiednie przewiazki murowe.

W S$cianach szczelinowych mur zewngtrzny speinia role warstwy ostonowej, chroniacej
konstrukcje przed oddziatywaniem czynnikow atmosferycznych, haltasem, uszkodzeniami
mechanicznymi, agresywnoscia srodowiska; nie styka si¢ ze stropami i §cianami poprzecznymi
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budynku. Mur wewngtrzny jest warstwa konstrukcyjna, stanowi pionowe usztywnienie
przylegtych $cian budynku. Obie warstwy wspOlpracuja przy przenoszeniu obcigzen poziomych,
sa laczone kotwami ze stali nierdzewnej, ocynkowanej, galwanizowanej lub majacej
zabezpieczenie antykorozyjne. Pomigdzy obydwoma warstwami murowymi znajduje si¢
szczelina o grubosci od 50 do 150 mm, ktéra moze by¢ zaprojektowana jako wentylowana lub
niewentylowana, pusta (5060 mm), czgSciowo lub calkowicie wypelniona materialem
1zolacyjnym; jej szeroko$¢ musi by¢ stata na catej wysokosci 1 dtugosci $ciany.

W S$cianach z oktadzing elewacyjna zewnetrzna warstwa oktadzinowa jest mocowana w taki
sposOb, ze nie tworza one jednolitej konstrukcji. Wszystkie obciazenia (lacznie z cigzarem
oktadziny) przenoszone sa przez warstwg konstrukcyjna, natomiast rola okladziny jest ochrona
muru przed niekorzystnym dziataniem czynnikow zewngtrznych, takich jak: deszcz, mréz, $nieg,
srodowisko agresywne chemicznie lub biologicznie; zapewnia takze estetyczny wyglad $ciany.

Innym rodzajem $cian z zewnetrzna okltadzing sa $ciany ocieplone, ktore skladaja sig
z warstwy wewngtrznej konstrukcyjnej, warstwy izolacji cieplnej i zewngtrznej lekkiej warstwy
ostonowej w postaci tynku na siatce lub tworzywa sztucznego (siding) albo blachy. Cigzar
izolacji 1 warstwy ochronnej jest w cato$ci przenoszony przez warstwg no$na $ciany.

Sciany trojwarstwowe skladaja sie z warstwy nosnej ocieplanej od strony zewnetrznej
materialem izolacyjnym (styropian, weilna mineralna) oraz warstwy elewacyjnej, ostaniajacej
izolacj¢ przed dzialaniem czynnikow zewngtrznych (ceglta dziurawka, kratowka, bloczki
gazobetonowe).

warstwa oslonowa

szezelina powietrzna

izolagja ciepina

Rys. 41. Przyklad $ciany trojwarstwowej na bazie ceramiczne;j i silikatowej warstwy nosnej [26, s. 20]

W S$cianach warstwowych mozna zastosowaé w warstwie nosnej wszystkie rodzaje
nadprozy, od zelbetowych monolitycznych, poprzez zelbetowe prefabrykowane do zespolonych
ceramiczno-zelbetowych.
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Rys. 42. Sciana warstwowa z izolacja termiczna i szczelina wentylowana: a) wylot powietrza pod okapem,
b) wlot powietrza nad nadprozem, c) wlot powietrza nad poziomem terenu [13, s. 26]

4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Czym charakteryzuja sig¢ §ciany jednowarstwowe?
2. Jakie sa rodzaje $cian wielowarstwowych?
3. Jaka konstrukcj¢ maja $ciany szczelinowe?
4. W jaki sposob wykonuje si¢ Sciany z oktadzinami elewacyjnymi?
5. Jaka konstrukcj¢ maja $ciany trojwarstwowe?
6. Jakie nadproza mozna wykonywac¢ w $cianach wielowarstwowych?

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl, jaka funkcje w $cianie trojwarstwowej petnia poszczegdlne warstwy oraz wskaz
rodzaj materiatow, z ktérych moga by¢ wykonane.

Sposob wykonania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ konstrukcje $cian tréjwarstwowych,
2) okresli¢ funkcje poszczegdlnych warstw,
3) okresli¢ rodzaj materiatow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca $cian wielowarstwowych.

~Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
42



4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) scharakteryzowac §ciany jednowarstwowe?
2) okresli¢ rodzaje $cian wielowarstwowych?
3) scharakteryzowac Sciany wielowarstwowe?
4) okresli¢ sposdb wykonania $cian wielowarstwowych?

(0 I N A O
(0 I N A O

4.11. Sciany szkieletowe

4.11.1. Material nauczania

Sciany szkieletowe skladaja si¢ ze szkieletu, ktory petni funkcje nos$na i wypelnienia,
stanowigcego warstwe ostonowa przegrody. Rozroznia si¢ konstrukcje szkieletowe drewniane,
stalowe 1 zelbetowe.

Sciany szkieletowe drewniane omowione zostaty w p. 3 niniejszego poradnika.

Sciany szkieletowe stalowe projektuje sie wedtug PN-90/B-03200. Szkielet stalowy sktada
si¢ ze shupow, belek podwalinowych, nadprozowych i oczepowych oraz pretow stezajacych
1 usztywniajacych. Elementy konstrukcyjne szkieletu montuje si¢ z ceownikow, zetownikow,
katownikéw lub plaskownikow. Belke podwalinowa taczy si¢ z fundamentem $rubami, tasmami
kotwiacymi 1 wstrzeliwanymi gwozdziami. Inne elementy skr¢cane sa specjalnymi wkrgtami
samonawiercajacymi. Wypehnienie szkieletu $ciany jest zalezne od usytuowania jej w budynku,
Sciany zewnetrzne powinny spelnia¢ wymagania gléwnie izolacyjnosci termicznej,
a wewngtrzne akustycznej. Jako wypelnienie stosuje si¢ gldwnie materiaty do izolacji termicznej
lub akustyczne;.

Plyta gipsowo-kartonowa

Profil C

Wetna szklana
gruboscil0em

Plyta widrowa
wodoodporna
T Profile
\ omega
Tynk S
\\\RH
L Profile Z

Weina szklana
grubosci 5 cm

Rys. 43. Budowa $ciany w konstrukcji szkieletu stalowego [19, s. 60]

Sciany ostonowe moga byé wykonane ze sklejki, plyt wiérowych, materiatow
klinkierowych lub silikatowych. Ze wzgledu na wymagania dotyczace izolacyjnos$ci termicznej
przegréod zewngtrznych sa zazwyczaj konstruowane jako jednowarstwowe ocieplone lub
szczelinowe, a przestrzenie migdzy elementami szkieletu §ciany zewngtrznej wypetnia si¢ wetlna
szklana lub mineralna i niekiedy dodatkowo z zewnatrz doktada si¢ warstwg styropianu.

Zaletami $cian szkieletowych stalowych jest kréotki czas budowy, tatwos¢ montazu, lekkosé
konstrukeji, oszczedno$¢ materiatu i niskie koszty.

Poza $cianami ostonowymi wykonywanymi na budowie, stosuje si¢ tez tego rodzaju $ciany
prefabrykowane. Ich zaletami sa: szybki montaz, mala masa, wysoka izolacyjno$¢ termiczna
1 akustyczna oraz wodoszczelnos¢, wada stosunkowo duzy koszt.
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Sciany szkieletowe Zelbetowe najczesciej wykonywane sa jako monolityczne i projektuje
si¢ je wedlug PN-B-03264:2002. Innym rozwiazaniem jest stosowanie stupéw i1 podciagdéw
prefabrykowanych. Wypehienie szkieletu zelbetowego wykonuje si¢ gltownie z materiatow
stosowanych w §cianach murowanych.

4.11.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Z jakich elementow sktadajq sig¢ §ciany szkieletowe?
2. Jakie sa rodzaje $cian szkieletowych?
3. Jak wykonuje si¢ $ciany szkieletowe stalowe?
4. Jaka konstrukcj¢ maja Sciany szkieletowe zelbetowe?

4.11.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie planszy pogladowej dotyczacej $cian szkieletowych okresl elementy $cian
szkieletowych stalowych:
— szkieletu,
— §cian oslonowych,
podaj rodzaj materiatu, z ktorego moga by¢ wykonane oraz zalety i wady tych $cian.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac¢ konstrukcje $cian szkieletowych stalowych,
2) okresli¢ elementy szkieletu,
3) okresli¢ wypetnienie tych $cian,
4) okresli¢ ich wykonczenie zewngtrzne,
5) poda¢ zalety i wady $cian szkieletowych stalowych.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca $cian szkieletowych.

4.11.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ rodzaj $cian szkieletowych?

2) scharakteryzowac te §ciany?

3) dobra¢ materiaty stosowane do wypelnienia $cian szkieletowych?
4) scharakteryzowa¢ zasady pracy elementéw $ciany szkieletowej?

0 O I R B
I O R O

4.12. Wlasciwosci termoizolacyjne, akustyczne i przeciwwilgociowe
scian budynku

4.12.1. Material nauczania

Materialy izolacyjne stosowane w Scianach

Styropian (EPS) jest materialem o bardzo niskim wspodtczynniku przewodzenia ciepta,
ponadto produkowane sa unowocze$nione rodzaje styropianu: zawierajace srodek pochlaniajacy
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promieniowanie cieplne oraz o zwigkszonej odpornosci na wchtanianie wody (polecany
do izolacji fundamentow). Jest odporny na starzenie, nie gnije w S$rodowisku wilgotnym
(wbudowany w $ciang¢ zewngtrzna nie chtonie wilgoci), zachowuje swoje wymiary i ksztalt.
Do $cian trojwarstwowych stosuje si¢ nastepujace odmiany: EPS 50-042 (dawna FS 12), EPS
70-040 FASADA (dawna FS 15), EPS 80-036 FASADA, EPS 100-038 DACH/PODLOGA
(dawna FS 20).

Podobne do ptyt styropianowych sa plyty z ekstrudowanej pianki polistyrenowej
o oznaczeniu XPS, ktore charakteryzuja si¢ jednorodna, zamknigtokomorkowa budowa, maja
dobre wiasciwosci mechaniczne, wysoka odporno$¢ na dziatanie wilgoci 1 mrozu oraz niski
wspotczynnik przewodzenia ciepta.

Welna mineralna jest to zar6wno welna kamienna (skalna), jak i szklana. Zapewnia
odpowiedni mikroklimat pomieszczen zima i1 latem, posiada bardzo niski wspotczynnik
przewodzenia ciepta oraz wysoka paroprzepuszczalnosé, jest bardzo dobrym izolatorem
akustycznym oraz uniemozliwia rozprzestrzenianie si¢ ognia. Plyty lamelowe z welny
mineralnej charakteryzuja si¢ prostopadlym utozeniem widkien w stosunku do powierzchni
ptyty, co kilkakrotnie zwigksza ich wytrzymato§¢ na rozrywanie i pozwala na stosowanie do
ocieplen $cian oraz powierzchni zakrzywionych. Welna szklana Isover stuzy do wykonywania
izolacji akustycznych w systemie Optima Sonic.

Poprzez zastosowanie izolacji transparentnej Sciany zewngtrzne moga pozyskaé energi¢
cieplng promieniowania stonecznego. Nalezy je stosowa¢ na masywnej §cianie akumulacyjnej
(z betonu, kamienia lub cegly grubosci 12+25 cm), ktorej zadaniem jest nagrzewanie sig
od bezposredniego promieniowania slonecznego w dzienh pogodny 1 oddawanie -ciepta
do wnetrza w dni pochmurne. Panele izolacji transparentnej stanowia 10-30% powierzchni
tradycyjnego systemu izolacji.

Materiatami ~ stosowanymi ~ do  wykonywania  izolacji = przeciwwilgociowych
1 przeciwwodnych sa: materiaty rolowe (réznego rodzaju papy), folie z tworzyw sztucznych
ptaskie i membrany, folie ttoczone, ptynne materialy bitumiczne (emulsje, masy asfaltowe
zwykte i modyfikowane polimerami), materialy bentonitowe (panele, membrany), zaprawy
wodoszczelne (na bazie cementu), beton szczelny.

Wilasciwa izolacyjnosé¢ cieplna przegréd powinna by¢ zapewniona na catej powierzchni
budynku. Kazde przerwanie izolacyjnosci cieplnej powoduje mostki cieplne (termiczne). Mostki
takie moga powstac:

— w potaczeniach $cian i stropow,

— w miejscach utwierdzenia balkonow i loggii,

— w miejscach styku $cian i stropodachéw,

— przy polaczeniach oscieznic ze $cianami,

— w miejscach kotwienia warstwy elewacyjnej do warstwy nos$nej (mostki punktowe).

W miejscach tych istnieje ryzyko wykraplania si¢ pary wodnej, rozwoju plesni, wzrasta tez
strata ciepta na zewnatrz budynku. W $cianach tréjwarstwowych z wentylowana szczelina
powietrzna nie wystgpuje kondensacja pary wodnej; w $cianach trojwarstwowych bez takiej
szczeliny istnieje mozliwo$¢ wystapienia w zimie niewielkiej kondensacji pary wodnej, ktéra
moze odparowa¢ wlecie. Aby w S$cianach nie wystgpowaly mostki termiczne nalezy
wykonywac¢ $ciany 1 stropy o wymagane]j teromizolacyjnosci, stosowa¢ materialy o znacznej
porowatosci, stosowac wktadki izolacyjne.

Materiaty $cienne wykazuja tym wigksza izolacyjno$¢ termiczng, im mniejsza jest ich
gesto$¢ pozorna, a gesto§¢ pozorna maleje ze wzrostem zawarto$ci powietrza w danym
materiale. Cechy te posiadaja $ciany (lub ich cze$ci) wykonane z cegly dziurawki, kratowki,
pustakow oraz bloczkéw gazobetonowych (taki sam wspolczynnik przenikania ciepta Uy beda
miaty Sciany z betonu komorkowego o gestosci pozornej 300 kg/m* 1 grubosci 30 cm jak
o gestosci 400 kg/m? i grubosci 36 cm); Uy bedzie mniejszy od 0,30 W/(m?K). Do laczenia
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elementéw $ciennych z betonu komorkowego nalezy stosowacé zaprawy do cienkich spoin lub
zaprawy cieptochronne (lekkie); do taczenia cegiet i pustakow zaprawy cieptochronne.
Podczas wykonywania §cian z pustakow szczelinowych nalezy uktadac je tak, aby strumien
ciepta przenikal przez nie prostopadle do ptaszczyzny szczelin.
Podstawowym parametrem oceny termoizolacyjnosci $cian budynku jest wspoiczynnik
przenikania ciepta przez przegrodg zewngtrzna U (dawniej k) wedtug PN-EN ISO 6946:2004.
Obliczanie wspoélczynnika przenikania ciepta U dla Sciany zewnetrzne;j:
Opor cieplny warstwy jednorodnej: R=d/A [m>K/W],
w ktorym: d — grubo$¢ warstwy materiatu [m],
A — wspotczynnik przewodzenia ciepta dla danego materialu [W/(m-K)].
Caltkowity opor cieplny przegrody warstwowej: Rr = R+ Ry + Ry +...+ R, + R
w ktorym: Ry — opOr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni przegrody,
R, — opory cieplne poszczegdlnych warstw przegrody,
Ry — opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni przegrody.

Tabela 1. Opory przejmowania ciepta [wedtug PN-EN ISO 6946]

Opor przejmowania ciepta Kierunek strumienia cieplnego

[m*K/W] w gorg poziomy w dot
Ry 0,10 0,13 0,07
Ree 0,04 0,04 0,04

Wspotczynnik przenikania ciepta U =1/Ry [W/(m2-K)].

Sposdb uproszczony: Uk=U+AU < Upax
w ktorym: U — wspotczynnik przenikania ciepla przegrody, bez uwzgledniania wplywu mostkéw
cieplnych,

AU — dodatek do wspotczynnika U, wyrazajacy wptyw mostkéw cieplnych.

Unmax zostal okreslony w ,,Warunkach technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
1ich usytuowanie” [Dz.U. Nr 75 poz. 690 z 2002r. z pézn. zmianami] i wynosi dla budynkow
uzytecznosci publicznej i wielorodzinnych:

— 0,45 W/(m>K) w $cianach pelnych,

— 0,55 W/(m?-K) w $cianach z otworami okiennymi i drzwiowymi,

— 0,65 W/(m>K) w $cianach z ptytami balkonowymi przenikajacymi $ciang;
a dla budynkéw jednorodzinnych:

— 0,30 W/(m>K) w $cianach warstwowych,

0,50 W/(m*K) w pozostatych.

Tabela 2. Warto$¢ dodatku AU wyrazajacego wpltyw mostkow cieplnych [wedtug PN-EN ISO 6946 Tab. NA. 1]

Rodzaj przegrody AU [W/(m*K)]
Sciany zewnetrzne petne, stropy poddasza, stropy nad piwnicami 0,00
Sciany zewnetrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi 0,05

Sciany zewngtrzne z otworami okiennymi i drzwiowymi oraz plytami

balkonow lub loggii przenikajacymi $ciang 0.15

Rozktad temperatury w przegrodzie budowlanej oblicza si¢ ze wzoru:
th=1th+1— Rn '(ti _te)' Uk
w ktérym: t, — temperatura po stronie chtodniejszej danej warstwy przegrody budowlanej,
ta+1 — temperatura po stronie cieplejszej danej warstwy przegrody budowlanej,
R, — opor przewodzenia ciepta danej warstwy przegrody budowlane;j,
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ti — temperatura obliczeniowa powietrza po cieplejszej stronie przegrody budowlanej
(zalezy od strefy klimatycznej w Polsce),

te — temperatura obliczeniowa powietrza po chtodniejszej stronie przegrody
budowlanej (zalezy od strefy klimatycznej w Polsce),

Uk — wspdlczynnik przenikania ciepta dla danej catej przegrody budowlane;.

Sciany jedno- i dwuwarstwowe moga byé ocieplane trzema metodami: ciezka mokra
(obecnie juz nie stosowana), lekka sucha i lekka mokra, ktora stosuje si¢ najczesciej, a nazywana
jest Bezpoinowym Systemem Ocieplenia — BSO.

warstwa nogna

faczniki zaprawa zbrojaca

tynk
denkowarsbwowy

ruszt drewniary

_/"_fﬁ\

U
—— //wi/rstwa noéna 0N B

I 1

\ izolacja [il_* :
" cieplna -
wiatroizolacja U£:
T warstwa F
\‘\, elewaryjna -

listwa zaprawa izolacja siatka
tacanik cokolowa  klejaca cleplna zbrojaca
Rys. 44. Sciana murowana ocieplona od zewnatrz Rys. 45. Materiaty stosowane w ociepleniu metoda

metoda lekka sucha [26, s. 33] lekka mokra [26, s. 34]

W metodzie lekkiej-suchej plyty izolacji termicznej umieszcza si¢ migdzy elementami
drewnianego lub stalowego rusztu przymocowanego do $ciany. Do rusztu przymocowuje si¢
wiatroizolacj¢ i warstwg elewacyjna, ktéra moze stanowié: oblicowka drewniana, panele
(z PVC, stali lub aluminium), ptyty wldknocementowe, oktadziny z kamienia lub ze szkla.

Metoda lekka-mokra (BSO) polega na przymocowaniu do $ciany systemu warstwowego,
sktadajacego si¢ z materialu termoizolacyjnego oraz warstwy zbrojacej 1 tynku
cienkowarstwowego, mocowanych do $ciany za pomoca zaprawy Kklejacej i1 lacznikow
mechanicznych.

Wymagania akustyczne dla przegréd budowlanych (w tym $cian) zaleza od dopuszczalnych
natgzen dzwigkow — poziomoéw hatasu, w poszczegoélnych rodzajach pomieszczen w budynkach.
Dotycza zaréwno $cian zewngtrznych (ruchliwa ulica), jak 1 wewngtrznych (dzwig osobowy,
sasiedzi); ich konstrukcja powinna umozliwia¢ wlasciwe ttumienie hatasow. Ponadto budynki
1 pomieszczenia, przeznaczone do sluchania emitowanych dzwigkow (filharmonia, teatr, kino)
nalezy tak zaprojektowa¢ 1 wykona¢, aby nat¢zenie dzwigku mialo réwnomierny rozktad
w calym pomieszczeniu, bez echa i rezonansu.

Sciany wielowarstwowe wytlumiaja dzwigki powietrzne z otoczenia dzigki zestawieniu
w jedna przegrodg cigzkich i lekkich warstw.

Zawilgocenie materiatow budowlanych wptywa niekorzystnie zar6wno na same materiaty,
jak i posrednio na zdrowie cztowieka, umozliwia powstawanie ple$ni i zagrzybienia przegrod
budowlanych, pogarsza ich wlasciwosci termoizolacyjne. Wptyw na zwigkszenie si¢ wilgotnosci
przegréd budowlanych maja: wody opadowe przesaczajace si¢ w gruncie przy Scianie, wilgoc¢
pochodzaca z uzytkowania budynku, kapilarne podciaganie wody gruntowej, wbudowywanie
zawilgoconych materiatéw budowlanych.

Rozro6znia sig izolacje przeciwwilgociowe i przeciwwodne:

—lekkie, sa to przewaznie izolacje pionowe, ktore chronia budynek przed poziomym
przemieszczaniem si¢ wilgoci z gruntu, znajdujacego si¢ przy S$cianach; sa to powloki
bitumiczne, z tworzyw sztucznych lub mas uszczelniajacych;
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— $rednie, ktore stosuje si¢ w celu zabezpieczenia budynku przed dziataniem wody gruntowej na
$ciany fundamentow i piwnic; s to izolacje bitumiczne i z tworzyw sztucznych;

— ciezkie, ktore chronig Sciany fundamentowe przed woda naporowa; moga by¢ ukladane jako
warstwy poziome i pionowe polaczone ze soba; sa to przewaznie izolacje bitumiczne
z 2+4 warstwami wktadek z papy, folii, tworzyw sztucznych (pionowa warstwe izolacyjna
zabezpiecza si¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi murkiem z cegly o grubosci ' cegty).

4.12.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Od czego zalezy izolacyjno$¢ termiczna $cian?
2. W jaki sposob zapewniaja izolacyjnos¢ termiczna $ciany wielowarstwowe?
3. W jaki sposob oblicza si¢ wspotczynnik przenikania ciepta U?
4. Na czym polega bezspoinowy system ocieplania?
5. Od czego zaleza wymagania akustyczne dla przegroéd budowlanych?
6. Jakie sa rodzaje izolacji przeciwwilgociowych i przeciwwodnych?
7. Jakie materialy izolacyjne stosuje si¢ w $cianach?

4.12.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Naszkicuj przekrdj pionowy przez budynek dwukondygnacyjny podpiwniczony. Zaznacz
miejsca, w ktorych moga powsta¢ mostki cieplne. Podaj sposoby:
— prawidtowego zaprojektowania i wykonania tych miejsc,
— wyeliminowania juz powstatych mostkow.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wykona¢ czynnos$ci podane w temacie ¢wiczenia,
2) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalog materiatéw izolacyjnych,
— plansza pogladowa dotyczaca wykonywania izolacji.

Cwiczenie 2
Okresl rodzaj izolacyjnosci, ktora zapewniaja wymienione materiaty:
— ptynne materiaty bitumiczne,
— welna mineralna,
— styropian,
podaj ich charakterystyke i zastosowanie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ rodzaje izolacyjnosci,
2) wskaza¢ do jakich izolacji stosuje si¢ wymienione materiaty,
3) okresli¢ ich cechy charakterystyczne,
4) poda¢ przyktady ich stosowania w budownictwie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalog materiatéw izolacyjnych,
— plansza pogladowa dotyczaca wykonywania izolacji.

Cwiczenie 3
Dobierz izolacj¢ w celu zabezpieczenia budynku przed dziataniem wody gruntowej na
sciany fundamentoéw i piwnic uzasadnij swoj wybor.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ rodzaje izolacji przeciwwilgociowych i przeciwwodnych,
2) dobra¢ odpowiednia izolacje,
3) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalog materiatéw izolacyjnych,

— plansza pogladowa dotyczaca wykonywania izolacji.

4.12.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) okresli¢ wlasciwosci materiatow stosowanych do izolacji cieplnych §cian? 0 0

2) obliczy¢ izolacyjnos¢ cieplna przegrody zewngtrznej? 0 0

3) dobra¢ metodg ocieplenia §cian zewngtrznych? O O

4) okreslic  skutki obecnosci mostkéw termicznych w przegrodach [ O
budowlanych?

5) okresli¢ sposoby zapobiegania powstawaniu mostkow termicznych? 0 0

6) dobra¢ materiat zabezpieczajacy S$ciany przed przenikaniem ciepta 0 0
1 dzwigkow?

7) dobra¢ sposoby 1 materialy zabezpieczajace Sciany przed zawilgoceniem? 0 0

4.13. Organizacja stanowiska pracy murarza

4.13.1. Material nauczania

Prace murarskie obejmuja:
— ustawienie rusztowan,

— przygotowanie zaprawy,
— transport materiatow,
— uktadanie murdw.

Uktadanie muru wykonuja zespoly lub murarze pracujacy indywidualnie.

Istotnym elementem dobrego zorganizowania pracy murarza jest wznoszenie murow
pasmami, zmiana wysokosci rusztowan tak, aby jedno pasmo miato wysoko§¢ 1,0~1,2 m,
zaopatrywanie pracownikow w odpowiedni sprze¢t murarski i ochronny, zapewnienie ciagtosci
dostaw materiatow. W przypadku duzego obiektu i wykonywania murowania w systemie
zespotowym, dzieli si¢ go na dziatki tak, aby zapewni¢ bezkolizyjna prace.
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Murowanie zespotowe, dajace wigksza wydajnos¢, jest czesciej stosowane. Zespot moze
liczy¢ od 2 do 6 0sob. Najmniejszy zespdt dwojkowy, tworzy wykwalifikowany murarz, ktory
uktada cegly oraz pomocnik, wykonujacy nastgpujace czynno$ci: polewanie muru woda,
dostarczanie zaprawy i cegiet.

Oprocz zespotu dwojkowego stosuje si¢ zespoty tréjkowe, w ktérym murarz uktada cegly,
pierwszy pomocnik naciaga sznur i pomaga w ukladaniu cegiel, drugi pomocnik rozklada
zaprawg 1 podaje cegly.

A
i ‘%.‘
v 1
40

e

Rys. 46. Murowanie zespotowe systemem dwojkowym [22, s. 138]

Podzial budynku na dziatki robocze zalezy od wielkosci i ksztaltu budynku, rodzaju murow,
a takze sposobu wykonywania takich elementow jak stropy i nadproza.

Dziatke robocza dzieli si¢ na stanowiska robocze. Prawidtowa organizacja stanowiska
roboczego polega na:
— podziale jego na trzy réwnolegte do muru pasma: robocze (60 do 70 cm), materiatowe
(réwniez 60 do 70 cm) i transportowe (115 do 125 cm),
— wlasciwym ustawieniu stosow cegly 1 skrzyn z zaprawa,
— zapewnieniu statego porzadku i1 czysto$ci na stanowisku.

Pasmo robocze stuzy do poruszania si¢ murarza lub zespotu murarzy. W pasmie
materialowym uklada si¢ cegly, zaprawg oraz naczynia z woda.
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Rys. 47. Schemat stanowiska roboczego przy murowaniu [8, s. 159]

Dhugo$¢ stanowiska pojedynczego murarza wynosi 2,5+3,0 m, a zespolu w zaleznosci od
liczby murarzy 5+30 m.
Dobra organizacja pracy to taka, w ktorej:
— pracownicy nie przeszkadzaja sobie nawzajem,
— praca nie wymaga dodatkowego wysitku (schylanie sig, podnoszenie rak),
— narz¢dzia rozmieszczone sa pod reka 1 nie tworza bataganu.
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4.13.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jaki sposéb nalezy zorganizowac stanowisko pracy murarza?
2. Na czym polega murowanie zespotowe?
3. Na czym polega wznoszenie murow pasmami?
4. Od czego zalezy dobra organizacja pracy?

4.13.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz materialy, narzedzia i sprzet do wykonania $ciany (grubosci 2 cegiet) z cegly pelnej
oraz zorganizuj stanowisko robocze murarza pracujacego indywidualnie.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dobra¢ materiaty, narzedzia i sprzet do wykonania robot,
2) okresli¢ szerokos¢ 1 dlugos¢ stanowiska roboczego,
3) okresli¢ pasma: robocze, materiatowe i transportowe,
4) okresli¢ sposob sktadowania materialow,
5) uzasadni¢ swoj wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- materialy, narzedzia i sprz¢t do robdt murarskich,
- plansze pogladowe.

4.13.4. Sprawdzian postgpow

Czy potrafisz: Tak  Nie

1) dobra¢ materiaty, narzedzia i sprzet do okreslonej technologii wykonania [ 0
$cian?

2) dobra¢ deskowania i rusztowania do wykonania $cian? 0 O

3) zorganizowac stanowisko robocze? 0 0

4) zorganizowac pracg zespotow roboczych? 0 O

5) okresli¢ sposdéb wznoszenia muréw pasmami? 0 O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dolaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi, tylko
jedna jest prawidtowa.

5. Udzielaj odpowiedzi na zalaczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomylki, nalezy bledna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz mial satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudno$¢, wtedy odtoz rozwiazanie tego
zadania na pdzniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 40 minut.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych
1. Ze wzgledu na sposdb wykonania §ciany dziela sig na:
a) konstrukcyjne, konstrukcyjno-ostonowe, ostonowe, dziatlowe,
b) murowane, monolityczne, prefabrykowane, szkieletowe,
¢) podziemne, nadziemne, zewngtrzne, wewnetrzne,
d) ceramiczne, gipsowe, kamienne, drewniane.

2. Szczeliny powietrzne stosuje si¢ w $cianach murowanych w celu:
a) poprawienia izolacyjnosci termicznej,
b) zwigkszenia grubosci $ciany,
c) poprawienia ognioodpornosci,
d) oszczedno$ci materialow.

3. Ryzalit to:
a) cze$¢ budynku wysunigta poza lico,
b) belka przekrywajaca w $cianie otwory okienne,
c¢) element konstrukcyjny usytuowany w obwodzie stropu,
d) zalamanie §ciany w rzucie poziomym, tworzace pionowa lini¢ podziatlu $ciany.

4. Cegta budowlana ma wymiary:
a) 24x12x6,0cm,
b) 24x 12x6,5cm,
c) 25x12x6.0cm,
d) 25x12x6,5cm.

5. Ktora cegla moze by¢ uzywana jako oktadzinowa?
a) drazona,
b) porowata,
¢) modularna,
d) klinkierowa.
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6. Mury cyklopowe wykonuje si¢ z:
a) cegly pelnej,
b) cegly dziurawki,
¢) kamienia famanego,
d) ciosow kamiennych.

7. Do murowania tukow i sklepien stosuje si¢ zaprawe:
a) wapienna,
b) szamotowa,
c) cementowa,
d) termalitowa.

8. Maksymalny wspotczynnik przenikania ciepta w S$cianach

wielorodzinnych 1 uzytecznosci publicznej wynosi:
a) 0,30 W/(m*K),
b) 0,45 W/(m*K),
¢) 0,50 W/(m*K),
d) 0,65 W/(m*K).

9. Zaprawa budowlana to mieszanina:
a) spoiwa mineralnego i wody,
b) spoiwa, piasku i wody,
¢) spoiwa, zwiru i wody,
d) cementu 1 wody.

10. Na licu muru wystepuja kowadetka w wiazaniu:
a) polskim,
b) pospolitym,
c) krzyzykowym,
d) wielowarstwowym.

11. Nadproze Kleina wykonuje sig z:
a) pustakéw betonowych,
b) bloczkow sylikatowych,
c) belek prefabrykowanych typu L,
d) cegiet zbrojonych wkiadkami stalowymi.

12. Strzgpia wykonuje sig¢ w celu:
a) pozniejszego dolaczenia dalszej partii muru,
b) zmniejszenia zuzycia materiatow,
¢) zdylatowania muru,
d) oparcia oscieznicy.

pelnych w budynkach

13. Najmniejsza odlegto$¢ przewodu dymowego od lica muru $ciany zewngtrznej wynosi:

a) ' cegly,
b) ¥ cegly,
c) 1 cegle,
d) 1'% cegly.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Najbardziej plastycznej zaprawy wymaga murowanie:

a) na wycisk,

b) na puste spoiny,

¢) na docisk z kielnia,

d) znaktadaniem zaprawy na cala powierzchnig boczna cegiet.

Mostek termiczny moze spowodowac:

a) zwigkszenie poziomu hatasu,

b) wykraplanie si¢ pary wodne;j,

¢) obnizenie mikroklimatu pomieszczenia,

d) poziome przemieszczanie si¢ wilgoci z gruntu.

Wzor U = 1/Rt okresla:

a) opor cieplny,

b) rozktad temperatury,

¢) przewodzenie ciepla,

d) wspotczynnik przenikania ciepla.

Do izolacji przeciwwilgociowych stosuje sig:
a) styropian,

b) welng mineralna,

¢) powloki bitumiczne,

d) piankg polistyrenowa.

Izolacjg przeciwwilgociowa ,,$rednig’” stosuje si¢ w celu:

a) ochrony budynku przed poziomym przemieszczaniem si¢ wilgoci z gruntu, znajdujacego

si¢ przy $cianach,

b) zabezpieczenia budynku przed dzialaniem wody gruntowej na $ciany fundamentow

1 piwnic.

c) zabezpieczenia $cian przed wilgocia pochodzaca z uzytkowania budynku,

d) ochrony $cian fundamentowych przed woda naporowa.

Bariery ochronne na pomostach roboczych uktadanych na rusztowaniach powinny mie¢

wysokos¢:

a) 0,7m,

b) 0,9 m,

c) I,1m,

d) 1,3m.

Dhugos¢ stanowiska roboczego pojedynczego murarza powinna wynosic:
a) 2,5+3,0 m,

b) 3,5+5,0 m,

¢) 5,5+10,0 m,

d) 10,5+20,0 m.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO....ceiiiiiiiiieiiiee ettt e ee e e et e eeareae s
Wykonywanie Scian

Zakre$l poprawng odpowiedz.

Za(ilrnia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b C d
4 a b c d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b C d
20 a b C d

Razem:
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