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. Sciana z kamienia ciosanego
1.1. Narzedzia
Oprécz tradycyjnych narzedzi murarskich (taczki, kielnia, szczotka, sznurek pionu, dtuta,
packa, etc.) potrzebne sa narzedzia do obrdbki kamienia. Oraz, potrzebne sg urzadzenia
dzwigowe (sworznie do podnoszenia kamieni, zblocza, uchwyty, lewarki...), kliny i gesty klej.
1.2. Poftozenie zaprawy
1.2.1. Zasada konstrukcyjna
Sciany z kamienia ciosanego zawsze stawia sie z uzyciem zaprawy. Ogolnie stosowanymi
sktadnikami sg: wapno + piasek (czasami + zwir or + kruszywo lub + sproszkowany kamien),
ziemia + stoma, sama ziemia.
1.2.2. Materialy wigzace
Stosowane sg dwa materiaty wigzace: wapno lub ziemia.
1.2.3. Agregat
Agregatami sg p[asek, zwir, kruszywo, oraz zgrubnie lub drobno posiekana stoma.

1.2.4. Sort agregatu

Zaleznie od jakosci owe trzy agregaty majg rozmiary od 0-3 mm do 0-6, a nawet do 12 mm w
niektérych krajach.

1.2.5. Stosunek objetosciowy

Jedna objeto$¢ zaprawy zawiera od 15% to 50% materiatu wigzacego, wapna lub ziemi.
Mozna stosowac ttustg zaprawe (40% do 50% materiatu wigzacego w sktadzie) zaleznie od
zastosowanego agregatu: przy uzyciu tylko jednego, dobrze rozdrobnionego, objetos¢
zaprawy wigzacej wzrasta. Wyjatkowo, mozna doda¢ drugiego lub trzeciego agregatu, co w
efekcie obniza stosunek objetosciowy (20% do 33%). W tym wypadku, sort agregatu jest
bardziej ztozony i obejmuje elementy drobne (sproszkowany kamien, popioty), elementy o
przecietnym rozmiarze (piasek, kruszywo), oraz duze elementy (zwir, posiekana stoma).
Zastosowanie tych materiatdw daje oszczednosci materiatu wigzacego oraz optymizuje jego
uzycie.

1.3. Grubosé i rozmiary



Ta metoda konstrukcyjna prowadzi do budowy scian cienkich: 25 cm (wyjatkowo) do 45 cm,
oraz bardzo grubych scian, 45 cm do 100 cm, a nawet 120 cm. W pierwszym przypadku,
kamienie na kazdym licowaniu sciany dopasowywane sg jeden w odniesieniu do drugiego na
przemian dtugi z krotkim. W drugim przypadku, dla scian grubych, licowania oddzielone sg
wypetnieniem. Wypetnienie te moze sktadac sie z mniejszych elementéw tego samego typu:
gruz, odpady kopalniane, kruszywo, rozbite cegty, itd., lub tylko samg zaprawa. Czasami
wigzanie gtdwkowe potaczy dwa lica efektywniej. Czasami, budujacy konstruuje szerszg
$ciane na kazdym poziomie. Ten tradycyjny typ Sciany umozliwia stosunkowo wysokie
budynki (16 m lub wiecej).

Grubos$¢ moze odpowiednio sie wahaé w zakresie 10% (60 cm 6 m wysokosci) az do 50 %
(75 cm dla 15 m wysokosci). Do czterech poziomoéw, 60 cm jest wystarczajace, chociaz
spotykamy grubosci 80 cm do 120 cm. Konstrukcje, normalnie nie majg wiecej niz szesé
poziomow. Wyzsze konstrukcje spotykamy na obszarach miejskich.

1.4. Wykonawstwo
1.4.1. Fundamenty

Fundamenty budowane sg z uzyciem duzych blokéw kamienia urobionego i zaprawy
wapiennnej. Powierzchnia pod fundamenty powinna by¢ absolutnie pozioma celem
unikniecia wystepowania sit poprzecznych.

1.4.2. Konstrukcja

- Sciany sa wyznaczane przy uzyciu profili i linek.

- Kiadziemy pierwszg warstwe cios6w ( zob. ponizej) wg wyznaczonego schematu.

- Ustala sie system odnosnosci dla sciany. Dotyczy to ustawienia pionowych paséw
kierunkowych na rogach sciany i licach, przy maks. odlegto$ci 6 mm. Pasy
mocowane s u podstawy przy uzyciu zaprawy gipsowej, ptyt lub cegiet.

- Pasy ustawiane sg tak, aby po potaczeniu ich z linkami, mamy tylko kilka
milimetrow od ptaszczyzny Sciany. Ta odlegtos¢ utatwia proces budowy.

- W przypadku jednorodnych warstw, gteboko$¢ warstwy wyznaczana jest
otdwkiem na pasach, i w tych punktach przymocowuje sie linke.

W tym momencie mamy dwie metody: potozenie na tawie zaprawy, oraz potozenie z
nastepnym wypetnieniem dylatacyjjnym.

Potozenie na tawie zaprawy

Dwoéch murarzy podnosi cios przy pomocy kleszczy, i usadawiajg go nad miejscem
postawienia. Opuszczajg go powoli, tak ze jest tuz nad kamieniami ponizej i z boku. Inny
pracownik umiejscawia cztery kliny, dwa na kazde lico, pomiedzy warstwg ponizej a nowym
blokiem, ktéry spoczywa na klinach. Kliny umieszcza sie ok. czterech centymetréw od
wierzchotkdéw bloku, aby unikngé¢ roztupania bloku. Usadowienie bloku nalezy skrupulatnie
oceni¢ z uzyciem przymiaru i poziomicy. Moze wigzac sie to przesunieciem bloku za pomocg
lewarka, aby zapewni¢ wtasciwe wypoziomowanie z ptaszczyzng warstwy ponizej. Nalezy
zwréci¢ uwage, aby kliny pozostaty na swym miejscu. Tak oceniony blok podnosimy, a kliny
pozostajg tam gdzie sg. Lawa i warstwa sg zmoczone, a nastepnie ktadziemy warstwe
zaprawy wapiennej, nieco grubszej niz kliny. Blok usadowuje sie¢ na zaprawie tak, aby pod
wptywem ciezaru materiat wigzacy wypemnit wszystkie miejsca styku. Cios uderzamy
pobijakiem, aby usadowi¢ w nalezytym miejscu. Kliny zapewniajg, ze szerokos¢ potaczen
jest taka jak zaplanowano. Kielnie uzyjemy celem wcisnigcia zaprawy w potaczeniach
gtéwkowych i pionowych; w tym przypadku, zaprawa jest nieco ptynna.



Potozenie z nastepnym wypetnieniem dylatacyjnym

Tak jak poprzednio, cios uktada sie i poziomuje na tawie zaprawy. Potgczenia z tawa, oraz
gtéwkowe i boczne uszczelniane sg gipsem lub ziemig przy pomocy kielni, pozostawiajac
potaczenie gorne niepokryte. Te otwarte potgczenie wypetniane jest ptynng zaprawa z
wiadra, ktdrg nalezy caty czas miesza¢ dla zapewnienie ptynnosci zaprawy. Zaprawa jest na
tyle ptynna, aby dotrze¢ do wszystkich potaczen. Gdy zaprawa stezeje dostatecznie,
mozemy usuna¢ kliny. Uszczelnienie ziemig lub gipsem usuwane jest sztywng szczotka lub
mitetka. Waznym jest, aby kliny usung¢ we wtasciwym momencie. Jesli usunie sie je zanim
zaprawa wystarczajaco zesztywnieje, ciezar ciosu moze wyprze¢ warstwe zaprawy i
spowodowac przeniesienie sit miedzy blokami, a to wigze sie z ryzykiem, ze koncentracja sit
w jednym punkcie mogtaby doprowadzi¢ do ztamania niektérych blokéw. Jesli kliny
pozostang zbyt dtugo przy naktadaniu kolejnych warstw, istnieje ryzyko, ze w czasie gdy
zaprawa zacznie sie cofaé, sity przenoszone beda przez kliny. Taka koncentracja sit mogtaby
wywotaé popekania blokéw. Cisy spoinuje sie zaprawg wapienng przy uzyciu kielni do
spoinowania oraz zwyktej kielni murarskie;.

Obserwacje: Pomimo pracochtonnego i wyspecjalizowanego procesu przygotowania
materiatéw, uzycie cioséw do budowy jest stosunkowo proste w poréwnaniu z innymi typami
murarstwa.

1.5. Wykanczanie

Istniejg cztery rozwigzania wykanczania: gota Sciana, obielona, catkowicie obrzucona, oraz
obrzucona i obielona. Murarka z kamienia ciosanego — jednolita i regularna — pozostaje na
0go6t niepokryta, przynajmniej na zewnatrz. Sg dwa istotne powody wyboru pokrycia
wykonczeniowego. Pierwszym jest powod estetyczny: dajac priorytet regularnosci i
jednolitosci, Sciane pozostawiamy gota, jesli nie, malujemy lub obrzucamy ja. Drugi powéd
jest praktyczny: obrzutka daje ochrone lica sciany. Wybo6r zauwazany obecnie nie jest
bynajmniej oryginalny, i nie byt zawsze ten sam, ulegat wptywom styléw, mody, czy tez
powodowany byt wzgledami konserwacyjnymi.

1.6. Prace towarzyszace
1.6.1. Narozniki i kolumny

Narozniki: (mozliwa obrébka z uzyciem tych samych materiatéw)

Na ogét nie odnotowano specyficznej obrobki naroznikow w konstrukcjach ciosowych.
Najczesciej, murarka naroznikowa wzmacniana jest przez zakotwiczenie blokéw
modutowych wiekszych od tych stosowanych dla scian. Czasami sg one doktadniej
przycinane celem uzyskania bardziej regularnych lic i wyrazniejszych krawedzi do
zaznaczenia kata prostego. Uzywa sie tego samego kamienia lub innego, twardszego niz
$ciany. Zmiana materialu ma czasami aspekt estetyczny: kontrast kolorow pomiedzy
$cianami a naroznikami. Jesli konstrukcja ma obrzutke ochronna, naroznik moze by¢
uwydatniony inng tonalnoscia lub wykonczeniem, anizeli obrzutka. Czasami wprowadza sie
elementy dekoracyjne (stupki, rzezbione kamienie...). W srodowisku miejskim, parterowe
narozniki scian sg czesto sfazowane pod katem 452, lub zaokraglane ze wzgledu na ruch w
bardzo waskich ulicach.

Kolumny: (mozliwa obrébka z uzyciem tych samych materiatow)

Kamien ciosowy uzywany przy budowie $cian, na ogét nadaje sie do budowy stupoéw, o ile
jest dostatecznie twardy do wytrzymania obcigzen. Spotykamy wiele rozwigzan: w tych
samych modutach jako bloki czworokatne lub okragte, lity kamien lub cegta brukowa +
wypetnienie.



1.6.2. Okna |l otwory

Nadproza i tuki:

Spotyka sie kilka typéw nadprozy:
Pojedynczy element, drewniany element zgrubny lub ukszta’rtowany na kwadrat,
gatezie zestawione wzgledem siebie wzdtuznie, lity kamienn mniej lub wiecej o
ksztatcie kwadratu, czasami rzezbiony. Wychodzi on poza szerokosc¢ otworu i
spoczywa na stojakach oscieznicy.

- Oddzielne elementy, tuk z kamienia lub cegty. Nad nim mozemy spotka¢ tuk
kompensacyjny z kamienia lub cegty, ktory daje lepsze roztozenie obcigzen na
stojakach. W wielu przypadkach nadproza sga mieszane: kamien po stronie
zewnetrznej sciany, drewno po stronie wewnetrznej.

Stojaki:

Stojaki najczesciej uktada sie wraz z budowa warstw $ciany, z tego samego materiatu i tg
sama metoda. Czasami skiadajg sie z jednego lub wielu elementéw kamiennych, doktadnie
przycietych, o ostrych krawedziach, wystajacych lub nie, profilowanych lub rzezbionych,
wystajacych lub nie na murarce. Strukturalnie, stojak czasami sktada sie z twardszego
kamienia, lub kamienia innego typu. Inny kamien o innym kolorze ma bez watpienia walor
estetyczny. Obrzutka jest rzadko stosowana do pokrycia murarki otworu. Nie dotyczy to
stojakdédw wykonanych z ciosow.

Podpory:
Najpowszechniejsze sg podpory niewystajace.

Wymiary:

Technika budowy ciosowej nie stawia szczegblnych ograniczen dla otworéw. Zwykle otwér
stanowi pionowy prostokat. Jego wymiary sa rézne, na szerokos¢ od 10 cm minimum do 200
cm maksimum, oraz na wysokosci od 15 cm do 300 cm maksimum. Otwory sg wszelakiego
rodzaju: od otworéw wentylacyjnych po bramy stodét, stosunek szeroko$¢/wysokos¢ wynosi
2 do 1/8, czasami 2.

1.6.3. Sciana — potaczenia dachowe

Dachy spadziste:

Przy dachach spadzistych, $ciany z kamienia urobionego chroni dach (krokwie, deski
podpierajace/wzmacniajace materiat odachowania). Ptaski kamienie, ceglty wypalane lub
kamien ktadzie sie w postaci obsadzki gzymsowej na szczycie scian.

Dachy ptaskie:

Przy dachach ptaskich, sciane wydtuza sie mniej lub bardziej wysokim akrotem otaczjagcym
ptaski dach, lub na scianach zewnetrznych konstruowane sg nawisy, lub inne systemy
odprowadzajgce wode deszczowgq z dala od Scian.

1.7. Patologia
1.7.1. Warunki materiatowe | klimatyczne

Dla konstrukcji ciosowych, patologia znacznie wigze sie z uzytym kamieniem, z jego
porowatoscig, a wiec, podatnosci na dziatanie wody i soli. Zwykle, infiltracja wody
deszczowej oraz zwiekszona kapilarnos¢ sg przyczyng probleméw: pogorszenie stanu
zaprawy spoinowej, rozwarstwienia murarskie, powstawanie kieszonek ewaporacyjnych w
kamieniach porowatych. Inne formy zawilgocenia (ochlapanie, kondensacja) nie majg
istotnego wptywu na pogorszenie stanu murarki. Brak lub zaniedbanie kontroli stanu
orynnowania, drenazu, studzienek, zbiornikdw, jest czynnikiem szkodliwym.



1.7.2. Techniczna patologia

W wypadku wadliwych wigzan gtowkowych ze sklepieniem, mozna zaobserwowac
oddzielenie sie dwdch rzeddw kamieni.

2. Sciana z kamienia urobionego
2.1. Narzedzia

Uzywa sie tradycyjnych narzedzi do budowy tego typu $ciany (taczki, kielnie, szczotki, linki,
diuta, zacieraczki, itd).

2.2. Potozenie zaprawy
2.2.1. Zasada konstrukcyjna

Sciany z kamienia urobionego buduije sie zawsze z uzyciem zaprawy. Sktadnikami zwykle
sq: wapno + piasek (czasami + zwir lub + kruszywo + sproszkowany kamien), ziemia +
stoma, lub sama ziemia.

2.2.2. Materiat wigzacy

Dla murarki z kamienia urobionego stosuje sie albo wapno, albo ziemie
2.2.3. Sort agregatu

Agregatami sg piasek, zwir, kruszywo, oraz zgrubnie lub drobno posiekana stoma
2.2.4. Stosunek objetosciowy

Agregaty, zaleznie od rodzaju, sg o rozmiarze 0-3 mm do 0-12mm.

Jedna objetos$¢ zaprawy zawiera od 15% to 50% materiatu wigzacego, wapna lub ziemi.
Mozna stosowac ttustg zaprawe (40% do 50% materiatu wigzacego w sktadzie) zaleznie od
zastosowanego agregatu: przy uzyciu tylko jednego, dobrze rozdrobnionego, objetos¢
zaprawy wigzacej wzrasta. Wyjatkowo, mozna doda¢ drugiego lub trzeciego agregatu, co w
efekcie obniza stosunek objetosciowy (20% do 33%). W tym wypadku, sort agregatu jest
bardziej ztozony i obejmuje elementy drobne (sproszkowany kamien, popioty), elementy o
przecietnym rozmiarze (piasek, kruszywo), oraz duze elementy (zwir, posiekana stoma).
Zastosowanie tych materiatéw daje oszczednosci materiatu wigzacego oraz optymizuje jego
uzycie.

2.3. Grubosc¢ i rozmiary

Ta metoda konstrukcyjna prowadzi do budowy scian cienkich: 25 cm (wyjatkowo) do 45 cm,
oraz bardzo grubych scian, 45 cm do 100 cm, a nawet 120 cm. W pierwszym przypadku,
kamienie na kazdym licowaniu sciany dopasowywane sg jeden w odniesieniu do drugiego na
przemian dtugi z krétkim. W drugim przypadku, dla $cian grubych, licowania oddzielone sg
wypetnieniem. Wypetnienie te moze sktadac sie z mniejszych elementéw tego samego typu:
gruz, odpady kopalniane, kruszywo, rozbite cegty, itd., lub tylko samg zaprawa. Czasami
wigzanie gtéwkowe potaczy dwa lica efektywniej. Czasami, budujacy konstruuje szerszg
$ciane na kazdym poziomie. Ten tradycyjny typ Sciany umozliwia stosunkowo wysokie
budynki (16 m lub wiecej).



Grubos$¢ moze odpowiednio sie wahaé w zakresie 10% (60 cm 6 m wysokosci) az do 50 %
(75 cm dla 15 m wysokosci). Do czterech poziomoéw, 60 cm jest wystarczajace, chociaz
spotykamy grubosci 80 cm do 120 cm. Konstrukcje, normalnie nie majg wiecej niz szesé
poziomow. Wyzsze konstrukcje spotykamy na obszarach miejskich.

2.4. Wykonawstwo
2.4.1. Fundamenty

Odnalezienie “mocnej bazy” lub “dobrego gruntu” jest dla budujgcego pierwszym krokiem,
Jesli na powierzchni wystepuje skata, sciene budujemy bezposrednio na niej. Jesli nie,
wykopujemy maty wykop (~50 cm gtebokosci), praktycznie nigdy nie gtebszy niz 1 m;
szerokos¢ moze rownac sie grubosci $ciany nad powierzchnig gruntu, chociaz moze byé
dwa razy wieksza od grubosci sciany. Kombinacja dwéch czynnikéw: szerokosé wykopu i typ
materiatéw wypetniajacych: poprawki i adaptacja do miejsca i gruntu. Materiaty zawsze sg
kamienne: wykop wypetnia sie kamieniami zwigzanymi zaprawa. Jesli modut jest maty,
wykop bedzie szerszy.

2.4.2. Konstrukcja

Sciany z kamienia urobionego moga byé budowane o kazdej porze roku. W lecie
koniecznym jest kamien wapienny pola¢ wodg, aby zaprawa lepiej sie trzymata. Nie ma
koniecznosci stosowania zadnych zabezpieczen. Potrzebujemy dwoch murarzy i dwéch
pomocnikéw. Murarze buduja sciane stojac po jej obu stronach (lico $ciany). Pomocnice
przygotowujg zaprawe, materiat wypetniajacy, selekcjonujg kamienie dla murarzy.

- Pomocnicy zbierajg materialy i przenosza je na miejsce budowy. Zaprawe
przygotowuje sie na 2-3 dni przed uzyciem, ktorg zagniata sie ponownie w dniu
budowy. Pomocnicy sprawdzajq jako$¢ zaprawy. Niestabilne czesci ziemi sg
usuwane, i budowany jest fundament z gruzu murarskiego. Ma zwykle 40-80 cm
wysokosci i jest 16-20 cm szerszy niz sciana (po 8-10 cm z kazdej strony). Gérna
czesc¢ fundamentu moze by¢ na poziomie gruntu lub nieco wyzej. Drewniane
podesty uzywa sie dla utatwienia budowania gérnych czesci $ciany. Zostawiamy
otwory w $cianie do zamocowania podestow.

- Pomocnicy noszg kamienie; budujg po obu stronach $ciany do wysoko$ci jednej
stopy za kazdym razem woko6t domu, po to aby zaprawa wyschta i naroza
zwigzaty sie. Kamienie narozne, oraz te na otwory, sg o lepszej rzezbie. Lepiej
wykwalifikowany murarz buduje zewnetrzng czesc¢ Sciany (fasade).

- Sciana: 4 m? dziennie.

- Sciane buduje sie na wysoko$¢ jednej stopy wokot domu, tacznie z $cianami
wewnetrznymi. Po zakonczeniu, murarze stawiajg nastepna jedng stope
wysokosci, itd. Daje ten sposéb czas zaprawie na wyschniecie.

- Jakos$c¢ prac zalezy od kwalifikaciji.

- Nie ma wykonczeniowki. Obrobke kamieni robi sie przed budowa.

- Nie ma kontroli. Kamien urobiony jest catkiem twardy i trwaty. Moga zaistnie¢
pewne problemy ze statykg jesli konstrukcja nie jest dobrze zwigzana.

2.5. Wykonczenie

Sa cztery mozliwe pokrycia wykohczeniowe: zostawi¢ $ciane gotg tak jak zostata
zbudowana, pokry¢ farbg wapienna, zrobi¢ obrzutke, oraz pokry¢ obrzutkg i farbg wapienna.
Istniejg dwa wyrazne powody wyboru pokrycia wykonczeniowego. Pierwszym jest estetyka:
dajac priorytet regularnosci i jednolitosci, $ciane pozostawiamy gota, jesli nie, malujemy lub
obrzucamy jg. Czy pozostawi¢ sciane gota zalezy od jakosci materiatu. Drugi powdéd jest
praktyczny: obrzutka daje ochrone lica sciany. Wybo6r zauwazany obecnie nie jest bynajmniej
oryginalny, i nie byt zawsze ten sam, ulegat wptywom styléw, mody, czy tez powodowany byt



wzgledami konserwacyjnymi. Ten rodzaj $ciany wykancza sie wapnem, ziemia, lub wapnem
z ziemig. Farbe wapienng jest zwykle przygotowywana z wapna czasami zabarwionego.

2.6. Prace towarzyszace

2.6.1. Narozniki | kolumny
Narozniki: (mozliwa obrébka z uzyciem tych samych materiatéw)
Na ogét nie odnotowano specyficznej obrobki naroznikow w konstrukcjach z kamienia
urobionego. Najczesciej, murarka naroznikowa wzmacniana jest przez zakotwiczenie blokow
modutowych wiekszych od tych stosowanych dla scian. Czasami sg one doktadniej
przycinane celem uzyskania bardziej regularnych lic i wyrazniejszych krawedzi do
zaznaczenia kata prostego. Uzywa sie tego samego kamienia lub innego, twardszego niz
$ciany. Zmiana materialu ma czasami aspekt estetyczny: kontrast kolorow pomiedzy
$cianami a naroznikami. Jesli konstrukcja ma obrzutke ochronna, naroznik moze by¢
uwydatniony inng tonalnoscia lub wykonczeniem, anizeli obrzutka. Czasami wprowadza sie
elementy dekoracyjne (stupki, rzezbione kamienie...). W srodowisku miejskim, parterowe
narozniki scian sg czesto sfazowane pod katem 45¢, lub zaokraglane ze wzgledu na ruch w
bardzo waskich ulicach.

Kolumny: (mozliwa obrébka z uzyciem tych samych materiatow)

Kamien urobiony uzywany przy budowie $cian, na og6t nadaje sie do budowy stupdw, o ile
jest dostatecznie twardy do wytrzymania obcigzen. Spotykamy wiele rozwigzan: w tych
samych modutach jako bloki czworokatne lub okragte, lity kamien lub cegta brukowa +
wypetnienie. Grubos¢ stupa rzadko wynosi mniej niz 60 cm.

2.6.2. Oknal otwory
Nadproza i tuki:
Spotyka sie kilka typéw nadprozy:
Pojedynczy element, drewniany element zgrubny lub uksztattowany na kwadrat,
gatezie zestawione wzgledem siebie wzdtuznie, lity kamien mniej lub wiecej o
ksztatcie kwadratu, czasami rzezbiony. Wychodzi on poza szerokosc¢ otworu i
spoczywa na stojakach oscieznicy.

- Oddzielne elementy, tuk z kamienia lub cegty. Nad nim mozemy spotkac tuk
kompensacyjny z kamienia lub cegty, ktéry daje lepsze roztozenie obcigzen na
stojakach. W wielu przypadkach nadproza sga mieszane: kamien po stronie
zewnetrznej sciany, drewno po stronie wewnetrznej.

Stojaki:

Stojaki najczesciej uktada sie wraz z budowg warstw sciany, z tego samego materiatu i tg
samg metodg. Czasami sktadajg sie z jednego lub wielu elementéw kamiennych, doktadnie
przycietych, o ostrych krawedziach, wystajacych lub nie, profilowanych lub rzezbionych,
wystajacych lub nie na murarce. Strukturalnie, stojak czasami sktada sie z twardszego
kamienia, lub kamienia innego typu. Inny kamien o innym kolorze ma bez watpienia walor
estetyczny. Obrzutka jest rzadko stosowana do pokrycia murarki otworu. Nie dotyczy to
stojakow wykonanych z cioséw.

Podpory:
Najpowszechniejsze sg podpory niewystajace.

Wymiary:

Technika budowy z kamienia urobionego nie stawia szczegdlnych ograniczen dla otwordéw.
Zwykle otwor stanowi pionowy prostokat. Jego wymiary sg rézne, na szeroko$¢ od 10 cm
minimum do 200 cm maksimum, oraz na wysokosci od 15 cm do 300 cm maksimum. Otwory



sg wszelakiego rodzaju: od otwordéw wentylacyjnych po bramy stodét, stosunek
szerokos¢/wysokos¢ wynosi Y2 do 1/8, czasami 2.

2.6.3. Sciana — potaczenia dachowe

Dachy spadziste:

Przy dachach spadzistych, sciany z kamienia urobionego chroni dach (krokwie, deski
podpierajace/wzmacniajagce materiat odachowania). Ptaski kamienie, cegty wypalane lub
kamien ktadzie sie w postaci obsadzki gzymsowej na szczycie scian.

Dachy ptaskie:

Przy dachach ptaskich, sciane wydtuza sie mniej lub bardziej wysokim akrotem otaczjgcym
ptaski dach, lub na $cianach zewnetrznych konstruowane sg nawisy, lub inne systemy
odprowadzajagce wode deszczowaq z dala od scian.

2.7. Patologia
2.7.1. Warunki materiatowe | klimatyczne

Dla konstrukcji z kaminia urobionego, patologia znacznie wigze sie z uzytym kamieniem, z
jego porowatoscig, a wiec, podatnosci na dziatanie wody i soli. Zwykle, infiltracja wody
deszczowej oraz zwiekszona kapilarnos¢ sa przyczyng probleméw: pogorszenie stanu
zaprawy spoinowej, rozwarstwienia murarskie, powstawanie kieszonek ewaporacyjnych w
kamieniach porowatych. Inne formy zawilgocenia (ochlapanie, kondensacja) nie majg
istotnego wptywu na pogorszenie stanu murarki. Brak lub zaniedbanie kontroli stanu
orynnowania, drenazu, studzienek, zbiornikéw, jest czynnikiem szkodliwym.

2.7.2. Techniczna patologia

W wypadku wadliwych wigzan gtowkowych ze sklepieniem, mozna zaobserwowac
oddzielenie sie dwéch rzeddw kamieni.

3. Sciana z kamienia zgrubnego

3.1. Narzedzia

Wszystkie podstawowe narzedzia sg niezmiernie proste: linka pionu, poziomica, sznurek
traserski, kielnie, narzedzia udarowe do ksztattowania kamienia.

3.2. Poftozenie zaprawy
3.2.1. Zasada konstrukcyjna

Skfad zaprawy dla scian z kamienia zgrubnego:
- Wapno + piasek (do tej mieszanki czesto dodaje sie drugi, trzeci, a nawet czwarty
agregat obojetny: zwir, kruszywo, gruz, popioty);
- Wapno + ziemia (+ eventualnie piasek);
- Ziemia + stoma;
- Sama ziemia;

3.2.2. Materiaty wigzace

Dwoma tradycyjnymi materiatami wigzacymi w skifadzie zpraw dla kamienia zgrubnego sg
ziemia i wapno.



3.2.3. Agregat

Agregatami stosowanymi tradycyjnie w sktadzie zapraw dla scian z kamienia zgrubnego sa:
piasek, zwir, kruszywo, odpady kopalniane, zgrubnie lub drobno posiekana stoma, i czasami
ziemia. Wyjatkowo uzywane sa popioty.

3.2.4. Sort agregatu
Sort wymienionych agregatéw waha sie zaleznie od typu od 0-3 mm do 0-12 mm.
3.2.5. Stosunek objetosciowy

W murarce z kamienia zgrubnego, zaprawy zawierajgce wapno sg tak czeste jak te
zawierajace ziemie. Zuzycie objetosciowe w tym typie murarstwa jest istotne. Zaleznie od
tego czy kamienie majg quasi regularny lub bardzo regularny ksztatt, zuzycie zaprawy moze
odpowiednio wynosi¢ od 4% do 25% catosci budowanego obiektu, czasami nawet 50%.
Zaprawa taka, na ogot zawierajaca ziemie ze wzgledéw ekonomicznych, uzywana jest do
fugowania, i czasami jej nadmiar rozprowadza sie po budowanym obiekcie jako obrzutke
ochronng. Zaprawy zawierajagce wapno majg dodatki agregatéw: matych (piasek, ttuczen)
oraz duzych (zwir, kruszywo kopalniane, posiekana stoma). Te obojetne komponenty
pozwalajg na zaoszczedzenie materiatu wigzacego; tak pojeta ekonomia wcigz obowigzuje.
Dla zaprawy wapiennej, stosunek objetosciowy wynosi 1 do 2 objetosci materiatu wigzacego
dla 3 do 4 objetosci agregatow. Stosunek objetosciowy dla zapraw ziemnych zawierajacych
stome pozostaje nieokreslony; okresla go doswiadczenie budujacego.

3.3. Grubosé i rozmiary

Sciany z kamienia zgrubnego sg o prostej lub podwojnej grubosci, zaleznie od rozmiaru
kamieni, ich recznego przenoszenia. Dla $cian o prostej grubosci, albo jeden rzad
elementow blokowych tworzy dwa lica, albo, kamienie potozone nagtéwkowo, dajg
powigzanie dwoch rzeddw. W tym wypadku, grubos¢é miesci sie pomiedzy 30 cm minimum i
50-55 cm maksimum. Dla $cian o podwdjnej grubosci, dwa lica powigzane sg posrednim
wypetnieniem sktadajgcego sie z mieszaniny surowej zaprawy i ttucznia kopalnianego.
Wprowadzenie poziomego zakotwiczenia, drewnianego lub ceglanego (rzadziej),
rozmieszczonego w sposob regularny, poprawia wtasciwosci konstrukcyjne sciany.
Systemy kotwiczenia pozwalajg na to, aby:

- skompensowac nieregularno$¢ ksztattu kamieni;

- potaczy¢ dwa olicowania elementami poprzecznymi;

- nadac wiekszg spdjnosc¢ i stabilnosé, co w efekcie umozliwia budowe ciehszych i

wyzszych scian;

- oprzec sie wstrzgsom sejsmicznym bez naruszenia rownowagi konstrukcyjnej.
Grubosci scian podwojnych bez kotwiczenia mieszczg sie w granicach od 55 cm do 100-120
cm maksimum; z kotwiczeniem, od 50 cm do 60 cm, czasami wyjatkowo do 100 cm.
Konstrukcje z kamienia zgrubnego maja pietra, goérne czesci sciany sa ciensze, aby
ograniczy¢ obcigzenia i nadwymiarowos¢ kazdego poziomu, w zaleznosci od tego co sie
buduje lub instaluje na gorze. Jesli stabilnos¢ budowli jest niepewna, gdy nie ma kotwiczenia
poziomego, wysoko$¢ scian ograniczona jest do 3-4 m. Jesli nie, to w zaleznosci od uzytego
sprzetu i pomystowosci systemu kotwiczenia poziomego, wysokosci scian mieszczg sie w
przedziale od 6 m do 12 m (maksymalna grubos¢ u podstawy sciany bez kotwiczenia wynosi
od 80 cm do 100-120 cm, z kotwiczeniem, od 50 cm do 60 cm). Istniejg konstrukcje o
wysokosci 15 m. Takie wysokie konstrukcje zarezerwowane sg dla obszaréw miejskich.
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3.4. Wykonawstwo
3.4.1. Fundamenty

Poszukiwanie “dobrej gleby” jest warunkiem wstepnym dla budujacego. Jesli na powierzchni
jest skata, to Sciana bedzie miata bezposrednie wsparcie. Jesli nie, trzeba zrobi¢ wykop;
minimum 30 cm, a czasem nawet 120 cm maksimum; przecietnie 50 cm lub 70 cm. Budowe
fundamentu charakteryzujq trzy rzeczy;
- jego szerokos¢, ktéra moze by¢ rowna grubosci sciany; jednak czasami jest ona
wieksza od 20 cm;
- Typ uzytych materiatow
- Gdy poziom gruntu nie jest réwny, wysokos¢ sciany fundamentu moze
przekracza¢ nawet metr.
Materiaty do wykopy to: kruszony kamien lub cate kamienie, ptaskie kamienie, drobne
kamienie lub idealnie kwadratowe, nawet o boku 40 cm. Kamienie uzyte do budowy
fundamentu sg czasami odmienne od tych uzytych do budowy Sciany (twardsze, bardziej
regularne w ksztatcie, mniej porowate, ...). Materiaty te powigzane sg z dobrze dobrang
zaprawg wapienng, z zaprawg ziemna, lub mieszankg ziemia + wapno.
Przy uzyci sznurka wytyczany jest ogélny plan na powierzchni gruntu. Wedtug oceny,
ustalane sg wszelkie katy, chociaz czesto nie sg one bynajmniej proste. Nastepnie
wykonywany jest wykop. Jedna osoba robi to kilofem, a druga usuwa ziemie topata.

3.4.2. Konstrukcja

Do budowy domu z kamienia, normalnie trzeba twéch murarzy | trzech pomocnikéw.
Czestokro¢ wystarczy tylko jeden murarz. Dwéch murarzy pracujg po obu stronach sciany, i
kazdy wznosi lico. Zewnetrzne zawsze wykonywane jest przez bardziej doswiadczonego.
Jeden z pomocnikdéw przygotowuje konieczng zaprawe ziemng, pozostali dostarczajg
kamien i zaprawe.

Budowa zawsze rozpoczyna sie od wyznaczenia dwoch katéw; kamienie katowe sa wieksze
i rozmiarowo lepsze niz pozostate. Nalezy uzy¢ zawsze sprawdzi¢ wypoziomowanie. Przy
pomocy sznurka ustali¢ trzeba dalsze utozenie kamieni. Sznurek napina sie ok. 50 cm
wysokosci nad budowanym murem. Budowa muru postepuje w sposéb skoordynowany
przez dwéch murarzy, ktérzy w trakcie pracy dostosowujg ksztatt kamieni. Do zaklinowania
wiekszych kamieni uzywajg oni matych kamieni, co ma wptyw na estetyke muru. Przestrzen
miedzy licami wypetniana jest zaprawa ziemna, kruszywem lub kamieniami przy pomocy
kielni; wypetnienie nie moze sie przelewac na lica $ciany. Trzeba kontrolowa¢ pionowos¢
Sciany. Nalezy uwzgledni¢ usytuowanie okien i otworéw.

W miare postepu budowy, nalezy budowac rusztowanie. Co trzy poziomy (ok. 1.50 m)
wykonuje sie otwory, ktére postuzg jako wsparcie do rusztowania dla murarza, narzedzi i
innych materiatéw. Po zakonczeniu budowy kotki podporowe rusztowania sg usuwane.
Otwory po nich nie bedg widoczne po zastosowaniu obrzutki.

3.5. Wykonczenie

Sciany z kamienia zgrubnego sa gote, o ile zachowana jest regularno$c potozonego
kamienia, pokryte farbg wapienng lub obrzutka (ziemia lub wapno + ziemia). Obrzutka moze
by¢ wieloraka, takze organiczna. Daje nam to dodatkowe zabezpieczenie sciany. W
przeciwienstwie do scian z kamienia urobionego szescio-licowego, wykohnczeniéwka dla
$cian z kamienia zgrubnego zalezy od jej funkcjonalnosci. W zaleznosci od kamieni, jakosci
sprzetu, drewna uzytego do kotwiczenia poziomego, zaprawy i fug, kamieh zgrubny jest
mniej lub wiecej podatny na wptyw wody. Uzycie obrzutki daje ochrone, a wzgledy
estetyczne sg drugorzedne, ktére czesto ograniczajg sie jedynie do wyboru koloru farby.
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3.6. Prace towarzyszace

3.6.1. Narozniki | kolumny
Narozniki: (mozliwa obrébka z uzyciem tych samych materiatéw)
Na ogo6t nie odnotowano specyficznej obrébki naroznikdw w konstrukcjach z kamienia
urobionego. Najczesciej, murarka naroznikowa wzmacniana jest przez zakotwiczenie blokow
modutowych wiekszych od tych stosowanych dla scian. Czasami sg one doktadniej
przycinane celem uzyskania bardziej regularnych lic i wyrazniejszych krawedzi do
zaznaczenia kata prostego. Uzywa sie tego samego kamienia lub innego, twardszego niz
sciany. Zmiana materiatu ma czasami aspekt estetyczny: kontrast kolorow pomiedzy
$cianami a naroznikami. Jesli konstrukcja ma obrzutke ochronna, naroznik moze by¢
uwydatniony inng tonalnoscig lub wykonczeniem, anizeli obrzutka. Czasami wprowadza sie
elementy dekoracyjne (stupki, rzezbione kamienie...). W srodowisku miejskim, parterowe
narozniki scian sg czesto sfazowane pod katem 452, lub zaokraglane ze wzgledu na ruch w
bardzo waskich ulicach.
Kolumny: (mozliwa obrébka z uzyciem tych samych materiatow)
Wybér kamienia o mozliwie regularnym ksztatcie, nie wymagajacym duzo zaprawy,
odpornym na sciskanie, jest bardzo istotny. Stupy sg kwadratowe, prostokatne lub
cylindryczne i zawsze z litego kamienia, czasami z przektadkami ceglanymi.

3.6.2. Okna i otwory
Nadproza i tuki:
Spotyka sie kilka typow nadprozy:
- Pojedynczy element, drewniany element zgrubny lub uksztattowany na kwadrat,
gatezie zestawione wzgledem siebie wzdtuznie, lity kamien mniej lub wiecej o
ksztatcie kwadratu, czasami rzezbiony. Wychodzi on poza szerokosc¢ otworu i
spoczywa na stojakach oscieznicy.
- Oddzielne elementy, tuk z kamienia lub cegty. Nad nim mozemy spotkac tuk
kompensacyjny z kamienia lub cegty, ktory daje lepsze roztozenie obcigzen na
stojakach. Na obszarach wiejskich, dominujg nadproza drewniane.

Stojaki:

Stojaki najczesciej uktada sie wraz z budowa warstw $ciany, z tego samego materiatu i tg
samg metoda. Uzyte kamienie moga by¢ o znacznych rozmiarach i bardziej regularnym
ksztafcie. Stojaki czesto sktadajq sie z jednego lub wiecej elementdw przycietych lub
rzezbionych i podpieraja lity kamien lub drewniane nadproze

Podpory:
Spotyka sie podpory niewystajace. Uzywane materiaty: deski, profilowane ciosy

Wymiary:

Otwory sg zwykle w ksztalcie pionowego prostokata. Ztozone tuki wzbogacajg zewnetrzna |
wewnetrzng kompozycje fasad. Wymiary otworéw mieszczg sie w granicach szerokosci od
10 cm minimum do 250 cm maksimum (wyjatkowo 300 cm), wysokoaci od 30 cm do 250 cm
maksimum. Mate otwory wentylacyjne czesto spetniajg funkcje dekoracyjna.

3.6.3. Sciana — potaczenia dachowe
Dachy spadziste:
Przy dachach spadzistych, sciany z kamienia zgrubnego chroni dach (krokwie, deski
podpierajace/wzmacniajgce materiat odachowania). Ptaski kamienie, cegty wypalane lub
kamien ktadzie sie w postaci obsadzki gzymsowej na szczycie scian.
Dachy ptaskie:
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Przy dachach ptaskich, sciane wydtuza sie mniej lub bardziej wysokim akrotem otaczjgcym
ptaski dach, lub na scianach zewnetrznych konstruowane sg nawisy, lub inne systemy
odprowadzajgce wode deszczowaq z dala od scian.

3.7. Patologia
3.7.1. Warunki materiatowe | klimatyczne

Starzenie sie ma zwigzek z uzytym materiatem i warunkami klimatycznymi. Najwiekszymi
wrogami dla scian z kamienia zgrubnego sg woda i trzesienie ziemi. Zwykle, infiltracja wody
deszczowej oraz zwiekszona kapilarnos¢ sa przyczyng probleméw: pogorszenie lub
oddzielenie sie warstw ochronnych, np. obrzutki, degradacja kamieni, utrata fug i zaprawy.
Wowczas, zaburzenia konstrukcyjne sa nieuchronne (pekniecia, rozpad konstrukcji).

3.7.2. Techniczna patologia
Osiadanie na naroznikach jest dos¢ czeste. Sejsmicznie moze doj$¢ do rozerwania sciany.
Aby unikng¢ te zjawisko, wskazanym jest stosowac systemy kotwiczenia poziomego.

4. Sciana z cegly terakotowej

4.1. Narzedzia
Uzywa sie tradycyjnych narzedzi do budowy tego typu $ciany (taczki, kielnie, szczotki, linki,
diuta, zacieraczki, itd).

4.2. Potozenie zaprawy
4.2.1. Zasada konstrukcyjna

Sciany z cegly terakotowej zawsze wymagaja zaprawy. Najczesciej stosuje sie zaprawe
wapienng (wapno + piasek), czasami ziemng. Stosuje sie takze dodatki: kruszywo, proszek
kamienny, popio6t lub stoma.

4.2.2. Materiaty wiazace

Materiatami wigzacymi dla $cian z cegty terakotowej sg wapno lub ziemia. Mieszanina
wapna i piasku czasami ma dodatek stomy.

4.2.3. Sort agregatu

W zaleznosci od typu, sort agregatéw wynosi od 0-3 mm do 0-12 mm i nie jest zwigzany z
konkretnym wyborem.

4.2.4. Stosunek objetosciowy

Stosunek objetosciowy materiat wigzacy/agregat jest rozny, | jest zwigzany z jakoscig
materiatéw; wapno (ze znaczng zawartoscig zwyktego btota); ziemia (glina moze by¢
materiatem wigzacym, lub wchodzi¢ w reakcje z wapnem), piasek (wysoka gradacja wymaga
znacznego udziatu w sktadzie). Ttusta zaprawa (40% do 50% materiatu wigzacego w

on dostatecznie rozdrobniony, wéwczas zwieksza sie objetos¢ zaprawy. Wyjatkowo, drugi
lub trzeci agregat moze by¢ dodany i zredukowac stosunek objetosciowy (z 20% do 33%). W
tym przypadku sort agregatu wyszukany i obejmuje drobne elementy (proszek kamienny,
popioty), elementy o srednim rozmiarze (piasek, kruszywo), oraz duze elementy (zwir,
posiekana stoma). Sposdb uzycia tych materiatéw daje oszczednos¢ uzycia materiatu
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wigzacego. W budownictwie zaprawy taw sg stabsze niz licowe: ziemia czesto zastepuje
wapno. Cegta terakotowa jest czesto namoczona przed potozeniem, aby unikng¢ ,.zasysania”
wody z zaprawy.

4.3. Grubosé i wymiary

Ta metoda pozwala na budowe Scian cienkich: od 15-25 cm do 45 cm, bardzo grubych Scian
, 45 cm do 100 cm, a nawet 120 cm. W pierwszym przypadku, cegty na kazdym licu sciany
dopasowuje sie wzgledem siebie przemiennie — dituga z krétka. W drugim przypadku, dla
grubych $cian, lica oddzielone sg wypetnieniem. Wypetnienie mogag stanowi¢ mate elementy
tego samego typu: gruz, ttuczen kopalniany, kruszywo, rozbite cegty, itd., lub sama zaprawa.
Czasami zaprawa gtéwkowa lepiej zwigze dwa lica. Mozliwym jest budowanie szerszych
$cian na poziomie kazdego pietra. Metodg ta mozliwym jest buowanie stosunkowo wysokie
obiekty (16 m i wiecej).

Odpowiednie grubosci moga sie rézni¢ o 10% (60 cm dla 6 m wysokosci), a nawet 0 50%
(75 cm dla 15 m wysokosci). Do czterech pozioméw, 60 cm wystarczy, dalej mamy 80 cm do
120 cm. Normalnie, obiekty nie majg wiecej niz szes¢ poziomow. Wieksze spotykamy na
obszarach miejskich.

4.4. Wykonawstwo
4.4.1. Fundamenty

Odnalezienie “mocnej bazy” lub “dobrego gruntu” jest dla budujacego pierwszym krokiem,
Jesli na powierzchni wystepuje skata, sciene budujemy bezposrednio na niej. Jesli nie,
wykopujemy maty wykop (~50 cm gtebokosci), praktycznie nigdy nie gtebszy niz 1 m;
szerokos¢ moze rébwnac sie grubosci sciany nad powierzchnig gruntu, chociaz moze by¢
dwa razy wieksza od grubosci sciany. Kombinacja dwdch czynnikéw: szerokosé wykopu i typ
materiatdw wypetniajacych: poprawki i adaptacja do miejsca i gruntu. Materiaty zawsze sg
kamienne: wykop wypetnia sie kamieniami zwigzanymi zaprawa. Jesli modut jest maty,
wykop bedzie szerszy.

Przed budowa, usuwa sie niestabilne czesci ziemi, i fundament jest budowany z uzyciem
gruzu budowlanego. Jest on zwykle o wysokosci 30 cm do 100 cm, siegajacy parteru, i
szerokosci 80 cm do 100 cm.

4.4.2. Konstrukcja

Budowe mozna prowadzi¢ w kazdych warunkach pogodowych. Potrzebny jest jeden murarz i
jeden pomocnik. Uzywamy drewnianego rusztownia do utatwienia budowy wyzszych parti
8ciany. Na Sciane zostawiane sg otwory do mocowania rusztowania. Murarz buduje $ciane o
wysokosci 20-25 cm wokot domu. Cegty na narozach i Scianach wewnetrznych ktadzione sg
krzyzowo. Murarz stawia kolejne 20-25 cm wysokosci z uzyciem pionu. Latem cegty sg
spryskiwane wodg rano, oraz kiedy zachodzi tego koniecznosé.

Jeden murarz ktadzie ok. 600 cegiet w ciggu dnia. Buduje sie w ten sposob sciane na
wysokos$¢ 4-5 cegiet (20-25 cm) wokét domu. Ponawia sie nastepng wysokosé na 4-7 cegiet
wokot domu itd. Daje to czas zaprawie na wyschniecie. Efekt koncowy zalezny jest od
indywidualnych umiejetnosci. Fugi powinne by¢ réwne, cegty dobrze wypoziomowane.
Fugowanie moze by¢ zrobione w trakcie lub po zakonczeniu budowy. Cegtly sg z reguty
trwate. Ewentualne wady moga wynika¢ ze ztego doboru ziemi lub niewtasciwego wypalania.

4.5. Wykonczenie

Obiekt z cegty terakotowej moze by¢, dla celéw ochronnych, obrzucony wapnem i farbg
wapienna. Czasami obrzutke stosuje sie tylko wewnatrz; cze$¢ zewnetrzna pozostaje gota.

14



Istniejg dwa wyrazne powody wyboru pokrycia wykonczeniowego. Pierwszym jest estetyka:
dajgc priorytet regularnosci i jednolitosci, $ciane pozostawiamy gota, jesli nie, malujemy lub
obrzucamy jg. Czy pozostawi¢ sciane gota zalezy od jakosci materiatu. Drugi powéd jest
praktyczny: obrzutka daje ochrone lica sciany. Wybdr zauwazany obecnie nie jest bynajmniej
oryginalny, i nie byt zawsze ten sam, ulegat wptywom styléw, mody, czy tez powodowany byt
wzgledami konserwacyjnymi. Ten rodzaj Sciany wykancza sie wapnem, ziemia, lub wapnem
z ziemig. Farbe wapienng jest zwykle przygotowywana z wapna czasami zabarwionego.

4.6. Prace towarzyszace
4.6.1. Narozniki i kolumny

Narozniki:

Na ogét narozniki podlegajg tym samym zasadom co $ciany: na zaktadke pod katem
prostym, sfazowane na 7 cm do 20 cm w gtab Sciany, lub zaokraglone na wysokosci 2.50
m<3.00 m, wyzej sg one pod katem prostym. Moga posiada¢ pewne dekoracyjne elementy
architektoniczne

Kolumny:

Cegta uzywana do budowy scian nadaje sie do budowy kolumn. Z cegty terakotowe;j
budowane sa rdézne kolumny: kwadratowe lub prostokatne, krzyzowe, cylindryczne, itd.
Rozmiary mieszczg sie w granicach 25<80 cm (kwadratowe, prostokatne). Rozmiar zalezy
od ilosci uzytych modutow.

4.6.2. Okna i otwory
Nadproza i tuki:
Spotyka sie kilka typéw nadprozy:
Pojedynczy element, drewniany element zgrubny lub ukszta’rtowany na kwadrat,
gatezie zestawione wzgledem siebie wzdtuznie, lity kamien mniej lub wiecej o
ksztatcie kwadratu, czasami rzezbiony. Wychodzi on poza szerokosc¢ otworu i
spoczywa na stojakach oscieznicy.

- Oddzielne elementy, tuk z kamienia lub cegty. Nad nim mozemy spotkac tuk
kompensacyjny z kamienia lub cegty, ktéry daje lepsze roztozenie obcigzen na
stojakach. Czasami nadproza sg mieszane: kamien po stronie zewnetrznej
$ciany, drewno po stronie wewnetrznej

Stojaki:

Stojaki najczesciej uktada sie wraz z budowa warstw $ciany, z tego samego materiatu i tg
samg metoda. Krawedzie sg ostre; cegta potozona jest zaktadkowo. Stupy drzwiowe, oprocz
wzmochnienia, mogg mie¢ walory estetyczne (wyprofilowanie, rzezba, kolor, tekstura).

Podpory:
Najpowszechniejsze sg podpory niewystajace.

Wymiary:

Technika budowy z kamienia urobionego nie stawia szczegdlnych ograniczen dla otworow.
Zwykle otwor stanowi pionowy prostokat. Jego wymiary sg rézne, na szeroko$¢ od 15 cm
minimum do 300 cm maksimum, oraz na wysokosci od 15 cm do 370 cm maksimum. Otwory
sg wszelakiego rodzaju: od otwordéw wentylacyjnych po bramy stodét, stosunek
szerokosé/wysokos¢ wynosi V2 do 1/8, czasami 2.

4.6.3. Woda - potaczenia dachowe

Dachy spadziste:
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Przy dachach spadzistych, $ciany z kamienia urobionego chroni dach (krokwie, deski
podpierajace/wzmacniajgce materiat odachowania). Ptaski kamienie, cegty wypalane lub
kamien ktadzie sie w postaci obsadzki gzymsowej na szczycie scian.

Dachy ptaskie:

Przy dachach ptaskich, sciane wydtuza sie mniej lub bardziej wysokim akrotem otaczjgcym
ptaski dach, lub na $cianach zewnetrznych konstruowane sg nawisy, lub inne systemy
odprowadzajgce wode deszczowgq z dala od Scian.

4.7. Patologia

4.7.1. Warunki materiatowe i klimatyczne
Dla konstrukcji z cegty terakotowej, patologia znacznie wigze sie z uzytym kamieniem, z jego
porowatoscig, a wiec, podatnosci na dziatanie wody i soli. Zwykle, infiltracja wody
deszczowej oraz zwiekszona kapilarnos¢ sg przyczyng probleméw: pogorszenie stanu
zaprawy spoinowej, rozwarstwienia murarskie, powstawanie kieszonek ewaporacyjnych w
kamieniach porowatych. Inne formy zawilgocenia (ochlapanie, kondensacja) nie majg
istotnego wptywu na pogorszenie stanu murarki. Brak lub zaniedbanie kontroli stanu
orynnowania, drenazu, studzienek, zbiornikéw, jest czynnikiem szkodliwym.

4.7.2. Patologia techniczna
Patologie zwigzane z cegtg terakotowwej to:
- Popekanie cegty wskutek ztego wypalenia, lub zawartosci niepozgdanych
komponentow;
- Popekanie wskutek nierownego potozenia zaprawy, nierbwnego fundamentu
- Naprezenia wokét otworu, za duze nadproza.

5. Farba wapienna

5.1. Narzedzia
Do nanoszenia farby wapiennej stosuje sie zwykte pedzle lub szczotki malarskie. Farba
ziemna nanoszona jest podobnie jak farba wapienna.

5.2. Wykonawstwo
5.2.1. Powierzchnia

Tradycyjna powierzchnia na ktdrg nanosi sie farbe wapienna jest mineralna: kamien, glina,
obrzutka wapienna, gips + obrzutka wapienna. Im wieksza porowatos¢ powierzchni, tym
lepsza powinna byc¢ farba pod wzgledem mechanicznym. Powierzchnie nalezy najpierw
oczysci¢, odkurzy¢ i wymyc¢. Powierzchnia musi by¢ mokra, aby farba lepiej sie trzymata, czy
to bedzie wapno hydrauliczne czy tez wapno samohartujgce: proces ten decyduje o jakosci,
CO ma zwigzek z trwatoscig w sensie czasu. Zaleznie od porowatosci i warunkéw
pogodowych, koniecznym jest przeprowadzenie jednorazowg lub kilkakrotng czynnos$c¢
zmaczania. Jesli powierzchnie nie bedg mokre, farba najprawdopodobniej zamieni sie w pyt.
| przeciwnie, za duza ilos¢ uzytej wody moze nasyci¢ powierzchnie, co spowoduje, ze farba
nie bedzie dostatecznie przylegaé, a wiec zmniejszy sie jej potencjat ochronny.

5.2.2. Warunki pogodowe
Pokrywanie farbg wapienng musi odbywac sie absolutnie poza okresami mrozéw, w

temperaturze miedzy 5 i 30 °C. Temperatura powierzchni nie moze by¢ nizsza niz 5 °C.
Najlepszymi sezonami sg wiosna i jesien. Nalezy pomysle¢ o zabezpieczeniach przeciwko
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wiatrom, stonca i deszczu. W istocie, wiatr i stohce moze spowodowac zbyt raptowne
schniecie, a deszcz wymyje farbe zanim ona zdazy zesztywniec.

5.2.3. Mieszanka

Przed przygotowaniem farby wapiennej, nalezy okresli¢ stan cato$ci powierzchni do
pokrycia. Mieszamy wode z wapnem o typowej proporcji 1 objetosci wapna na 2-3 objetosci
wody. Stosunek objetosciowy woda-wapno zalezy od tego jakg teksture chcemy uzyskac.
Nastepnie dodajemy pigmenty barwigce. Czasami konieczne jest dodanie wody, poniewaz
dodane pigmenty moga spowodowac zgestnienie mieszanki. Czynnos$¢ mieszania mozna
przeprowadzi¢ z uzyciem miksera. Korzyscig uzycia wapna samohartujgcego jako materiatu
wigzacego jest to, ze mozna przygotowaé wymagana ilos¢ mieszanki na kilka dni przed
uzyciem; naturalne wapno hydrauliczne musi by¢ uzyte w ciggu czterech godzin od momentu
przygotowania mieszanki. W trakcie naktadania (szczotka lub pedzlem) pojedynczej
warstwy, mieszanka musi mie¢ jednolitg konsystencje.

5.2.4. Nakladanie

Farbe naktadamy szczotkg (12-15 cm diugosci, 4-5 cm szeroko$ci), pamietajac, ze ze
wzgledéw na utatwienie sptywu wody deszczowej, ostatnie pociggniecie musi by¢ pionowe.
Nalezy unika¢ silnego dociskania. Pociggniecia nie moga by¢ zbyt obfite. Jesli chcemy
potozy¢ kolorowg farbe na warstwie starej farby, to wtedy musimy naniesc¢ biatg farbe celem
zachowania jednolitosci koloru. Czas schniecia, dla wapna samohartujacego, jest zalezny od
warunkéw pogodowych, i przecietnie wynosi od 1 do 3 dni. Dla wapna hydrualicznego, czas
sztywnienia wynosi ok. 24 godz. Bielenie 100m?wykonane przez jedng osobe zabiera
przecietnie jeden dzien pracy. Przy naktadaniu farby kolorowej w dwoch warstwach,
powierzchnia ktérg zdotamy pokryé w ciagu dnia wynosi ok. 30 m? w zaleznosci od tego jak
pracujemy.

Uwaga!
- Nie uzywac proszku wapiennego w workach otwartych przez dtugi czas.
- Nie uzywac¢ wapna hydrualicznego do mieszanek farb wapiennych
- Nie zabarwia¢ organicznymi odczynnikami
- Nie wlewac¢ pigmenty bezposrednio na wapno. Nalezy je rozpusci¢ w niewielkiej
ilosci wody i dopiero wtedy wla¢ — unikniemy utworzenia sie grudek.

5.3. Aspekt wykanczania
5.3.1. Tekstura

Tekstura zalezna jest od podtoza i konsystencji farby. Gesta farba daje efekt maskujacy, ale
uwidacznia $lady narzedzia. Bardziej ptynna farba jest bardziej przezroczysta; sladow
narzedzia wtasciwie, lub w ogéle, nie wida¢. Farba wapienna, jako taka, jest mleczno
matowa, o ile nie dodamy jakies syntetyczne materiaty wigzace.

5.3.2. Kolor

Farba wapienna jest zwykle koloru biatego; to wapno nadaje jej ta barwe. Na og6t stosowana
jest do pokrycia obrzutki ochronnej. Jest ona czesto warstwg ,czystosci”, ktorg trzeba
zachowac bardzo regularnie. Uzycie pigmentdw jako substancji barwigcej jest starg tradycja;
pigmenty te moga by¢ pochodzenia mineralnego, metalowego lub roslinnego. Sg one w
postaci rozdrobnionej, lub ptynnej, jesli sq pochodzenia roslinnego. Tradycyjnymi odcieniami
sg najczesciej jasno niebieski, ochrowy, ziemnisty, jasno zielony, r6zowy, szary lub zétty.
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5.4. Patologia
5.4.1. Warunki materiatowe | klimatyczne

Najbardziej wystepujace zjawiska to: kredowanie, odpryskiwanie, oderwanie wywotane wagq
kolejnych warstw, odbarwienia, pojawianie sie plam. Patologie wywotane z powodow
chemicznych to:
- Progresywny zanik spowodowany ekspozycjg na wode deszczowg zawierajace;j
dwutlenek wegla lub tlenek siarki;
- Zwapnienia powierzchniowe (na powierzchniach nie wyeksponowanych)
wywotane rozcienczaniem wapna przez wode

5.4.2. Techniczna patologia

Patologie zwigzane z ztym wykonawstwem to:

- Macznienie spowodowane ztym przygotowaniem mieszanki, oraz/i ztym
przygotowaniem powierzchni, potozenie odbyto sie ztych warunkach pogodowych
(wysoka temperatura, promienie stoneczne, wiatr), nadmierne stezenie pigmentu;

- Odpadanie farby spowodowane jej niestosowalnosci do danej powierzchni, albo,
syntetyczne dodatki w niewtasciwym stosunku, lub, gdy masa jest zbyt gesta;

- Nalot krystaliczny wywotany niedostateczng kontrolg wilgotnosci powierzchni
(nasgczenie woda lub niedostateczna suchosc).

6. Obrzutka wapienna

5.5. Narzedzia

Obrzutke wykonuje sie przy pomocy kielni. Koncowe wygtadzanie przeprowadza sie za
pomoca kileni, gtadka deska, a czasem woda, gabka i filcem.

5.6. Wykonawstwo
5.6.1. Powierzchnia

Warstwy tynku ktadzie sie scianach kamiennych, lub na starym tynku. Waznym jest
przygotowanie powierzchni pod nowe warstwy tynku, zmaksymilowanie powigzania
pomiedzy powierzchnig pierwotng a nowa(na przyktad, wywiercenie otworéw w pierwotnym
tynku). Pierwszym krokiem jest oczyszczenie powierzchni do otynkowania. Oczyszczona,
musi by¢ wolna od pytow i innych organicznych materiatéw. Przed potozeniem tynku, trzeba
zmoczy¢ powierzchnie celem unikniecia zasysania wody z zaprawy, co mogtoby
spowodowac problemy zwigzane z kurczliwoscia i pekaniem.

5.6.2. Warunki pogodowe

Pokrywanie farbg wapienng musi odbywac sie absolutnie poza okresami mrozéw, w
temperaturze miedzy 5 i 30 °C. Temperatura powierzchni nie moze by¢ nizsza niz 5 °C.
Najlepszymi sezonami sg wiosna i jesien. Nalezy pomysle¢ o zabezpieczeniach przeciwko
wiatrom, stonca i deszczu. W istocie, wiatr i stonce moze spowodowac zbyt raptowne
schniecie, a deszcz wymyje tynk tynkowg zanim ona zdazy zesztywniec.
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5.6.3. Sort agregatu

Ro6znorodnosé agregatu w obrzutkach wapiennych miesci sie w palecie od 0-3 do 0-9
maksimum dla piasku, czasami nawet 0-12 mm do 0-20 mm dla drobnych kamieni.

5.6.4. Polozenie

Dobrze przygotowana mieszanka jest gwarancjg otynkowania dobrej jakosci. Nadmiar wody
spowoduije kurczenie a nadmiar wapna nie jest ekonomiczny. Otynkowanie wapienne
wykonuje sie w trzech warstwach o r6znym sktadzie:

- Warstwa pierwsza: zgrubna warstwa tynku o grubosci 5 mm, ztozona z 400-450 kg
biatego wapna naturalnego i 1 m® suchego zgrubnego piasku. Dodanie skruszonego
kamienia wulkanicznego lub pytu ceglanego, poprawi jako$¢ zaprawy i nada jej lepsze
wiasciwosci hydrauliczne. Zaprawa powinna mie¢ konsystencje pasty. Warstwe naktada sie
narzucajac i dociskajac tynk kielnig, a nastepnie drapie sie jg dla uzyskania szorstkiej
powierzchni. Przeczeka¢ do wyschniecia (od 2 dni dla naturalnego wapna hydrualicznego, 7
dni dla wapna samoutwardzalnego), przed potozeniem drugiej warstwy.

- Warstwa druga: Wrstwa zaprawy (10 mm do 20 mm grobosci) ktadajaca sie z 300-350
kg,biatego wapna naturalnego i 1m® suchego zgrubnego piasku (3 mm do 5 mm). Warstwe
nakfada sie narzucajgc i dociskajac tynk kielnig, a nastepnie drapie sie jg dla uzyskania
szorstkiej powierzchni. Przeczeka¢ do wyschniecia (minimum 7 dni dla naturalnego wapna
hydrualicznego, lub dtuzej dla wapna samoutwardzalnego), przed potozeniem trzeciej
warstwy.

- warstwa trzecia (warstwa wykonczeniowa): (3 mm do 2mm grubosci) warstwa zaprawy
sktadajaca sie 200-250 kg biatego wapna naturalnego i 1 m® suchego drobnego piasku (2
mm). Warstwe wygtadza sie mokra gabka, aby nada¢ powierzchni drobng i rowna teksture.

Uwaga!
- Unikaj uzycia zaprawy cementowej do tynkowania
- Unikaj ekstremalnych warunkéw pogodowych podczas tynkowania.

5.7. Aspekt wykanczania
5.7.1. Tekstura

Tekstura tynku wapiennego wygtadzonego kielnig i zacieraczkg, powinna by¢ gtadka, bardzo
gtadka lub lekko ziarnista. Czasami mozna dostrzec Slady uzycia kielni lub zacieraczki
Dekoracyjne warstwy w wykonczenidéwce dajg szczegdlne tekstury: techniki rzutowania
pedzla i pochodne, z uzyciem kielni i drewna bukszpanowego mozna nawet skomponowac
fresk.

5.7.2. Kolor

Zabarwienie zalezy od mieszanki materiat wigzacy/agregat(y). Na ogét dominujacyn kolorem
jest kolor lokalnie wystepujacego piasku (czasami ziemi dla tynkéw wapno + ziemia). Po
rozprowadzeniu kielnig, uzycie gabki zacierkowej, filcowej, mokrej gabki lub szmaty,
umozliwia zmycie mleczu, ktory pojawia sie na powierzchni, oraz uwydatnia kolor agregatow.
Farba wapienna uzywana jest jako warstwa ochronna dla tynku wapiennego. Zwykle jest ona
biata, ale moze by¢ zabarwiona pigmentami pochodzenia mineralnego, metalowego lub
roslinnego. Wszystkie dajg szerokie mozliwosci doboru koloréw o roznym odcieniu.
Mozliwym jest pokry¢ farbg wapienng ostatnig warstwe zanim ona catkowicie wyschnie.
Wzmocni to powigzanie farby i warstwy. (zob. 4, Farba wapienna).

5.8. Patologia
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5.8.1. Warunki materiatowe i klimatyczne

Najczestsze zjawiska to:

Brak przylegania: czesciowo lub ptatami na duzych powierzchniach;

Brak twardosci: pecherze, pylenie sig;

Porowatos¢ (odwapnienie tynku spowodowane rozpuszczaniem wapna);
Popekania: mikro-pekniecia (mniej niz 2 mm), pekniecia (wiecej niz 2 mm),
krakowanie (pekniecia rozchodzace sie promieniowo);

Brak spoistosci: kruszenie sie, kredowanie;

Pojawienie sie plam: kota, wykwity krystaliczne (trwate i tymczasowe),
odbarwienia.

Kazdy z w/w zjawisk wystepuje normalnie jako kombinacja przyczyn.

5.8.2. Techniczna patologia

Dla zatartych tynkéw wapniowych, opdznione rozprowadzenie kielnig warstwy

wykonczeniowej mokry-na-suchy, ostabia tynk. Nazbyt szybkie powoduje oderwania, a

nawet poziome spekanie.

Dla pochodnych technik dekoracyjnych (tynkowanie oddane pedzlem, Tyolean tynk, tynk

nazutowy, a fresco), rozpad powierzchni zarnistej jest dos¢ szybkim procesem w srodowisku

miejskim. Rozpada sie gdy jesy zbyt gtadki. Takze, jesli nadmiar pigmentu proces ten jest

przspieszony, takze przy zastosowniu zabarwionego tynku Tyrolean (maks. 3% pigmentu na
wage jedn. materiatu wigzacego)
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