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Lekcja 11 — Nadproza

Nadproze jest elementem konstrukcyjnym, przenosi ci¢zar Sciany znajdujacej sie nad
otworem, a w niektérych wypadkach obcigzenia od stropu i dachu. Otwory drzwiowe i okienne
przekrywa si¢ nadprozami sklepionymi (l¢kami) lub ptaskimi. Rodzaj nadprozy zalezy od
rodzaju konstrukcji $cian i stropow budynku, szerokosci otworu oraz od uksztattowania
architektonicznego $cian budynku.
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Rys. 21. Nadproza z prefabrykowanych belek zelbetowych typu L: a) nadpro ze bez wegarka, b) nadproze z
wegarkiem [22, s. 100]

Do przekrywania otworéw okiennych i drzwiowych w $cianach z bloczkow z betonu
komoérkowego stosuje si¢ gotowe nadproza wykonane przy uzyciu ksztattek U lub ze
zbrojonego betonu komdrkowego.

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

Nadproza ptaskie wykonuje si¢ jako zelbetowe monolityczne, zelbetowe prefabrykowane
(w ksztatcie litry L), z cegiet zbrojonych wktadkami stalowymi (nadproze Kleina), z belek
stalowych wypehlionych cegla lub z gotowych ksztattek w zalezno$ci systemu budowania,
(Ytong).
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Rys. 22. Deskowania nadprozy: a) ptaskiego, malej rozpietosci, b) ptaskiego, wickszej rozpigtosci, ¢) zelbetowego
[6, s. 65]



Nadproza sklepione (t¢ki) wykonuje si¢ w postaci tukow: odcinkowych, potkolistych,
eliptycznych, koszowych, ostrotukowych; z uwagi na duzg pracochtonno$¢ wykonywane sg
glownie przy rekonstrukcji obiektow zabytkowych lub na indywidualne zlecenie w budynkach
jednorodzinnych. W prawidlowo skonstruowanych sklepieniach i1 tukach wystepuja tylko
napr¢zenia  Sciskajace, co pozwala na wlasciwe wykorzystanie  wlasciwosci
wytrzymato$ciowych ceramiki, betonu (zwyktego 1 komérkowego), silikatu, ktore wykazuja
znaczng wytrzymatos$¢ na $ciskanie 1 kilkakrotnie nizszg na zginanie.
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Rys. 23. Nadproza sklepione (tukowe): a) kotowe, Rys. 24. Elementy sklepienia [11, s. 241]

b) odcinkowe, c) ostrolukowe, d) koszowe [13, s. 92]

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy odpowiednio przyswoile§ materiat do
samodzielnej nauki.

1. Jakie jest ogdlny podzial nadprozy?

2. Z jakich materiatéw wykonuje si¢ nadproza?

3. Jakie sa zasady wykonywania nadprozy?



Lekcja 12/17 — Stropy, dachy i stropodachy

Stropy sa przegrodami poziomymi, ktére dzielg budynek na kondygnacje 1 przekazujg na
$ciany obcigzenia technologiczne oraz ci¢zar wlasny. Ponadto stropy tworza przegrody cieplne,
akustyczne 1 ogniochronne dla poszczegdlnych kondygnacji obiektow budowlanych.

Podziatu stropow mozna dokona¢ przyjmujgc nastgpujace kryteria:
— rodzaj konstrukcji: belkowe, na belkach stalowych, ptytowe, ptytowo — zebrowe,
gestozebrowe, rusztowe, kasetonowe, grzybkowe,
— rodzaj materiatu konstrukcyjnego: drewniane, stalowe, stalowo — betonowe, stalowo —
ceramiczne, zelbetowe, zelbetowo — ceramiczne,
— potozenie w budynku: nadpiwniczne, miedzypigtrowe, poddasza lub stropodachy,
— sposdb wykonania: monolityczne, prefabrykowane, monolityczno — prefabrykowane,
— ognioodpornosc: palne, niepalne.

Stropy belkowe sa wykonywane bardzo rzadko. Moga by¢ wykonane jako: belki stalowe
walcowane utozone obok siebie na podporach, dyle drazone lub pelne oraz zelbetowe.

Stropy na belkach sktadaja si¢ z belek obustronnie opartych na podporach (rys. 24).
Wypehienie migdzy belkami stanowig pustaki, tupiny lub ptytami.
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Rys. 24. Deskowanie podwieszane do bé?gigaapowych [2,5.369]

Stropy ptytowe wykonuje si¢ jako monolityczne lub prefabrykowane. Plyty stropow
opierajg si¢ na dwoch, trzech lub czterech krawedziach. Wykonuje si¢ je z zelbetu, pustakow
ceramicznych lub cegty.

Stropy ptytowo-zebrowe sktadajg si¢ z ptyty monolitycznej lezacej na zebrach (rys. 25).
Zebro z ptyta tworza belke teowa. Najczesciej stropy takie wykonuje sie z zelbetu.
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Rys. 25. Monolityczny Zelbet-EJdW}: strop ptytowo-zebrowy [1, s.135]



Stropy gestozebrowe maja plyte monolityczng potaczong z zebrami ggsto rozstawionymi
(w odstepach co 30—60 cm) (rys. 26). Przestrzenie migdzy zebrami wypetnia si¢ np. zelbetem.
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Rys. 26. Strop ge;stozebrowy Akermana [1, s. 135]

Stropy rusztowe sktadaja si¢ z belek stalowych lub zelbetowych przenikajacych sig¢
wzajemnie oraz plyty przekrywajacej ruszt. Stropy te opiera si¢ na obwodzie.

Stropy kasetonowe wykonuje si¢ z drewna lub Zelbetu. W stropach zelbetowych
elementem no$nym jest ruszt. Natomiast w stropach drewnianych na mniejszej rozpigtosci
uktada si¢ belki, a na wigkszej wykonuje si¢ imitacje belek w postaci skrzynek zbitych z desek.

Stropy grzybkowe wykonuje si¢ w postaci ptyty zelbetowej opartej na zelbetowych
shupach, ktorych glowice sg poszerzone, aby zapobiec przebiciu ptyty przez shup.

Stropodachem nazywamy strop nad najwyzsza kondygnacja budynku, ktory jest tak
skonstruowany, ze moze petni¢ funkcje dachu. Jezeli w budynkach nie przewiduje si¢ poddasza
uzytkowego, wowczas mozna zaprojektowac stropodach.

Kazdy stropodach sk tada si¢ z konstrukcji nos$nej stropu, warstwy ocieplajacej i przekrycia
z pokryciem dachowym. Najogodlniej stropodachy mozna podzieli¢ na wentylowane i
niewentylowane. Jes§li migdzy warstwa ocieplenia i przekryciem dachowym nie ma przerwy
powietrznej, stropodach nazywamy niewentylowanym. Natomiast, gdy jesli miedzy warstwa
ocieplenia i przekryciem znajduje si¢ przestrzen z otworami nawiewnymi i wywiewnymi
stropodach nazywamy wentylowanym.

Dach jest przekryciem budynku sktadajacym si¢ z konstrukcji nosnej, pokrycia, podktadu
usztywniajacego i utrzymujacego pokrycie, a takze urzadzen do odprowadzania wody (np. rury
spustowe, rynny, obrobki blacharskie itp.). Podstawowym zadaniem dachu jest ochrona wngtrza
budynku przed wptywami atmosferycznymi. Jednoczesnie dach ksztattuje bryte budynku. Jest
zatem jednym z najwazniejszych elementéw konstrukcyjnych budynku.

Konstrukcja no$na dachu najczgéciej jest wykonana z drewna lub Zelbetu. Natomiast
przekrycia hal o duzych rozpigtosciach majg konstrukcje dachu wykonang ze stali.

Kazdy dach ksztattuja potacie dachowe o powierzchniach ptaskich lub krzywoliniowych.
Krawedzie ograniczajace potacie dachowe majg swoje nazwy opisane na rys 27.



Rys. 27. Krawedzie ograniczajace potacie dachowe [5, s. 99]

Okapem nazywamy dolna, poziomg krawedz potaci dachowych, natomiast kalenicg —
goérng pozioma lini¢ przecigcia potaci dachowych. Krawedzie dachowe, ktore przebiegaja
uko$nie do poziomu nazywamy narozami(gdy potacie tworzg kat wypukty) i koszami (gdy kat
jest wklesty).

Projektujac dach nalezy wzig¢ pod uwage zarowno warunki klimatyczne, jak i rodzaj
pokrycia, rodzaj konstrukcji dachowej, przeznaczenie, sposoéb odprowadzania wod
opadowychz potaci. Nalezy dazy¢ do jak najprostszych rozwigzan, poniewaz dachy o
skomplikowanych ksztattach sa trudniejsze do wykonania i stwarzaja wigksze
prawdopodobienstwo wystgpowania przeciekéw podczas eksploatacji.

Najogolniej ksztalty dachéw mozna podzieli¢ na dwie grupy:
— dachy o potaciach ptaskich: jednospadowe, dwuspadowe, czterospadowe, naczotkowe,
polszczytowe, mansardowe, uskokowe, namiotowe, wiezowe, wklesle i pilaste,
— dachy o potaciach krzywoliniowych: stozkowe, baniaste, cebulaste, kopulaste, walcowe,
konoidalne, beczkowe, sklepione, fatdowe, paraboliczno — hiperboliczne.

Pokrycia dachowe

Wierzchnig wodoszczelng warstwe dachu, ktéra zabezpiecza budynek, a w pierwszym
rzedzie konstrukcje nosne dachow, przed wptywami atmosferycznymi nazywamy pokryciem
dachowym.

Roboty pokrywcze na dachu nale zy wykonywac od razu po wykonaniu konstrukeji dachu
1 utozeniu podktadu. Zaliczane s3 one do robot stanu surowego budynku, poniewaz nie mozna
wykonywac robot wykonczeniowych bez pokrycia dachu.

Pokrycia dachowe mogg by¢ wykonane z r6znych materiatéw. Do najdawniej stosowanych
pokry¢ dachowych mozna zaliczy¢ galezie, trzcing, stome, a pdzniej gonty i dranice (waskie
deski). Obecnie wymienione pokrycia nie sg powszechnie stosowane ze wzgledu na
tatwopalno$¢ 1 podatno$¢ na gnicie i1 grzybienie. W miar¢ rozwoju produkcji materialow
budowlanych do pokry¢ dachowych stosowane sg: papy zwykte 1 termozgrzewalne, tworzywa
sztuczne, bezspoinowe powtoki hydroizolacyjne oraz blachy i dachowki.
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Rys. 28. Pokrycie dachowe podwojne z papy [5, s. 134] Rys. 29. Pokrycie blachg falistg [1, s. 160]



Materiaty na pokrycie dachu sg dobierane w zalezno$ci od pochylenia dachu
(odpowiedniego spadku). Najczesciej przy spadku potaci dachowych:
—  3-10% stosowane sg pokrycia powtokowe wodoszczelne bitumiczne, z tworzyw
sztucznych lub asfaltowo — kauczukowe, nanoszone na podktad betonowy.
—  5-20% stosowane sg pokrycia papowe wykonywane jako jedno —, dwu — lub
trojwarstwowe na podktadzie betonowym lub drewnianym.
—  20-60% stosowane sg pokrycia z blachy.
—  50-150% stosowane s3 na pokrycia dachowki.

Pokrycia powtokowe (bitumiczne, z tworzyw sztucznych, asfaltowo — kauczukowe) sg
nanoszone na podklad betonowy stosujac natrysk mechaniczny lub nanoszgc recznie
szpachlami.

Pokrycia papowe (jedno — , dwu — lub tréjwarstwowe) wykonuje si¢ na podkladzie
betonowym lub drewnianym.

Pokrycia z blach 1 dachowek wykonuje si¢ na podktadzie z desek. Roboty pokrywcze na
dachu nalezy prowadzi¢ w dni suche i ciepte, w temperaturze powyzej +5°C.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy odpowiednio przyswoite$ materiat do
samodzielnej nauki.

Jaki element konstrukcyjny nazywamy stropem?

Jak klasyfikujemy stropy ze wzgledu na rodzaj konstrukcji?

Jak klasyfikujemy stropy ze wzgledu na materiat?

Co nazywamy stropodachem?

Jak klasyfikujemy stropodachy?

Z jakich elementow sktada si¢ dach?

Jakie znasz rodzaje dachow?

Z jakich materialow wykonuje si¢ pokrycia dachowe?
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Lekcja 18 — Kominy

Sciany z przewodami dymowymi, spalinowymi i wentylacyjnymi powinny spetnia¢
wymagania techniczne podane w PN-89/B-10425. Przewody te powinny by¢ wykonywane z
cegly ceramicznej pelnej klasy 15 lub 10; przewody wentylacyjne mozna wykona¢ réwniez
z cegly silikatowej klasy 15. Sciany z przewodami mozna wykonywaé tez z innych elementéw
murowych, ktore spelniajg stawiane im wymagania zawarte w polskich normach i aprobatach
technicznych.
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Rys. 34. Wiazanie cegiet w murze grubosci 1 % cegly z kanatami o ré6znym przekroju [11, s. 230]

Sciany z przewodami nalezy murowaé na zaprawach zwyklych wapienno-cementowych
lub cementowych. Cegly przycinane (,,dziewiatki”) powinno si¢ uktada¢ powierzchniami
gladkimi do wnetrza przewodu. Nie nalezy tynkowac¢ wnetrza przewodow, natomiast na
poddaszu powinny by¢ one tynkowane od zewnatrz (rapowane). Wszystkie spoiny pionowe i
poziome powinny by¢ starannie wypetnione zaprawg. Najmniejszy wymiar kanatu dymowego
I wentylacyjnego wynosi Y2 ¢ x % ¢, a §rednica kanatu okraglego nie moze by¢ mniejsza niz 15
cm. Grubo$¢ przegrodek migdzy kanatami w przewodach dymowych, spalinowych nie
powinna by¢ mniejsza niz %2 cegly.

Przegrody dymowe, spalinowe 1 wentylacyjne nalezy prowadzi¢ od otworow
wycierowych, rewizyjnych lub wlotu do komina do wylotu komina lub nasady kominowej —
zgodnie z dokumentacjg techniczng. Przewody powinny mie¢ na catej dtugosci, tacznie z
przejSciami przez stropy 1 wience, jednakowy przekrdj. Laczenie w grupy kanatéw dymowych
i wentylacyjnych powoduje zwigkszenie ciggu w kanatach wentylacyjnych poprzez
podgrzewanie w nich powietrza przez kanaty dymowe. Jezeli kanaty wykonuje si¢ w $cianie
zewngtrznej, ich najmniejsza odlegtos¢ od lica muru wynosi szerokos¢ 1 cegly. Przegrody
miedzy poszczegdlnymi przewodami lub migdzy przewodami a licem muru powinny byc¢
okreslone w projekcie ze wzgledu na szczelno$¢, nosnos¢ 1 izolacyjnos¢ termiczng.
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Rys. 35. Wiazanie cegiel w zewngtrznym murze z kanatami o przekroju %2 x 4 cegly: a) z zastosowaniem ¢wiartek,
b) bez zastosowania ¢wiartek [11, s. 231]



Najwazniejsze warunki odbioru muréw. Odchylki wykonania muru nie powinny
przekraczac:
— w pionie 20 mm na wysokosci kondygnacji lub 50 mm na wysokos$ci budynku;
— poziome przesuni¢cie 20 mm w osiach $cian nad 1 pod stropem,
— odchylenie od linii prostej (wybrzuszenie) 5 mm i nie wigcej niz 20 mm na 10 m.
Zabronione jest stosowanie zbiorczych przewodow spalinowych i dymowych oraz
stosowanie indywidualnych wentylatorow wyciggowych w pomieszczeniach, w ktorych
znajdujg si ¢ wloty do przewodéw spalinowych lub zbiorczych przewodéw wentylacji
grawitacyjnej z przykanalikami.

Cze¢s$¢ komina wystajaca ponad dach wykonuje si¢ z dobrze wypalonej cegly ceramicznej;
wierzch komina przekrywa sie¢ ,,czapka” betonowa z kapinosem, ulozona na papie; wylot
kanalu dymowego musi pozosta¢ otwarty od gory.
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Rys. 36. Przeprowadzenie komindéw przez dach: a) zte — wystepuje przemarzanie w kanale, brak izolacji pod
nakrywa betonowa, b) i ¢) warianty poprawnego przeprowadzenia i wykonania detali [13, s. 81]

Drewniane czesci konstrukcji budynku (belki, stupy) nalezy odsuna¢ od wewnetrznych
$cianek przewodow dymowych 1 spalinowych na odlegtos¢ 25 cm — w murach z cegly
ceramicznej pelnej i 30 cm — od pozostalych murach. Przestrzen t¢ wypelnia si¢ materiatem
niepalnym, trzema rz¢dami dachowek na zaprawie gliniane;j.

Przewody kominowe mozna wykona¢ stosujac specjalne pustaki kominowe 1

wentylacyjne.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy wlasciwie przyswoite$ materiat do samodzielne;j
nauki.

1. Z jakich wyrobow mozna wykonywaé $ciany z przewodami dymowymi, spalinowymi
I wentylacyjnymi?

2. Jakie zaprawy stosuje si¢ do murowania tych $cian?

3. Jakie sg minimalne wymiary przewodow?

4. Jak nalezy wykonywac cze$¢ komina wystajaca ponad dach?



Lekcja 19-20 - Schody

Pojecia podstawowe

Schody sa konstrukcjg budowlang stuzaca do komunikacji pieszej w budynku lub poza
nim. Jest to zespdt elementow stuzacych do pokonania réznicy poziomdéw w ruchu pieszych.
Elementy schodow:

Glownym elementem schodow jest stopien. Plaszczyzna pozioma stopnia nazywa si¢
podnézkiem (stopnicg), a pionowa — przednozkiem (podstopnica).

SPOCZNIK PIETROWY

PRZEDNOZEK (PODSTOPNICA)

PODNOZEK (STOPNICA)

SPOCZNIK STOPIEN

MIEDZYPIETROWY

Rys. 1. Elementy schodow [7, s. 70]

Wymiary stopnia okresla si¢ jego wysokoscig i szerokoscia (przesunigciem). Wysokosé
stopnia h jest to odlegtos¢ miedzy gbérnymi ptaszczyznami kolejnych podndzkow, a szerokosé
stopnia s jest to uzyteczna szeroko$¢ podnozka.

Do szerokosci stopnia nie wlicza si¢ czeSci wysunigtej poza plaszczyzne pionowa
przedndzka, czyli zwisu z.
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Rys. 2. Zasadnicze wymiary stopni bez zwisu o pionowym przednozku [7, s. 70]
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Rys. 3. Zasadnicze wymiary stopni ze zwisem [7, s. 70]

Rys. 4. Zasadnicze wymiary stopni o pochylym (podwieszonym) przednozku [7, s. 70]

Stopnie tworzg bieg schodowy.

Schody sktadaja ce si¢ z kilku biegdéw maja spoczniki: pigtrowe (na poziomie stropow)
oraz migdzypigtrowe (mig¢dzy sasiednimi stropami).
Bardzo waznym elementem schoddw, ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkownikdw, jest
balustrada.

Balustrada zabezpiecza przed spadnieciem ze schodow i utatwia poruszanie si¢ po
schodach.

Dusza jest to przestrzen wolna migdzy biegami schodowymi.

Klatka schodowa jest to wydzielone pomieszczenie, w ktorym znajdujg si¢ schody.

Funkcje schodow:

— funkcja uzytkowa — zaspokojenie czysto praktycznych potrzeb cztowieka zwigzanych z
pokonywaniem réznych poziomow,

- funkcja ozdobna — przyktad: schody renesansowe, w baroku staja si¢ bogatym akcentem
architektury. Architektura schodow podkresla znaczenie obiektu oraz staje si¢ bardzo waznym
elementem kompozycji.

Klasyfikacja schodow
Schody mozna sklasyfikowa¢ w zaleznosci od:
— przeznaczenia i usytuowania,
— ksztattu i potozenia biegow,
— materiatu uzytego do ich wykonania,
— odpornosci na dziatanie ognia.
Ze wzgledu na przeznaczenie rozroznia si¢ schody: gtowne, gospodarcze, strychowe,
piwniczne, towarowe, pozarowe (ewakuacyjne).
Ze wzgledu na usytuowanie rozroznia si¢ schody: wewnetrzne, zewnetrzne i terenowe.
Ze wzgledu na rodzaj materialu uzytego do wykonania:
— zelbetowe,



ceglane,

kamienne,

drewniane,

- stalowe.

W zaleznos$ci od odpornosci na dzialanie ognia — schody z r6znych materiatow maja
zroznicowang odporno$¢ na dziatanie wysokiej temperatury:

- schody ogniotrwale (niepalne) — Zelbetowe, betonowe, kamienne, ceramiczne, stalowe,
— schody nieogniotrwale (palne) — drewniane.

W zalezno$ci od ksztaltu i polozenia biegéw rozrdznia sie schody:

- jednobiegowe proste,

— dwubiegowe: proste, powrotne (zwykle), famane, powrotne z podwo6jnym dolnym lub
gornym biegiem,

— trojbiegowe tamane, powrotne,

- krete,

— wachlarzowe,

— zabiegowe powrotne, zabiegowe.
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Rys. 5. Rodzaje schodow: a) jednobiegowe proste, b) dwubiegowe proste, ¢) dwubiegowe powrotne (zwykle),
d) dwubiegowe tamane, €) trojbiegowe tamane powrotne, f) dwubiegowe powrotne z podwojnym goérnym lub
dolnym biegiem, g) krete (krecone), h) wachlarzowe, 1) zabiegowe powrotne, j), k) zabiegowe [7, s. 71]

Rodzaje konstrukeji schodow
Podstawowe elementy nosne schodow sg to belki lub ptyty, ktore moga opierac si¢ na
$cianach lub stupach.
W zaleznoS$ci od rodzaju elementow nosnych rozrdznia si¢ schody:
— belkowe,
- plytowe,
- belkowo-ptytowe.



e)

Rys. 6. Schody belkowe: a) wspornikowe, b) dwuwspornikowe oparte na belce policzkowej, ¢) oparte na
$cianach, d) oparte na $cianie i belce policzkowej, €) oparte na dwoch belkach policzkowych [7, s. 76]

b) PEYTA SPOCZNIKOWA ()

PEYTA BIEGU

Rys. 7. Schody ptytowe: a) z biegiem wspornikowym osadzonym w $cianie nosnej, b) z biegiem
wolnopodpartym opartym na ptytach spocznikowych, c) o ptycie zatamanej [7, s. 76]

a)

Rys. 8. Schody belkowo-ptytowe: a) z belkami spocznikowymi, b) z belkami spocznikowymi i policzkowymi
[7,s.77]



Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy wlasciwie przyswoites materiat do
samodzielnej nauki.

1. Z jakich elementow sktadaja si¢ schody?

2. Co jest gldownym elementem schodow?

3. Wedhug jakich kryteriow klasyfikuje si¢ schody?

4. Jakie rozroznia si¢ rodzaje schodow?

14



