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goci i ciepła, niż drzewo w stropie; przeto bez posiłkowa
nia k r o k w i i belek rzadko kiedy obeyśdź się można. Lecz 
kiedy, gdzie i iakie części wiązania maią bydź użyte, tego 
wszystkiego naylepiey nas nauczyć może poznany należycie 
sposób działania ich własnego i na nich złożonego ciężaru. 

O działaniu głównych części dachowego wiązara (*). 

55. K r o k w i e osadzone w belce lub tylko w płatwach o-
prawione, ciężarem własnym i kryc ia cisną w mieyscach 
podpartych a ciśnienie to dzieie sic podług kąta ich pochyło
ści. Siła lego ciśnienia w każdym podpartym punkcie przy -
padaiąca, rozkłada się na dwie siły: iedne pionową, która k r o 
k i e w namieyscu utwierdza; drugą poziomego parcia, która 
działa na oddalenie iey zewnątrz i wytrącenie z posady. Owoż 
ta ostatnia siła w każdym wiązarze, ma bydź ile bydź może 
naymnieyszą. 

Oznaczmy naprzód w y r a z y ciśnienia, którego doświad-
czaią podpory od be lk i poziomie na A 1 B G 
nich polożoney. C z y te belko iako y~~ D c« Q" 
wciąż iednostaynie ciężką, czy też O O 
iako maiącą na sobie ciężar iadnostaynie rozłożony uważać 
bodziemy, iest iedno w istocie i toż samo. 

N a z w i y m y Q, Q\ Q' ciśnienie, które oznaczyć mamy 
w punktach A, B, C. Ciężar caley be lk i niech będzie iP, 
długość iey iL a odległość podpory A od podpory B niech 

(*) E V T E L W E I N . S l a t i k der festen K o r j i e r . 2cr B a n d . X I I I . K a p i t e l . 
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będzie z. Nadto rozdzielmy długość belki na dwie równe 
części, w punkcie D. 

Aże ciężar iP iednostaynic iest rozłożony po tramie dłu
gości 2B, przeto na każdy punkt iego długości przypada cię
ż a r u ^ ; na cześć zatem z, będzie a na cześć 2L — Z, 

przypadnie równo rozłożonego ciężaru P (-—£—) • 
Ciężar każdey z dwóch tych części, uważać możemy iak-

by był w iey śrzodku ciężkości złożony, a iak tu , w połowie; 
a zatem podpora każdego iey końca iest obciążoną połową 
tego ciężaru, iest tedy 

Ze zaś w punkcie B obudwóch części połączone iest ciśnie
nie, będzie to tedy ciśnienie, czy l i 

P a r c i e i e i - 56. D l a nalczienia ciśnienia k r o k w i i parcia iey zewnc -
śnicnic k r o - , . / i i 

kwi . iaehupół - t rznego , weźmy pod rozwagę naprzód k r o - \ v 

szczytowego. k j e w dachu półszczytowego, i daymy ieszcze, j y / j / 
że ta iednym końcem opartą iest o ścianę pio- y 
nową AC, drugim o iakąkolwiek pod- /1 
stawę poziomą czyniącą z krokwią kąt oc. 11 , . B / A 

Sledźmyż teraz iakie iest: Tk'....!K 

i " d Parcie poziome przyciskaiące k r o k i e w do ściany. 
2 r e Parcie poziome S, usituiące odsunąć zewnątrz spodek 

k r o k w i . 
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5 c i e Ciśnienie pionowe F, którego doświadcza punkt B. 
K r o k i e w bierzemy tu za iednorodny i wciąż iednaki gra-

niastoslup, przeto ciężar iey uważać się może iakby był zło
żony w e śrzodku e: albo, co naiedno wychodzi , przypuszcza
my że k r o k i e w nie iest ciężką, lecz że na iey śrzodku ciężar 
zP iest zawieszony. Ciężar 2P sprawi ciśnienie na każdym 
z dwóch punktów A i B, równe P. Czyniąc więc AD = P, 
i rozkładaiąc tę siłę na dwie , iedne do ściany prostopadłą 
AF, druca w k ierunku k r o k w i działaiaca AE, będzie 

AF= P. do sty cc, 

p AE= 
w s i a 

N a przedłużeniu AB wziąwszy BT= AE i rozebrawszy ią 
podobnież na dwie siły, będziemy mie l i 

BH= P. dosty cc, 

B K = ^ ^ = P. 
w s t a 

Aże parcie poziome na ścianę w y w a r t e , czyl i AF iest 
= P. dosty cc, i iest także parcie poziome zewnętrzne Bil, 
czy l i S=P. dosly cc, przeto, krokiew zrówna mocą-wy
wiera poziome parcie na ścianę, iak u spodka swego; 
a to parcie tym iest niększe im kąt cc mnieyszy. 

Nakoniec, łącząc w iedno, ciśnienie w punktach A i B, 
mamy 

P + P = 2P. 

Takieby było ciśnienie na ieden punkt B, gdyby k r o k i e w 
pionowo stała. 

i 4 * 
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Niech teraz krokieAY, wierzchołkiem opartą będzie o s iu 
piec pionowy AC, zamiast ściany podstawio- A ^ L 

ny. Szukaymy iakie będzie w tym przypad- E ^ J 
k u wyrażenie siły parcia i ciśnienia. D 

Ciężar 2 P sprawuie na każdym pun
kcie A i B, ciśnienie pionowe P. B i o - n , . a . 
rac zatem AD = P najdziemy > T - - :

K 

AF= P. dost os 
AE= P. wsta : . 

Biorąc na przedłużeniu AB, BT=AE najdziemy, 

BII= P. wst ar. dost ot = 7 > , w s t 2 f < 

7 / A = i \ wst ar. 

Otrzymaliśmy więc , 

S J P . W S t 2 « 

F~=P.{\ + w s t a). 

Nadto, siła ^tFrozłożyć się da na dwie : 

_ ^ j r w s t 2« 

AM=P. do s far; 

P i e rwsza wyraża siłę wywracaiącą słupiec z położenia 
pionowego, i ta iest równa poziomemu zewnątrz parciu u 
spodka k r o k w i . 

Druga oznacza sile, którą słupiec iest uciskany w k i e r u n 
k u swoiey długości. 
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Łącząc razem ciśnienia pionowe wywierane na punkta 
A i B będzie zawsze 

P(i + w s t oc) + P. dost oc = nP. 

Zrównanie S = P' ^ 2 a uczy nas: że krokwi dachów pół
szczytowych, takim {iak wyzey) sposobem urządzo
nych , parcie poziome zewnętrzne tym większe iest 
zawsze, im kąt oc iest większy, czyli im wysokość dachu 
większa; a naywiększe wtedy będzie, kiedy krokiew 
iest osadzoną pod kątem 45° . 

W e ź m y ieszcze za przykład k r o k i e w dachu półszczyto
wego wzmocnioną zastrzałem DE,prostopa
dłym do AB; i szukaymy wyrażenia siły S / 
parcia poziomego u spodka k r o k w i , tudzież V s/f\r 

siły ciśnienia pionowego. B / '(| \ 
Z przyczyny dodanego zastrzału, s i - [ 3 K 

ła k r o k w i , czyl i iednostaynie rozłożonego po niey ciężaru, 
dotknie trzech punktów^, D, B. Oznaczmy ciśnienie z k o 
le i na każdy punkt przypadaiące, przez Q, Q', Q", tudzież 
rozłóżmy ń\jQiQ każdą na dwie , iednę prostopadłą do k r o 
k w i , drugą w k i e r u n k u iey działaiącą, będziemy tedy miel i : 

Aq = Q wst oc, 
Ap = Q dost oc, 

Ds == Q' wst oc, 
Dr = Q dost oc. 

Parcie więc całe w k i e r u n k u k r o k w i będzie (QĄ- Q) wst oc, 
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które od punktu B na przedłużeniu k r o k w i odciąwszy, i na 
dwie siły rozłożywszy będziemy mie l i 

2 ' 

BK={Q+ ( ) ' )wst 2 tf ; 

azatem S = ^ wst 201 

Nazwawszy AB, 2L; ciężar k r o k w i 2P; część iey dłu
gości AD, z, i otrzymane w tych ilościach (podług liczby 55) 
wyrażenia sił ciśnienia, Q, Q, Q', włożywszy w powyższe 
w z o r y , mieć będziemy 

0 = — - c j ^ — w s t 2 a 

jr__ P(aL+z) — Z * , P{*L-z). 
r 7jL—wst a + 2 L , 

Dr — Q dosto? = i°.dosta;. 

Stąd wyczy lu iemy: iż, aby zastrzał korzystnie mógł 
bydź użytym,dla zmnieyszenia poziomego zewnętrz
nego parcia krokwi,powinna ilość z bydź ile możności 
naymnieyszą, czyli zastrzał tak wysoko dany iak tyl
ko bydź może. 

Nadto, sprawdza się to ogólne p r a w o , tyczące się k r o 
k w i dachu półszczytowego, że te maią bydź poniżone o ty 
le o ile okoliczności mieyscowe tego dozwolą, wyiąwszy 
przypadek, kiedy nie na słupcu są oparte, ale w ścianie osa
dzone: bo w tym razie rzecz się ma całkiem odwrotnie. 



D A C H Y . U L 

57. Kaźtley k r o k w i AB i AD w dachu szczytowym, m a - Parcie i ci-
r . , . śnienie k i n -

my oznaczyć silę pionowego ciśnie- A k w i dach , , 

nia i silę parcia zewnętrznego. 
Wiązar taki uważać możemy iak B 

gdyby był złożony z dwóch k r o k w i 
dachu półszczytowego; bo połączenie ich w punkcie A za-
stępuie ścianę pionową. 

Naydziemy tu podobnie iak pod liczbą 56: 
i ó d że siły poziome zewnętrznego parcia w punkcie A, 

z obu stron, będąc równe i w prost sobie przeciwne, n i 
szczą się. 

2 r e że parcie zewnętrzne i ciśnienie pionowe przy każ
dym z punktów B \D są naslępuiące: 

S=P. dosty os 

Stąd widz imy , że w takim wiązarze, parcie poziome 
krokwi będzie tym większe im iest większa ich pochy
łość, czyli im wysokość dachu iest mnieyszajzwłaszcza 
gdy krokwie nie w tramach w poprzek lezących, lecz 
w murłatach wzdłuż ściany, osadzone będą. 

Uważmy teraz wiązanie k r o k w i wykonane za pośrze-
dn i c lwem storczyka AC, o który końce k r o k w i są oparte i 
doń przytwierdzone, i szukaymy parcia iakiego ten słupek 
doświadcza, tudzież parcia zewnętrznego które ma mieysce 
u spodka k r o k w i . 

Wiązanie to uważać możemy iak oby złożone było z dwóch 
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k r o k w i półszczytowych opartych na wspólnym słupcu, sto
sownie więc do liczby 56 naydziemy: 

g P. w s t 2d 

F~=P(i + w s t cc). 
Stąd widz imy , iż parcie zewnętrzne tym iest mniey-

sze, im mnieysza będzie pochyłość krokwi- W p r o w a 
dzenie więc storczyka w wiązar szczytowy dachów płaskich, 
w y b o r n y m iest śrzodkiem zmnieyszenia zewnętrznego ich 
poziomego parcia. 

W e ź m y teraz pod uwagę wiązar szczytowy opatrzony 
rozporą EF. Cis'nienie pionowe * 
w punktach A, E\ B, nazwiymy 
Qi Q\ Q • Siła Q daie się rozło
żyć na dwie , Q. dosty cc i ; 
p ierwsza pozioma wewnętrzna niszczy się przez równą a 
przeciwną sobie drugiey k r o k w i , druga zaś działa w k i e r u n 
k u k r o k w i . 

O1 Podobnież siła Q rozłoży się na dwie (JdostytY i 
w s t a 

pierwsza niszczy się także przez iey równą, działaiącą w k i e 
r u n k u rozpory: druga pozostaie i działa w k i e r u n k u k r o k w i . 

W punkcie wiec B, w k i e r u n k u k r o k w i dzialaią dwie 
razem siły, czyl i — ~ - | — v ~ ; tę złożona siłę rozłóżmy na 

J r \ v s t « 1 \ v s l « " c t 

dwie , iednę poziomego parcia, drugą pionowego ciśnienia, a 
naydziemy: 

pierwszą ( ^ | ) dost cc = (Q + Q) dosty cc 

tom 
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Ażc właśnie ciśnienie w punkcie B nazwaliśmy Q", będzie 
tedy ostatecznie 

£ = ( ( ) + ( ? ) dosty a , 
r=Q+Q+Q\ 

Postrzegamy więc, że parcie zewnętrzne poziome po
większa się w miarę zmniejszania się kąta a, czyli 
w miarę zmnicyszaiącey się wysokości dachu-

Parcie wewnętrzne na rozporę naleźliśmy bydź =(/dostyar. 
Co nam pokazuie, że rozpora wstecz ciśnioną będzie od 
dwóch sil równj'ch, sobie przeciwnych, tym bardziey 
im dach iest plazszy. 

Rozważywszy najprostszy wiazar s z czy towy , naleźli-
śmy 

S= .P.dosty cc. 

parcie zaś opatrzonego rozporą iest; 
S = {Q+ Q) dosty cc. 

W ostatnie to wyrażenie kładąc zamiast Q i Q, ich pod 
liczbą 55 otrzymane wartości, mamy: 

S= ( Q+ Q) dosty cc = P C^^) dosty cc. 

Stąd uczymy się, że parcie poziome zewnętrzne u spod
ka wiązani opatrzonego rozporą iest większe, aniżeli 
kiedy iey nie ma, a tym większe im rozpora nizey iest 
osadzona. 

Dla niepowiększenia tedy parcia,rozpora nie wyżcy nad | 
wysokości dachu czyl i długości k r o k w i , osadzaną bydź ma; 
albowiem w ) i e y dana sprawiłaby w mieyscu zwarc ia sic 

i 5 
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k r o k w i parcie poziome odiemne, rozerwać k r o k w i e usiłu-
iąee (*). 

Działameiro- 58. leżeli k r o k i e w dachu będzie łamaną, to iest, z w i e l u 
k w l ohłaczy- f . ' ̂  ' l i p 

s i y c h . części AB, BC, CU, na sobie opartych złożo
ną i ieżeli te części zostaią w równowadze, 
parcia ich poziome w punktach zetknięcia się 
B i C są koniecznie równe. Daymy teraz że 
części łamaney k r o k w i lak są małe, iż ie za łu
k i pewney l in i i k r z y w e y wziąć można, muszą więc, według 
wzmiankowanego dopiero prawa, parcia poziome w pun
ktach zetknięcia bydź sobie równe, ieżeli te części zostaią 
w równowadze. Lecz że takiegoż prawa dostrzegamy w l i 
n i i łańcużkowey, wiązanie więc obłączyste aby dokładnie 
równowaźącem się było, iedynie podług tey tylko l in i i r o 
bione bydźby powinno; a ieżeli konieczna potrzeba zn iewa
la robić go podług inney krzywości, tedy przynaymniey tę 
krzywość do l in i i łańcużkowey, ile możności, przybliżyć po
trzeba. 

Ogólne uwagi 5 Q . Z całey rzeczy, o urządzeniu więźby tramowey i o spo-
róem^riby sobie działania iey części, następujące ogólne wyprowadza -
t r a m o w e y . m y w l l i 0 s k i : 

i ) W s z e l k a więźba dachowa w obudwóch połowach swo
ich, z iednakiey l iczby, iednakich i iednako położonych czę
ści składać się powinna, aby siły parcia z ciężaru pochodzą
ce w części iakieyś zniszczyć się mogły. W więźbach przeto 
i wiązarach dachowych symetryczność istotnym będzie mo
cy i trwałości w a r u n k i e m . 

(*) E Y T E L W U N . 2. B . X I I I . K . § 353. 
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2) K.rokwie,osobliwie dachów spłaszczonych.daleko pożyte-
czniey w naciągach czyl i ściągaczach (entva\t,\htmt) osadzać, 
niż w mmiatach wzdłuż ściany leżących; tym bowiem sposo
bem siła rozpieraiąca obciążoney k r o k w i , ku wyprężeniu ido 
napięcia tey poziomey belk i całkiem obróconą zostanie. 

5) Wtrącenie storczyka między wierzchołki k r o k i e w , 
t ym bardziey umnieysza parcia ich poziomego im dachy bar-
dziey są spłaszczone; lecz z przyczyny storczyka słabiey na
pięty ściągacz zawsze na storczyku ma bydź zawieszony. 

4) K r o k w i e w ściągaczu osadzone mogą się obeyśdź bez 
posilkuiących części, skoro do tyla są silne, że się nie uginaią 
pod ciężarem nakrycia; kiedy tymczasem też same k r o k w i e 
i w tym samym razie bez tey belki użyte, koniecznie potrze
bować będą w i e l u części posilkuiących, dla zniszczenia lub 
tylko osłabienia poziomego parcia. 

5) leżeli k r o k w i e ugiąć się będą mogły pod przypadaią-
cym na nie ciężarem, tedy rozpieramy one rozporą, albo po-
siłkuicmy zastrzałami; które iuż to są w storczyku, iuż w be l 
ce osadzone. 

6) Zastrzały prostopadle podpieraiące k r o k w i e , skutecz
n i e j dzialaią, niż ukośne do nich rozpory; ale też ciężar przez 
nie na storczyk albo belkę przenoszący się, częścią ich swo-
ią obciąża; gdy tymczasem rozpora z dwóch przec iwnych 
stron przyięte ciężary niszczy wstecz siebie obracaiąc, a stor
czyk i przy n i e j użj le , całkiem służyć mogą do zawieszenia 
głównego tramu. Stądby wypadało że rozpór snadź lepicy 
używać do rozparcia k r o k w i , niż zastrzałów do podpierania. 

7) A b y rozpora w dachu spłaszczonym i ciężkie kryc ie 
i 5 * 
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maiącym, nic przyczyniała zbytecznego parcia, bliżey w i e r z 
chołka niż w l części wysokości, daną bydź nie powinna. 
D l a tego to w dachach wzniosłych i szerokich, daiemy dwie 
rozpory, każdą w | części wysokości dachu, i kiedy są zbyt 
długie mieczami ie (liens) posiłkuiemy. W dachu zaś, któ
rego k r o k w i e pod kątem prostym zbiegać się będą, iedna t y l 
ko, W polowie wysokości, wystarcza. 

8) Zastrzały także aby zbytecznie nie obciążały storczy
k ó w powinny u dołu między sobą taki kąt zawierać iaki k r o 
k w i e formułą u góry, czyl i bydź do nich naprzemian równo-
ległemi. W i ę c gdy kąt zwarcia się k r o k w i iest prostym, za 
strzały wówczas w naykorzystniey rszem nayduią się położe
niu . I przeciwnie, w spłaszczonych i podniosłych dachach, bę 
dąc bardziey w iedne stronę niż w drugą nachylone, nie są iuż 
tak użyteczne: ieżeli bowiem uczynimy zastrzały mniey do 
k r o k w i nachylone, tedy przelany przez nie na storczyki cię
żar, większy będzie w dachach spłaszczonych niż w podnio
słych. Sląd nakoniec wnosimy, iż zastrzały użyte w dachach 
podniosłych mniey maią niedogodności. 

6o« Stosuiąc prawa oporu ciał kruchych albo sprężystych, 
tudzież wypadki doświadczeń nad żelazem łanem i klepa-
nem, możemy zręcznie używać iednego lub drugiego, na t r a 
my i całą powałę stropową, a równem prawem i na więźbę 
dachową, ieżeli konieczny warunek trwałości lub bezpie
czeństwa tego po nas wymagać będzie. Z klińców k latko 
w y c h lanego albo klepanego żelaza, prócz sklepień mosto
w y c h , robione bydź mogą sklepienia i więźby pod nakrycie 
budowli . Znaioma iest powszechnie ogromna bania z prę-
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t ow żelaznych złożona, która p o k r y w a w Paryżu budowę 
do przeciąży mąki i zboża przeznaczoną (halle au bić). 

Klepanego też żelaza, na zwyczayną więźbę dachową czę
sto używaią. 

W z ó r 5 T ab . V I I I , okazuie połowę więźby z prętów żelaza - T . i b . V I I I . 
1 ' W z ó r 5. 

uskutecznionej 7 , pod nakrycie przestrzeni 571 łokci w świe
tle szerokiey. D w a w n i e y są łęki kołowe, ieden bardziey 
spłaszczony niż drugi; do iednego w dwóch mieyscaeh, które 
odpowiadaią mieyscom słabym w sklepieniach, k r o k w i e , a 
do drugiego rozpora, są stycznemi. Obadwa zawieszone są 
na śrzodkowym trzpieniu, od którego do k r o k w i idą dwa za
strzały. Pręt nakoniec w i e l k i , na śrzodku nieco wzdęty i od
powiadające belce dachowey, zawieszony iest na sześciu i a -
koby wędzidłach, które przytwierdzone są do wszystkich 
wyżey wyl iczonych tu części. 

6 1 . Ozdoba w powszechności na tych tylko członkach b u - Ozdoba więś -

do w l i naydować się może,które są w niey wewnątrz albo ze- b y d a c h o w r y -
wnątrz wyraźnie widziane. A przeto części więźby dacho
w e y w takim tylko przypadku ozdobione bydź mogą, kiedy 
dach iedyne i ostateczne budowl i stanowi pokrycie, albo k i e 
dy części iego zewnątrz ścian, dla zrobienia okapu, są prze
dłużone. 

W z ó r 4 pokazuie przyozdobienie be lk i i części ią posiłku- Wtór 4. 
iących, iakie iest w kościele ś. Miniata w e Florencja . 

W z o r y 5 i 6 daią widzieć skromną i obok bogatą ozdobę w»ory 5,6, 
końców k r o k w i , czyl i krolricwnic [Sparrenkópfe). 718" 

W z ó r 7 wyobraża skład ozdobnego okapu i iego podnie-
bienia . Ozdobne krokieWnice albo z drzewa twardego w y - w r ó z 7 . 



X 1 g C Z Ł O N K I B U D O W L I . 

rzynane bywaią albo dęto odlewane z zynku lub surowcu 
żelaza bydź mogą. 

W z ó r 8 przedstawia okap z prętów żelaznych, którego 
krokiewnice podparte są ozdobnemi wąsami. 

KRYCIE DACHÓW. 

6 2 . D w i e istotne części naznaczyliśmy sobie do uważania 
w dachach, to iest: krycie czyl i pomost ściekowy i wiązanie 
na którem kryc ie spoczywa. Poznawszy skład więźby da-
chowey, przystepuiemy do roztrząsania różnych sposobów 
iey nakrywania . 

Nawpóldzicy ludzie kryią swoie mieszkania gliną, darni 
ną, liściem, korą drewna albo skórami zwierząt; przeciwnie 
ludzie na naywyższym stopniu c y w i l i z a c j i i bogactw stoią-
cy, wznoszą budowle pokryte marmurem śnieżney białości, 
miedzią lub bronzem złocistym. Pośrzedniey trwałości i ceny 
wątek, iest powszechnie na pokrycie używany, iako to: k a 
mień ciosowy, łupek gliniany, dachówka i niektóre melalle 
ciągłe, iako o łów, zynk, miedź i żelazo. 

65. W z ó r 1 Tab. I X wyobraża kryc ie urobione z kamie 
nia ciosowego, które się używa do dachów płaskich i ty lko 
na sklepioney kamienney więźbic. Składa się z płytkich k a 
miennych łotoków, które od śrzodka do śrzodka k r o k w i swą 
długością sięgaią. W nich poziome brzegi przykrywaią ieden 
drugiego, i aby pomiędzy nie woda przesiąknąć nie mogła, łą
czą się na zakładkę', brzegi w górę idące i podniesione, sty-
kaią się z sobą szczelnie i są pokryte umyślnie do tego przy 
sposobionym kamieniem, który gąsiorem zowią. Kamienie 
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