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KONSTRUKCJI DREWNIANYCH NA PRZYKADZIE
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1. WSTEP

Problem bezpieczenstwa uzytkowego konstrukcji obiektow zabytkowych
wystepuje nie od dzisiaj. Kazda epoka probowata stworzyé system utrzymywania i
napraw obiektdw budowlanych oraz elementéw, szczeg6lnie tych, ktdre zostaty wyko-
nane z materiatdbw o najkrotszej zywotnosci technicznej. Do takich materiatdw
niewatpliwie nalezy drewno, ktorego trwalo$¢ jest znacznie nizsza w poréwnaniu np. z
kamiennymi lub ceramicznymi konstrukcjami murowymi. Drewno jest jednym z
podstawowych budulcéw wystepujacych w obiektach zabytkowych, stad tez stanowi o
ich trwato$ci oraz bezpieczenstwie uzytkowym. Niejednokrotnie okazuje sie, ze
pozornie dobrze wygladajaca konstrukcja moze stanowié powazne zagrozenie [1,2].
Przeglady okresowe obiektow, o jakich mowi si¢ w Art.62 Ustawy Prawo budowlane
[10] ograniczaja si¢ glownie do ogledzin wzrokowych, a takie nie musza
zagwarantowa¢ w pelni rzetelnej oceny stanu technicznego obiektu budowlanego. Zapi-
sy Ustawy [10] nie uszczegdtawiajag wymagan w stosunku do zakresu przegladow
okresowych. Ustawa ta nie narzuca rowniez 0S0bom przeprowadzajacym kontrole, aby
wskazywaty na przyczyny ewentualnego gorszego lub ztego stanu technicznego oraz
sposobu ich usuniecia. Czynnosci te sg juz zazwyczaj przedmiotem innych opracowan,
tj.: orzeczen lub ekspertyz technicznych.

2. WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

Temat pracy jest nastepstwem Wieloletnich obserwacji oraz badan obiektow. Do
jego omowienia postuzono si¢ przyktadem dwoch zabytkowych budynkow: kosciota w
miejscowosci Wierzbnik oraz Zespotu Szkot im. Prymasa Tysigclecia Kard. Stefana
Wyszynskiego w Opolu.

W dwoch wspomnianych obiektach, tylko dzigki zbiegowi okoliczno$ci zwrécono
uwage na zty stan techniczny ich konstrukcji drewnianych. W przypadku kosciota byty
to ogledziny przeprowadzone dla catosci obiektu po ugaszeniu pozaru, jaki miat miejsce
w czeSci prezbiterialnej. Bardziej wnikliwe badanie konstrukcji dachu wskazato wow-
czas na pewne mankamenty, ktore nie mogty by¢ oboj¢tne dla dalszej bezpiecznej eks-



ploatacji tej Swiatyni. W obiekcie tym, od wielu lat nie przeprowadzano zadnego
remontu, poza drobnymi, biezagcymi naprawami oraz , kosmetyka” zewngetrzng.

W drugim przypadku, uzytkownik obiektu zaplanowal podwieszenie trzech
ciezkich zyrandoli nad pomieszczeniem auli szkolnej o wadze 350 kg kazdy i zwrdcit
si¢ z zapytaniem o ocen¢ mozliwosci technicznych ich podwieszenia do drewnianej
konstrukcji stropu o wymiarach w rzucie 14,0 x 7,0 m. Przeprowadzone ogledziny
stropodachu nad aula wykazaly, ze w czasie remontu kapitalnego jego elementéw kon-
strukcyjnych i pokrycia pominigto czynno$¢ wglebnego sprawdzenia wszystkich do-
stepnych elementow drewnianych z uwagi na korozje biologiczna, ktora przy pobiez-
nych ogledzinach wzrokowych byta niezauwazalna. Jak si¢ pdzniej okazalo, stopien
zniszczenia drewna bedacy konsekwencja wezesniejszego zerowania owadow nie byt
obojetny dla bezpiecznego uzytkowania tej czg¢sci budynku.

O kondycji technicznej catosci obiektu stanowig jego najstabsze elementy, stad
powinny by¢ one w pierwszej kolejnosci przedmiotem obserwacji i badan, nie
pomijajac jednak pozostatych.

3. ZAKRES PRZEPROWADZONYCH BADAN I ANALIZ DLA
DREWNIANYCH KONSTRUKCJI DACHOWYCH W WYBRANYCH
OBIEKTACH

3.1 BUDYNEK KOSCIOLA PARAFIALNEGO

Budynek kosciota parafialnego w Wierzbniku jest obiektem wolnostojacym. Jego
powstanie datowane jest na druga potowg XIV wieku. W kolejnych okresach ulegat
przebudowie i rozbudowie. Ostatnig odnowg przeprowadzono w 2011 roku (poprzednia
w 1954 roku) — rusynek 1a,b. Bryta kosciota sktada si¢ obecnie z czterech czgsci. Naj-
starsze to prezbiterium i zakrystia (XIVw.), ktorych $ciany nadziemia wykonano z cegly
ceramicznej pelnej na zaprawie wapiennej. Sciany fundamentowe i fundamenty wyko-
nano z kamienia. Do dwdch pozostatych czg$ci zalicza si¢ budynek stanowigcy prze-
dtuzenie prezbiterium oraz wieza wraz z dzwonnicg. Wspomniane fragmenty budynku
wykonano w okresie pdzniejszym. Fundamenty, $ciany fundamentowe oraz nadziemia
wykonano z cegiet ceramicznych peilnych na zaprawie wapiennej. Prezbiterium oraz
nawa kosciota zwienczono sklepieniem beczkowym, z tym ze nad czg$cia starszg wy-
stepuje sklepienie murowane, natomiast nad nowszg zabudowana zostata jedynie drew-
niana atrapa. Catos$¢ obiektu przykryto dachem o konstrukcji drewnianej wieszarowej z
pojedynczym wieszakiem (cze$¢ nowsza) oraz krokwiowo — jetkowej z zastrzatami
(cze$¢ starsza). Dach pokryto ceramiczng dachowka karpiowka, utozong podwojnie w
koronke na zaprawie wapiennej. W 1992 roku wymieniono pokrycie dachu na nowe.
Wieza ko$cielna zwienczona zostalta dwoma drewnianymi kopulami, zakonczonymi
hetmami, pokrytymi blacha cynkowa. W 2011 roku odnowiono elewacj¢ budynku ko-
$ciota i wykonano drenaz opaskowy (rys.1b). Bardzo czesto ztudna okazuje si¢ ocena
stanu technicznego zabytkowych i starszych wiekowo obiektéw budowlanych, doko-
nywana jedynie na podstawie ich wygladu zewnetrznego, tj. po wymianie pokrycia
dachowego i wyremontowaniu elewacji. Te elementy wykonczenia sa wizytowkami
obiektdw, lecz niestety w wiekszo$ci przypadkow tylko pozornie kojarza sie z ich do-
brym stanem technicznym. Obiektom zabytkowym powszechnie przypisuje si¢ masyw-
no$¢ oraz dobrg jako$¢ wykonania i tak sa one ztudnie postrzegane, nawet po wielu
latach ich eksploatacji. Na rysunku 1 przedstawiono widok potudniowej elewacji bu-



dynku kos$ciota przed i po renowacji, natomiast na rysunku 2 pokazano schemat wigzby
dachowej z wyraznym jej podziatem na czg$¢ nowszg ,,A” i starszg ,,B”.

Rys. 1 a) Budynek kosciota przed remontem elewacji, b) Widok budynku w 2011 roku
Fig.1 a) The building of the Church before the fasade restoration, b) The building in year 2011
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Rys. 2 Widok wigzby dachowej :,,A” cze$¢ nowsza i ,,B” czg$¢ starsza
Fig.2 A view of the wooden roof construction: newer part :,,A” and older part ,,B”

Najstabszym elementem konstrukcyjnym wigzby dachowej okazata si¢ podwalina,
zlokalizowana w jego cze$ci ,,A” (rys.3).

Rys.3 Widok poddasza oraz schemat statyczny wigzby dachowej w czesci “A”

Fig.3 A view of the attic and a statical scheme of wooden roof construction of part “A”



Do obliczen sprawdzajacych tego elementu przyjeto znacznie ostabiony w wyniku
penetracji owadow jej przekrdj poprzeczny, o wymiarach b x h = 110 x 140 mm (za-
miast 240 x 280 mm) tj. charakteryzujacy si¢ 4,5 x mniejszg powierzchnia i 17,5 krotnie
mniejszym momentem bezwtadnosci w stosunku do stanu pierwotnego. Poza badaniami
tradycyjnymi in situ elementéw drewnianych tj. ustaleniu glebokosci uszkodzeh prze-
krojow drewnianych elementéw nosnych (rys.4a), dodatkowo (w okresie pozniejszym)
przeprowadzono wglebne badania catego przekroju za pomocg rezystografu IML RESI
F-400S (ryc.4b). Wynik jednego z wykonanych przewiertéw zamieszczono w tabeli 1.
Badania rezystograficzne wskazaty na znacznie wigkszy zakres uszkodzen niz to mozna
bylo oszacowaé za pomoca typowych odkrywek — podwalina wygladajaca wstepnie na
nieuszkodzona, ostatecznie okazata si¢ w bardzo wysokim stopniu zuzyta technicznie.

a) b)

Rys.4 a) Tradycyjny pomiar wielko$ci uszkodzen podwaliny, b) badanie rezystografem

Fig.4 a) Traditional measurement scope of bed timber damage, b) resistiograpf research

Tabela 1 Diagram pomiaru oporu skrawania drewna za pomoca rezystografu
Table 1 Diagram of drilling resistant meausrement using resistograph
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- Drewno o niskich parametrach wytrzymatoSciowych, €zego przyczyna moga byé
uszkodzenia wynikajace z korozji biologicznej tkanki ale takze uzycie stabego drewna o
niskich walorach konstrukcyjnych.

- Drewno zniszczone — wykres przyjmuje tu ksztatt ptaski, co $wiadczy o rozleglej i

— — = praktycznie catkowitej destrukcji tkanki drzewnej

Obliczenia sprawdzajace przeprowadzone dla podwaliny po wykonaniu odkrywek i
pomiarze wielkosci ostabienia przekroju metodami tradycyjnymi wykazaly spore prze-
kroczenie wielko$ci dopuszczalnych stanu granicznego nosnosci i przydatnosci do
uzytkowania [7,8]. Wyniki tych obliczen zamieszczono w tabeli 2. Pozwolity one na
dopuszczenie budynku kosciota do dalszej eksploatacji pod warunkiem usuni¢cia ja-
kichkolwiek obciazen z przestrzeni poddasza, z jednoczesnym wytgczeniem tej kondy-
gnacji z dalszego uzytkowania (tab. 2. kol. 5 i 6) — poza okresowym przebywaniem na
niej pojedynczych osob obstugi. Przeprowadzenie badan uzupetniajacych wskazato na



konieczno$¢ przynajmniej czgsciowego wylaczenia budynku kosciota z uzytkowania.
Cigzar wihasny konstrukcji stropu, podlogi oraz drewnianych sklepien beczkowych
(podwieszonych do stropu w czesci ,,A”) oszacowano na ok. 10,5 tony [3]. Ta czegs¢
stropu, pozbawiona nawet w catosci obciazenia uzytkowego [6] moze juz stanowic
bezposrednie zagrozenie dla uzytkownikéw budynku.

Tabela 2 Zestawienie wynikdw obliczen sprawdzajacych

Table 2 Listing of checking calculations

Element o
Rodzai nieuszkodzony/uszkodzony1* Element uszkodzony 2
Lp J wykorzystanie . wykorzystanie .
elementu i ugigcie . ugigcie
wytrzymato$ci wytrzymatosci

[%] [cm] [%] [cm]

1 2 3 4 5 6
podwalina 33/202 0,80/4,14 101,5 2,42

belki strop. 33/103 0,80/4,14 49 2,42

*) stan istniejacy konstrukcji przy petnym obcigzeniu uzytkowym stropu

**) stan istniejacy konstrukcji przy ograniczonym obciazeniu uzytkowym
3.2 BUDYNEK ZESPOLU SZKOL

Drugi z obiektow, zlokalizowany jest w $cistej zabudowie miejskiej przylegajacej
do centrum miasta Opola. Do dzisiaj uzytkowany jest zgodnie z przeznaczeniem, jako
budynek szkolny, z cze$cig wydzielong na biblioteke publiczng. W okresie Kilku
ostatnich lat poddano remontowi jego pokrycie, wymieniajac je w catosci na nowe.
Dach stromy (o pochyleniu ~35°) pokryto dachéwka ceramiczng, utozong na tatach i
kontrtatach z dodatkowym zabezpieczeniem folig, natomiast dach ptaski o pochyleniu
~3° pokryty zostat papg utozong na pelnym deskowaniu. Konstrukcje tych dachow sa
wzajemnie powigzane i w miejscu styku wspieraja si¢ na jednym, poprzecznym -
drewnianym wigzarze wieszarowym (rys.5 i 6). Konstrukcja wieszara w dniu badan nie
byta juz kompletna. W pasie dolnym (Sciggu) oraz gornym widoczne byly pozostatosci
po drewnianych krzyzulcach i stupkach. Te ostatnie zastagpiono dwoma podwodjnymi
wieszakami wykonanymi ze stalowych pretow gtadkich o $rednicy 825 mm. Rozpigtos¢
wieszara wynosita ok. 14 m. Do dolnego pasa $ciggu wieszara (hxb = 24/13 cm),
podwieszono drewniane belki stropu o dwuprzestowym schemacie statycznym i 0
przekroju 28/24 cm, utozone w rozstawie $rednio co ~ 86 cm. Caly wieszar zostat
wglebnie i obwodowo porazony lokalnie na glgboko$¢ co najmniej 5 cm, przez
biologiczne szkodniki drewna budowlanego (ryc.5b). Do badan pobrano fragment pasa
dolnego utrzymujacego ponad potowe stropu poddasza. Zaréwno na znacznej
powierzchni belki, jak rowniez na powierzchniach probki licznie wystgpowaty owalne
otwory wylotowe oraz kanaty owadow o Srednicach 68 mm, wskazujace na zerowanie
owada o nazwie Spuszczel. Otwory wylotowe owadow oraz kanaty byly intensywnie
wypelnione maczka drzewng. Zerowisko bylo juz nieczynne, co potwierdzito badanie
prébki pod mikroskopem. Stan techniczny wspomnianego elementu uznano za bardzo
zly, stanowigcy rzeczywiste zagrozenie katastrofa budowlana.



Rys. 5 a) Widok wieszara, b) uszkodzony przez owady pas dolny

Fig.5 a)wooden roof truss b) lower wooden timber boom damaged by the insects
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Rys.6 Schemat wieszara drewnianego

Fig.6 A scheme of the wooden construction of the roof

Wieszar jako glowny element no$ny tej czesci dachu utracit swojg sztywnosc.
Dolny jego pas jak rowniez ukoény pas gorny (zastrzal) byly w minionym czasie juz
wzmachiane, stad problem bezpiecznej eksploatacji tej konstrukcji pojawit si¢ juz
znacznie wczesniej. Rzeczywiste (trwate) ugigcie dolnego pasa wieszara w srodku jego
rozpigtosci (pozbawionego obcigzenia uzytkowego stropu [6] i przy braku $niegu oraz
wiatru [4,5]) wynosito 18 cm, co przekraczato juz wielko$¢ dopuszczalng 0 157% [7,8].

Sprawdzajace obliczenia statyczno wytrzymatosciowe wykazaty, ze w przypadku
petnego obcigzenia wieszara (jakie mozliwe byloby tu do wystapienia) jego catkowite
ugiecie mogloby osiggna¢ wielko$¢ 27 cm, natomiast no$nos¢ przekrojow mogtaby
zostaé przekroczona, odpowiednio dla zastrzatu ok. 2,8 krotnie, dla pasa gérnego ok.
2,2 krotnie natomiast dla pasa dolnego nawet kilkunastokrotnie. W takim stanie wiazar
(rys.7a) nie bytby zdolny do bezpiecznego przeniesienia wielko$ci zewnetrznych
obcigzen, jakie moglyby tu wystapi¢ [4-6], stad odcigzono go poprzez zabudowanie
dodatkowej, kratowej konstrukcji wzmacniajacej (rys.7b). Nowy wiazar stalowy przejat
na siebie wszystkie obcigzenia przypadajace od dachu oraz od podwieszonego stropu,
pozwalajac jednocze$nie na pozostawienie na miejscu zabytkowej konstrukcji wiesza-
rowej. Rozwiazanie to zostato zaakceptowane przez Opolskiego Wojewddzkiego Kon-
serwatora Zabytkdow.



Rys.7 a) Wieszar istniejacy, b) dodatkowa konstrukcja wzmacniajgca

Fig.7 a) Existing hanging roof system, b) additional strenghtending system
4. PODSUMOWANIE

W obydwu rozpatrywanych przypadkach wystapity problemy zwiazane ze znacz-
nym ostabieniem przekrojow nosnych dolnych elementow konstrukcji drewnianej tj.
podwaliny w budynku ko$ciota oraz pasa dolnego wieszara i belek stropowych w bu-
dynku Zespotu Szkoét im. Prymasa Tysigclecia Kard. Stefana Wyszynskiego w Opolu.
Wymienione wyzej elementy zostaly uszkodzone przez owady, ktérych zerowiska w
dniu badan byly juz nieaktywne. Zagrozeniem, jakie w tym przypadku wystepowato nie
byl sam fakt ostabienia konstrukcji, lecz brak $§wiadomosci tego zagrozenia, czyli nie-
wiedza na temat stanu technicznego elementdw budynku. Pomimo znacznego przekro-
czenia wielkosci dopuszczalnych naprezen uszkodzone konstrukcje drewniane nadal
petnity przewidziane dla nich funkcje. Taka sytuacja mogla mie¢ miejsce tylko dzieki
praktycznie catemu odcigzeniu tych elementéw w zakresie obcigzenia uzytkowego.

Wiek wigzby dachowej budynku kosciota oszacowano na ponad 150 lat, natomiast
budynku szkoty na ok. 100 lat. Obydwa obiekty zostaly wpisane do rejestru zabytkow.
Przecigtny czas trwania budynkéw murowanych z cegly ceramicznej pelnej szacuje si¢
na 100 - 150 lat w przypadku fundamentdéw wykonanych z kamienia [9]. Przecig¢tny
czas trwania konstrukcji drewnianych wi¢zb dachowych to 60 - 80 lat [9]. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze okresy zywotnosci technicznej przedmiotowych konstrukcji dachowych
dobiegty juz konca. Taki wniosek bylby zasadny, gdyby ocena ta dotyczyta wszystkich
elementéw drewnianych wspomnianych dachéw, a tak nie jest. W rzeczywisto$ci stan
techniczny pozostatych elementéw drewnianych dachéw mozna byto uznaé za zadowa-
lajacy. O ile w budynku Zespotu Szkét w Opolu problem rozwigzano poprzez wymiang
belek stropowych na nowe, podwieszajac je do niezaleznej konstrukcji kratowej z pozo-
stawieniem wieszara oryginalnego, to w budynku kosciota sprawa pozostaje nadal aktu-
alna. Powodem takiego stanu jest brak srodkow finansowych na wymiang uszkodzo-
nych elementéw. Poddasze kosciota zostato wytgczone catkowicie z uzytkowania ,,cze-
kajac” na lepsze czasy. Caly obiekt jest obecnie uzytkowany w bardzo ograniczonym
zakresie.



Trwato$¢ konstrukeji drewnianych zalezy od wielu czynnikoéw, w tym od ich zu-
zycia naturalnego. Gtownym jednak czynnikiem decydujacym o trwatosci tych elemen-
tow jest obecnie dziatalno$¢ cztowieka, a doktadniej trafno$¢ podejmowanych decyzji
przez whascicieli zabytkow nieruchomych lub obiektow starszych. Brak jakichkolwiek
decyzji jest dzialaniem wspomagajacym jedynie destrukcje. Dobry wyglad obiektu i
jego elementow jest czgsto mylacy i ,,usypiajacy” czujno$é 0sob odpowiedzialnych za
ich stan techniczny. Brak przeprowadzania jakichkolwiek badan jest postgpowaniem
niewlasciwym i niedopuszczalnym, natomiast badania ograniczane do metod tradycyj-
nych moga czasami okaza¢ si¢ niewystarczajacymi. Problem ten dotyczy gtéwnie za-
krytych konstrukcji lub ich fragmentdw, np. koncowek belek osadzonych w murach, w
migjscach niedostepnych lub trudnodostgpnych. Punktem wyjsciowym do wykonywa-
nia ocen stanu technicznego obiektow powinny by¢ przeglady okresowe, przeprowa-
dzane z czestotliwo$cig dostosowang do ich stanu technicznego [10]. Zapisy protokotow
powinny wskazywac na ewentualng koniecznos$¢ sporzadzenia ekspertyz mykologiczno
- budowlanych lub tez projektéw napraw przez osoby posiadajace stosowne kwalifika-
cje i doswiadczenie zawodowe. Przeglady okresowe obiektow, przeprowadzane w opar-
ciu o Art. 62 Ustawy [10] powinny doktadniej analizowac stan techniczny konstrukeji,
ktorych uzytkowanie w sposob bezposredni lub posredni moze decydowacé o ich bezpie-
czenstwie. Brak precyzyjnych wytycznych (wymagan) w stosunku zakresu badan, a
takze do wzoru i zawarto$ci protokolOw stwarza ,.sprzyjajacg” sytuacje w pomijaniu
waznych aspektow w bezpiecznej eksploatacji a tym samym trwatosci obiektow budow-
lanych, w tym szczegdlnie zabytkowych i starszych wiekowo. Pojecie trwatosci kon-
strukcji powinno wigzacé si¢ $cisle z bezpieczenstwem jej uzytkowania, poniewaz trudno
w dzisiejszych czasach spotkaé¢ tego typu obiekty, ktére nie sg w ogéle eksploatowane
(poza ruinami) i na biezgco przystosowywane do aktualnych potrzeb ich wtascicieli a
takze do wymagan stale zmieniajgcych sie przepisow pomimo wielu ulg. O dobrej kon-
dycji i trwalosci obiektu budowlanego nie moze $wiadczy¢ wytgcznie jego zadowalajg-
cy wyglad, lub tez zewngtrzna powtoka jego elementéw sktadowych. Obiekty zabytko-
we i starsze z uwagi na swoj wiek oraz walory historyczno - zabytkowe (w tym niepo-
wtarzalno$¢) wymagaja przeprowadzania czgstszych i bardziej wnikliwych obserwacji
oraz badan. Kazdy uszkodzony element niezaleznie od jego przeznaczenia i miejsca
wbudowania w obiekcie powinien by¢ w trybie pilnym zabezpieczony i naprawiony,
poniewaz zakres uszkodzen bedzie postgpowal w miar¢ uptywu czasu. Jedna z gtow-
nych przyczyn destrukcji, niewynikajacej ze stanu technicznego jest staty brak srodkow
finansowych na ratowanie obiektoéw starszych wiekowo i technologicznie, w tym zabyt-
kow.
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THE DURABILITY AND THE USABLE SAFETY OF WOODEN
ROOF CONSTRUCTIONS ON THE EXAMPLE OF CHOSEN
LISTED BUILDING OBJEKTS

Summary

Listed buildings may be defined as individually-formed and unique in range of re-

gion or even country, they’re situated in. Their damage might cause non-reversible loss
for the history and heritage of every nation. That is why the proper maintenance in high
technical efficiency of all their elements, is the basic procedure to extend the liveness of
these buildings and all their components. Very often it is impossible to obtain this by
ong, single interference, which is being done to save the listed substance of the building.
This must be a long-term process, that requires making a precise control of technical
condition of every listed building object. Following paper contains guidelines, how to
maintain these kind of buildings



