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WPROWADZENIE - KROTKA HISTORIA
OBIEKTU I OSTATNIA RENOWACJA

Drewniany koS$ciél $w. Jana Nepomucena (znany
takze jako kosciél sw. Mikotaja), potozony w Parku
Szczytnickim we Wroctawiu od 1962 r. (ryc. 1), wpi-
sany jest do rejestru zabytkéw. Obicekt zalicza si¢ do
grupy $laskich koscioléw renesansowych 1 prezentuje
nowozytne budownictwo drewniane z terenu Gérnego
Slaska. Zostal zbudowany z drewna modrzewiowego.
Obicekt jest jedynym zachowanym przykladem §laskiego
kosciota drewnianego z wieza o konstrukgji zr¢bowej
Scian. Koscidt przeniesiony zostal ze Starego Kozla
na Goérny Slask, dzicki czemu zostat uratowany przed
zniszczeniem. Byla to pierwsza tego rodzaju manife-
stacja ochrony zabytkéw na Slasku i jedna z pierwszych
w catych Niemczech [1].

Budynek wzniesiony zostal na przetomie XVI
1 XVII w. w miejscowosci Stare Kozle (doktadny okres
powstania to lata 1600-1640 [2]). Nast¢pnie, pod ko-
niec XVIII w., zostat rozebrany i, zgodnie z przekazem
historycznych kronik parafialnych, przewieziony na fur-
mankach chtopskich do Kedzierzyna, gdzie stuzyt parafii
do lat 40. XIX w. Wowczas obiekt byt w dolnej cz¢sci

INTRODUCTION - SHORT HISTORY
AND THE LATEST RENOVATION

The wooden church of St. John of Nepomuk
(known also as the church of St. Nicholas), located in
Szczytnicki Park in Wroclaw, has been listed as a herit-
age building since 1962 (fig. 1). The building is one of
the Silesian Renaissance churches and is an example of
the modern era timber construction in Upper Silesia.
It was built with larch timber. The building is the only
preserved example of a Silesian wooden church with
a with log frame tower walls. The church was moved
from Stare KozZle to Upper Silesia, which saved it from
destruction. This was the first action of this kind to
protect heritage buildings in Silesia and one of the first
in Germany [1].

The building was constructed at the turn of the 17"
century in Stare Kozle (the precise construction date was
in the years 1600-1640 [2]). Towards the end of the 18"
century it was dismantled and, according to historical
records contained in parish chronicles, transported on
wagons to Kedzierzyn, where it served the parish until
1840. At this time, the lower part of the church was cov-
ered with plaster, it had windows of a different shape and
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Ryc. 1. Budynek kosciota w trakcie ostatniego remontu. Fotografia
z 2015 roku

Fig. 1. The church building during the latest renovation. Photograph

from 2015

otynkowany, mial okna w innej formie 1 nie miat sobét,
(ryc. 2). W czasie wojen napoleonskich byt kilkukrotnie
niszczony. Z czasem przestal by¢ uzytkowany.

W 1908 r. §laski konserwator zabytkéw Ludwig
Burgermeister, aby zachowa¢ kosciél, zaproponowat
przeniesienie go na pobliski stary cmentarz, a nastgp-
nie do Wroctawia. Do relokacji doszlo w 1913 r., kiedy
we Wroctawiu organizowana byla Wystawa Stulecia,
czgSciowo odbywajaca si¢ w Parku Szczytnickim [3].
Dzigki staraniom Slqskiego Stowarzyszenia Ochrony
Kultury Regionalnej, szczeg6lnie dyrektora sanatorium
w Sokotowcu dra Adolfa Weickerta, oraz wsparciu wladz
lokalnych 1 panstwowych zgromadzono fundusze na
przeprowadzenie transferu pochodzity od dra Weickerta
oraz od wiadz lokalnych i pahistwowych. Prace monta-
zowe po przeniesieniu kociola do Wroctawia kierowane
byly przez cenionego wroctawskiego architekta Theo
Eftenberga. Do rekonstrukeji kosciota wykorzystano
gléwnie oryginalne drewniane elementy, jedynie nie-
liczne wymieniono na nowe, m. in. gontowe pokrycie
dachu oraz deskowanie stropu. Zamontowana zostata
takze nowa stolarka okienna i drzwiowa. Aby przywrdocié
pierwotny wyglad, zrezygnowano z tynku na $cianach.
Obickt zostal ogrodzony, a od pbéinocnej strony dobu-
dowane zostaly tzw. soboty — podcienia wzorowane na
dawnych formach architektury Slaska. Do renowacji
wngtrz, wyposazenia 1 witrazy zatrudniono studentéw
Panstwowej Akademii Sztuk 1 Rzemiosta Artystycznego
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Ryc. 2. Widok kosciota znajdujacego sig jeszcze w Kedzierzynie.
Widoczne otynkowane $ciany partii dolnej. Fotografia z 1903 r.
(zrédto: http://dolny-slask.org.pl)

Fig. 2. The church building in its first location in Kedzierzyn.
The plastered walls in the lower part are visible. Photograph from
1903 (Source: http://doiny-slask.org.pl)

it had no so called ‘soboty’ arcades (‘Saturday’ arcades’)
(fig. 2). The church was damaged several times during
the Napoleonic wars. Over time it fell into disuse.

In 1908, Ludwig Burgermeister, the heritage conser-
vator for Silesia Province, proposed moving the church
to an old cemetery nearby, and then to Wroclaw. The
relocation took place in 1913 when Wroclaw organised
the Centennial Exhibition, which took place in part in
the Szczytnicki Park [3]. Thanks to the efforts of the
Silesian Regional Heritage Conservation Association,
especially dr Adolf Wieckert, director of the sanatorium
in Sokolowiec, and support of local and state authorities,
funds were gathered to enable the relocation. Recon-
struction work following the relocation of the church
to Wroclaw was overseen by the acclaimed Wroclaw
architect Theo Effenberg. The reconstruction work
used mostly the original timber elements, only a few
elements were replaced with new ones, among other
things — the shingle roof covering and the ceiling boards.
New windows and doors were installed. To restore the
original look of the church, the walls were left unplas-
tered. The building was surrounded with a fence and
so called ‘soboty’ arcades, modelled on an old Silesian
architectural form, were added on the north side. Stu-
dents from the Academy of Arts and Crafts in Wroclaw
were recruited to undertake renovation of the church
interior, furnishings and stained-glass windows under
the supervision of Professor Frederick Pautsch. Inside

Wiadomosci Konserwatorskie ¢ Journal of Heritage Conservation » 55/2018



we Wroclawiu pod przewodnictwem profesora Fryde-
ryka Pautscha. We wngtrzu wzniesione zostaly nowa
balustrada empory i dwa nowe stupy.

Szczgsliwie, obiekt nie zostat uszkodzony w czasie
IT wojny $wiatowej. Pierwsza powojenna konserwacja,
ktorej doktadny zakres nie jest jednak znany, zostata
wykonana na zlecenie Dyrekeji Odbudowy Wroclawia
w 1947 r. W latach 1957-1966, kiedy kosciét byt pod
opieka wroctawskiej parafii Matki Boskiej Pocieszenia,
przeprowadzane byly niewicelkie prace naprawcze, jak
zabezpieczenie okien oraz czg¢Sciowa wymiana desek
podlogowych. W 1966 r., po przekazaniu koSciota
Muzeum Slaskiemu, poddano go renowacji. Wowczas
powstato tez nowe drewniane ogrodzenie. Kolejnym
uzytkownikiem zabytku zostal Wroctawski Park Kul-
tury i Wypoczynku. W 1970 r. nowym uzytkownikiem
obiektu zostalo PTTK (Polish Tourist and Sightseeing So-
ciety) Oddzial Wroctaw, a administracja zajat si¢ Zarzad
Zieleni Miejskiej Wroctawia.

Jako ciekawostke¢ mozna przytoczy¢ fakt, ze o drew-
nianym koS$ciétku glo$no bylo pod koniec lat 50.
XX w. Odkryto, ze przetrzymywano w nim skradzione
w 1957 r. obrazy z Muzeum Narodowego we Wroclawiu
(m. in. obrazy Matejki, Kossaka czy Gierymskiego).

Doktfadna inwentaryzacja i ocena stanu technicznego
zostaly wykonane w latach 1978-1979. Stwierdzono
woweczas zly stan techniczny obiektu i zalecono prze-
prowadzenie generalnego remontu, ktéry odbyl si¢
w roku 1980. W kolejnych latach, az do roku 2014, nie
wykonywano zadnych istotnych prac naprawczych ani
konserwacyjnych [4].

W 2014 r. obickt poddano remontowi, ktéry trwal
cztery lata. Ze wzgledu na jego stan i ilo§¢ zniszczef
prace naprawcze podzielono na trzy etapy. W pierw-
szym ctapie, od wrze$nia 2014 r. do maja 2015 r,,
wyremontowany zostal dach $wiatyni. Wowczas m.in.
wymieniono gontowe pokrycie na nowy gont modrze-
wiowy r¢cznie tupany, wykonano nowa warstwg izola-
cyjna i odptyw wody opadowej. W nastgpnym etapie, od
pazdziernika 2015 r. do marca 2016 r., przeprowadzono
remont $cian zr¢bowych wiezy koSciota polegajacy na
ich usztywnieniu oraz wymiang zniszczonych belek
podwalinowych. Wykonano hydroizolacj¢ fundamentu
obicktu i zamontowano nows instalacj¢ odgromowsa.
Odnowiono takze zabytkowe drzwi wejsciowe (ryc. 3).
Ostatni etap remontu od sierpnia 2017 r. do czerwca
2018 r. obejmowatl dalsze naprawy drewnianych §cian
zr¢bowych, renowacj¢ elewacji, impregnacj¢ biolo-
giczng konstrukcji kosciola, a takze renowacj¢ wngtrz
(w tym absydy, choéru, stropdéw, sufitdw, posadzki).
Wykonano takze nows instalacjg elektryczng i system
przeciwpozarowy, zamontowano nowe wklady okien-
ne antywlamaniowe. Zadbano réwniez o otoczenie
obiektu — zaplanowano nowe nasadzenia, elementy
matej architektury, jak fawki czy kosze na $mieci, wy-
mieniono nawierzchnig alejek spacerowych oraz za-
projektowano o$wietlenie terenu i iluminacjg obiektu.
Drewniane ogrodzenie (ryc. 2), wykonane w 1966 roku
1 nie stanowiace tkanki zabytkowej, a mogace zaburzad
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the building, a new railing was added to the tribune and
two new posts were installed.

Fortunately, the building was not damaged during
World War Twwo. The first post-war conservation work,
the scope of which is unknown, was commissioned by
the Directorate for the Reconstruction of Wroclaw in
1947. In the years 1957-1966, the church was adminis-
tered by the St Mary of Consolation parish in Wroclaw.
Small-scale repairs were carried out during this time,
which involved securing the windows and partial re-
placement of floor boards. In 1966, the church was
handed over to the Silesian Museum in Wroclaw and
more renovation work was carried out. New wooden
fencing was built around the church. The next user
of the heritage building was the Wroclaw Culture and
Leisure Park. In 1970, the new user was the Wroclaw
Branch of the Polish Tourist and Sightseeing Society
(PTTK) and administered by the Wroclaw City Green
Areas Authority.

An interesting fact is that the wooden church at-
tracted media attention towards the end of the 1950s. It
was discovered that paintings stolen from the National
Museum in Wroclaw (including paintings by Matejko,
Kossak and Gierymski) were kept in the church.

A detailed building survey and an assessment of its
technical condition was carried out in 1978-79. The
church building was deemed to be in poor technical
condition and major renovation was recommended. The
work was carried out in 1980. In the years that followed
no significant repair or conservation work was carried
out until 2014 [4].

In 2014, building renovation began and lasted for
four years. Due the condition of the building and the
various damage sustained, renovation work was divided
into three phases. The first phase from September 2014
to May 2015 involved renovation of the church roof.
At this time, the shingle roof was covered with a new
hand-spliced larch shingle, a new insulation layer was in-
troduced and a rainwater outflow drain. The next phase
from October 2015 to March 2016 involved renovation
of the log frame walls of the church tower through
stiffening and replacement of damaged foundation
beams. Hydro-insulation of the building foundations
was also carried out and new lightning protection was
installed. The historical front-door was also renovated
(fig. 3). The last phase of renovation was completed in
the period August 2017 to June 2018 and involved fur-
ther repairs to the log-frame walls, facade renovation,
biological impregnation of the church structure, as well
as renovation of the church interiors (including apses,
choir, ceilings, floors). A new electrical installation and
a fire protection system were installed, as well as new
anti-burglar windows. The surroundings of the building
were also taken care of — new plantings were planned,
as well as small-scale architecture, such as benches and
wastebins, walking paths were resurfaced and lighting
was planned along with illumination of the building
itself. The wooden fencing (fig. 2) which had been
introduced in 1966 was removed as it did not form part
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Ryc. 3. Budynek kosciota po ostatniej renowacji — elewacje, wnetrze i drzwi. Fotografie z sierpnia 2018 r.

Fig. 3. The church building after the latest renovation. Exterior, interior and doors. Photographs — August 2018
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obieg powietrza i powodowaé dodatkowe zawilgocenie
budulca, zostato usuniete.

Obecnie kosciél stuzyé ma mieszkaficom miasta
1 odwiedzajacym Park Szczytnicki. Organizowane bgda
w nim réznego rodzaju wydarzenia kulturalne 1 rozryw-
kowe. Uroczyste otwarcie odbyto si¢ 14 lipca 2018 r.

ARCHITEKTURA I KONSTRUKCJA
OBIEKTU

Architektura koSciola jest do$¢ surowa, bez dekoragji
ornamentalnej. Bryl¢ budynku stanowi tréjbocznie za-
mknigte prezbiterium od strony wschodu, nawa gtéwna
o ksztalcie rzutu zblizonym do kwadratu oraz wieza od
strony zachodniej (ryc. 4).

Pod wzgledem architektoniczno-konstrukeyjnym
posiada zaréwno typowe cechy tradycyjnego $laskiego
budownictwa drewnianego, takie jak zr¢bowa kon-
strukcja $cian, jak tez mniej typowe dla tego regionu
rozwiazania, jak wieficowo-stupowa konstrukeja czg-
$ci wiezy (dolna kondygnacja wiezy zespolona jest ze

of the heritage complex, and was potentially disruptive
of air circulation and generating additional damp of
building materials.

Currently, the church serves city residents and those
visiting Szczytnicki Park. Various kinds of cultural and
recreational events are to be organised here. The official
inauguration took place on 14™ July 2018.

BUILDING ARCHITECTURE
AND STRUCTURE

The architecture of the church is rather plain, with-
out ornamental decorations. The body of the building
includes a three-sided chancel on the east side, a main
nave with a floorplan approximating a square and the
tower on the west side (fig. 4).

Structurally and architecturally, the church building
brings together features typical of traditional Silesian
timber construction, such as log structure of walls, and
other solutions seen less frequently in the region, such
as the tower built using log frame and post and beam
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Ryc. 4. Przekroj podtuzny, poprzeczny oraz rzut przyziemia kosciota, [m] (zrédto: Projekt budowlany remontu kosciota pw. $w. Jana Ne-

pomucena autorstwa P. Frieda, Wroctaw, 2015)

Fig. 4. Longitudinal section, cross section and floor plan of the church building, [m] (Source: Construction plans for the renovation of

the church of St. John of Nepomuk by P. Fried, Wroclaw, 2015)
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zrgbem $cian nawy, konstrukeja szkieletowa wystgpuje
w gbrnej czg¢Sci) czy wspdlna konstrukcja dachu dla
nawy i prezbiterium. Takze tréjboczna absyda jest cecha
charakterystyczna bardziej dla regionu Matopolski niz
Slaska. Rozwiazanie nieczgsto spotykane w tego typu
obiektach drewnianych stanowi tez zwieficzenie wiezy
stozkowym hetmem o o$miobocznej podstawie.

Wejscie do kosciota znajduje si¢ od strony pétnocnej
przez dolna kondygnacj¢ wiezy, do ktérej przylegaja
drewniane podcienia oraz zewngtrzne schody prowa-
dzace na emporg chéru, umieszczonego po tej stronie.

Drewniane $ciany obiektu ulozone s3 na murowa-
nym cokole. Sciany wykonane zostalty w tradycyjnej
konstrukgji zr¢bowej (wienicowej) z ciosanych belek
z drewna modrzewiowego o szerokosci ok. 16-17 cm
i wysokosci 15-28 cm. Po przeprowadzonych pracach
naprawczych wymieniono cz¢$¢ belek Sciennych na
nowe elementy z drewna sosnowego i §wierkowego.
Belki w narozach $cian taczone sa na tradycyjne cie-
sielskie ztacza wegltowe — na nakladke prosta prawdo-
podobnie wzmocniong kotkowaniem, bez ostatkéw
(ryc. 5). Obecnie czg¢§¢ zlaczy wzmocniona jest dodat-
kowo gwozdziami stalowymi. Poziome styki elementéw
wzmacniaja pionowe kotki, zapewniajac ich wspdtpracg.
Sciany prezbiterium i nawy wzmocnione s3 od wewnatrz
pionowymi stupkami — tzw. lisicami, mocowanymi za
pomoca Srub. Daty wykonania powyzszych wzmocniefi
nie s3 znane. W kilku miejscach w $cianach zauwazalne
sa wstawki w wegtlach i nowsze wstawki belek oraz styki
belek na dtugosci, co $wiadczy o wykonywaniu napraw
$cian w migdzyczasie.

Strop nad nawga i prezbiterium to belkowy strop wy-
konany podczas remontu w 1980 r. z drewna sosnowego.
Belki stropowe, wysunigte poza obrys $cian, stanowia
podparcie dla belki okapowej dachu (ryc. 6).

Drewniana konstrukcja empory chéru ma postaé
stropu nagiego. Podloga z desck ulozona zostata na
trzech tréjprzg¢stowych belkach biegnacych réwnolegle
do Sciany szczytowej, wspartych w gniazdach $cian
podluznych nawy i poSrednio na dwdch podciagach
1 stupkach.

Posadzka we wngtrzu wykonana jest z cegly cera-
micznej ktadzionej na plask i spoinowanej zaprawa.

Przekrycie stanowi jednolity dach siodlowy ze
wsp6lng kalenica dla nawy i prezbiterium. Dach jest
dwuspadowy, z pionowym szczytem od strony wiezy
1 stozkowa wyokraglona potacia nad prezbiterium. Wiezg
kryje dach namiotowy, za$ podcienia dach pulpitowy.
Wigzbe dachows z drewna sosnowego wykonano jako
nowg w trakcie prac remontowych w 1980 r. Ma kon-
strukcj¢ krokwiowo-j¢tkows z dwoma Sciankami stol-
cowymi. Krokwie wystaja poza belkg okapows (ryc. 6),
co stanowi kolejny przyktad nietypowego rozwiazania na
tym obszarze. W tego typu wig¢zbach krokwie osadzano
tradycyjnie w belce okapowej lub w belkach stropowych
w celu zapewnienia przeniesienia sit poziomych [5].
Wieza koSciola ma wigzbg dwukondygnacyjng z po-
§rednim stropem. Goérna cz¢$¢ to krokwie oparte na
stupie centralnym — tzw. krélu, z dolnymi zastrzatami,
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structures (the lower part of the tower is integrated
with the log walls of the nave, whereas the upper part
is a frame structure) or a common roof structure of the
nave and chancel. The three-sided end of the chancel is
a feature more characteristic of Malopolska than Silesia.
A solution not seen often in this type of wooden build-
ing is the tower crowned with a conical steeple on an
octagonal base.

The entrance to the church is on the north side,
leading through the ground floor of the tower, which is
adjoined by wooden arcades and external stairs leading
to the choir tribune located on this side.

The wooden walls have been built on a masonry
plinth. The walls were constructed as a traditional
log structure making use of hewn larch wood beams
approx. 16-17 cm wide and 15-28 cm high. Follow-
ing on from repair work, some of the wall beams were
replaced with new elements made of pine and spruce.
The wall beams in the corners are joined together by
traditional carpentry quoin joints — using lap joints,
probably strengthened with dowels but without pro-
truding log ends (fig. 5). Some of the joints are now
strengthened additionally with steel nails. The hori-
zontal element joint interfaces are strengthened with
dowels, which ensure they work together. The walls of
the chancel and the nave are supported on the inside
with vertical studs fastened with steel screws. It is not
known when these reinforcements were introduced.
In several places, there are visible inserts in quoins and
newly introduced beams and lengthwise beam joints,
which is the evidence of repair work that had been car-
ried out in the intervening period.

The log ceiling over the nave and chancel is made
of pine wood introduced during renovation work in
1980. The ceiling logs extend outside the walls, serving
as a support for the eaves purlin (fig. 6).

The choir tribune consists of a wooden structure in
the form of an open floor made of wooden boards laid
across three triple-bay beams laid out in parallel to the
gable wall, which are supported by means of sockets in
the nave side walls and indirectly by two binding joists
and posts.

The floor of the church interior is made of ceramic
bricks laid flat and pointed with mortar.

The building is covered with a shared pitched roof
over the chancel and the nave. The two-sided roof
comprises a vertical gable on the side of the tower and
a conical rounded slope over the chancel. The tower is
covered with a tented roof and the arcades are covered
with a shed roof.

The roof framing was replaced during renovation
work in 1980 with pinewood. It is a rafter and collar
beam structure with two queen-post walls. The rafters
protrude beyond the eaves beam (fig. 6), which is an-
other example of an atypical solution in this area. In this
type of roof framing, rafters were embedded traditionally
in the eaves beam or in structural ceiling joists to carry
the horizontal loading [5]. The tower roof framing is
a two-storey structure with an intermediate floor. The
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Ryc. 5. Potgczenie $cian zrebowych na naktadke prostg
Fig. 5. Lap joints in the wooden log walls

za§ dolna to szkieletowa konstrukcja wsparta na zr¢bie
$cian przyziemia, st¢zona mieczami naroznymi. Pola-
czenia mi¢dzy elementami wigzby to tradycyjne zlacza
ciesielskie: polaczenia wrgbowe i potaczenia czopowe
wzmocnione d¢bowymi kotkami. Pokrycie dachu sta-
nowi modrzewiowy gont.

BADANIE STANU TECHNICZNEGO
MATERIAEU KONSTRUKC]JI
DREWNIANE]J SCIAN KOSCIOEA
PRZED OSTATNIM REMONTEM

Przed remontem przeprowadzone zostaly badania
stanu materiatu konstrukeji drewnianej Scian ko$ciota.
Badania mialy na celu oszacowanie stanu i wlasciwosci
drewna wybranych elementéw, niewykazujacych uszko-
dzeni przy ocenie wizualnej. Pomimo braku zewngtrz-
nych objawéw przewidywano, iz ze wzglgdu na wiek
1 historig obiektu niektére elementy konstrukgji lub ich
czg$ci mogly ulec znaczacemu zniszczeniu. Do badan
zastosowano metody nieniszczace lub quasi-nieniszcza-
ce: metodg fali sprezystej oraz metodg oporu wiercenia.

Stan techniczny $cian wieficowych oceniono jako
zréznicowany: od $redniego do zlego. Miejscowo
wystgpowaly porazenia spowodowane dziatalnoscia
owad6éw — technicznych szkodniki drewna, przede
wszystkim przez spuszczela pospolitego (Hylotrupes
bajulus L.).

Oznaki korozji byly szczegélnie widoczne w obszarze
spoin (ryc. 7), jednak cz¢$¢ belek byla catkowicie skoro-
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Ryc. 6. Krokwie wystajgce poza belke okapowsg. Belka okapowa dachu oparta
na wysunigtych wspornikowo belkach stropowych

Fig. 6. Rafters protruding beyond the eaves beam. The eaves beam is supported
by protruding structural ceiling joists

upper part of the structure consists of rafters supported
by a central post — the so-called king post — with braces,
whereas the lower part is a frame structure resting on
the logs comprising the ground floor and braced with
angle ties. Joints used in the roof framing are traditional
carpentry joints: notched joint and mortise and tenon
joints. The roof covering is made from larch shingle.

TESTING OF THE TECHNICAL
CONDITION OF BUILDING
MATERIALS OF THE CHURCH WALLS
WOODEN STRUCTURE PRIOR
TO THE LAST RENOVATION

Prior to renovation work, testing was carried out on
the condition of the building materials of the wooden
church walls. The purpose of the testing was to assess
the condition and properties of the wood in selected
building elements not showing damage on the basis of
a visual assessment. Despite the lack of external signs,
it was anticipated that due to the age and history of the
building, some of the construction elements were in
part or wholly damaged. The testing involved applying
non-destructive and quasi-non-destructive methods:
stress-wave and resistance drilling.

The technical condition of log walls varies and
can be classified as ranging from average to poor.
In places, the timber in the walls is infected with
insects — wood pests, mostly the old-house borer
(Hylotrupes bajulus L.).
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- _— e s Ryc. 8. Wypetnienie spoin pomiedzy belkami Sciany zewnetrznej
- = = kitem trwale plastycznym — przed renowacjg (zdjecie gérne) oraz

Ryc. 7. Polgczenie w narozu $cian prezbiterium przed (zdjecie  fuga mieralng po remoncie (zdjecie dolne)

goéme) i po renowacji (zdjecie dolne) Fig. 8. Filling of space between the beams of exterior walls with

Fig. 7. Joint in the quoin of the chancel before (up) and after the ~ permanently plastic putty — before (up) — and with mineral grout —
renovation (bottom) after the renovation (bottom)

m |
Ryc. 9. Deformacja tuku tgeczowego. Widoczne wewnetrzne stupy mocowane do $cian przed renowacjg (zdjecie z lewej strony). Widok

po renowacji na zdjeciu z prawej strony

Fig. 9. Deformation of the rood arch. The posts fastened to the inside of the walls are visible — before the renovation (left). The rood arch
after the renovation (right)
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dowana prawie na catym swoim przekroju. W wigkszosci
elementéw zaobserwowaé mozna spgkania podiuzne.
Od strony zewngtrznej spoiny pomigdzy belkami zostaty
wypelnione kitem trwale plastycznym (ryc. 8a). W czasie
ostatniego remontu wykonano uszczelnienie $cian fugg
mineralng (ryc. 8b). Sciany byly wezesniej wielokrotnie
naprawiane. Swiadczyly o tym licznie wystepujace drew-
niane wstawki oraz maskownice. Czgs¢ belek byta takze
sztukowana na dlugosci. Ze wzglgdu na rozluznienie
zlaczy narozy $cian zostaly one czg¢$ciowo wzmocnione
gwozdziami stalowymi. We wngtrzu $ciany nawy, pre-
zbiterium oraz tuku tgczowego wykazywaly znaczne
deformacje. Sciany nawy i prezbiterium wzmocnione
zostaly umieszczonymi od wewnatrz stupami skrgco-
nymi $§rubami z belkami Scian (ryc. 9). Ze wzglgdu na
wystgpujace deformacje — odchylenia od pionu — Sciany
nawy gltéwnej i wiezy kosciola zostaly podparte drew-
nianymi przyporami skr¢conymi z istniejacymi stupami
wewngtrznymi w 2014 r. (ryc. 1, ryc. 9).

Wg [6] okolo 30% wad i uszkodzeni drewna wystg-
puje wewnatrz elementéw i jest niemozliwa do wykrycia
konwencjonalnymi metodami oceny wizualne;j.

W celu okreslenia stanu zachowania stanu zachowania
tkanki drzewnej w elementach konstrukcyjnych, poza
badaniami wizualnymi, wykonano badanie metoda fali
sprezystej oraz badanie oporu wiercenia.

Pomiary pr¢dkosci rozchodzenia sig fali dzwigkowej
w drewnie wykonano za pomoca urzadzenia Fakopp
Microsecond Timer (ryc. 10). Pomiar oporéw wiercenia
w drewnie wykonano za pomocy urzadzenia IML RESI
F-400S (ryc. 11).

Ryc. 10. Urzadzenie Fakopp Microsecond Timer podczas pomiaru
Fig. 10. Fakopp Microsecond Timer device during testing

METODA AKUSTYCZNA

Do przeprowadzenia badania metody fali sprezystej
zastosowano urzadzenie Fakopp Microsecond Timer
firmy Fakopp Enterprise Bt. Jego dziatanie polega
na pomiarze czasu rozchodzenia si¢ w materiale fali
dzwickowej. W sklad zestawu badawczego wchodzg
zakonczone grubymi iglami glowice nadawcza (start)
1 odbiorcza (stop), przewody taczace je z urzadzeniem
rejestrujacym oraz mlotek o masie 100 g stuzacy do
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Signs of damage are especially visible where ele-
ments are joined (fig. 7), but some of the beams have
been almost completely corroded in the cross-section.
Most of the wall beams have longitudinal cracks. Most
joints between the beams on the exterior side of the
walls have been filled in with a permanently plastic
putty (fig. 8a). As part of the last renovation, the walls
were sealed with mineral grout (fig. 8b). The walls have
been repaired on numerous occasions in past years,
which is evidenced by numerous wooden inserts and
patches. Some of the beams have been pieced together
along their whole length. Due to the loosening of
the wall corner joints, steel nails were introduced to
strengthen them in part.

The walls of the nave and the chancel and the rood
arch are significantly deformed. The walls of the nave
and the chancel have been reinforced on the inside with
posts screwed to the wall beams (fig. 9). Due to the
deformations — deviation from the vertical — the walls
of the nave and the tower of the church were provided
with support in the form of counterforts fastened to
internal posts in 2014 (fig. 1, fig. 9).

According to [6], 30% of imperfections and damage
in wood occurs inside timber elements and cannot be
detected with conventional methods of visual assess-
ment. To determine the condition of wood tissue in
structural elements, aside from visual inspection, tests
were carried out using the stress-wave method and the
resistance drilling method.

Measurement of the speed of the sound stress wave
was carried out using the Fakopp Microsecond Timer

wiertta w [mm] pokazano w prawym dolnym rogu

Fig. 11. Resistance drilling device during testing. Drill shape and
dimensions in mm are shown in the lower right corner

(fig. 10). Resistance drilling tests were carried out using
an IML RESI F-400S resistance drilling device (fig. 11).

ACOUSTIC METHOD

The Fakopp Microsecond Timer made by Fakopp
Enterprise Bt. was used for stress-wave method testing.
It measures the time it takes a sound wave to propagate
through the material. The testing equipment comprises
a transmitting head (start) and a receiver (stop), both
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wzbudzania fali. W celu wykonania pomiaru glowice
sa wbijane bezposrednio w badane miejsca. Podczas
badania fala wzbudzana jest przez jednokrotne uderzenie
mtotkiem w glowic¢ nadawcza. Nastgpnie, po przebyciu
najkrétszej drogi, fala dociera do gtowicy odbiorczej,
a urzadzenie rejestruje czas, jaki byt do tego potrzebny.

Urzadzenie jest w stanie zarejestrowa¢ uszkodzenie
wewnatrz probki tylko wtedy, gdy znalazto si¢ ono do-
kiadnie na drodze migdzy glowicami, w zwiazku z tym
zalecane jest wykonanie pomiaréw w wielu réznych
miejscach i kierunkach. W badaniach z wykorzystaniem
urzadzenia Fakopp Microsecond Timer wilgotno$é
drewna ma znaczenie tylko w przypadku wartosci poni-
zej nasycenia widkien. Wplyw temperatury jest niewiel-
ki: wzrost o 1°C powoduje spadek predkosci propagacji
fali o ok. 3 m/s w zakresie od 0 do 40°C. Na podstawie
zarejestrowanych przez urzadzenie czaséw przejscia fali
przez material na drodze o znanej dtugos$ci mozliwe jest
wyznaczenie predkosci rozchodzenia si¢ fali. Pr¢dkosé
ta silnie zalezy od struktury materiatu. W przypadku
drewna jej warto$¢ jest kilkakrotnie wyzsza dla kierun-
ku propagacji fali wzdtuz niz w poprzek widkien. Dla
zdrowego elementu mozliwe jest okre$lenie predkosci
charakterystycznej przy danym gatunku drewna i kie-
runku rozchodzenia si¢ fali. Przy poréwnaniu wartosci
tej z wartoScia osiagnigta przez probke z uszkodzeniami
spadek predkosci 0 30% szacowaé mozna jako obnizenie
wytrzymalosci o 50%, a spadek o 50% jako znaczace
zniszczenie i drastyczny spadek wytrzymatosci [7].

Dzigki tej metodzie mozliwe jest wykrywanie niecia-
glosci, peknigé, sckdw, zgnilizn 1 innych wad.

Mozliwe jest takze oszacowanie warto$ci modulu
sprezystosci 1 wytrzymatosci na zginanie.

Przy znanej ggstosci drewna 1 zmierzonej predkosci
rozchodzenia si¢ fali dzwickowej mozliwe jest obli-
czenie warto$ci dynamicznego modutu sprgzystosci
(MOEynymic) na podstawie wzoru

MOEdynamic = VZ : P’ (1)

gdzie:

v — predko$é rozchodzenia sig fali dzwigkowej w ma-

teriale,

p —gestoéé badanego elementu.

Dynamiczny modul sprezystosci jest silnie powia-
zany ze statycznym modulem sprezystoSci 1 moze byé
przedstawiony jako liniowo od niego zalezny parametr
[8]. Wartos¢ statycznego modutu sprezystosci (MOE,q.)
dla kierunku réwnoleglego dla wiékien mozna obliczyé
na podstawie wzoru

MOE;,i. = 579,5 + 0,7548 - MOE gynamic-  (2)

Badanie metoda fali akustycznej Scian zr¢gbowych
obiektu odbyto si¢ w styczniu 2016 r. przy temperaturze
zewngtrznej 2°C. Pomiary wykonano na wybranych bel-
kach Scian B, D, F, J 1 K (ryc. 12). Na badanych belkach
wyznaczono od 3 do 4 punktéw pomiarowych w odleglo-
$ci 1000 mm wzdtuz elementdw i dla kazdej pary punktow
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with thick spikes, cables linking the heads to a registering
device and a hammer of 100 g mass, which serves to ini-
tiate the wave. To carry out a test, the heads are inserted
directly into the tested areas. During testing, the wave
is initiated through a single blow of the hammer on the
transmitting head, the wave travels via the shortest and
most direct distance to the receiving head, whereas the
device registers the time needed to complete the journey.

The device is capable of registering damage inside
a sample, only when the damage is located on the route
travelled between the heads, so it is recommended to carry
out several measurements in difterent places and direc-
tion. For testing using the Fakopp Microsecond Timer,
moisture of the wood has significance only if values are
lower than saturation level of the fibres. The influence of
temperature is not large: an increase of 1°C slows down
the wave being propagated by approx. 3 m/s within the
temperature range between 0 and 40°C. Based on the
time registered by the device for propagation of the wave
through the material of a known distance it is possible to
determine the speed of wave propagation. The speed is
strongly dependent on the material structure. In the case
of wood, the speed value is several times higher when
wave propagation is along the grain than across the grain.
It is possible to determine the wave speed characteristic
for a healthy element of a specific species and for direction
of wave propagation. When comparing this value to the
value in the damaged sample a 30% reduction in speed
translates into an estimated 50% reduction in strength,
whereas a 50% reduction indicates a significant destruc-
tion and drastic reduction in resilience [7].

Thanks to this method it is possible to detect dis-
continuities, cracks, knots, decay and others.

It is also possible to estimate the modulus of elastic-
ity and bending strength.

When wood density is known and the sound wave
propagation speed is measured, it is possible to cal-
culate the dynamic value of the modulus of elasticity
(MOE ynumic) according to the following formula

MOEdynamic = VZ : P’ (1)

where:

v —speed of sound wave propagation in the material,

p — density of the tested material.

The dynamic modulus of elasticity is closely tied to
the static module of elasticity and can be presented as
a linearly dependent parameter [8]. The value of the
static module of elasticity (MOE,;.) can be calculated
for the direction in line with the grain according to the
following formula

MOE, 4 = 5795 + 0.7548 - MOEypnumic.  (2)

Testing of the timber walls of the building using the
acoustic wave method was carried out in January 2016
with an external temperature of 2°C. The measure-
ments were carried out on selected wall beams B, D, F,
J and K (fig. 12). On the beams tested, 3 to 4 measure-
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Ryc. 12. Oznaczenie $cian, ktére byty badane metodg fali sprezystej

Fig. 12. Description of walls which were tested with the stress wave method

zostaly wykonane trzy pomiary. Na podstawie odczyta-
nych czaséw rozchodzenia si¢ fali akustycznej i znanych
odleglosci migdzy punktami pomiarowymi wyznaczono
predkosé rozchodzenia sig fali dZzwickowej w materiale.

Ponizej, na widoku Sciany D przedstawiono ob-
liczone pre¢dkosci propagacji fali migdzy ustalonymi
punktami (ryc. 13).

Ponizej przedstawiono wykres regresji liniowej za-
leznosci czasu od drogi dla wykonanych pomiaréw dla
belek Scian B, D, F, J oraz K (ryc. 14). Wspdtczynnik
determinagcji R® wynosit 0,97.

ment points spaced at 1000 mm along the element and
three measurements were carried out for each of the
points. Based on readings of the timing of propagation
of the acoustic wave and known distance between the
measurement points, the speed of propagation of the
sound wave through the material was estimated.

Below is a view of wall D for which the speed of
propagation of the wave between predetermined points
was calculated (fig. 13).

Below is a diagram showing linear regression
relationship dependency on time of route based on

Wykres regresji liniowej Diagram of linear regression
Belki $cian B, D, F, J i K Logs of the walls B, D, F, JiK
700
*
o :
A4, 500
N
T a0 i/
LE 300
¥ ‘/
B 200
g
100 V=0 2068%- 5, 1481
R?=0,0732
o
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Qdlegtosé (Distance) [mm]

Ryc. 13. Przedstawienie wynikdw pomiaréw dla $ciany D — predkos$¢
rozchodzenia sig fali dzwiekowej pomiedzy badanymi punktami
w [m/s]

Fig. 13. Example of results for the wall D. Values of wave propaga-
tion velocity in wood between measurement points are shown in m/s

Na podstawie predkosci propagacji fali dzwigko-
wej obliczony zostal dynamiczny modut sprezystosci
MOE yynymic; @ nastgpnie statyczny modul sprezystosci
MOE;,;.. Do obliczen przyjgto ggstosé drewna mo-
drzewiowego p = 590 kg/m’. Wyniki przedstawiono
w ponizszej tabeli (tab. 1).
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Ryc. 14. Wykres regresji liniowej zaleznosci czasu od drogi dla
pomiaréw belek écian B, D, F, J i K

Fig. 14. Diagram of linear regression of time-to-distance relationship
for measurement points in elements of the walls B, D, F, J and K

measurements for beam walls B, D, F, J and K (fig. 14).
The determining co-efficient R* was 0.97.

The velocity of propagation of the sound wave al-
lowed calculation of the dynamic modulus of elasticity
(MOEyumic) and also the static module of elasticity
(MOE,,.). For the purposes of the calculation, the
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Tab. 1. Rezultaty badan metodg fali sprezystej
Tab. 1. Summary of results from the stress wave method

Srednia Odehiyl. stand. |~ Wsp. Zmiennoscl Warto$¢ minimalna | Warto$¢ maksymalna
Average Standard Coefficient of Minimum value Maximum value
deviation variations
Predkos¢ fali dzwiekowej o
Velocity of sound wave [m/s] 5097 363 71% 4178 5747
Dynamiczny modut sprezystosci
Dynamic modulus of elasticity [GPa] 15404 2177 14,1% 10300 19487
MOEdynamic
Statyczny modut sprezystosci
Static modulus of elasticity [GPa] 12206 1643 13,4% 8354 15288
MOE st

METODA OPORU WIERCENIA

Urzadzenie do pomiaru oporu wiercenia mierzy
opory wiercenia obracajacego si¢ ze staly predkoscia
ok. 1500 obrotéw na minut¢ wiertta o Srednicy od 1,5
do 3 mm na jego koficu i dlugosci ok. 300-500 mm
(ryc. 11), ujawniajac kolejne przyrosty roczne oraz
zmiany gesto$ci drewna powodowane m.in. destrukcja
biologiczna. Srednica otworu po wykonanym badaniu
jest nie wigksza niz otwory wylotowe szkodnikéw
drewna (ok. 3 mm). Z tego wzglgdu t¢ metod¢ moz-
na uznaé za quasi-nieniszczaca [6]. Zastosowanie
urzadzenia pozwala na lokalizacj¢ wad 1 nieciaglosci
struktury w elementach drewnianych bez naruszania
ich wla$ciwosci uzytkowych, co jest szczegdlnie wazne
w przypadku badan obicktéw zabytkowych [9], [10],
[11], [12]. Urzadzenie pozwala na rejestracjg wynikéw
co 0,1 mm. Wyniki pomiaréw rejestrowane sa jako
wykresy zaleznosci oporu od gl¢bokosci odwiertu.

density of larch wood was taken to be p = 590 kg/m’.
The results are presented in the table below (tab. 1).

RESISTANCE DRILLING METHOD

The resistance drilling device measures resistance
to drilling with a drill rotating at a constant speed of
approximately 1500 rotations per minute. The drill is
300 to 500 mm long and its ending has a diameter of 1.5
to 3 mm (fig. 11). Measurements reveal the sequence
of annual wood growth and changes in density caused
inter alia by biological degradation. The diameter of the
drilling hole is no larger than holes made by wood pests
(approximately 3 mm). For this reason the method
can be regarded as quasi-non destructive [6]. The use
of the resistance drilling device serves to identify in-
ternal flaws and discontinuities of structure in timber
elements without impacting their usability, which is
extremely important in the case of heritage buildings
[9], [10], [11], [12]. The device allows for registra-
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Ryc. 15. Rozmieszczenie punktow badan rezystograficznych
Fig. 15. Location of resistance drilling measurement points
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Ryc. 16. Przyktadowy wykres oporu wiercenia (korozja biologiczna
wewnatrz przekroju na gtebokosci 5-12 cm)

Fig. 16. Example of drilling resistance profile (section with decayed
wood inside at the depth of 5—~12 cm)

Ksztatt wykresu zdrowego materiatu jest $cisle zwiazany
z rbznicy gestodci stref drewna wezesnego i péznego
[13], ze struktura stojéw przyrostu rocznego [14], [15]
oraz z katem wiercenia. Piki na wykresie odpowiadaja
wysokiemu oporowi 1 duzej ggstoSci. Spadki 1 niskie
punkty odpowiadaja niskiemu oporowi i matej ggstosci.
Natomiast plaska linia na wykresie oznacza drewno,
ktore uleglo catkowitemu rozktadowi i nie wykazuje
zadnego oporu wiercenia. W strefach wyjSciowej i wej-
Sciowe] podczas wiercenia pomiar ulega zaktéceniu ze
wzgledu na czas potrzebny do wiasciwego utozenia sig
wiertla oraz przejScie na prawidlowe obroty. Dla tych
stref wykres ma najczgsciej charakter ptynnej krzywej
rosnacej lub opadajacej. Wyniki badania przy zastoso-
waniu metody oporu wiercenia pozwalaja na oceng
zasiggu ewentualnej destrukeji oraz wstgpna oceng jego
wytrzymalosci.

Badanie oporu wiercenia drewna belek $cian zre¢-
bowych kosciota przeprowadzone zostalo w lutym
1 kwietniu 2015 r. Odwierty wykonano w wybranych
50 punktach pomiarowych (ryc. 15). Wilgotno$¢ drew-
na mierzona wilgotno$ciomierzem oporowym FME
Brookhuis wahata si¢ od 19 do 22%. W pomiarach
zastosowano ustawienie twardosci drewna SOFT dla
drewna iglastego.

Przyktadowe wykresy oporu wiercenia zostaty poka-
zane na ryc. 16 (calkowicie skorodowane biologicznie
drewno wewnatrz przekroju na glgbokosci od 5 do
12 cm) i naryc. 17 (widoczny wyrazny wzrost oporu, na
glebokosci od 12 do 18 cm, wskazujacy na wystgpowanie
scka, a nie na lokalnie podwyzszone wyzsze parametry
drewna).

Badania oporu wiercenia wskazaty lokalne uszkodze-
nia przekrojéw w badanych elementach drewnianych.
Nicktore belki byly skorodowane wewnatrz przekroju,
co byto niemozliwe do stwierdzenia jedynie na podsta-
wie oceny wizualnej. W belkach o wyraznie widocznych
miejscach korozji biologicznej na powierzchni nie wy-
konywano pomiaréw.

Podejmowane sg takze proby korelacji wynikéw badan
metoda oporu wiercenia z wynikami badan wytrzymalo-
$ciowych w celu szacowania ggstosci a dalszej kolejnosci
parametréw mechanicznych drewna w konstrukeji. Wy-
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Ryc. 17. Przyktadowy wykres oporu wiercenia (na gtebokosci
12-18,5 cm sek)

Fig. 17. Example of drilling resistance profile (with a knot at the
depth of 12—18.5 cm)

tion of results every 0.1 mm. The measurements are
registered as graphic profiles showing dependency of
resistance to depth of the drilling. The shape of healthy
material is closely associated with the differences be-
tween early and late timber [13], the annual growth
of the tree-ring structure [14], [15] and the angle of
drilling. Peaks in the profile correspond to high resist-
ance and high density, whereas troughs correspond
to low resistance and low density. Timber subjected
to complete disintegration offers no drill resistance.
In such a situation, the graph is a flat horizontal line.
During drilling, the exit and entry area generate dis-
tortions due to the time needed for an appropriate set
up of the drill bit and the correct rotation. Results
obtained using resistance drilling enable assessment of
potential wood degradation and provide a preliminary
assessment of wood strength.

Testing of the log-frame beams of the church walls
using resistance drilling was carried out in February
and April 2015. Drill holes were located in 50 selected
measurement points (fig.15). The wood moisture as
measured with a moisture measuring device FME
Brookhuis varied from 19 to 22%. Measurements
adopted the SOFT setting for wood strength.

Example graphic profiles for resistance drilling
are presented in fig. 16 (timber completely corroded
biologically in its cross-section to a depth from 5 to
12 ¢cm) and in fig. 17 (a clear increase of resistance is
visible at a depth of 12-18 cm, indicating the presence
of a knot and not a locally increased wood parameters).

The timber elements tested using resistance drill-
ing indicate localised damage in their cross-sections.
Some beams were corroded in their interior, which was
impossible to detect through visual inspection alone.
Beams which were visibly corroded biologically on
their surface, were not subjected to testing.

There are also attempts to correlate results obtained
through resistance drilling testing with strength tests
in order to assess mechanical properties of timber in
building structures. The results presented in the form
of graphs depict the relationship between relative
resistance (RA) and drilling depth (H), which allows
for evaluation of wood parameters as a correlation of
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kresy przedstawiajace zaleznosci oporu wiercenia (RA) od
glebokosci wiercenia (H) pozwalaja na oceng parametréw
drewna poprzez korelacj¢ $redniej wartosci parametru
$redniej wartoSci oporu wiercenia (RM) z ggstoscia, wy-
trzymalo$cia oraz modutem sprezystosci [16]:

H
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W celu obliczenia warto$ci parametru $redniego
oporu wiercenia (RM) przyjgto stref¢ wejscia 1 wyjscia
o glebokosci 3 mm, ktéra nie byta uwzglgdniania w obli-
czeniach. Do obliczefi nie wliczano stref skorodowanych
oraz s¢kow.

Tab. 2. Wyniki badan $redniego oporu wiercenia — RM
Tab. 2. Summary of average resistance — RM

Resistance Measure (RM) mean value with density,
strength and modulus of elasticity [16]:
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To calculate the Resistance Measure (RM) value
3 mm deep entrance and exit zones were assumed.
These were not considered in calculations. Decayed
wood zones and knots were also excluded from cal-
culations.

The coefficient of variation for obtained RM values
equals to 40.5% (table 2) and it calls into question the
possibility of correlating RM values with mechanical

Sredni opdr wiercenia RV (%)
Resistance Measure RM (%)

Liczba pomiaréw Gatunek drewna
No. measurements Wood species Warto$¢ $rednia Zakres Odch. Stand. Wsp. zmiennosci
Mean value Range Std dev. Coefficient of variation
Modrzew europejski
50 European larch 297 12,7-67,4 12,0 40,5
Larix decidua

Wspdlczynnik zmiennosci dla uzyskanych wartosci
parametru RM wynosi 40,5% (tab. 2) i poddaje w wat-
pliwo$¢ mozliwoséé korelowania warto$ci RM z cechami
mechanicznymi drewna i wykorzystania tej metody do
ich szacowania.

WNIOSKI

W wyniku wykonanych inwentaryzacji i pomiaréw
stwierdzono odchylki od pionu istniejacych $cian. Jako
tymczasowe podparcie zastosowano w 2014 r. drewniane
przypory (ryc. 1, ryc. 9) skrgcone z istniejacymi stupami
wewnetrznymi.

Potaczenia belek w weglach byty w duzej mierze
w zlym stanie technicznym i wymagaly prac napraw-
czych poprzez flekowanie koncéwek belek, impregnacje
strukturalng oraz zastosowanie lacznikéw mechanicz-
nych, np. sworzni samowiercacych, pozwalajacych
zapewni¢ odpowiednia wspotprace taczonych Scian.

W modrzewiowych belkach §cian wieficowych nawy,
prezbiterium i wiezy koSciota wystgpowaly liczne ogni-
ska korozji biologicznej. Do oceny stanu technicznego
ich materiatu, poza ocena wizualng, wykorzystano me-
tody nieniszczace lub quasi-nieniszczace.

Badania wykonane metoda oporu wiercenia mialy
charakter jakoSciowy, a nie iloSciowy. Pozwolily na oceng
stopnia korozji materialu elementéw, ktérych wyglad
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properties of wood and hence the application of this
method for their assessment.

CONLUSIONS

Based on the testing and measurements completed,
deviations were determined from the vertical of exist-
ing walls. A temporary support was introduced in 2014
in the form of wooden buttresses (fig. 1, fig. 9) bolted
onto existing internal posts.

The quoin joints of beams were mostly in a poor
technical condition and required repair work involving
infilling spaces in the beam ends, structural impregna-
tion and application of mechanical joining elements,
e.g. self-drilling bolts which would ensure mutual
support of joined walls.

Numerous centres of biological decay were iden-
tified in the larch log walls of the nave, the chancel
and the tower. Assessment of the condition of the
materials making up the decayed walls was carried out
using visual inspection and non-destructive or quasi-
destructive methods.

The resistance drilling testing provided a qualita-
tive rather than quantitative perspective. This allowed
assessment of the degree of corrosion of the elements,
which externally did not generate concern in visual
inspection. Numerous elements are decayed not only
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zewngtrzny przy ocenie wizualnej nie budzil zastrze-
zen. Wiele elementéw bylo skorodowanych, nie tylko
powierzchniowo, ale, jak wykazaly badania, réwniez we-
wnatrz przekrojéw. Stosowanie metody oporu wiercenia
uzasadnione jest przy jakoSciowej ocenie struktury ele-
mentu. Metoda pozwala jedynie na wstgpne szacowanie
parametréw drewna (wysoki wspélczynnik zmiennosci
dla RM). W tym przypadku dzigki tej metodzie oceniony
zostal stan badanych elementéw drewnianych $cian, co
umozliwito podjgcie decyzji o naprawie lub wymianie
danego elementu.

Badanie metoda propagacji fali dzwigkowej pozwolito
na oszacowanie modutu sprezystosci podtuznej wybra-
nych belek. Uzyskane wyniki miaty spora rozbieznos¢,
np. przy analizie predkosci fali, ktére pomigdzy kolejny-
mi punktami pomiarowymi nie wykazywaly oczekiwanej
zalezno$ci. Wynikaé to moglo ze znacznych uszkodzeft
1 nieciaglosci struktury badanych elementéw. W zwiazku
z tym wlaSciwos$ci mechaniczne materiatu okreslane na
podstawie wynikéw badan ta metoda powinny by¢ we-
ryfikowane za pomoca badan innymi metodami.

Zadna z obecnie znanych i stosowanych do oceny
stanu elementéw konstrukgji drewnianych metod nie-
niszczacych lub quasi-nieniszczacych nie pozwala na
jednoznaczne oszacowanie cech wytrzymalo$ciowych
drewna [17]. W celu uzyskania jak najwigkszej liczby jak
najlepszych informacji o strukturze materiatu zaleca sig,
aby w badaniach na obiekcie stosowaé i taczy¢ ze sobg
rézne metody NDT [18, 19, 20].
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on the surface but also on the inside as indicated by the
testing. Applying the resistance drilling method is justi-
fied when there is a qualitative assessment of structural
elements. This approach provides only a preliminary
assessment of wood parameters (high coefficient of
variation for RM). In this case, the method allowed to
assess the condition of timber wall elements, which
subsequently resulted in decisions having been made
on whether to repair or replace specific elements.

Testing using the method of propagating sound
waves provided a basis for estimating the longitudinal
modulus of elasticity of selected beams. The results
obtained indicated considerable variation e.g. while
analyzing velocity of the wave, which did not show the
expected dependency between measurement points.
This could be the result of extensive damage and lack
of continuity in the structure of the tested elements.
As aresult, mechanical properties determined based on
measurements obtained using this method need to be
verified through testing using other methods.

It should be noted, however, that none of the
non-destructive or quasi-destructive methods which
are currently used for assessment of the condition of
timber structures allow for an unambiguous estimation
of wood strength properties [17]. In order to obtain
the largest possible amount and greatest quality of
information concerning the material structure of the
church building investigated, it is recommended to use
and link together different NDT methods [18,19, 20].
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zarys historii obiektu
drewnianego o konstrukgeji zrgbowej oraz krétki opis
wykonanych prac budowlano-konserwatorskich. Zty
stan techniczny obicktu przed remontem byt skutkiem
migdzy innymi dwoch jego wezesniejszych przenosin.
Ostatni transfer obiektu miat miejsce w 1913 roku do
Wroctawia na Wystawg Stulecia. Przed wykonaniem
remontu obiektu przeprowadzono badania stanu
materiatu $cian koSciota przy zastosowaniu metod
nieniszczacych lub quasi-nieniszczacych, takich jak
metoda oporu wiercenia oraz metoda fali sprgzystej.
W artykule zaprezentowano opis i wyniki przeprowa-
dzonych badan oraz analiz¢ stanu materialu drewnia-
nych $cian obiektu.
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Abstract

The paper presents the history of a timber log frame
building and a short description of the conservation and
renovation work completed. The poor technical condi-
tion of the building prior to renovation work resulted,
among other things, from two earlier relocations. The
last relocation of the building was in 1913 when it was
moved to the Centennial Exhibition in Wroclaw. Prior
to renovation work, the condition of materials of the
church walls was tested using non-destructive or quasi
non-destructive methods, including resistance drilling
and stress wave methods. A description and results of
the testing, along with the analysis of the condition
of the timber walls of the building, are presented in
this paper.
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