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1. WPROWADZENIE

Stare drewniane obiekty budownictwa sakralnego,
ktérych okolo 850 zachowato si¢ w kraju [1], sta-
nowia niezaprzeczalng warto$¢ historyczng 1 tworzg
niepowtarzalny klimat polskiego krajobrazu. Pomimo
ze obiekty te podlegaja z urzgdu ochronie konserwa-
torskiej, ich stan techniczny najczgsciej nie jest dobry.
Do tego zaniedbania przyczyniaja si¢ brak wiedzy, nie-
odpowiedzialne dziatania, a takze brak wystarczajacych
Srodkéw na konserwacjg 1 utrzymywanie obiektéw na
odpowiednim poziomie. Do prac konserwatorskich
czgsto przystepuje si¢ dopiero w ostatniej chwili, gdy
zniszczenie konstrukeji lub jej cz¢sci staje si¢ zupelnie
realne. Niezbgdne jest woéwczas podejmowanie szyb-
kich dziatan zmierzajacych do zabezpieczenia i wzmoc-
nienia, ktére w jak najmniejszym stopniu powinny
ingerowaé w historyczng strukturg 1 architektoniczny
wizerunek zabytkowych obiektéw [2, 3, 4]. W artykule
na przyktadzie wybranych kosciotéw z terenu Slaska
przedstawiono sposoby zastosowanych rozwiazan
konstrukeyjnych, zwiazanych ze wzmocnieniami i za-
bezpieczeniami obicktow.

2. TYPOWE USZKODZENIA
DREWNIANYCH KONSTRUKC]I
KOSCIOLOW

Drewniane koscioly usytuowane na Slasku maja
podobna budowg. Sa to zazwyczaj obickty jednona-
wowe (nawa i prezbiterium), z dobudéwka miesz-

1. INTRODUCTION

Old wooden sacral buildings, of which around 850
have survived in the country [1], have undeniable his-
torical value and create unique atmosphere of the Polish
landscape. Although these buildings are subject to the
conservation protection, their technical condition is usu-
ally not good. Lack of knowledge, irresponsible actions
as well as the lack of sufficient funds for conservation,
protection and maintenance of these buildings at the
appropriate level contribute to this negligence. Con-
servation works are often undertaken only at the last
minute, when the damage of the structure, or its part,
becomes quite real. Swift protection and reinforcement
actions, interfering as little as possible with the historic
structure and the architectural image of the historic
buildings [2, 3, 4], are then required. On the example
of selected churches located in Silesia the methods of
used structural solutions associated with reinforcing and
protecting the buildings were described in this paper.

2. TYPICAL DAMAGES OF WOODEN
STRUCTURES OF CHURCHES

Wooden churches located in Silesia have a similar
construction. These are usually one-nave buildings
(nave and presbytery) with an extension housing the
vestry and the tower, in which the vestibule is located.
Similar construction and inadequate maintenance of
the buildings (lack of ad hoc repairs or their improper
performance) often generate the occurrence of dam-
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czaca zakrysti¢ oraz wieza, w ktérej zlokalizowana
jest kruchta. Podobna budowa oraz nicodpowiednie
utrzymanie obiecktdéw (brak doraznych remontéw lub
ich niewla$ciwe prowadzenie) generuja czgsto wystg-
powanie uszkodzen w typowych miejscach. Wszg¢dzie
tam, gdzie drewniane elementy konstrukcji moga mieé
kontakt z wodami opadowymi penetrujacymi przez
nieszczelnosci pokrycia lub splywajacymi po terenie
w bezposredniej blisko$ci obiektu, istnieje duze ryzyko
wystapienia korozji biologicznej — butwienia drewna.
Do takich miejsc zaliczyé mozna elementy konstrukeji
dachu zabudowane w miejscach zataman potaci da-
chowych, miejsca oparé krokwi i belek stropowych na
$cianach, podwaliny $cian naw i wiez czy naroza $cian
wieicowych. W miejscach wystgpowania zawilgoceni
nalezy réwniez spodziewaé si¢ wystgpowania grzybow
i ple$ni oraz owaddéw — technicznych szkodnikéw
drewna.

No$no$¢ istniejacych nieuszkodzonych konstruk-
¢ji kosciotéw drewnianych jest zazwyczaj zachowana
z duzym zapasem. W chwili wystapienia uszkodzen
korozyjnych 1 oslabienia przekroju moze jednak doj§é
do wyczerpania nos$nosci uszkodzonego elementu.
Naprawa uszkodzonych elementdéw polega najczgsciej
na ich czg¢$ciowej wymianie albo wzmacniajacej impre-
gnacji, co nie zwalania projektanta od obliczeniowego
sprawdzenia no$no$ci wymienianych lub wzmacnianych
elementéw. W drewnianych obicktach sakralnych bardzo
rzadko wystgpuje konieczno$¢é wprowadzania nowych
elementéw konstrukcyjnych.

3. NAPRAWA USZKODZONYCH
WIEZB DACHOWYCH

Elementami wi¢zb dachowych szczeg6lnie narazo-
nymi na uszkodzenia sg kofice krokwi, namurnice oraz
krokwie koszowe i narozne. Na skutek wieloletniej pe-
netracji wod opadowych i zawilgocenia tych elementéw
dochodzi czgsto do zaawansowanych proceséw korozyj-
nych. Naprawa polega zazwyczaj na wymianie calego
elementu lub jego fragmentu. W wypadku czg¢Sciowej
wymiany uszkodzonego elementu nalezy odpowiednio
zespoli¢ stary element z nowym. Zazwyczaj wykonuje
si¢ polaczenia ciesielskie: styk tgpy na skos lub na kliniec,
polaczenie na naktadke prosta, na nakladke prosta ze sko-
sem, na naktadke sko$ng z zazebieniem lub bez, na zamki
proste 1 sko$ne oraz na hak i naktadke. W razie potrzeby
polaczenia wzmacnia si¢ Srubami. Wspdtczesne rozwia-
zania techniczne umozliwiaja wykonanie potaczen row-
niez za pomocy stalowych wkladek, pierScieni z¢batych
czy odpowiednio profilowanych blach, lecz w obiektach
zabytkowych rozwiazan tych z reguly nie stosuje sig, aby
nadmiernie nie ingerowaé w ich historyczny wizerunek.
Przed przystapieniem do zaprojektowania wszystkie
wzmocnienia nalezy sprawdzi¢ obliczeniowo. Przykiad
uszkodzefi i wykonanego wzmocnienia elementéw
wigzby w kosciele pw. §w. Bartlomieja w Gliwicach
pokazano na ryc. 112. Naryc. 3 pokazano wymienione
namurnice i przypustnice.

ages in the typical places. Wherever wooden structural
elements may be in contact with rainwater penetrating
through leaks of the roof cover or lowing down the area
in the immediate vicinity of the building, there is a high
risk of biological corrosion — timber rotting. Such places
include the elements of the roof structure built up in
the folds of roof slopes, places where rafters and joists
rest upon the walls, ground beams of walls of aisles and
towers, or the corners of the crowned construction walls.
The occurrence of mould, mildew and insects — techni-
cal wood pests — should also be expected in damp places.

The load-bearing capacity of existing undamaged struc-
tures of wooden churches is usually maintained by a wide
safety margin. The occurrence of corrosion damages and
weakening of the cross-section can, however, lead to the
exhaustion of the load-bearing capacity of a damaged ele-
ment. The repair of damaged elements most often involves
their partial replacement or reinforcing impregnation,
which does not exempt the designer from the obligation
to verify the load-bearing capacity of the replaced or rein-
forced elements by calculation. The need to introduce new
structural elements in wooden sacral buildings is very rare.

3. REPAIR OF DAMAGED RAFTER
FRAMINGS

Particularly vulnerable to damage are such elements
of rafter framings as ends of rafters, wall plates as well as
valley and angle rafters. Advanced corrosion processes
often occur as a result of long-term penetration of rainwa-
ter and dampness of these elements. The repair typically
involves replacing the entire element or its part. In the
case of partial replacement of the damaged part the old
element should be properly joined with the new one.
The following are typical carpentry joints: scarf joint, butt
joint, half'lap joint, mitred half lap joint, bevelled lap joint
with/without teeth, simple and angled scarf joints as well
as tabled scarf joints and lap scarf joints. If necessary, the
joints are reinforced with bolts. Modern technical solu-
tions enable the execution of joints also with steel inserts,
gear rings and suitably profiled sheet, however, these solu-
tions are generally not used in historic buildings as this
may excessively interfere with their historical image. All
reinforcements should be verified by calculation prior to
designing. Fig. 1 and 2 show an example of damages and
made reinforcement of the elements of the rafter fram-
ing in the Church of St. Bartholomew in Gliwice. Fig. 3
shows the replaced wall plates and false rafters.

During the research in the Church of St. Nicholas
in Borowa Wie$ near Gliwice dating from the early
eighteenth century, the collar beam rafter framing was
found to be in poor condition. There were significant
corrosion damages caused mainly by insects — technical
wood pests — fig. 4. Deflections of rafters and separations
of joints were visible. Static calculations showed that,
even assuming full sections of elements (without re-
ducing the cross area by corrosive damages), there were
shortages of calculated load-bearing capacities in some
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Ryc. 1. Uszkodzenie elementdéw wiezby dachowej przez korozje biologiczng (koscidt pw. $w. Barttomieja z XVII w.)

Fig. 1. The destruction of the rafter framing elements by biological corrosion (St. Bartholomew church in Gliwice from the sixteenth century)
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W kosciele pw. $w. Mikotaja w Borowej Wsi koto
Gliwic, pochodzacym z poczatku XVIII w., podczas
prowadzonych badan stwierdzono zly stan jgtkowej
konstrukeji wigzby. Wystepowaly znaczne zniszczenia
korozyjne, spowodowane gtéwnie przez owady —
techniczne szkodniki drewna (ryc. 4). Widoczne byly
ugigcia krokwi i rozwarstwienia w zlaczach. Z obliczeft
statycznych wynikato, ze nawet przy zalozeniu petnych
przekrojow elementdw (bez redukgji pola poprzeczne-
go zniszczeniami korozyjnymi) wystgpowaly niedobo-
ry noénosci obliczeniowej w niektérych przekrojach,
a zwlaszcza w elementach dZwigaréw obciazonych
wiezyczka sygnaturki. Zaprojektowano wzmocnienia
dolnych odcinkéw krokwi oraz jetek naktadkami jed-
no- lub dwustronnymi, z drewna modrzewiowego,
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Ryc. 2. Zaprojektowana (a) i wykonana (b) naprawa krokwi i belki
wigzarowej: 1 — istniejgca belka podtuzna, 2 — $ruby stalowe,
3 — stalowe pierscienie tgcznikowe, 4 — uszkodzona belka wigza-
rowa, 5 — wstawka drewniana, 6 — stalowe Sruby

Fig. 2. Designed (a) and made (b) repairs of wall plates and false
rafters: 1 — existing longitudinal beam, 2 — steel screws, 3 — steel
rings liaison, 4 — demaged beams, 5 — inset wood, 6 — steel screws

Ryc. 3. Namurnice i przypustnice oraz pokrycie dachu w trakcie
remontu w kosciele pw. $w. Barttomieja w Gliwicach

Fig. 3. Wall plates and roof covering during renovation in the St.
Bartholomew church in Gliwice



faczonymi z oryginalnymi elementami pierScieniami
GEKA i $Srubami.

4. NAPRAWA PODWALIN

Podwaliny sa w drewnianych koSciotach szczegdlnie
narazone na uszkodzenia korozyjne. Zwiazane jest to
z czgstym brakiem poziomej izolacji pomigdzy nimi i ka-
miennymi zazwyczaj murami fundamentowymi. Zdarza
si¢ réwniez, ze belki podwalinowe uktadane s3 nie na
ciaglych podmuréwkach, ale na kamiennych stopach
1 na odcinkach migdzy stopami stykaja si¢ bezposrednio
z gruntem. W takich przypadkach wody opadowe maja
bezposredni kontakt z podwalinami i przyczyniaja si¢
do powstania uszkodzen biologicznych. Uszkodzenia
podwalin bywaja dodatkowo niefachowo naprawiane, na
przyklad przez zastapienie ubytkéw podwalin zaprawa
cementows lub nawet fragmentami muru. Na ryc. 5 po-
kazano przyklady uszkodzen korozyjnych podwalin, a na
ryc. 6 niefachowe naprawy przez wypelnienie ubytkéw
zaprawa lub cegla.

W pierwszym etapie robdt nalezy usunaé znacznie
uszkodzone podwaliny. W celu umozliwienia wyjgcia
uszkodzonych elementéw stosuje si¢ stalowe kon-
strukcje wsporcze przejmujace cigzar $cian na czas
wymiany (ryc. 7). Nastgpnie nalezy dokonaé¢ remontu
murkéw fundamentowych, ktéry polega zazwyczaj na
ich odtworzeniu, czyli przemurowaniu z uzyciem jak
najwigkszej mozliwej liczby elementéw oryginalnych.

sections, especially in the elements of girders loaded
down by the weight of a fleche. Reinforcements of the
lower sections of rafters and collar beams with single — or
double-sided lap splices made of larch wood, connected
with the original GEKA rings and bolts, were designed.

4. REPAIR OF GROUND BEAMS

Ground beams of wooden churches are particularly
vulnerable to corrosion damages. This is due to the fre-
quent lack of horizontal insulation between them and,
usually, stone foundation walls. It also happens that ground
beams are not laid on continuous supporting masonry
walls, but on stone footings, and in the sections between
the footings they are in direct contact with the ground. In
such cases, rainwater has direct contact with ground beams,
which contributes to the occurrence of biological damages.
Damages to ground beams also tend to be improperly
repaired, for instance, by replacing the material losses in
ground beams with cement mortar or even with fragments
of the wall. Fig. 5 shows examples of corrosion damages to
ground beams. Fig. 6 shows improper repairs by replenish-
ing material losses with mortar or brick.

Significantly damaged ground beams should be re-
moved during the first stage of the works. Steel supporting
structures taking over the weight of the walls for the time
of replacement are used to enable the removal of damaged
elements (fig. 7). Subsequently, it is necessary to repair the
foundation walls, which usually involves their reconstitu-

Ryc. 4. Uszkodzenia spowodowane dziatano$cia owadow (kosciét pw. $w. Mikotaja w Borowej Wsi koto Gliwic z poczatku XVIII w.)
Fig. 4. Damages caused by insects (church of St. Nicholas in Borowa Wie$ near Gliwice from the beginning of the eighteenth century)
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Ryc. 5. Korozja biologiczna podwalin: a) kosciét pw. sw. Marii Magdaleny w Betku (XVIII w.) — podwalina na podmuréwce kamiennej,
b) kosciot pw. $w. Barttomieja w Smolnicy (XVII w.) — podwalina na gruncie (w narozach $cian fundamentowe bloki kamienne)

Fig. 5. Biological corrosion of Ground beams: a) church of St. Mary Magdalene in Betk (the eighteenth century) — ground beam on stone
masonry, b) church of St. Bartholomew in Smolnica (the seventeenth century) — foundation stone blocks in the corners of the walls

o

Ryc. 6. Niefachowe naprawy podwalin przez wypetnienie ubytkéw: a) naprawy ubytkéw zaprawg cementowg — kaplica pw. $w. Jadwigi
Slagskiej w Wisle Czarnem (XX w.), b) kosciot pw. $w. Michata Archaniota w Zernicy (XVII w.) — murowana $ciana w miejscu uszkodzonej
podwaliny i bali $cian wiencowych

Fig. 6. Improper repair of ground beams by filling cavities: a) repair cavities with cement mortar — Chapel of St. Hedwig in Wista Czarne
(the twentieth century), b) brick wall at the site of damaged ground beams — church of St. Michael the Archangel in Zernica (the seven-
teenth century)

Ryc. 7. Wymiana belki podwalinowej — kosciét w Zernicy

Fig. 7. Replacing the ground beam — church in Zernica
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Ryc. 8. Otynkowane mury fundamentowe wraz z obrébka blacharskg — rozwigzanie zgodne ze sztukg budowlana, lecz sprzeczne z ka-
nonami sztuki konserwatorskiej (kos$ciét pw. Najswietszej Marii Panny w Szatszy z XVII w.)

Fig. 8. Foundation walls plastered with flashing — solution in accordance with the construction, but contrary to the canons of the conserva-
tion art (church of Blessed Virgin Mary in Szatsza of the seventeenth century)

e

I

o

Ryc. 9. Wymiana podwalin wiezy kosciota w Smolnicy

Fig. 9. Replacing the ground beams of the church tower in Smolnica

Do przemurowan stosuje si¢ gotowe zaprawy do reno-
wagji zabytkowych muréw. Nie jest wlasciwe zastgpo-
wanie kamiennych muréw fundamentowych $cianami
betonowymi.

W wypadku braku muréw fundamentowych i zwia-
zanego z tym zagrozenia dla obiektu dopuszcza si¢ wy-
konanie betonowych taw pod belki podwalinowe, jednak

tion, namely rebuilding, using as many original elements
as possible. Ready-made mortars suitable for renovation of
historic walls are used for this purpose. It is not appropriate
to substitute stone foundation walls with concrete walls.
In the absence of foundation walls and the related
risk for the building, concrete footings under ground
beams are allowed, but they must remain invisible and,
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Ryc. 10. Stan poziomej izolacji z blachy miedzianej po 15 latach eksploatacji — kos$ciét pw. $w. Michata Archaniota w Katowicach (XVI w.)

T

Fig. 10. Condition of horizontal insulation from copper sheet after 15 years of service — church of St. Michael the Archangel in Katowice

(The sixteenth century)

musza one pozostaé niewidoczne i dlatego wykonuje si¢
je do poziomu terenu. Murowanych §cian fundamen-
towych nie nalezy tynkowacé, a obrébki blacharskie nie
powinny by¢ zbytnio ecksponowanie (ryc. 8).

Podobnie jak w wypadku podwalin $cian wierico-
wych, cz¢sto zachodzi potrzeba wymiany podwalin
w wiezach. Wiaze si¢ to z demontazem poszycia wiez
1 podiég w kruchtach. Nowe podwaliny posadawia si¢ na
naroznych stopach lub murach fundamentowych z prze-
kiadkami poziomej izolacji z paséw papy, folii lub blachy
nierdzewnej. Na ryc. 9 przedstawiono wymiang zupelnie
zbutwiatych podwalin wiezy koSciola w Smolnicy.

Izolacj¢ pozioma na murach fundamentowych,
z uwagi na dtugg trwalos¢, wykonuje si¢ zazwyczaj z bla-
chy. Dawniej stosowano blach¢ miedziang, a obecnie
najczgsciej wykorzystuje si¢ blachg tytanowo-cynkowa.
Na ryc. 10 pokazano widok izolagji z blachy miedzianej
grubosci 1 mm po 15-letnim okresie eksploatacji.

5. NAPRAWA I WZMOCNIENIA SCIAN

P

Sciany drewnianych ko$ciotéw maja najcz¢sciej kon-
strukgcjg zr¢bowa z bali. Wymiana bardzo uszkodzonych
elementéw polega tu, podobnie jak w wypadku podwa-
lin, na usunigciu uszkodzonych elementdw i zastapieniu
ich nowymi. Na ryc. 11 pokazano widok wymienio-
nych fragment6w $cian kaplicy pw. $w. Jadwigi Slaskicj
w Wisle Czarnem przed 1 po impregnacji, natomiast na
ryc. 12 wymienione elementy w kosciele pw. $w. Michata
Archaniota w Zernicy.

Zr¢bowe konstrukcje $cian czgsto wykazuja znacz-
ne deformacje na wysoko$ci w postaci wybrzuszen,
ktére moga zagrazaé statecznos$ci konstrukeji. Stosuje
si¢ wéwczas wzmocnienia drewnianymi pionowymi
przyktadkami, tak zwanymi lisicami. Lisice moga by¢
dwu- lub jednostronne. Lisice jednostronne stosuje
si¢ w przypadku wyst¢gpowania na wewngtrznych
powierzchniach $cian polichromii. Przyktad wzmoc-
nienia znacznie zdeformowanych $cian koSciota $w.
Mikolaja w Borowej Wsi koto Gliwic dwustronnymi
drewnianymi lisicami przedstawiono na ryc. 13a. Na
ryc. 13b pokazano natomiast wzmocnienie jednostron-

therefore, they are made up to the ground level. Masonry
foundation walls should not be plastered and flashings
should not be excessively exposed (fig. 8).

As in the case of ground beams of crowned construc-
tion walls, it is often necessary to replace ground beams of
the towers. This involves dismantling the panelling of the
towers and floors in the vestibules. New ground beams
are founded on corner footings or foundation walls with
horizontal insulation dividers made of strips of felt, foil or
stainless steel. Fig. 9 shows the replacement of completely
rotten ground beams of the church tower in Smolnica.

The horizontal insulation on foundation walls is
usually made of sheet due to long durability. Former
practice consisted in using copper sheet, whereas cur-
rently titanium-zinc sheet is most often used. Fig. 10
shows a view of insulation made of 1 mm thick copper
sheet after 15-year period of use.

5. REPAIR AND REINFORCEMENT
OF THE WALLS

The walls of wooden churches have usually bonded
construction made of logs. Replacement of very dam-
aged elements involves, as in the case of ground beams,
the removal of damaged elements and their replacement
with new ones. Fig. 11 shows a view of replaced parts
of the walls of the Chapel of St. Hedwig of Silesia in
Wisla Czarne before and after impregnation. Fig. 12
shows replaced elements in the Church of St. Michael
the Archangel in Zernica.

Bonded construction of walls often exhibit signifi-
cant deformations at a height in the form of bulges that
may threaten the stability of the structure. Thus, they are
reinforced with wooden vertical dividers, the so-called
lisice (vertical wooden logs twisted by screws). Lisice
can be single — or double-sided. Single-sided lisice are
used if there is polychrome on the internal surfaces of
the walls. Fig. 13a shows an example of reinforcement
of significantly deformed walls of the Church of St.
Nicholas in Borowa Wie§ near Gliwice with double-
sided wooden lisice. Fig. 13b shows reinforcement of
the bonded construction walls of the Church of St.
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Ryc. 11. Wymiana uszkodzonych bali $cian — kaplica pw. $w. Jadwigi Slgskiej w Wisle Czarnem
Fig. 11. Replacement of damaged walls elements in the chapel of St. Hedwig in Wisla Czarne
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Ryc. 12. Wymiana elementow Scian i |ISIC w kosmele pw. $w. Michata Archaniota w Zernlcy
Fig. 12. Replacing parts of the walls of the St. Michael the Archangel church in Zernica

nymi lisicami zr¢gbowych $cian kosciola §w. Katarzyny ~ Catherine of Alexandria in Sierakowice with single-
Aleksandryjskiej w Sierakowicach — od wewngtrznej  sided lisice — a steel stirrup twisted with an external
strony zastosowano stalowy plaskownik skrgcony  lisica was used from the inside. In St. Martin Church in
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Ryc. 13. Wzmocnienie $cian: a) lisicami dwustronnie, b) lisicami jednostronnie, ¢) konstrukcjg szkieletowg

Fig. 13. Strengthening of the walls: a) by wooden double-sided vertical dividers, b) by single-sided vertical dividers, c) by skeleton frame-

work construction

z zewngtrzng lisica. W koSciele pw. §w. Marcina
w Pszczynie-Cwiklicach z XVI wicku wzmocnienie
$cian zrealizowano przez konstrukej¢ szkieletowa od
zewnatrz (ryc. 13c¢).

6. NAPRAWA I WZMOCNIENIA SCIAN

Wzmocnienia konstrukcji drewnianych obiektéw
sakralnych wykonuje si¢ rzadko. Zabiegi takie bywaja
z reguly konieczne jedynie w wypadku powstania
znacznych uszkodzen konstrukeji, na przyklad w wy-
niku korozji biologicznej lub przeprowadzenia nieod-
powiednich napraw. Przyktadem takich dziatari moze
by¢ wymiana fragmentu wigzby dachowej nad zakrystia
w kosciele pw. $w. Bartlomieja w Gliwicach, gdzie pod-
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Pszczyna-Cwiklice dating from the sixteenth century the
strengthening of significantly damaged walls by skeleton
framework construction was used. This strengthening
was hidden beneath the cover of the boards (fig. 13c).

6. REPAIR AND REINFORCEMENT
OF THE WALLS

The reinforcements of wooden structures of sacral
buildings are rarely performed. Such treatments are often
necessary only in the case of occurrence of considerable
structural damage, for example, due to biological corro-
sion or carrying out inappropriate repairs. The replace-
ment of part of the rafter framing over the vestry in the
Church of St. Bartholomew in Gliwice, where during



czas wczesniejszego remontu zabudowano elementy
o niewystarczajacej no$nosci (ryc. 14). Zbutwiate belki
no$ne w strefach oparcia na murach wzmacniaé mozna
stalowymi profilami skr¢conymi z belkami w nieuszko-
dzonych miejscach — ryc. 15. Rozwiazan takich, z uwagi
na zaburzenie historycznej konstrukgji, nalezy unika¢
1 stosowac je tylko w uzasadnionych wypadkach.

Widoczny na ryc. 12 ko$ciél pw. §w. Michata Ar-
chaniota w Zernicy wzniesiony zostal na wzgérzu.
Duza ekspozycja, a co za tym idzie, znaczne obcia-
zenie parciem i ssaniem wiatru, powiazane z korozja
biologiczng drewna podwalin i bali §cian wieficowych,
doprowadzity do wychylenia §cian o blisko 40 ¢cm na
wysokosci 5,0 m. Kosciél byt juz w przesztosci wzmac-
niany — lisice zalozono po raz pierwszy w XVIII w.
Podczas renowacji obiektu profilaktycznie zastoso-
wano dodatkowe wzmocnienia jego konstrukeji na
obciazenia poziome od parcia wiatru. Zaprojektowano
1 wykonano 3 drewniane ramy usztywniajace, posado-
wione na niezaleznych zelbetowych fundamentach.
Ramy zaprojektowano w miejscach niewidocznych
dla wiernych oraz os6b zwiedzajacych zabytek: w skla-
dziku, przedsionku zakrystii i zakrystii. Dodatkowo
zaprojektowano ponadto stalowy §ciag Srednicy 25 mm
ukryty w $cianie nad posadzka chéru. Projektowane
rozwiazanie pokazano na ryc. 16, a wykonane wzmoc-
nienie na ryc. 17.

previous renovation elements of insufficient load-bearing
capacity were built up (fig. 14), may serve as an example of
such activities. Rotten load-bearing beams in areas based
on walls can be reinforced with steel profiles twisted with
beams at undamaged areas — fig. 15. Such solutions, due
to disturbance to the historic structure, should be avoided
and used only in justified cases.

The church of St. Michael the Archangel in Zernica
in fig. 12 was built on the hill. High exposure, and thus
a significant wind pressure and suction load associated
with the biological corrosion of wooden ground beams
and logs of crowned construction walls, led to almost
40 cm deflection of the walls at a height of 5.0 m. The
church was already reinforced in the past — lisice were
installed for the first time in the eighteenth century.
Additional reinforcements of its structure against hori-
zontal wind pressure loads were used as a preventive
measure during the renovation of the building. Three
wooden stiffening frames founded on independent con-
crete foundations were designed and made. The frames
were designed in places not visible to the members of the
church and visitors of the monument: in a storeroom,
the vestibule of the vestry and the vestry. In addition,
a steel tension tie with a diameter of 25 mm, hidden in
the wall above the floor of the matroneum, was designed.
Fig. 16 shows the proposed solution. Fig. 17 shows the
reinforcement made.

Ryc. 14. Kosciot pw. $w. Barttomieja w Gliwicach: a) ugiecie krokwi i ptatwi dawnej wiezby, b) wymienione elementy
Fig 14. St. Bartholomew church in Gliwice: a) deflection of the old truss elements, b) elements after re-exchange
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Ryc. 15. Wzmocnienia stref oparcia zbutwiatych belek nosnych elementami stalowymi w kosciele pw. Podwyzszenia Krzyza Swietego

w Stawkowie (XIIl w.)

Fig. 15. Strengthen the support zones of timber beams with steel elements in the Holy Cross church in Slawkow
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Ryc. 16. Wzmocnienie konstrukcji $cian na poziome dziatanie wiatru w kosciele pw. $w. Michata Archaniota w Zernicy
Fig. 16. Strengthening of the walls on the horizontal wind in the church in Zernica

Ryc. 17. Wykonane wzmocnienie $cian kosciota pw. $w. Michata Archaniota w Zernicy: a) rama w zakrystii, b) rama w przedsionku za-
krystii, c) rama w skfadziku

Fig. 17. Realized strengthening of the walls in Zernica: a) in the sacristy, b) in the vestibule, c) in storeroom
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Ryc. 18. Wykonane stezenie wieszaréw stropowych nawy kosciota pw. Podwyzszenia Krzyza Swietego w Stawkowie
Fig. 18. Strengthening of load-bearing trapezoidal girders in the Holy Cross church in Slawkow

[~ 2 |

Ryc. 19. Naprawa uszkodzonego wspornika pod zastrzat wiezby dachowej: a) widok obréconego wspornika, b) sposéb naprawy
Fig. 19. Repair of the support of the pillars of braces of main trusses: a) rotated view of the bracket, b) repair method
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Zdarza si¢ takze, ze konstrukcje maja wadliwe roz-
wigzania zastosowane jeszcze w czasie budowy. Z takim
wypadkiem spotkano si¢ w zabytkowym kosciele pw. Pod-
wyzszenia Krzyza Swigtego w Stawkowie. W stropie nawy
gléwnej pasy gérne nosnych trapezowych wieszaréw nie
zostaly zabezpieczone przed wyboczeniem 1 doszto do
lokalnej utraty statecznos$ci — wychylenia paséw z plasz-
czyzny. Konstrukcj¢ wzmocniono przez wprowadzenie
dodatkowych kratowych st¢zen paséw — ryc. 18.

Czasem wzmocnienia wymaga pojedynczy element
konstrukgji. Tak byto w wypadku kaplicy pw. $w. Jadwigi
Slaskiej w Wisle Czarnem, gdzie stwierdzono uszkodze-
nia sposobu podparcia stupkéw zastrzaléw wigzaréw
gléwnych. Drewniane wsporniki, na ktdrych opieraja sig
zastrzaly, byly obnizone o ok. 1 cm i obrécone (ryc. 19a).
W zwiazku z tym wigkszo$¢ reakcji z dachu przejmowa-
na byla przez Sciagi. Zaprojektowano sposdb kotwienia
wspornikdéw do $cian wieficowych (ryc. 19b).

7. IMPREGNACJA KONSTRUKC]JI

Podczas renowacji nalezy zwrécié szczegdlng uwage
na odpowiednie zaimpregnowanie drewnianych ele-
mentéw konstrukeji. Procesowi impregnacji wglebnej
poddaé nalezy stare, ostabione elementy. Impregnacja
powinna by¢ prowadzona starannie, zapewniajac pelne
nasycenie konstrukgji (ryc. 20).

8. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono przyklady napraw drewnia-
nych konstrukgji koécioléw z terenu Slaska. W wigkszosci
takich obicktéw wystepuja podobne, typowe uszkodzenia.
Nie znaczy to jednak, ze ich naprawa powinna byé prowa-
dzona zawsze w ten sam sposob. Przeciwnie, do kazdego
obicktu podchodzié nalezy indywidualnie, przeprowadza-
jac pelna analiz¢ dokumentagji, stanu i uszkodzen obiektu.
Jedynie na tej podstawie mozna bowiem zaprojektowaé
odpowiedni sposéb naprawy 1 wzmocnienia.

It also happens that during the construction flawed
solutions are used in the structures. This was the case for
the historic Church of the Exaltation of the Holy Cross
in Stawkoéw. On the ceiling of the nave upper strips of
load-bearing trapezoidal girders were not protected
against buckling and there was a local loss of stability —
deflection of the strips from the plane. The structure was
reinforced by introducing additional lattice bracings of
the strips — fig. 18.

Sometimes only one structural element needs to
be reinforced. This was the case for the Chapel of St.
Hedwig of Silesia in Wisla Czarne, where damages to
the support of the pillars of braces of main trusses were
found. Wooden brackets, on which braces are based,
were lowered by approx. 1 cm and rotated (fig. 19a).
Therefore, tension ties took over most of the roof
reactions. A method of anchoring the brackets to the
crowned construction walls was designed (fig. 19b).

7. STRUCTURE IMPREGNATION

During the renovation special attention should be
paid to the appropriate impregnation of wooden ele-
ments of the structure. Old and weakened elements
should undergo the deep impregnation process. The
impregnation should be carried out carefully, ensuring
complete saturation of the structure (fig. 20).

8. SUMMARY

This paper presents examples of repairs of wooden
structures of churches of Silesia. In most of these
buildings typical damages occur. This does not mean,
however, that their repair should always be carried out in
the same way. On the contrary, every building should be
treated individually by carrying out a complete analysis
of the documentation, condition and damages of the
building. Only on this basis it is possible to design a suit-
able manner of repair and reinforcement.

Ryc. 20. Widok i szczegét $cian kosciota pw. $w. Michata Archaniota w Zernicy podczas impregnacji grawitacyjnej

Fig. 20. View and detail of the walls of the St. Michael the Archangel church in Zernica during the gravity impregnation
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Streszczenie

Drewniane koScioty ze wzglgdu na szczegdlna kon-
strukcj¢ narazone s3 na powstanie uszkodzen zwigzane
z utrata wlasno$ci materiatu. W referacie przedstawio-
no problemy konstrukcyjne, z ktérymi spotykali sig
autorzy w drewnianych koSciotach usytuowanych na
Slasku (Polska). Na przyktadzie kosciotéw w Gliwicach,
Zernicy, Smolnicy, Katowicach, Stawkowie, Wisle, Ra-
chowicach, Pielgrzymowicach, Ksiczylesie, Cwiklicach
i Betku opisano typowe uszkodzenia, przyczyny ich po-
wstania oraz przyjety sposdb naprawy. Opisano metody
wymiany $cian i belek podwalinowych, sposoby napraw
konstrukeji drewnianych wiez 1 wi¢zb dachowych,
a takze sposoby impregnacji wzmacniajacej strukturg
drewna. Praca zostala zilustrowana wieloma zdjgciami
z wykonanych prac naprawczych.

Abstract

The wooden churches due to the peculiar structure
are exposed to damage associated with the decline of
material. In the paper structural problems, with which
authors encountered at wooden churches located in
Silesia (Poland) were presented. On the example of
churches located in Gliwice, Zernica, Smolnica, Ka-
towice, Stawkéw, Wista, Rachowice, Pielgrzymowice,
Ksigzylas, Cwiklice and Betk typical damage, reasons
for their coming and the manner of repair were de-
scribed. Methods of the replacement of walls deal and
ground beams, manners of repairs of the structure of
wooden towers and rafter framings, as well as ways
of the impregnation enhancing the structure of wood
were described. The work was illustrated with many
photographs from performed repair work.
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