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Abstract. The preservation of sacred historic structures is a
complex issue, requiring the cooperation of specialistst in various
trades. Often, churches are significantly damaged due to a lack
of ongoing maintenance work, numerous neglect of their upkeep,
and a lack of conservation knowledge to diagnose and adequately
select repair measures. The article is a case study of restoration
work on the roof structure of the Church of the Blessed Virgin
Mary Help of Christians in Czechowice-Dziedzice. Through
various structural tests and verification calculations, the
necessary scope of strengthening the structural elements of the
roof truss was determined, and several intervention measures
were proposed to ensure the restoration of the functional
properties of the building.

Keywords: church renovation; religious monument; roof truss;
wood testing.

eligious buildings are objects of unique social,

cultural, historical and spiritual value [1].

Unfortunately, they often suffer significant damage

due to a lack of ongoing maintenance work and
negligence regarding their maintenance [2]. The work usually
begins only when the intervention requires strengthening or
protecting the structure against potential failure. The most
frequently damaged structural elements in historic religious
buildings are foundations (most often brick), external walls,
floors, ceilings (vaults) and wooden roof trusses [3]. In turn,
the elements of roof trusses that are particularly vulnerable to
damage are wall plates and rafter ends, including valley and
hip rafters. The damage is usually the result of many years of
rainwater penetration and excessive moisture in these parts of
the structure [4]. Progressive ageing processes and biological
corrosion also contribute to the deterioration of the general
technical condition of wooden structural elements [5].
Structural tests are used in diagnostic work and damage
assessment, including non-destructive and semi-destructive
methods [6]. From the point of view of object conservation,
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Streszczenie. Zachowanie sakralnych konstrukeji zabytkowych
jest zagadnieniem ztozonym, wymagajacym wspotpracy specja-
listow roznych branz. Niejednokrotnie koscioty ulegaja znacznym
uszkodzeniom, poniewaz nie wykonywano biezacych prac kon-
serwacyjnych oraz ze wzgledu na liczne zaniedbania dotyczace
ich utrzymania i brak wiedzy konserwatorskiej umozliwiajacej za-
réwno diagnostyke, jak i wiasciwy dobor srodkow naprawczych.
Artykut przedstawia prace renowacyjne konstrukcji dachu w ko-
sciele Najswigtszej Maryi Panny Wspomozenia Wiernych w Cze-
chowicach-Dziedzicach. Dzigki zastosowaniu rdéznego rodzaju
badan konstrukc;ji i obliczen weryfikacyjnych okreslono niezbed-
ny zakres wzmocnienia elementow konstrukcyjnych wigzby oraz
zaproponowano wiele zabiegdow interwencyjnych, zapewniaja-
cych przywrdcenie wlasciwosci uzytkowych obiektu.

Stowa kluczowe: renowacja kosciola; zabytek sakralny; wigzba
dachowa; badania drewna.

udowle sakralne sa obiektami o szczegdlnej warto-

$ci spotecznej, kulturowej, historycznej oraz religij-

nej [1]. Niestety niejednokrotnie ulegaja one znacz-

nym uszkodzeniom ze wzgledu na brak wykonywa-
nia biezacych prac konserwacyjnych i liczne zaniedbania do-
tyczace ich utrzymania [2]. Czgsto zdarza sig, ze do robot
przystepuje si¢ dopiero wtedy, kiedy prace interwencyjne
zwiazane sa z konieczno$cia wzmocnienia czy zabezpiecze-
nia konstrukcji przed potencjalng awaria. Elementami kon-
strukcyjnymi, ktore najczesciej ulegaja uszkodzeniom w za-
bytkowych obiektach sakralnych, sa fundamenty (najczgsciej
ceglane), Sciany zewngtrzne, posadzki, stropy (sklepienia)
i drewniane wig¢zby dachowe [3]. Z kolei elementami wig¢zb
dachowych szczegdlnie narazonymi na uszkodzenia sa namur-
nice i konce krokwi, w tym krokwie koszowe i narozne. Uszko-
dzenia sa zwykle skutkiem wieloletniej penetracji wod opado-
wych i nadmiernego zawilgocenia tych fragmentoéw konstruk-
cji [4]. Do pogarszania si¢ ogolnego stanu technicznego drew-
nianych elementéw konstrukcyjnych przyczyniaja si¢ rowniez
postepujace procesy starzeniowe i korozja biologiczna [5].
W pracach diagnostycznych i ocenie uszkodzen wykorzystuje
si¢ badania konstrukcji, obejmujace metody nieniszczace i se-
miniszczace [6]. Z punktu widzenia konserwacji obiektow
wskazane sq metody nieinwazyjne i mato inwazyjne [7]. Cza-
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non-invasive and minimally invasive methods are
recommended [7]. Laboratory tests are sometimes performed
to determine the strength of wooden structural elements [8].
However, in the case of historic buildings, this approach is not
appropriate due to the need to cut out samples and partial
damage to the elements. Numerical calculations help assess the
technical condition of the building, which enables determining
the degree of effort of individual structural components [9].
The article describes the renovation of the church of the
Blessed Virgin Mary Help of Christians in Czechowice-
-Dziedzice, during which many tests of the truss structure were
carried out, along with calculations enabling the determination
of the scope of intervention works.

Characteristics of the church
and its technical condition

The beginning of the construction of the Church of Our Lady
Help of Christians in Czechowice-Dziedzice dates back to
1882. The cornerstone for the construction of the new temple
was laid on May 24, a) \
1882, and the church ‘ i
was consecrated on June 1
22, 1890 by Bishop ; 4
Franciszek Sniegon ‘|
from Cieszyn. The de- '
signer of the temple
was Emanuel Rost 4
from Biata. Initially, it
was a branch church of

—— s

the Czechowice parish - ppoo, 1. Historical illustrations of the church: a) 1910; b) January 14, 1911
of St. Catherine. The For. 1. llustracje historyczne kosciota: a) 1910 r.; b) 14 stycznia 1911 r.

date of establishment a)
of the independent pa-
rish is May 27, 1899.
The chapel located
next to the church, fo-
unded in 1841 by Je-
rzy Machalica, is the
first religious building
in Dziedzice. The hi-
storic view of the
church is shown in
photo 1, and the mo- @)
dern view in photos 2.

Based on local
inspections of the
facility, it was found
that the roof truss has
a mixed character,
resultingfrom the
gradual expansion of
the church. Within the

types of trusses: the

beam truss (photo 3a) kleszczowa, 2 — wigzba jetkowa

Photo. 2. View of the church facade: a) southern facade; b) northern facade
Fot. 2. Widok elewacji kosciota: a) elewacja potudniowa; b) elewacja potnocna

sami do okreslenia wytrzymatosci drewnianych elementow
konstrukcyjnych wykonuje si¢ badania laboratoryjne [8], choé
w przypadku obiektow zabytkowych nie jest to wlasciwe ze
wzgledu na koniecznos¢ wycigeia probek i fragmentaryczne
uszkodzenie elementéw. W ocenie stanu technicznego obiek-
tow pomocne sa obliczenia numeryczne, ktore umozliwiaja
okreslenie stopnia wytezenia poszczegdlnych elementow kon-
strukcyjnych [9]. W artykule opisano przypadek renowacji ko-
$ciota Najswigtszej Maryi Panny (NMP) Wspomozenia Wier-
nych w Czechowicach-Dziedzicach, podczas ktdrej wykonano
wiele badan konstrukcji wigzby wraz z obliczeniami umozli-
wiajacymi okreslenie zakresu prac interwencyjnych.

Charakterystyka obiektu
i jego stan techniczny

Poczatek budowy kosciota NMP Wspomozenia Wiernych
w Czechowicach-Dziedzicach datuje si¢ na 1882 r. Kamien we-
gielny pod budowe nowej $wiatyni potozono 24 maja 1882 r.,
akonsekracja ko$ciota zostata dokonana 22 czerwca 1890 1. przez
b) . t,)iskupa Franciszka

t Sniegonia z Cieszyna.

Projektantem $wiaty-
| ni byl Emanuel Rost
.z Biatej. Poczatkowo
+ byt to kosciot filialny
czechowickiej parafii
$w. Katarzyny. Za da-
& tc erygowania samo-
dzielnej parafii uzna-
jesi¢ 27 maja 1899 r.
Kaplica znajdujaca
b) si¢ przy kosciele
iufundowanaw 1841 r.
przez Jerzego Macha-
licg, jest pierwsza
budowla  sakralng
w Dziedzicach. Histo-
ryczny widok koscio-
ta pokazano na foto-
grafii 1, a wspolcze-
sny na fotografii 2.

Na podstawie prze-
prowadzonych wizji
lokalnych  obiektu
stwierdzono, ze wiez-
ba dachowa ma cha-
rakter mieszany, co
jest wynikiem suk-
cesywnej rozbudo-
wy kosciota. W ob-
rebie nawy glownej
wystepuja trzy roézne

i

central nave are three Photo.3.Roof truss as a mixed structure: a) connection point of the collar beam and purlintong rodzaje wiezby: pla-
truss; b) roof truss over the presbytery; 1 — the queen post truss; 2 — collar beam truss

Fot. 3. Wiezba dachowa jako konstrukcja mieszana: a) miejsce polqczenia wiezby jetkowej
queen post truss, collar ; platwiowo-kleszczowej; b) wiezba dachowa nad prezbiterium,; 1 — wiezba platwiowa Jjetkowa

twiowo-kleszczowa;
(fotogra-
fia 3a) oraz wigzba
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and the truss above the chancel (photo 3b), consisting of three
different types of trusses. These are a truss consisting of a pair
of rafters (truss type 1), a truss in the form of a pair of rafters
connected with a collar beam (truss type 2) and a truss
consisting of a pair of rafters and a cross truss (truss type 3).
During the inspection of the church building, a macroscopic
assessment of the technical condition of the wooden truss
structure and roof sheathing was carried out. Observations
were carried out both in the attic space
and using a drone. Various irregularities
were found, including pigeon droppings,
which have an aggressive chemical
composition and negatively affect the
technical condition of the truss structure.
There were also numerous leaks and
dampness in the roof truss and entire truss
wooden boards, within which gaps were
found (photo 4a). The actual load-bearing
capacity of the elements was reduced due
to losses in the cross-sections of the
elements (photo 4b) caused by insect
activity. Longitudinal cracks in structural
components, excessive rotation of nodes A
at the point of longitudinal connection of
purlins, empty sockets in carpentry joints
(photo 5a) and loose connections due to
the lack of proper execution of connectors

nad prezbiterium (fotografia 3b), sktadajaca si¢ z trzech roz-
nych typow wigzardw. Sa to: wigzar obejmujacy parg krokwi
(wiazar typu 1); wiazar w postaci pary krokwi polaczonych jet-
ka (wiazar typu 2) oraz wigzar ztozony z pary krokwi i skra-
towania krzyzowego (wiazar typu 3).

W czasie ogledzin budynku kosciota przeprowadzono makro-
skopowa oceng stanu technicznego konstrukcji drewnianej wigz-
by oraz poszycia dachu. Obserwacje prowadzono zaréwno
w przestrzeni strychowej, jak rowniez za po-
mocg drona. Stwierdzono wystgpowanie
roznego rodzaju nieprawidtowosci, do kto-
rych mozna zaliczy¢ odchody gotebi, ktore
maja agresywny sktad chemiczny i nega-
tywnie wplywaja na stan techniczny kon-
strukcji wigzby. Widoczne byty ponadto
liczne zacieki i zawilgocenia wigzby dacho-
wej oraz deskowania pelnego wigzby, w ob-
rebie ktorego stwierdzono rowniez wystepo-
wanie szczelin (fotografia 4a). Rzeczywista
no$nos¢ elementow byta obnizona ze wzglg-
du na ubytki przekrojow poprzecznych ele-
mentow (fotografia 4b) wywotane aktywno-
- Scig owadow. Zauwazono peknigcia podtuz-
| ne elementéw konstrukcyjnych, nadmierne
obroty wezlow w miejscu podtuznego 1a-
czenia ptatwi oraz puste gniazda w polacze-
niach ciesielskich (fotografia 5a) i poluzowa-

were noticed, so-called pins (photo 5b). Photo. 4. Selected construction problems: ne polaczenia ze wzgledu na brak prawidto-
In selected ridge nodes, protrusions of a)cracksvisible in solid wooden boards and wego wykonania tacznikow drewnianych,

wooden connectors were observed. It was
also found that one of the valley rafters
was broken.

insect activity

severe moisture in elements; b) traces of

Fot. 4. Wybrane problemy konstrukcyjne: "< . o .
a) szczeliny widoczne w deskowaniu pefnym MC1A drewnianych facznikow. Stwierdzono

tzw. czopow (fotografia 5b). W wybranych
weztach kalenicowych obserwowano wysu-

The most considerable irregularities i silne zawilgocenie elementéw, b) slady ak- rdéwniez, ze jedna z krokwi koszowych jest

included the collar beams cut out in the wnosci owadéw
collar beam truss above the central nave
and the addition of vertical wooden stubs
in these places (photo 6a). These
modifications led to a change in the actual
static scheme of the structure and, as a *
result, to incorrect loading of the purlins,
which underwent significant vertical
displacements (deflections). In the places §
where the elements were connected, a &
significant rotation of the elements relative
to each other was visible (photo 6b).
Moreover, the roof sheathing condition
showed signs of technical wear (photo 7).

Tests and calculations of the
structure
Based on the visual assessment, it was

found that the general technical condition Photo. 5. Incorrect connections: a) empty

ztamana.

Do najwigkszych nieprawidlowosci
mozna zaliczy¢ jetki wycigte w wiezbie
jetkowej nad nawa gtéwna i dostawienie
w tych miejscach pionowych kréécow
drewnianych (fotografia 6a). Modyfikacje
| te doprowadzily do zmiany rzeczywistego
schematu statycznego konstrukcji i w efek-
cie do nieprawidlowego obciazenia platwi,
ktore ulegly znacznym przemieszczeniom
pionowym (ugigciom). W miejscach pota-
czenia elementow widoczny byt duzy ob-
rot elementow wzgledem siebie (fotogra-
fia 6b). Ponadto stan poszycia wykazywat
$lady zuzycia technicznego (fotografia 7).

' Badania i obliczenia
konstrukcji
Na podstawie oceny wizualnej stwier-

of the truss is good, and the structural ¢arpentry connections; b) loose carpentry {610, 7¢ 0golny stan techniczny wigzby

elements are made of spruce wood.

connection in the roof ridge
Fot. 5. Nieprawidlowe polqczenia: a) puste

jest dobry, a elementy konstrukcyjne wy-

However, appropriate tests and verification  gyiqzdq ciesielskie; b) poluzowane polgcze- Konano z drewna $wierkowego. W celu

calculations of the structural elements nie ciesielskie w kalenicy dachu
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were carried out to
assess the structure

entirely. A Schmidt |

wood hammer was
used to test the
strength (photo 8).
Strength testing
involves inserting a
needle into the wood
with a diameter of
2.5 mm and a length
of 50 mm, finished
with a cone. After
hitting the needle five
times, the depth of
the needle is
measured; on this
basis, the strength
parameters of the
wood are determined
from tables or
formulas. Table
contains the strength

Photo. 6. Structural problems: a) improperly added vertical elements (wooden stubs);

b) rotation of the purlin at the connection of the elements

Fot. 6. Nieprawidlowosci konstrukcyjne: a) nieprawidlowo dolozone elementy pionowe

(krocéce drewniane); b) obrot ptatwi w miejscu polqczenia elementow

jednak jeszcze stosow-

| ne badania i obliczenia

weryfikacyjne elemen-
tow konstrukcyjnych.
Do badania wytrzyma-
tosci  wykorzystano
mtotek Schmidta do
drewna (fotografia 8).
Badanie wytrzymato-
$ci polega na wbiciu
do drewna igty o $red-
nicy 2,5 mm, dtugosci
50 mm, zakonczonej
stozkiem. Po pigciokrot-
nym uderzeniu mfot-
kiem mierzy si¢ zagle-

./ bienie igly i na tej pod-

stawie okresla sig para-
metry wytrzymatoscio-
we drewna z tabel lub
wzorow. W tabeli za-
mieszczono wartosci
wytrzymatoéci drewna

. Photo. 7. Technical condition of the roof sheathing: a) damp patches visible on the | .
values of fir wood sheathing of the truss over the nave; b) damp patches visible on the sheathing within jodly obliczone wg wy-
calculated according the church tower tycznych producenta
to the hammer ma- Fot. 7. Stan techniczny poszycia dachowego: a) zacieki widoczne na poszyciu wiezby nad  mtotka. Producent po-
nawq glownq; b) zacieki widoczne na poszyciu w obrebie wiezy kosciota

nufacturer's guide-
lines. The manu-
facturer only provi-
des correlations bet-
ween the depth of
insertion of the steel
needle and the
bending strength of
the wood in the case
of fir, chestnut and
oak. In the tests of the
truss in question, the
least hard fir was
selected as a refe-
rence (safe estimate).
The manufacturer's

b)

Photo. 8. Wood testing: a) used Schmidt wood hammer; b) in-situ testing

Fot. 8. Badania drewna: a) wykorzystany miotek Schmidta do drewna, b) badanie in situ

Results of wood strength tests

Wyniki badan wytrzymatosci drewna

daje wylacznie korela-
cje glebokosci wbicia
stalowej igty do wy-
trzymatosci drewna na
zginanie w przypadku
jodty, kasztana i debu.
W badaniach przed-
miotowej wigzby jako
odniesienie wybrano
najmniej twarda jodle
(bezpieczne oszacowa-
nie). Korelacje produ-
centa obowiazuja wy-
tacznie w przedziale
glebokosci wbicia igly
12 — 18 mm. W anali-

correlations are valid The depth of Wood bending strength/ zowanym przypadku
only within the the necdle Wytrzymalo$é drewna na zginanie igla wbijala si¢ glebiej
. B nsertion
needle Insertion Test location/Lokalizacja badania [mm]/(,}!(;- according to the manu- mean value (21 =32 mm). DOkonaf
depth range of 12 — boko$¢ ' facturer's correlation/  f,  [N/mm?}/ 1o zatem ekstrapolacji
18 mm. The needle _whicia  wg korelacji producenta srednia krzywej, a wyniki po-
igly [mm] f [N/mm?] f  [N/mm? .
penetrated  deeper m e traktowano jako zgrub-
(21 = 32 mm) in the  Measurement 1 - collar beam truss/ 361 265 ne oszacowanie wy-
analysed case. Pomiar I —wigzba jetkowa ’ ’ 2645 trzymatosci, niezbgdne
Therefore, the curve o0 09~ collar beam truss/ 6 v ’ do obliczen s’ta.tyczno-
was  extrapolated, Pomiar 2 — wiezba jetkowa ’ J -wytrzymato$ciowych.
and the results were Na podstawie $redniej
Measurement 3 — the queen post truss/ 21.63 495 L, . ,
treated as a rough pomiar3 — wigzba patwiowo-kleszczowa ’ ’ wytrzymato$ci, okres-
estimate of strength, 44.8 lono warto$ci charakte-
but they were |ERNRNERISEEIE 2532 40,1 rystyczne drewna zgod-

necessary for static

Pomiar 4 — wigzba platwiowo-kleszczowa

nie z [10]. Ze wzgledu
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calculations. Based on the average strength, the characteristic
values of wood were determined according to [10]. Due to the
small number of samples, an additional reduction factor was
used instead of defining the 5% quantile. In the case of such
assumptions, the characteristic value of the wood strength of
the collar beam truss was fm’k =17,2 N/mm?, and of the queen
post truss f, | =26,1 N/mm’.

Wood moisture tests were also performed as part of the truss
diagnostics. Wooden elements located in unheated indoor
spaces should have an equilibrium humidity of 12%=+3%, and
with moisture <20%, it is assumed that the wood has no fungal
growth. In each case, the wood humidity was less than 20%
during the tests, and no traces of timber-eating fungus or a
characteristic musty odour were found during the inspection.
Moreover, microscopic mea- g)
surements were made in the
exit holes to determine the
activity of insects. Obser-
vations were made using a
mobile PCE-DHM 10 mi-
croscope (photo 9a). Five
holes were examined, and
no signs of insect activity
were found in any of them
(photo 9b).

na matq liczbg probek zamiast okreslania 5% kwantylu zastoso-
wano dodatkowo wspotczynnik zmniejszajacy. W przypadku
takich zalozen warto$¢ charakterystyczna wytrzymatosci drew-
na wigzby jetkowej wyniosta f = 17,2 N/mm?, a wigzby pla-
twiowo-kleszczowej f | = 26,1 N/mm?.

W ramach diagnostyki wigzby wykonano rowniez badania
wilgotnos$ci drewna. Elementy drewniane znajdujace si¢ w nie-
ogrzewanych pomieszczeniach zamknigtych powinny cechowaé
si¢ wilgotno$cia rownowagowa na poziomie 12 + 3%, a przy wil-
gotnosci < 20% zaktada sig, Ze nie wystgpuje zagrzybienie
drewna. W badaniach uzyskano kazdorazowo wilgotno$¢ drewna
mniejsza od 20%, a podczas wizji nie stwierdzono §ladow za-
grzybienia ani charakterystycznego zapachu stgchlizny. Ponadto,
w celu okre$lenia aktywnosci owadéw wykonano pomiar mikro-
skopowy w otworach wyloto-
wych. Obserwacje prowadzo-
no za pomoca mobilnego mi-
kroskopu PCE-DHM 10 (foto-
grafia 9a). Lacznie przebadano
pig¢ otwordw 1 w zadnym z nich
nie stwierdzono oznak aktywno-
Sci owadow (fotografia 9b).

Badanie ewentualnych miejsc
przeciekéw wykonano urzadze-
niem MR 160 (fotografia 10a).

Possible leakage spots Photo. 9. Testing the activity of wood pests: a) PCE-DHM 10 microscope; Jest to miernik wilgotnosci ze

were examined using the

It is a humidity meter with
an integrated thermal ima- @)
ging camera. It uses infra-
red-assisted measurement
technology (IGM — Infrared
Guided  Measurement),
which enables scanning of
the analysed area and iden-
tifying excessively damp
areas. The tests performed
showed the occurrence of
local leaks in the roof cove-
ring. The leaks were con-
centrated around the wall

b) sample test result, the image of the inside of the hole
. Fot. 9. Badania aktywnosci szkodnikow drewna: a) mikroskop PCE-DHM 10,
MR 160 device (photo 10a). b) przykiadowy wynik badania, obraz wnetrza otworu

zintegrowana kamera termo-
wizyjna. Zastosowano w nim
technologig¢ pomiaru wspoma-
ganego podczerwienia (IGM
— Infrared Guided Measure-
ment), ktora pozwala skanowac
analizowany obszar i identyfi-
kowa¢ rejony nadmiernie za-
wilgocone. Wykonane badania
wykazaty wystegpowanie lokal-
nych nieszczelnosci w pokry-
ciu dachu. Przecieki koncetro-
waly si¢ w okolicach namurnic
i w dolnych czgéciach krokwi

Photo. 10. Moisture measurements: a) moisture meter with integrated (fotografia 10b)
FLIR MR160 thermal imaging camera; b) the example of a test result, ;
excessively moist areas are marked in blue

W ramach analiz przeprowa-

plates and in the lower parts  Foy. 10. Pomiary wilgotnosci: a) miernik wilgotnosci ze zintegrowanq ka- dzono réwniez obliczenia sta-

of the rafters (photo 10b).

static calculations were also carried out to verify the structure's
load-bearing capacity and identify any elements requiring
strengthening. The computational models of the truss structure
were flat bar systems representing full and partial trusses for each
type. Based on the calculations, it was found that most of the
elements met the ultimate and serviceability limit state conditions.
The load-bearing capacity of the full truss of the queen post truss
was exceeded in the lower parts of the rafters, and the maximum
degree of the cross-section's load-bearing capacity was 135%.
Similarly, the load-bearing capacity of the partial truss above the
chancel, consisting only of a pair of rafters, was exceeded. In this
case, the degree of load capacity was as much as 147% (Figure 1).
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merq termowizyjnq FLIR MR160; b) przykladowy wynik badania, obszary tyczno-wytrzymalo$ciowe,
As part of the analyses nadmiernie zawilgocone zaznaczone sq na niebiesko

w celu weryfikacji no$nosci
konstrukeji i wskazania ewentualnych elementow wymagaja-
cych wzmocnienia. Modelami obliczeniowymi konstrukcji wigz-
by byly ptaskie uktady pretowe reprezentujace wiazary petne
iniepelne w przypadku kazdego typu wigzby. Na podstawie ob-
liczen stwierdzono, ze wigkszo$¢ elementow spetniata warunki
stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci. Przekroczona by-
ta nosnos¢ wiazara pelnego wigzby ptatwiowo-kleszczowej
w dolnych czg$ciach krokwi, a maksymalny stopien wykorzy-
stania no$nosci przekroju wynosit 135%. Podobnie przekroczo-
no no$no$¢ wiazara niepetnego wigzby nad prezbiterium, skta-
dajacego si¢ wyltacznie z pary krokwi. Stopien wykorzystania
nosnosci wynosit w tym przypadku az 147% (rysunek 1).
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Analiza liniowa

Norma s Eurckod-PL

Frzypadek : Decydujgce Min,Max

Typ : (Wszystkie 3GN (a, bl)

E (P) : 1,99E-7

E (W) : 1,98E-7

E (Eq) : 5,51E-6

Skiad. : Stopien wykorzystania SGN []
Zakres : Min, Max (Modelu)

Fragment Max : 1,47
Fragment Min : 0,01
Fragment : Wybrane elementy

Fig. 1. The load-bearing capacity condition for incomplete truss; construction over the presbytery
Rys. 1. Stopien wykorzystania nosnosci wigzara niepelnego, wigzba nad prezbiterium

Conclusions and Renovation Guidelines

The analysed church building is entered in the register of
monuments and requires proper protection and conservation.
Various research techniques and calculations made it possible
to assess the technical condition correctly. Intervention works
aimed at restoring the operational parameters of the roof and
securing the truss structure should include:

e repair of rafter connections within the ridge by using new
connectors (wooden tenons or metal connectors),

e replacing the broken valley rafter or making appropriate
strengthening of the damaged element,

e strengthening incomplete trusses, type 1, consisting of a
pair of rafters in the truss above the chancel by adding collar
beams and making the correct connection with the existing
rafters (figure 2a),

e strengthening the a) s.p
rafters in full trusses ==
(the queen post truss),
e.g. by adding wooden
overlays on both
sides, increasing the
cross-section of the
element (figure 2b);

® possible replace-
ment of structural ele-
ments that have suffe-

purlin/ptatew 15,5 x 20

939,1

new collar beam/nowa jgtka 7,5 x 15

Stopien wykorzystania SGN

1,00
0,93
0,86
0,79
0,71
0,64
0,57
0,50
0,43
0,36
0,29
0,21
0,14
0,07

o

st | 100 ]

Whnioski i wytyczne renowacyjne

Analizowany budynek kosciota jest wpisany do rejestru za-
bytkow 1 bezwzglednie wymaga prawidlowej ochrony oraz kon-
serwacji. Dzigki zastosowaniu réznych technik badawczych
oraz obliczen mozliwa byta prawidtowa ocena stanu technicz-
nego. Prace interwencyjne, majace na celu przywrdcenie para-
metrow uzytkowych dachu i zabezpieczenie konstrukcji wigz-
by powinny obejmowac:

® napraw¢ potaczen krokwi w obrebie kalenicy przez za-
stosowanie nowych tacznikéw (drewnianych czopow lub
tacznikow metalowych);

e wymiang ztamanej krokwi koszowej lub wykonanie sto-
sownego wzmocnienia uszkodzonego elementu;

e wzmocnienie wigzaro6w niepetnych typu 1, sktadajacych
si¢ z pary krokwi w wigzbie nad prezbiterium przez dotozenie
jetek i wykonanie prawidto-
wego potaczenia z istniejacy-
mi krokwiami (rysunek 2a);

e wzmocnienie krokwi
w wiazarach pelnych (wigz-
ba ptatwiowo-kleszczowa)
np. przez dotozenie obustron-
nych naktadek drewnianych
zwigkszajacych przekrdj po-
przeczny elementu (rysu-
nek 2b);

rafter/krokiew
9,5x 15

-~

b) B-B—

purlin/ptatew 14 x 16

bilateral reinforcement 6 x 16 cm boards

straining
beam/kleszcze

9,5x 18
’/Yx X

ko

rafter/krokiew
10x 16

bilateral reinforcement 6 x 16 cm boards
connected across the length with M10 screws

every 80/wzmocnienie obustronne deskami

connected across the length with M10
screws every 80/wzmocnienie obustronne
deskami 6 x 16 cm taczone na przestrzat
$rubami M10

brand/miecz 10 x 15

gueen post/stup 14 x 14 _\

6 x 16 cm taczone na przestrzat sSrubami M10

=

strut/zastrzat 10 x 15

_tie beam/belka wigzarowa 22 x 24

507

7

3

+ 1172,2

Fig. 2. Strengthening of roof trusses: a) type 1 truss over the presbytery; b) the queen post truss
Rys. 2. Wzmocnienie wiqzarow dachowych: a) wiqzar typu 1 nad prezbiterium, b) wiqzar w wiezbie pltatwiowo-kleszczowej
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red corrosion damage and whose cross-section is reduced by
more than 20% or of heavily damp boards (solid wooden bo-
ards),

e demolition of the existing sheet metal roofing and
construction of a new copper sheet roofing 0.6 mm thick,

e impregnation of all truss elements with agents to prevent
biological corrosion, against insects and pests, and with fire re-
tardants.

As part of the renovation, it was also planned to replace
the external stairs to the church due to the significant wear
of their granite cladding (photo 11). Analysis of archival pho-
tographic documen- a)m— s, .
tation showed that :
the stairs were ini-
tially made of grey
sandstone. Therefo-
re, it was designed
to recreate the sand-
stone stairs in a co-
lour similar to the
colour of the en-

trance door portal. ppeto 11. Damage to the cladding of the church entrance stairs: a) loss and damage to €™M

Some of the work the stone and joints; b) cracks of the stone

e cwentualng wymiang elementow konstrukcyjnych, ktore
ulegty porazeniu korozyjnemu i ktorych redukcja przekroju po-
przecznego wynosi wigcej niz 20% lub silnie zawilgoconych de-
sek (deskowanie pene);

e rozbiorke istniejacego pokrycia z blachy i wykonanie no-
wego pokrycia z blachy miedzianej o grubosci 0,6 mm;

e impregnacj¢ wszystkich elementow wigzby srodkami za-
pobiegajacymi korozji biologicznej, przeciw owadom i szkod-
nikom oraz $rodkami ogniochronnymi.

W ramach prac renowacyjnych zaprojektowano takze wy-
miang schodow zewngtrznych do kosSciota ze wzgledu na
b) . znaczne zuzycie ich
granitowych oktadzin
(fotografia 11). Anali-
za archiwalnej doku-
mentacji fotograficz-
nej wykazata, ze pier-
wotnie schody wyko-
nane byly z piaskow-
ca w kolorze szarym.
Zaprojektowano za-
odtworzenie
schod6w z piaskowca

indicated above has fot. 11. Uszkodzenia okladzin schoddw wejsciowych do koSciola: a) ubytki i uszkodzenia ka- w kolorze zblizonym

already been com- mienia oraz spoin, b) zarysowanie kamienia

pleted, including
work related to ro-
ofing replacement.
The view of the
mentioned  frag-
ment of the roof-
sheathing is shown

a)

do koloru portalu
drzwi wejsSciowych.
Czg§¢ wskazanych
prac zostala juz zreali-
zowana, w tym m.in.
prace zwigzane z wy-
miana pokrycia da-
chowego. Widok wy-

in photo 12. mienionego fragmen-
Photo. 12. Roof covering replacement: a) view from the drone; b) view of the roof ridge ty poszycia pokazano
Fot. 12. Wymiana pokrycia dachowego: a) widok z drona; b) widok kalenicy dachu na fotografii 12.
Photo. 1. — fotopolska.eu; photo. 2 + 12 — authors Fot. 1. — fotopolska.eu, fot. 2 + 12 — autorzy
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