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PROBLEMS OF THE NAVE CEILING STRENGTHENING
OF THE HISTORIC CHURCH IN SLAWKOW

Streszczenie

W referacie opisano konstrukcj¢ i uszkodzenia drewnianego stropu nawy zabytkowego kosciota
w Stawkowie. Na podstawie obliczeniowej analizy wykazano przyczyng utraty statecznosci
gornych pasow wieszardw stropowych. Ze wzgledu na przestrzenny charakter pracy konstrukeji
i przejecie czgsci obciazen ze stropu przez wieszary wigzby dachowej nie doszto do
powazniejszej awarii. Opisano sposOb wzmocnienia i zabezpieczenia konstrukcji przez
dodatkowe stgzenie wieszardw stropowych.

Stowa  kluczowe: konstrukcje drewniane, uszkodzenia, wzmocnienia, analiza nosnosci,
renowacja

Abstract

In the paper a structure and damage of the wooden nave ceiling of the historic church in
Stawkow was described. Computational analysis of the load-bearing capacity of the structure
and causes of loss of form stability of upper top flange ceiling trusses were presented. On
account of spatial character of the work of the structure and taking over the part of loads from
the ceiling by roof trusses it did not lead to the more serious failure. The strengthening method
through the additional bracing of roof trusses and preservation the structure was described.

Keywords: timber structures, damage, reinforcements, analysis of the carrying capacity,
renovation
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1. Wstep

Kosciot parafialny p.w. Podwyzszenia Krzyza Swigtego, pierwotnie Jana Chrzciciela
w Stawkowie (rys. 1) jest najstarszym zabytkowym obiektem miasta [1]. Ko$ciol zostat
ufundowany przez krakowskiego biskupa Fulko zwanego Petka na poczatku XIII wieku.
Zachowane, murowane z cegly prezbiterium w stylu przejSciowym romansko gotyckim,
datowane jest na potowe XIII wieku. Nawa gtowna kosSciota wzniesiona zostata w XV w.
u schytku stylu gotyckiego. Obecny wyglad kosciota pochodzi z okresu ostatniej wigkszej
przebudowy w XVIII wieku. Nieznaczne przebudowy miaty miejsce jeszcze w XIX 1 XX
wieku.

Rys. 1. Widok kosciota w Stawkowie

Fig. 1. View of the church in Stawkéw

Whnetrza tej zabytkowej $wiatyni sa aktualnie poddane szeroko zakrojonym pracom
konserwatorskim. Odkryte na §cianach i suficie nawy XIX wieku polichromie, zakryte pod
polichromiami z XX wieku, zostang odslonigte i odrestaurowane, podobnie jak zabytkowe
barokowe oftarze i nagrobki. Drewniany, tynkowany na trzcinie, sufit nawy, pokryty
malowidlem przedstawiajacym koronacj¢ Matki Bozej oraz czterech ewangelistow (rys. 2),
znajdowat si¢ w zlym stanie technicznym. Wystgpowaly liczne spgkania tynku, ubytki,
odspojenia, Slady przeciekow. Ze wzgledow bezpieczenstwa pod sufitem zamontowano
siatke¢ ochronna (rys. 3). Podczas przegladu [2] stwierdzono uszkodzenia i wady no$nej
drewnianej konstrukcji stropu sufitu, ktére wymagaly usunigcia przed podjeciem
wlasciwych prac konserwatorskich. W referacie opisano konstrukcj¢ stropu nawy,
przedstawiono jego stan techniczny, analiz¢ wystepujacych nieprawidtowosci oraz sposob
remontu i wzmocnienia.
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Rys. 2. Widok sufitu nad nawa glowna

Fig. 2. View of the ceiling above the central nave
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Rys. 3. Siatka zabezpieczajaca pod sufitem nawy gltéwnej

Fig. 3. Protecting net beneath the ceiling of the central nave

2. Opis konstrukcji stropu

Wiek drewnianego stropu nad nawa glowna i zasadniczej konstrukcji wigzby dachowej
ocenia si¢ na okoto 120 lat. Nad nawa gltéwng o wym.: w §wietle Scian 14,60 x 15,80 m
wykonany zostal strop na belkach drewnianych o poprz. przekrojach 23 x (28 + 30) cm,
rozpigtosci 15,0 m i rozstawie co 110 cm. Belki stropowe, oparte na $cianach podtuznych,
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podwieszone sg na dlugosci w 2 miejscach do dolnych pasow trapezowych podtuznych
wieszarOw stropowych lub stanowig dolne pasy poprzecznych wieszaréw, jetkowej
dwuwieszakowe] wigzby dachowej. Trapezowe wieszary opieraja si¢ na dolnych pasach
wieszarOw wigzby oraz na $cianach nawy. W potowie dlugosci wieszaréw stropowych
znajduje si¢ styk montazowy dolnych paséw wieszarow wykonany w postaci rozciaganego
zlacza wzdhuznego na zamek ukosny (w tak zwany ,,znak piorunowy”) skrecony Srubami.
Jetki dachowej wigzby podparte sa ptatwiami przekazujacymi obciazenia z dachu na stupy
wieszarow. Konstrukcje¢ nosna stropu nawy przedstawiono na rysunkach — rzut na rys. 4,
przekrdj poprzeczny — rys. 5, przekroj podtuzny — rys. 6. Sufit stropu stanowi tynk
wapienny na trzcinie i deskowaniu. Dach kryty jest blacha na azurowym deskowaniu i
ciagtych dwuprzgstowych krokwiach.

Al

0
AN

3 |l 2
2

Y

+—

po o

e e ——

W
Nes
T
Nes
oo

e o ——

1

=
|
T

|
\
\
!
|
|
T

—

(1]
L)
T
| )
HEER
| ) |l ]
L) |
l l |

e
—_—fF
e
e

Al

Rys. 4. Rzut konstrukcji stropu nawy:
1 - trapezowe wieszary stropowe, 2 - belki stropowe, 3 - dolne pasy wieszaréw dachowych,
4 - ptatwie wigzby, 5 - 0§ wychylenia wieszara stropowego (opis w tekscie)

Fig. 4. Stage of the construction of the nave ceiling:
1 - floor roof trusses, 2 - ceiling joists, 3 - bottom belts of roof trusses, 4 - purlins of the rafter framing,
5 - axis of leaning the floor roof truss (description in the text)
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Rys. 5. Przekr6j poprzeczny stropu i wigzby:
1 - stupy, zastrzaly, rozpora i pas dolny wieszara dachowego, 2 - wieszary stropowe, 3 - platew,
4 - miecze, 5 - jetka, 6 - krokwie, 7 - 0§ wychylenia z pionu wieszara stropowego

Fig. 5. A cross section of the ceiling and rafter framings:
1 - poles, whitlows, the stretcher and the bottom belt of the roof truss, 2 - floor roof trusses, 3 - purlin, 4 - swords,
5 - ephemerid, 6 - rafters, 7 - axis of leaning the floor roof truss from the division

Rys. 6. Przekrdj podtuzny:
1 - belki stropowe 23 x 28 cm, 2 - dolne pasy wieszarow dachowych 23 x 30 cm,

3 - shupy i zastrzaly wieszarow dachowych 18 x 23 cm, 4 - rozpory wieszaro6w dachowych 18 x 23 cm,
5 - elementy wieszarow stropowych 22 x 20 cm, 6 - ztacze wzdluzne pasa dolnego na zamek ukosny,
7 - ptatew 18 x 23 cm, 8 - kleszcze 16 x 18 cm, 9 - jetki 18 x 23 cm, 10 - osie krokwi 16 x 18 cm,
11 - sufit - tynk wapienny na trzcinie i deskowaniu

Fig. 6. Longitudinal cross section:
1 - ceiling joists 23 x of 28 cm, 2 - bottom belts of roof trusses 23 x of 30 cm,
3 - poles and whitlows of roof trusses 18 x of 23 cm, 4 - stretchers of roof trusses 18 x of 23 cm,
5 - elements of floor roof trusses 22 x of 20 cm, 6 - longitudinal connector of the bottom belt to the oblique lock,
7 - purlin 18 x of 23 cm, 8 - forceps 16 x of 18 cm, 9 - ephemerides 18 x of 23 cm,
10 - axes of rafter 16 x of 18 cm, 11 - ceiling - cement plaster on the reed and the boarding
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3. Opis stanu konstrukeji

Na podstawie dokonanego przegladu konstrukcji stropu nawy i dachowej wigzby
stwierdzono wystepowanie uszkodzen i wad budowlanych:

— Powierzchniowe zniszczenia korozyjne drewna spowodowane przez owady.
Najwigksze zniszczenia wykazywaly stropowe belki nawy a zwlaszcza belka
usytuowana przy styku pasa dolnego wieszarow stropowych. Przyktady uszkodzen
korozyjnych przedstawiono na fotografiach — rys. 7.

—

Rys. 7. Przyktady uszkodzen korozyjnych elementdéw drewnianych

Fig. 7. Examples of damage to corrosion wooden elements

- Wychylenie z plaszczyzny jednego z wieszaréw stropowych — rys. 4, 8. Wartos¢
wychylenia w poziomie rozpory wynosi okoto 300 mm (rys. 5). Wieszary stropowe
nie zostaly poprzecznie stgzone i dlugo$¢ wyboczeniowa $ciskanych pretow znacznie
przekracza dopuszczalng warto§¢. Brak stgzen poprzecznych wieszarow jest wada

konstrukcyjna, pochodzaca jeszcze z okresu budowy, ktéra doprowadzita do utraty
statecznosci i przechylenie wieszara.

Rys. 8. Wychylenie z pionu wieszara stropowego

Fig. 8. Roof truss leaning from the division
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- Wysunigcie si¢ wieszakow wigzardw stropowych i dachowych z paséow dolnych
w miejscach potaczen rozciaganych — rys. 9.

— Uszkodzenie mechaniczne jednej z ptatwi konstrukcji dachu, czgSciowo
zabezpieczone prawdopodobnie podczas wymiany pokrycia,

- Spekania i lokalne odspojenia wapiennych tynkéw sufitowych stropu nas nawa

glowna, wynikajace z naturalnego technicznego zuzycia i wplywow termiczno-
wilgotno$ciowych — rys. 10.

Rys. 9. Rozluznienie wegzta potaczenia wieszaka wigzara stropowego z pasem dolnym

Fig. 9. Loosening of connecting the stand of the floor truss with the bottom belt

Rys. 10. Spekania tynkow sufitowych stropu nawy

Fig. 10. Cracks of ceiling plaster on the nave

Na podstawie badan makroskopowych i laboratoryjnych stwierdzono ogdlnie
zadowalajacy stan zachowania no$nych konstrukcji drewnianych, za wyjatkiem lokalnych
stref uszkodzonych przez owady i wychylonego z pionu wieszara. Uszkodzenia korozyjne
drewna maja jednak powierzchniowy charakter i przy zastosowanych, masywnych
poprzecznych przekrojach elementéw, nie stanowia zagrozenia dla nosnosci konstrukcji.
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Wymaga¢ beda miejscowych napraw, oczyszczenia i zabezpieczenia $rodkami ochrony
biologicznej drewna. Oceniono, dla potrzeb obliczen statyczno wytrzymatosciowych, klasg
drewna belek stropowych i1 elementdw wigzby dachowej na Cl16 a drewna wieszarow
stropowych na C18. Ocena ta jest ostrozna i uwzglednia techniczne zuzycie drewna
w istniejacej konstrukcji.

4. Analiza no$nosci konstrukcji

W celu oceny nosnosci konstrukeji stropu i wigzby dachowej przeprowadzono analizg
statyczno-wytrzymatosciowa. Na rysunku 11 przedstawiono przestrzenny model gtéwnej
konstrukceji stropu. W modelu uwzgledniono konstrukcje weztéw - polaczenia przegubowe,
wigzy jednostronne. Wyniki obliczen w postaci wykresow ugie¢ i sit wewngetrznych, dla
przypadku maksymalnych statych obciazen symetrycznych, przedstawiono na rys. 12 + 14.
W analizie wytrzymalosciowej wykazano, ze stany graniczne nos$nosci wszystkich
elementdw konstrukcji drewnianej stropu i wigzby sa zachowane, przy zalozeniu
usztywnienia bocznego wezlow $ciskanego pasa wieszara stropowego.

Rys. 11. Model obliczeniowy konstrukcji no$nej stropu

Fig. 11. Computational model of the load-bearing structure of the ceiling

Rys. 12. Ugigcia konstrukcji i momenty zginajace

Fig. 12. Deformations the structure and bending moments
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Rys. 13. Sily osiowe w wieszarach stropowym i dachowym

Fig. 13. Axial forces in roof trusses
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Rys. 14. Momenty zginajace w belkach stropu nawy

Fig. 14. Bending moments in beams of the ceiling

5. Sposdb wzmocnienia konstrukgji

Wzmocnienie konstrukcji zaproponowano poprzez stezenie pasow gornych wieszarow

stropowych [2]. Pasy stgzono w plaszczyznie stupkow wieszarow drewnianymi
krzyzujacymi si¢ prgtami. Sposdb wzmocnienia przedstawiono na rys. 15, za§ wykonana
konstrukcj¢ stgzen na rys. 16. Dodatkowo wzmocniono strefy oparcia wieszarow na
Scianach za pomoca nakladek bocznych ze stalowych ceownikow skrgconych z belkami
dolnego pasa wieszarow — przekroj B-B na rys. 15.
Catos¢ drewnianej konstrukcji stropu nawy oraz elementy wigzby dachowej zabezpieczono
nastgpnie specjalistycznymi impregnacyjnymi $rodkami grzybo- i owadobodjczymi. Po
wykonaniu zabezpieczenia konstrukcji przystapiono do konserwatorskiej renowacji tynkow
sufitowych oraz malowidet —rys. 17.
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Rys. 15. Sposob wzmocnienia konstrukcji:
1 - pas dolny wieszara, 2 - ceowniki na dgbowych podktadkach,
skrecone z pasem dolnym w strefach podporowych, 3 - osie stezen

Fig. 15. Way of reinforcing the structure:
1 - bottom belt of the roof truss, 2 - C-bars on oaken pads, screwed together with the bottom belt in support zones,
3 - axes of concentrations

Rys. 16. Widok wzmocnienia konstrukcji

Fig. 16. View of reinforcing the structure
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Rys. 17. Prace renowacyjne sufitu stropu nawy; widok rusztowan, renowacja sufitu

Fig. 17. Renovation works of the ceiling; view of scaffoldings, renovation of the ceiling
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6. Podsumowanie

Wadliwie zrealizowana od poczatku konstrukcja nosna glownych wieszarow
stropowych doprowadzita do utraty stateczno$ci wieszarow i wychylenia si¢ ich z pionu. Ze
wzgledu na przestrzenny charakter pracy konstrukcji i przejgcie czgsci obciazen ze stropu
przez wieszary konstrukcji wigzby dachowej, na ktorych oparto pasy dolne wieszaréw
stropowych, nie doszto jednak do powazniejszej awarii. Utrata statecznosci wieszaroOw
spowodowata jednak wzrost ugig¢ stropu i najprawdopodobniej do wystapienia wigkszych
spekan i odspojen od podioza tynkow sufitowych.

Przeprowadzona analiza obliczeniowa przestrzennego modelu konstrukcji pozwolita na
ustalenie przyczyn wychylenia z plaszczyzny wieszarow stropowych i zaproponowanie
stosunkowo prostego zabezpieczenia i wzmocnienia konstrukcji.
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