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Wpiyw rozwigzan architektonicznych
| konstrukcyjnych na stan zachowania
wiezb dachowych w obiektach zabytkowych,

na przykiadzie dachu

W kosciele sw. Doroty we Wroctawiu

1. Wprowadzenie

Drewniane wi¢zby dachowe zachowaly si¢
w wigkszosci zabytkowych obiektéw sakralnych,
obiektéw zaréwno o konstrukeji ceglanej, jak
1 drewnianej. Wi¢zby dachowe w wielu kosciotach
saw stanie ztym, a cz¢$¢ z nich jest w stanie przeda-
waryjnym, nieliczne tylko, remontowane i konser-
wowane, s3 w stanie dobrym. W wielu dachach
wystepuja znaczace odksztalcenia. W prawie
wszystkich dachach sa znaczne, na ogdt rozlegte
zniszczenia elementéw konstrukeji przez szkod-
niki biologiczne oraz sp¢kania wynikajace z utraty
wytrzymalosci drewna na docisk prostopadle lub
pod katem do widkien.

Ostatnie lata przyniosty znaczne zainteresowa-
nie obicktami architektury drewnianej, co przekta-
da si¢ na podjecie liczniejszych niz w poprzednich
latach prac ratunkowych 1 rewaloryzacyjnych,
szczegblnie w obiektach sakralnych, w tym réw-
niez w drewnianych dachach kosciotéw o kon-
strukcji masywne;j.

Przyjmujac tezg, ze rozwiazania architektonicz-
ne w zakresie formy dachéw oraz rozwiazania kon-
strukcyjne wi¢zb dachowych, a szczeg6lnie pola-
czen elementéw w tych wi¢zbach maja decyduja-
cy wplyw na trwalo$¢ obiektdéw zabytkowych,
podj¢to badania statyczne zachowanych drewnia-
nych wi¢zb dachowych w trzech kosciotach. S3 to:
kosciot gotycki z XIV wieku o konstrukeji cegla-
nej pw. Sw. Doroty we Wroctawiu, ko$ci6t poewan-
gelicki z XVIII wieku o konstrukeji drewnianej
w Sierakowie 1 ko$ci6l poewangelicki z XVIII wie-
ku o konstrukgji drewnianej w Miejskiej Gorce.
W pracy przedstawiono wyniki badan wigzby da-

chowej w kosciele gotyckim §w. Doroty we Wro-
clawiu. Praca przedstawia fragmentaryczne wyni-
ki szerszego programu badawczego, w ktérym pod-
jeto badania analityczne 1 numeryczne w celu oce-
ny wplywu niektérych rodzajow uszkodzen (strefy
oparcia, deformacje weztéw, zmiany schematéw
statycznych, etc.) na pracg statyczna drewnianych
konstrukeji zabytkowych (wi¢zby dachowe, kon-
strukgje Scian). Ostatecznym celem programu jest
okreSlenie wagi poszczegélnych uszkodzen dla
wieloletniej eksploatacji konstrukeji (no$nos¢,
sztywnos¢, stateczno$¢) oraz stworzenie klasyfika-
¢ji koniecznych napraw i wzmocnien.

2. Opis obiektu i metody badania

Kosci61 gotycki, ktdrego dach jest przedmiotem
badan, jest uzytkowany, nalezy do najwickszych
Swiatyn Wroclawia. Jest to koScidl bazylikowy 3-
nawowy o wydluzonym prezbiterium, o $cianach,
filarach 1 sklepieniach z cegly. Badany dach nad kor-
pusem gltéwnym kosciota jest stromy, o spadku
potaci wynoszacym 63°, kryty dachéwka korytko-
w3, 7-kondygnacyjny o wysokosci 23 m, stanowi
on najwigksza konstrukcj¢ wi¢zby dachowej we
Wroctawiu. Dach w gbrnej 3-kondygnacyjnej cz¢-
Scijest o konstrukgji storczykowej, w dolnej 4-kon-
dygnacyjnej cz¢sci o konstrukgji stupowo-jetkowej.
Dach jest oparty na Scianach zewng¢trznych oraz
na 2 rz¢dach filaréw mi¢dzynawowych. Elementy
wi¢zby dachowej s o duzych przekrojach. Dolng
parti¢ wi¢zby stabilizowano stalowymi $ciagami
w XIX wieku (rys. 1).

Wigzba dachowa korpusu gtéwnego kosciota
drewniana, o 3 wigzarach posrednich mi¢dzy wia-

Praca dopuszczona do druku po recenzjach
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Rys. 1. Konstrukcja wiezby dachowej nad korpusem ko-
Sciota (z materiatow Archiwum Miejskiego Wroctawia)

zarami gléwnymi, o polaczeniach ciesielskich
wzmocnionych kotkami drewnianymi. Tramy nie-
ciagle 1-prz¢stowe zlozone z 3 czgsci, zakotwione
w Scianach zewngtrznych elementami stalowymi,
aw Scianach wewng¢trznych (nad filarami mi¢dzy
nawowymi) elementami drewnianymi.
Konstrukeja dachu zostata do przeprowadzenia
obliczenr zamodelowana przy zalozeniu, ze wezly
sa przegubowe, czyli nie przenosza momentow zgi-
najacych. Zalozono do obliczen, ze istniejace drew-
no w dachach odpowiada normowym warunkom
dla drewna klasy C27, bazujac na Srednich wyni-
kach uzyskanych w badaniach laboratoryjnych cech
wytrzymalo$ciowych drewna w zblizonym wieku.
Obliczenia stopnia wykorzystania przekroju mig-
dzy polaczeniami wykonano w oparciu o program
ROBOT MILLENNIUM. Obliczenia wykonane
za pomocy tego programu nie uwzgledniaja zmniej-
szenia przekroju elementéw w miejscach polaczen.
Stopien wykorzystania przekroju elementdw w po-
faczeniach ustalono za pomoca obliczen przepro-
wadzonych w sposéb tradycyjny, uwzgledniajac
ostabienia elementéw w miejscach polaczen.
Obliczenia wi¢zby dachowej zostaly wykonane dla
dzialajacych obciazen, to jest dla I strefy wiatrowej
1 dla obciazenia technologicznego poddasza wynosza-
cego 1,2 kN/m? Obciazenie $niegiem pominigto
w obliczeniach z uwagi na spadek potaci dachowych
przekraczajacy 60°. W obliczeniach pominigto wplyw
XIX-wiecznego stezenia wigzaréw gléwnych elemen-
tami stalowymi jako nieaktywnego.
Obliczenia statyczne wigzby dachowej zostaly
wykonane dla nast¢pujacych przypadkow:
1. schemat—wiazar glowny, podparcie przegu-
bowo-nieprzesuwne — oparcie na Scianach 1 fi-

larach, z zakotwieniem elementéw wigzby

w Scianach zewngtrznych,

2. schemat—wiazar glowny, podparcie przegu-
bowo-przesuwne — sily rozporu poziomego
przenosi tram,

3. schemat—wiazar glowny, podparcie przegu-
bowo-przesuwne — sily rozporu poziomego
przenosi wi¢zba dachowa — przy zalozeniu
przeciecia (uszkodzenia, zniszczenia) tramu,

4. schemat—wiazar glowny, podparcie przegu-
bowo-nieprzesuwne — oparcie na $cianach i fi-
larach, z zakotwieniem elementéw wig¢zby
w Scianach zewngtrznych — poziome prze-
mieszczenie podpory skrajnej, to jest Sciany
olcm,

5. schemat—wiazar glowny, podparcie przegu-
bowo-nieprzesuwne — oparcie na $cianach i fi-
larach, z zakotwieniem elementéw wig¢zby
w Scianach zewngtrznych — poziome prze-
mieszczenie podpory skrajnej, to jest Sciany
02cm,

6. schemat — wiagzar posredni, podparcie prze-
gubowo-nieprzesuwne — oparcie na $cianach
i filarach, z zakotwieniem elementdéw wig¢zby
w Scianach zewngtrznych.

Przeprowadzono analiz¢ zmian wspdtczynni-
kéw wytezeniowych przy schematach podparcia
przyjetych jak wyzej. Przyjeto przy analizie jako
schemat odniesienia wiazar glowny podparty
przegubowo-nieprzesuwnie, czyli schemat 1,
zgodny z istniejaca konstrukcja badanej wi¢zby
dachowej kosciola, ktdra jest zakotwiona w Scia-
nach zewngtrznych.

3. Uzyskane wyniki obliczen

Celem obliczen bylo ustalenie wielkosci sit
1 wspolczynnikéw wytezenia (stosunek naprezen
do wytrzymalosci obliczeniowej — stopient wyko-
rzystania przekroju elementéw) w elementach wia-
zaréw dachowych oraz ich wzajemnych relacji przy
szeSciu roznych schematach podparcia wigzardw,
realnie wyst¢pujacych w wig¢zbach dachow koscio-
téw. Pierwsze pigé rozpatrywanych przypadkéw
dotyczy wiazaréw glownych, a przypadek szosty
wigzara poSredniego.

Jako schemat podstawowy oparcia wiazara, beda-
cy schematem odniesienia, przyj¢to podparcie istnie-
Jjace przegubowo-nieprzesuwne, gdzie tramy wia-
zardw s zakotwione w masywnych $cianach ze-
wnetrznych 1 wewngtrznych (nad filarami) koSciota.

Drugi badany schemat to podparcie przegu-
bowo-przesuwne, to jest takie, jakie z reguly wy-
stepuje w koSciotach o konstrukeji drewnianej lub
w kosciofach o Scianach ceglanych, gdy zniszcze-
niu ulegng elementy kotwiace tramy w Scianach.
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Rys. 2. Schematy ideowe sit osiowych N od kombinacji obcigzen obliczeniowych, dla rozpatrywanych przypadkéw
oparcia wigzaréw: 1 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, schemat odniesienia, 2 — wigzar gtéwny,
podparcie przegubowo-przesuwne, 3 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-przesuwne, przy zatozeniu przeciecia
tramu, 4 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zalozeniu przemieszczenia poziomego podpo-
ry skrajnej o 1 cm, 5 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zatozeniu przemieszczenia pozio-
mego podpory skrajnej o 2 cm, 6 — wigzar posredni, podparcie przegubowo-nieprzesuwne.

Oznaczenia: kolor zétty i czerwony oznacza $ciskanie, wielko$¢ sity wzrasta wraz z intensywnoscig koloru zéttego,
a nastepnie czerwonego, kolor niebieski oznacza rozcigganie
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Rys. 3. Schematy ideowe wspdiczynnikdw wytezeniowych, bez uwzglednienia ostabionych przekrojéw w potgczeniach,
dla rozpatrywanych przypadkdéw oparcia wigzarow: 1 — wigzar gitowny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, schemat
odniesienia, 2 — wigzar gtdwny, podparcie przegubowo-przesuwne, 3 — wigzar gitéwny, podparcie przegubowo-przesuwne,
przy zatozeniu przeciecia tramu, 4 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zatozeniu przemieszcze-
nia poziomego podpory skrajnej o 1 cm, 5 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zatozeniu prze-
mieszczenia poziomego podpory skrajnej o 2 cm, 6. — wigzar posredni, podparcie przegubowo-nieprzesuwne.
Oznaczenia: wytezenie wzrasta wraz z intensywnoscig koloru zéttego, a nastepnie czerwonego
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Trzeci badany schemat to wiazar podparty prze-
gubowo-przesuwnie, w ktérym tram ulegl znisz-
czeniu, co stosunkowo czg¢sto ma miejsce, gtow-
nie na podporze skrajnej, szczegélnie narazonej na
zawilgocenie 1 zniszczenie w wyniku dzialania
szkodnikéw biologicznych.

Czwarty 1 piaty badany schemat to, przy pod-
parciu przegubowo-nieprzesuwnym, prze-
mieszczenie podpory skrajnej o1 cm 12 cm, co
czasem ma miejsce w $cianach ceglanych wysokich
kosciotow, ktore ulegaja wychyleniu w wyniku roz-
porowego dziatania sklepien.

Szo6sty badany schemat to wigzar posredni pod-
party przegubowo-nieprzesuwnie, zgodny ze
stanem istniejacym.

Wszystkie te badane przypadki przedstawione
na zalaczonych rysunkach i w tabelach byly poréw-
nywane do schematu pierwszego bedacego sche-
matem odniesienia.

W wyniku przeprowadzonych obliczen ustalo-
no wielkosci sit osiowych, sil poprzecznych 1 mo-
mentdéw we wszystkich elementach wigzaréw, wy-
konano wykresy oraz schematy ideowe sit dla
wszystkich badanych przypadkow, a ponadto sche-
maty ideowe wspolczynnikéw wytezeniowych ele-
mentdéw migdzy potaczeniami. Ustalono réwniez
wspolczynniki wyt¢zeniowe elementdw w we-
zlach. Uzyskane wyniki, dla wszystkich badanych
przypadkéw, zestawiono na rysunkach oraz w ta-
belach w spos6b umozliwiajacy poréwnanie zmian.
W pracy ograniczono si¢ do przedstawienia wykre-

séw ideowych sit osiowych (rys. 2) 1 wspolczynni-
kéw wytezeniowych (rys. 3).

Na rysunku 2, na schematach ideowych sil osio-
wych pokazano zmiany wielkosci sit przy zmianie
schematu podparcia. Ponadto w cz¢Sci elementow
sily Sciskajace zastgpuje rozciaganie, ma to miejsce
w schemacie 2 w jetce 3 od dotu oraz w schema-
tach 3,415 w jetkach 1, 31 4 od dolu, co ma zasad-
niczy wplyw na wzrost wspolczynnikow wyteze-
niowych. Wielkos¢ sit w kolejnym schemacie zna-
CZ3Cco wzrasta.

Wykorzystanie przekroju elementdw opisano
wspolczynnikami wyt¢zeniowymi, w ktdrych war-
to$¢ 1,00 oznacza osiagniccie przez naprezenia wy-
trzymatosci obliczeniowej drewna. Wspolczynni-
ki wytezeniowe elementéw migdzy polaczeniami,
bez uwzglednienia oslabienia przekroju w potacze-
niach, dla wszystkich badanych przypadkéw przed-
stawiono na rysunku 3.

Zestawienie wspolczynnikow wytezeniowych
w elementach mi¢dzy polaczeniami dla rozpatry-
wanych przypadkéw oparcia wigzaréw dachowych
1 wzrost, lub ich spadek w % w stosunku do wia-
zara 1 stanowigcego schemat odniesienia podano
w tabeli 1, a zestawienie wspolczynnikéw wyteze-
niowych w elementach w potaczeniach podano
w tabeli 2.

Na rysunku 4 dokonano, w formie wykreséw,
dla wszystkich badanych przypadkéw podparcia
wigzarow, zestawienia wspolczynnikéw wytezenio-
wych wybranych elementéw migdzy polaczenia-

Tabela 1. Zestawienie wspoétczynnikéw wytezeniowych dla rozpatrywanych przypadkéw oparcia wigzaréw dacho-
wych i wzrost wspoétczynnikdow w % lub ich spadek w -%, w stosunku do wigzara podpartego przegubowo-nieprze-

suwnie, stanowigcego schemat odniesienia

Wiazar gtéwny Wiazar posredni
podparcie: podparcie:

Element

nieprze- przesuwne przesuwneprzy | nieprzesuwne przy przemieszczeniu nieprzesuwne

suwne przecieciu tramu poziomym podpory skrajnej o:

1cm 2cm

krokiew:
- gorna 0,61 095 56% 0,94 54% 0,62 2% 0,61 0% 047 -23%
—dolna 0,95 1,28  35% 0,74  -22% 047 -51% 045 -53% 042 -56%
jetka:
-30d dotu 0,22 0,38 73% 0,56  155% 054 145% 0,88 300% 0,22 0%
-2 0d dotu 0,17 027 5% 0,34 100% 0,3 76% 043 153% 0,15 -12%
—10d dotu 0,1 0,16  60% 0,33  230% 021  110% 033 230% 0,09 -10%
stup: 0,21 032 52% 0,27 29% 0,26 29% 0,32 52% - -
wieszak: 0,1 0,14 40% 0,14 40% 009 -10% 009 -10% - -
tram:
— przesto skrajne 0,1 0,23 130% 0,16 60% 062 520% 1,14 1040% 0,16  60%
— przesto $rodkowe 0,29 0,51  76% 0 - 0,74 155% 1,18 307% 062 114%
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Tabela 2. Zestawienie wspotczynnikdw wytezeniowych elementéw w potgczeniach dla rozpatrywanych przypadkow
oparcia wigzarow dachowych i wzrost wspétczynnikéw w % lub ich spadek w -%, w stosunku do wigzara podpartego
przegubowo-nieprzesuwnie, stanowigcego schemat odniesienia

Potaczenie

Wiazar gtéwny
podparcie:

Wiazar posredni
podparcie:

element,
obcigzenie nieprze-

suwne

przesuwne

przesuwne przy
przecigciu tramu

nieprzesuwne przy przemieszczeniu
poziomym podpory skrajnej o:
1cm 2cm

nieprzesuwne

1. Polgczenie
krokwi z kramem
krokiew:
—docisk
tram:
—docisk 0,3
—docisk poziomy
czopu
—$cinanie poziome

0,15 0,16 7% | 0,08

033 10% | 0,16
0,41 044 7% | 021

0,37 040 8% | 019

2. Potgczenia
krokwi z jetka

jetka 3 od dotu
—docisk 0,01 -
—rozcigganie - 0,01
—$cinanie zamka - 0,01
krokiew:
—docisk 0,01

jetka 1 od dolu:
jetka:
—docisk 0,03 0,03 0% -
—rozcigganie - - 0,11
—4cinanie zamka 0,62
krokiew:
—docisk

0,15
0,83

0,08 0,06 -25%
3. Pofgczenie stupa
ztramem
stup:
—docisk
tram

—docisk

0,28 033 18% | 027

1,09 1,31 20% | 1,04

-47%
-47%

-49%
-49%

1400%*
8200%*

-5% 1,31

0,06 -60%

0,12 -60%

0,16
0,14

-61%
-62%

- 0,01 0%
0,39 3800%* -
2,23 22200%*

0,23  2200%"
1,30 12900%*

0,02 100%

- - 0,01 -67%
0,16 0,16 -
0,91 0,93

0,02 -75%

0,34 21% 0,53 89%

20% 2,09 92%

*) wzrost wspdtczynnikéw wytezeniowych w stosunku do wigzara podpartego przegubowo-przesuwnie.

mi oraz w polaczeniach, uwzgledniajac obliczenio-
wo zmniejszenie przekroju w miejscach polaczen.

Jak wynika z rysunku 4:

— w wiazarze gléwnym przy podparciu prze-
gubowo-nieprzesuwnym wykorzystanie przekroju
elementéw jest niewielkie 1 mi¢dzy polaczeniami
waha si¢ w granicach 0,10-0,29, z wyjatkiem krokwi
nieusztywnionych w plaszczyznie dachu, w ktérych
z powodu smuklosci wykorzystanie wynosi 0,61-0,95.
Wykorzystanie elementdw w polaczeniach wynosi
w granicach 0,01-1,09 i w przypadku tramu przekra-
cza wytrzymalo$¢ obliczeniows drewna,
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— przy podparciu przegubowo-przesuwnym
wykorzystanie przekroju elementéw, mimo ze
wzrasta, na ogdl nadal jest niewielkie 1 wynosi mig-
dzy polaczeniami 0,14-0,51, a tylko w krokwiach
wynosi 0,95-1,28 i przekracza wytrzymalo$é obli-
czeniowg drewna. Wykorzystanie elementéw w po-
taczeniach wynosi w granicach 0,01-1,31 i w przy-
padku tramu przekracza wytrzymalo$¢ obliczenio-
wa drewna,

— przy podparciu przegubowo-przesuwnym
przy zalozeniu przecigcia (zniszczenia) tramu wy-
korzystanie przekroju elementéw wzrasta i wynosi
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Rys. 4. Zestawienie wspodtczynnikow wytezeniowych wybranych elementéw miedzy potgczeniami oraz w potgczeniach,
dla rozpatrywanych przypadkdéw oparcia wigzardéw: 1 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, schemat
odniesienia, 2 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-przesuwne, 3 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-przesuw-
nie, przy zatozeniu przeciecia tramu, 4 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zatozeniu przemiesz-
czenia poziomego podpory skrajnej o 1 cm, 5 — wigzar gléwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zatozeniu
przemieszczenia poziomego podpory skrajnej o 2 cm, 6 — wigzar posredni, podparcie przegubowo-nieprzesuwne.
Oznaczenia: kolor niebieski — wspotczynniki wytezeniowe elementow miedzy potgczeniami, kolor czerwony — wspot-
czynniki wytezeniowe elementéw w potgczeniach
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Rys. 5. Odksztalcenia konstrukcji od kombinacji obcigzen charakterystycznych, dla rozpatrywanych przypadkow oparcia
wigzarow: 1 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, schemat odniesienia, 2 — wigzar gtéwny, podpar-
cie przegubowo-przesuwne, 3 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-przesuwnie, przy zatozeniu przeciecia tramu,
4 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zatozeniu przemieszczenia poziomego podpory skraj-
nej o1 cm, 5 — wigzar gtéwny, podparcie przegubowo-nieprzesuwne, przy zatozeniu przemieszczenia poziomego
podpory skrajnej o 2 cm, 6 — wigzar posredni, podparcie przegubowo-nieprzesuwne
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mi¢dzy polaczeniami 0,16-0,94 nie przekraczajac
wytrzymalosci obliczeniowej drewna. Wykorzysta-
nie elementéw w polaczeniach wynosi w granicach
0,15-1,04 i w przypadku tramu przekracza wytrzy-
malos¢ obliczeniowa drewna. W jetkach nastgpuje
zmiana kierunku dzialania sit ze Sciskania na roz-
ciaganie, co powoduje wystapienie Scinania w we-
zlach 1 znaczny wzrost wykorzystania jetek,

— przy podparciu przegubowo-nieprzesuw-
nym przy zalozeniu przemieszczenia poziome-
go podpory skrajnej o 1 cm, wykorzystanie prze-
kroju elementéw znaczaco wzrasta 1 wynosi mig-
dzy polaczeniami 0,09-0,74. Wykorzystanie
elementow w polaczeniach wynosi w granicach
0,16-1,31 i w przypadku jetki oraz tramu przekra-
cza wytrzymalto$¢ obliczeniowa drewna. W jetkach
nast¢puje zmiana kierunku dzialtania sit ze Sciskania
na rozciaganie, co powoduje wystapienie $cinania
w wezlach 1 znaczny wzrost wykorzystania jetek,

— przy podparciu przegubowo-nieprzesuw-
nym przy zalozeniu przemieszczenia poziome-
go podpory skrajnej o 2 cm, wykorzystanie prze-
kroju elementdw znaczaco wzrasta 1 wynosi mig-
dzy potaczeniami 0,09-1,18 i w przypadku tramu
przekracza wytrzymalo$¢ obliczeniowa drewna.
Wykorzystanie elementéw w polaczeniach wyno-
s1 w granicach 0,16-2,23 i w przypadku jetki oraz
tramu ponad dwukrotnie przekracza wytrzymalo$é
obliczeniowa drewna. W jetkach nast¢puje zmia-
na kierunku dzialania sit ze $ciskania na rozciaga-
nie, co powoduje wystapienie $cinania w weztach
1 tak znaczny wzrost wykorzystania jetek,

— w wiazarze posrednim podpartym prze-
gubowo-nieprzesuwnie wykorzystanie przekro-

ju elementéw jest niewielkie 1 wynosi migdzy po-
laczeniami 0,09-0,62. Wykorzystanie elementéw
w polaczeniach wynosi w granicach 0,01-0,16. Za-
réwno wykorzystanie elementéw migdzy polacze-
niami, jak 1w polaczeniach jest tu mniejsze niz
w wigzarze gldwnym podpartym przegubowo-nie-
przesuwnie.

Na rysunku 5 pokazano odksztalcenia konstruk-
¢ji, dla wszystkich badanych przypadkéw podpar-
cia wigzarow. Odksztalcenia chwilowe, to jest bez
uwzglednienia przyrostu przemieszczenia w cza-
sie na skutek pelzania i zmian wilgotnosci, na pod-
stawie obliczen przeprowadzonych za pomoca pro-
gramu ROBOT MILLENNIUM.

W tabeli 3 zestawiono odksztalcenia elementdéw
dla rozpatrywanych przypadkéw oparcia wigzaroéw
dachowych oraz zmiany odksztalcenn w stosunku
do wigzara stanowiacego schemat odniesienia,
uwzgledniajac przyrost przemieszczenia w czasie
na skutek pefzania i zmian wilgotnosci.

Odksztalcenia elementdéw wigzara, jak wynika
z tabeli 3, na ogdt nie s3 duze 1 w wigzarach gtow-
nych, w rozpatrywanych przypadkach oparcia wy-
nosza 2%-89%, w wiazarach posrednich 26%-
114%, a w tramie wigzara posredniego wynosza
205%. Odksztalcenia elementéw wigzara glowne-
go, przy podparciu przegubowo-przesuwnym oraz
przy przecigciu tramu, maleja w stosunku do prze-
gubowo-nieprzesuwnego schematu odniesienia,
a w przypadkach przemieszczenia poziomego przy-
pory skrajnej znaczaco rosna, w zaleznosci od wiel-
kosci przemieszczenia, cho¢ nie osiagaja wielkosci
odksztalcenia dopuszczalnego. Niewyst¢powanie
zmian odksztalcenia w krokwiach gdérnych, przy

Tabela 3. Zestawienie wielkosci odksztalcen elementéw w cm dla rozpatrywanych przypadkéw oparcia wigzarow
dachowych i wzrost odksztalcen w % lub ich spadek w -%, w stosunku do wigzara podpartego przegubowo-nieprze-
suwnie, stanowigcego schemat odniesienia. W obliczeniach uwzgledniono normowy wspétczynnik uwzgledniajacy
przyrost przemieszczenia w czasie na skutek pefzania i zmian wilgotnosci

Wigzar gtéwny Wigzar posredni
podparcie: podparcie:

Element

nieprze- przesuwne przesuwne przy | nieprzesuwne przy przemieszczeniu nieprzesuwne

suwne przecigciu tramu poziomym podpory skrajnej o:

1cm 2¢cm

krokiew:
—gorna nawietrzna 0,62 062 0% 0,62 0% 0,62 0% 062 0% 1,86 200%
- gbrna zawietrzna 0,59 0,59 0% 0,59 0% 0,59 0% 0,59 0% 183 210%
—dolna nawietrzna 0,07 0,06 -14% 029 314% 049 600% 155 2114% 1,64 2243%
—dolna zawietrzna 0,13 0,12 8% 0,25 92% 047 262% 1,53 1077% 1,6 1131%
tram:
- nawietrzny 0,11 0,1 -9% 0,06 -45% 0,14 27% 044  300% 0,69 527%
- $rodkowy 1,79 1,34 -25% 0,84 53% 1,96 9% 233 30% | 10,08 463%
— zawietrzny 0,15 0,12 -20% 0,08  -47% 0,1 -33% 0,38 153% 0,69 475%
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zmianie schematu w wiazarach glownych, ma przy-
czyn¢ w niezaleznym w znacznym stopniu sche-
macie dachu storczykowego w gornej 3-kondygna-
cyjnej partii wigzara. Odksztalcenia elementéw
wigzara poSredniego sa znacznie wigksze niz wig-
zara gléwnego 1 w przypadku krokwi przekraczaja
napre¢zenia dopuszczalne o 12% 1 14%, a w tramie
Srodkowym o 105%.

Ugigcie dopuszczalne w poszczegdlnych ele-
mentach wynosi:
— krokwie gorne: u,=325/200=1,63 cm
— krokwie dolne: u,=350/200=1,75 cm
— tram nawietrzny (lewy): u,=528/200=2,64 cm
— tram $rodkowy: u,=984/200=4,92 cm
— tram zawietrzny (prawy): u,=467/200=2,34 cm

Przekroczenie dopuszczalnego ugigcia wystepuje
w wigzarze posrednim:

—w krokwiach gornych: o 14% i 12%,

—w tramie srodkowym: o 105%.

Wyznaczone ugi¢cia w stosunku do dopuszczal-
nych, we wszystkich rozpatrywanych przypadkach,
WYNnosza:

— w krokwiach gérnych: w wiazarze gléwnym
36%-38%, w wigzarze posrednim 112%-114%,

— w krokwiach dolnych: w wigzarze gléwnym
3%-89% w wiazarze poSrednim 91%-94%,

— w tramach w przgstach bocznych: w wiazarze
gtownym 2%-17% w wiazarze poSrednim
26%-29%,

— wtramie w prz¢$le Srodkowym: w wigzarze
glownym 17%-47% w wiazarze posrednim
205%.

4. Analiza wynikow obliczen

Do obliczen, jak i analizy wynikéw przyjeto jako
schemat odniesienia wiazar glowny podparty
przegubowo-nieprzesuwnie, zakotwiony
w Scianach, to jest istniejacy w badanym kosciele
schemat pracy wi¢zby dachowej. Analizie podda-
no uzyskane wyniki pokazane na rysunkach 1w
tabelach. Przy analizie nalezy mie¢ na uwadze, nie-
zalezny w znacznym stopniu, schemat dachu stor-
czykowego, w gbrnej 3-kondygnacyjnej partii wia-
zara, co skutkuje malymi zmianami wykorzystania
krokwi gérnych i wieszakéw przy zmianie sche-
matu pracy wiazarow.

Analizujac wyniki obliczeni ustalono, ze:

1. W wigzarze gtéwnym 1 wigzarze posrednim,
przy istniejacym schemacie przegubowo-nieprze-
suwnym podparcia wi¢zby, wykorzystanie przekro-
ju elementéw na ogol jest niewielkie, wigksze w po-
laczeniach niz migdzy polaczeniami. W pozosta-
tych badanych przypadkach wykorzystanie

przekroju elementdw znaczaco rosnie, przy czym
szybszy wzrost wyst¢puje w polaczeniach.

2. Szczegoblnie duze jest wykorzystanie przekro-
ju krokwi w schemacie 112, co ma przyczyng
w znacznej smuklosci krokwi niewystarczajaco stg-
zonych w plaszczyZznie polaci dachowej, w pozo-
stalych schematach wykorzystanie krokwi maleje.

3. Szczegblnie duze jest wykorzystanie docisku
w tramie pod stupem w schemacie 1, znaczaco ro-
$nie ono réwniez w schematach 2, 41 5.

4. Znaczacy wzrost wykorzystania przekroju j¢-
tek w schematach 4 15, polaczony ze znacznym
przekroczeniem wytrzymatosci obliczeniowej, ma
przyczyng w wystapieniu w tych schematach du-
zych sit rozciagajacych w jetkach 1 w konsekwen-
¢ji Scinania w polaczeniach, przy stosunkowo nie-
wielkiej wytrzymatosci drewna na $cinanie.

5. W wigzarze gtéwnym odksztatcenia elemen-
tow s3 niewielkie we wszystkich badanych przy-
padkach. W wiazarze poSrednim, przy istniejacym
schemacie podparcia, odksztalcenia elementéw sa
znaczne 1w wielu elementach przekraczaja wiel-
kosci dopuszczalne.

Generalnie, we wszystkich analizowanych przy-
padkach wykorzystanie przekroju elementéw
w polaczeniach jest wigksze niz mig¢dzy polacze-
niami. Napr¢zenia w elementach w polaczeniach,
przy wzroscie obcigzenia czy zmianie schematu
osiagna wcze$niej wytrzymato$é obliczeniows
drewna niz migdzy polaczeniami i w konsekwen-
¢ji zniszczenie konstrukgji rozpocznie si¢ od pola-
czen.

Powyzsze dane zweryfikowano przy badaniu
wig¢zby dachowej XVIII-wiecznego poewangelic-
kiego koSciola drewnianego w Sierakowie, gdzie
uzyskano podobne rezultaty obliczen.

5. Podsumowanie

W badanych wigzarach dachowych wykorzysta-
nie nos$nosci elementéw jest niewielkie i znacznie
zroznicowane. Wigzary zachowujac istniejacy sche-
mat podparcia, przy nieodksztalcalnych podporach,
przenoszy istniejace obciazenia juz od kilkuset lat
1 53 zdolne nadal przenosi¢ te obcigzenia. Stan za-
chowania wi¢zby dachowej w tak dtugim okresie,
mimo rozleglych zniszczen, jakie mialy miejsce
przed remontem, stanowi $wiadectwo wlasciwych
rozwiazan architektonicznych bryly dachu i po-
prawnych rozwiazan konstrukcyjnych w zakresie
przekrojéw elementdéw i ich polaczen.

Badany wiazar dachowy jest konstrukcja wraz-
liwa na uszkodzenia elementow przede wszystkim
w wezlach 1szczegdlnie nieodporna na poziome
przemieszczenia podpér. Zmiana sposobu oparcia
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wigzarOw czy wylaczenie z pracy tramu, mogace
mieé przyczyng w zniszczeniach przez szkodniki
biologiczne, bgdzie skutkowaé znaczacym zwigk-
szeniem wykorzystania elementéw. Przemieszcze-
nie poziome podpér, nawet niewielkie, mogace
mie¢ przyczyng w sitach poziomego rozporu skle-
piefl, spowoduje znaczacy wzrost wykorzystania
elementdw, przekroczenie wytrzymatosci oblicze-
niowej drewna 1 w miar¢ wzrostu przemieszczen
doprowadzi do zniszczenia poszczegdlnych ele-
mentéw 1 calych wiazaréw.

Warunkiem dalszej wieloletniej pracy statycz-
nej wigzarow jest zachowanie niezmiennosci ukta-
du statycznego podparcia wigzardw oraz stabilnos$é
podpor.
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EFFECT OF ARCHITECTRURAL AND
CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS ON
PRESERVATION OF RAFTER FRAMING
IN HISTORICAL BULDINGS, ON THE
EXAMPLE OF THE ROOF IN ST. DORO-
THY’S CHURCH IN WROCEAW

Summary

Presented here is analysis of static working of
selected, historical rafter framing.

The study presented forms part of the research
programme realised in the scope described in the
title. Concentrated on was analysis of utilising the
loading capacities of original structural cross-sec-
tions and analysis of deformations.

Analysis was conducted on working of structu-
res while making a number of assumptions con-
cerning changes in mode of supporting the struc-
tures and also bearing in mind the possibility of
existence of structural damage in time.



