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Wstep

W artykule przedstawiono wady stosowanych obecnie
technik rozpoznawania stanu technicznego konstrukgji
ciesielskich oraz zaproponowano alternatywne sposoby
ich wtasciwego badania [Atykow, Napiérkowska-Aty-
kow 2008]. Wskazano wady tradycyjnego podejscia do
oceny stanu technicznego konstrukgji oraz wynikajace
z nich mozliwe bl¢dne interpretacje, majace wplyw na
wyciagane w tym zakresie wnioski dotyczace ingeren-
¢ji w elementy historycznych konstrukgeji ciesielskich
na etapie ich wzmacniania. Podkres$lono, ze tradycyjne
metody ciesielskiej oceny stanu technicznego elemen-
tow konstrukeji prowadza zwykle do bigdnych wnio-
skow, gtownie z tego powodu, ze nie jest badana kon-
dycja techniczna struktury wewngtrznej drewna.

Ponizej wskazano spos6b wlasciwej analizy i rozpo-
znawania symptomow destrukeji konstrukeji ciesiel-
skich oraz usystematyzowano podejscie do oceny stanu
technicznego pod katem wiasciwego doboru podsta-
wowych technik diagnostycznych.

Tradycyjna konstrukcja przystupowa

Goérne Luzyce to historyczna kraina zlokalizowana we
wschodniej czgsci Saksonii, graniczaca od wschodu ze
Slaskiem, a od potudnia z Czechami (ryc. 1).

Introduction

This article highlights the shortcomings of the tech-
niques currently used to assess the technical condition
of timber structures and proposes alternative methods
for their proper inspection [Alykow, Napiérkowska-
Alykow 2008]. It highlights the shortcomings of the
traditional approach to assessing the technical condition
of structures and the resulting potential misinterpreta-
tions, which influence the conclusions drawn regarding
interventions in elements of historic timber structures
during the reinforcement phase. It was emphasized that
traditional carpentry methods for assessing the technical
condition of structural elements usually lead to errone-
ous conclusions, mainly because the technical condition
of the wood’s internal structure is not examined.

The following section outlines the correct meth-
od for analyzing and identifying signs of deterioration
in timber structures and systematizes the approach to
assessing their technical condition with a view to the
appropriate selection of basic diagnostic techniques.

Traditional half-timbered construction

Upper Lusatia is a historical region situated in the east-
ern part of Saxony, bordering Silesia to the east and the
Czech Republic to the south (Fig. 1).
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Ryc. 1. Mapa Gornych tuzyc oraz herb, https:/bibliotekacyfrowa.pl/en/dlibra/publication/19273/edition/27046/lusatiae-superioris-tabula-
-chorographica-schreiber-johann-georg-1676-1750, https://doineluzyce.pl/de/lausitz/nationale-symbolik/ (dostep: 1.07.2026)

Fig. 1. Map of Upper Lusatia and coat of arms, https://bibliotekacyfrowa.pl/en/dlibra/publication/1927 3/edition/27046/lusatiae-superio-
ris-tabula-chorographica-schreiber-johann-georg-1676-1750, https.//dolneluzyce.pl/de/lausitz/nationale-symbolik/ (accessed: 1.07.2026)

Tradycyjne goérnotuzyckie domy przystupowe sa
dobrym przykladem do pokazania probleméw z utrzy-
maniem 1 diagnostyka konstrukeji ciesielskich, po-
niewaz lacza w sobie dwa ich podstawowe tradycyjne
typy, jakimi sa konstrukcja szachulcowa i izba zr¢bo-
wa. Poczatkowo konstrukcja doméw przystupowych
byla efektem rozwigzania technicznego wynikajacego
z powszechnego na Gérnych Luzycach systemu pracy
nakladczej tkaczy welny, by od potowy XIX w., w okre-
sie rewolucji przemyslowej 1 rozwoju manufaktur,
pozostaé reliktem architektonicznym utozsamianym
z cechg charakterystyczna tozsamosci narodowej 1 kul-
turowej regionu.

Obszar wystgpowania doméw  przystupowych,
wigkszy niz same Goérne Luzyce, ukazano na rycinie
2. Kreskowaniem zaznaczono najwickszy stwierdzony
historyczny obszar ich wystgpowania, kratkowaniem
za$§ — wystgpowanie zachowanych obecnie budynkdow.

Charakterystyczna cecha doméw przystupowych
jest to, ze zlokalizowana na parterze izba zr¢bowa sta-
nowi konstrukcje¢ samonosna 1 nie przenosi obcigzen
od wyzszych kondygnacji, ktore sa od niej konstruk-
cyjnie odseparowane [Trocka-Leszczynska 1995; Vate-
ka 1995]. Izba zr¢bowa cz¢sto ma strop odseparowany
od konstrukgji ciesielskiej $cian parteru, bedacy czgdcia
konstrukgeji szachulcowe] pierwszego pigtra, opieraja-
cej si¢ na usytuowanych na zewnatrz tzw. przystupach.
Moze takze mieé wlasny strop, niezalezny od belek be-
dacych konstrukcja podlogi pigtra (ryc. 3).

Tradycyjne sposoby okreslenia stanu techniczne-
go elementow konstrukcji drewnianej

Tradycyjne ciesielskie metody badania elementéw drew-
nianych wbudowanych w istniejace konstrukgje to:
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Traditional Upper Lusatian half-timbered houses are
a good example for illustrating the problems associated
with the maintenance and assessment of timber-framed
structures, as they combine two of their basic traditional
types: half-timbered construction and log-cabin construc-
tion. Initially, the construction of half~timbered hous-
es was the result of a technical solution stemming from
the piecework system common among wool weavers in
Upper Lusatia; however, from the mid-nineteenth centu-
1y, during the Industrial Revolution and the development
of manufacturing, they have remained an architectural
relic identified as a defining feature of the region’s na-
tional and cultural identity. The area where half-timbered
houses are found, which extends beyond Upper Lusatia
itself, is shown in Figure 2. The hatched area indicates the
largest historically documented area of their occurrence,
whilst the chequered area indicates the distribution of
buildings that have survived to the present day.

A characteristic feature of half-timbered houses is
that the log-walled room on the ground floor is a self-
supporting structure and does not bear any loads from
the upper stories, which are structurally separated from it
[Trocka-Leszczynska 1995; Vareka 1995]. The log room
often has a ceiling separated from the timber-framed
structure of the ground floor walls; this forms part of
the half-timbered structure of the first floor, which rests
on the so-called przystupy (support posts) situated on the
outside. It may also have its own ceiling, independent of
the beams forming the first-floor floor structure (Fig. 3).

Traditional methods for assessing the technical
condition of timber structure components

Traditional carpentry methods for inspecting timber
elements incorporated into existing structures include:

Wiadomosci Konserwatorskie « Journal of Heritage Conservation « 86S/2026
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Ryc. 2. Obszar wystepowania domoéw przystupowych; zrédto: Umgebinde 2006
Ryc. 2. The area where half-timbered houses are found; zrédto: Umgebinde 2006
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Ryc. 3. Schemat typowego rozwigzania konstrukciji ciesielskiej parteru i pietra w obrebie izby

zrebowej; oprac. M. Napiérkowska-Atykow

Fig. 3. A diagram of a typical timber-framed construction for the ground floor and first floor within

a log cabin; by M. Napiérkowska-Atykow

* ociosywanie powierzchni elementdéw drewnianych

w celu okres$lenia ich stanu wewngtrznego,
¢ nasluchiwanie echa podczas mlotkowania po-

wierzchni elementéw drewnianych.

Pierwsza metoda prowadzi do zniszczenia frag-
mentdw elementéw w badanych obszarach, szczegdl-
nie wrazliwych w miejscach wystgpowania najwick-
szych naprezen w konstrukeji. Paradoksalnie tego typu
badanie prowadzone jest w miejscach najbardziej istot-
nych dla wytrzymalosci elementu, ktére podczas ba-
dania s3 dodatkowo ostabiane. Poza tym nie daje ono
zadnej informacji dotyczacej struktury wewngtrznej
clementu.

Druga metoda daje pozorna informacj¢ jedynie do
ok. 8 cm w glab badanego elementu 1 w duzej mierze
zalezy od wilgotno$ci drewna w czasie badania. Przy
grubosci elementu 16 cm jego polowa moze byé cal-
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* sanding the surfaces of wooden components to as-
sess their internal condition,

* listening for an echo whilst tapping the surface of
wooden components.

The first method destroys parts of the components
in the areas under investigation, which are particularly
vulnerable where the highest stresses occur within the
structure. Paradoxically, this type of test is carried out
in the areas most critical to the component’s strength,
which are further weakened during the test. Further-
more, it provides no information regarding the internal
structure of the component.

The second method provides only an approximate
reading to a depth of about 8 cm into the element be-
ing tested and depends largely on the timber’s moisture
content at the time of testing. With an element thick-
ness of 16 cm, half of it may be completely technically
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kowicie zdegradowana technicznie. Aby uzyskaé
pozytywny wynik potwierdzajacy dobre parametry
techniczne, wystarczy, ze badanie bgdzie prowadzone
w warunkach zapewniajacych wystarczajaca wilgotnosé
1 miazszo$¢ danego fragmentu elementu.

Tradycyjne metody ciesielskie badania stanu tech-
nicznego elementéw konstrukeji daja zwykle bledne
informacje, a kondycja techniczna wewngtrznej struk-
tury elementdéw konstrukgji ciesielskiej nie jest z ich
uzyciem badana.

Przyczyny zniszczen

Mozna wyrdznié¢ nastgpujace podstawowe przyczyny
zniszczen konstrukgji ciesielskich:

e dlugoterminowe (cz¢sto niewlasciwe) uzytkowanie,
* niefachowe naprawy,

* zla konserwacja,

* brak biezacych napraw.

Podobnie jak na innych terenach nalezacych do
1945 r. do Niemiec, réwniez na Gérnych Euzycach
wskazane przyczyny mialy przede wszystkim podioze
polityczne 1 socjologiczne. Gléwna byt brak uregulo-
wania kwestii wlasnos$ciowych. Osoby zamieszkujace
ulokowane tam budynki nie mialy aktéw wlasnosci
(budynki formalnie nalezaly do panstwa polskiego),
a jedynie dokumenty potwierdzajace tzw. uzytkowa-
nie wieczyste, czyli gwarancj¢ dysponowania nieru-
chomoscia wydang na okres 100 lat. Sila rzeczy oso-
by je zamieszkujace nie byly zainteresowane wiasciwa
dbaloscig o nieruchomos$é, ktora de facto do nich nie
nalezata.

Problem ten zostal rozwiazany dopiero po podpisa-
niu 14 listopada 1990 r. przez premiera Mazowieckie-
go 1 kanclerza Kohla traktatu granicznego polsko-nie-
mieckiego, ktéry potwierdzit nienaruszalno$é granicy
polsko-niemieckiej na Odrze i Nysie Luzyckiej. Od
tego czasu dokumenty potwierdzajace ,uzytkowanie
wieczyste” byly stopniowo zastgpowane aktami nota-
rialnymi potwierdzajacymi prawo wlasnosci.

W okresie powojennym wzgledy ideologiczne
i propagandowe, zar6wno narodowosciowe, jak i ustro-
jowe, dodatkowo intensyfikowaly proces degradacji
budynkéw nieobjetych piecza stuzb ochrony zabytkdéw
jako widocznego $ladu braku polskosci tych terendéw.
W odréznieniu od miast oraz najstarszych budowli
we wsiach, glownie koScioléw i dwordw, przewazaja-
ca wigkszo$¢ budynkdéw wiejskich byta traktowana bez
nalezytej atencji.

Innym uwarunkowaniem byla o wiele nizsza kul-
tura techniczna oséb przesiedlonych po zakonczeniu
II wojny $wiatowe] na tereny zachodniej Polski z ob-
szaréw lezacych na wschdd od obecnej granicy Rzeczy-
pospolitej Polskiej. Dla wigkszo$ci osadnikéw kultura
techniczna, ktéry zastali, byla obca 1 przewaznie nie do
korica zrozumiala. Brak ciagloSci tradygji ciesielskich,
ktorych z jednej strony nie bylo komu przekazaé,
z drugiej — nie bylo komu przyjaé, poniewaz zaréwno
wywlaszczeni sity wiasciciele, jak 1 ludzie przejmujacy
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degraded. To obtain a positive result confirming good
technical parameters, it is sufficient for the test to be
carried out under conditions that ensure sufficient
moisture content and thickness of the relevant section
of the element.

Traditional carpentry methods for assessing the
technical condition of structural elements usually pro-
vide inaccurate information, and the technical condi-
tion of the internal structure of carpentry elements is
not assessed using these methods.

Causes of damage

The following main causes of damage to timber struc-
tures can be identified:

* long-term (often improper) use,

* unprofessional repairs,

* poor maintenance,

* failure to carry out routine repairs.

As in other areas that belonged to Germany until
1945, the reasons cited in Upper Lusatia were pri-
marily political and sociological. The main factor was
the lack of a clear resolution to property issues. The
people living in the buildings there did not hold title
deeds (the buildings formally belonged to the Polish
state), but only documents confirming so-called ‘per-
petual usufruct’, that is, a guarantee of the right to use
the property issued for a period of 100 years. Inevita-
bly, the residents were not interested in taking proper
care of the property, which de facto did not belong to
them.

This issue was resolved only after the signing, on
November 14, 1990, of the Polish—German border
treaty by Prime Minister Mazowiecki and Chancellor
Kohl, which confirmed the inviolability of the Pol-
ish-German border along the Oder and the Lusatian
Neisse. Since then, documents confirming ‘perpetu-
al usufruct’ have been gradually replaced by notarial
deeds confirming ownership.

In the post-war period, ideological and propagan-
da considerations—relating to both nationality and the
political system—further accelerated the deterioration
of buildings not under the protection of the heritage
conservation authorities, which were seen as a visible
sign of the lack of Polish identity in these areas. Unlike
in towns and in the oldest buildings in villages—main-
ly churches and manor houses—the vast majority of
rural buildings were treated without due care.

Another factor was the much lower level of tech-
nical expertise among those resettled after the end of
the Second World War to western Poland from areas
lying to the east of the current border of the Repub-
lic of Poland. For most of the settlers, the technical
knowledge they encountered was unfamiliar and, for
the most part, not fully understood. The lack of con-
tinuity in carpentry traditions—which, on the one
hand, there was no one to pass on and, on the other,
no one to receive them, as neither the owners who
had been forcibly dispossessed nor the people taking

Wiadomosci Konserwatorskie « Journal of Heritage Conservation « 86S/2026



ich nieruchomosci, nie byli tym zainteresowani, skut-
kowal w najlepszym razie doraznymi dziataniami na-
prawczymi, realizowanymi zwykle w sposéb odmien-
ny 1 cz¢sto niezgodny z wlasciwym dla wzmacnianych
konstrukgeji. Proces ten nasility wzgledy uzytkowe, kt6-
re powodowaly potrzebg dostosowywania istniejacych
budynkéw do zmieniajacych si¢ potrzeb wiascicieli,
szczegdlnie od konca lat 60. XX w., co czgsto realizo-
wano w chaotyczny sposob.

Punkty istotne w diagnostyce
konstrukgji ciesielskiej

Do podstawowych widocznych symptoméw uszko-
dzenia konstrukgji ciesielskiej naleza:

* §lady bytnosci drewnojadow,

* nadmierne deformacje elementéw konstrukeji,

* uszkodzenia polaczen ciesielskich,

* zniszczenia tynku 1 wypetnienia $cian,

* nadmierne zawilgocenie elementdw,

* zniszczenia elementéw konstrukgji.

Punktem wyjécia przy wyborze miejsc do dalszych
badani konstrukcji jest okreslenie stanu technicznego
widocznej powierzchni elementdéw drewnianych na
podstawie ogledzin konstrukcji.

Widoczne symptomy degradacji elementéw kon-
strukcji wymagajace szczegblowego rozpoznania s3
nastgpujace:

Obmurowanie lub otynkowanie elementow

izby zrebowej

Obmurowanie izby zr¢bowej moze wynikaé zaréwno
z uszkodzenia powierzchni drewna, chgci poprawy wa-
loréw uzytkowych, gléwnie termicznych, jak i z wy-
konania podparcia konstrukcji podtrzymujacej Sciany
pictra. W zaleznoSci od przyczyny postgpowanie na-
prawcze jest diametralnie rézne.

Wtérne otynkowanie izby zr¢bowej zazwyczaj wy-
konywano w celu ochrony powierzchni drewna tak
zewnatrz, jak 1 wewnatrz pomieszczen. Oprocz praw-
dopodobnej wczesniejszej degradacji powierzchni tyn-
kowanie, podobnie jak obmurowanie, intensyfikuje
proces korozji biologicznej w obrgbie wewngtrznej
struktury drewna (ryc. 4).

Zniszczenie tynku na wypelnieniu $ciany
szachulcowej

Zniszczenie tynku na wypelnieniu $ciany szachulcowe;j
z jednej strony odslania wypelnienie i umozliwia pene-
tracj¢ wod opadowych w jego glab, z drugiej za$ utrud-
nia jej odparowanie, doprowadzajac do intensyfikacji
proceséw gnilnych na niedost¢pnych powierzchniach
drewna. Przyspieszonej degradacji ulega réwniez samo
wypetnienie, szczegblnie gliniane (ryc. 5).

Zmiazdzenie podwaliny w wyniku degradacji

jej struktury wewnetrznej

Zmiazdzenie podwaliny w wyniku degradacji jej struk-
tury wewngtrznej jest czg¢sto spowodowane brakiem

Wiadomosci Konserwatorskie « Journal of Heritage Conservation « 86S/2026

over their properties were interested in them—re-
sulted, at best, in ad hoc repair work, usually carried
out in a manner that differed from—and was often
incompatible with—the methods appropriate for the
structures being reinforced. This process was exac-
erbated by practical considerations, which created a
need to adapt existing buildings to the changing re-
quirements of their owners, particularly from the late
1960s onwards, a process that was often carried out in
a haphazard manner.

Key points in the assessment of timber
structures

The main visible signs of damage to a timber structure
include:

* traces of wood-boring insects,

e excessive deformation of structural elements,

e damage to timber joints,

e damage to plaster and nogging,

* excessive moisture in structural elements,

e damage to structural elements.

The starting point when selecting areas for further
structural investigation is to determine the technical
condition of the visible surfaces of the timber elements
on the basis of a visual inspection of the structure. The
visible signs of deterioration in structural elements re-
quiring detailed assessment are as follows:

Brickwork or plastering of the log cabin’s
structural elements

Cladding a log chamber may be necessitated by damage
to the timber surface, a desire to improve its function-
al properties—primarily thermal insulation—or the
need to provide support for the structure bearing the
upper-story walls. Depending on the cause, the repair
procedure varies considerably. Secondary plastering
of a log-built room was usually carried out to protect
the timber surface both externally and internally. In
addition to likely prior surface degradation, plaster-
ing—much like brick cladding—intensifies the process
of biological decay within the internal structure of the
timber (Fig. 4).

Damage to the plaster on the nogging of

a half-timbered wall

The deterioration of the plaster on the infill of a
half-timbered wall, on the one hand, exposes the in-
fill and allows rainwater to penetrate deep into it; on
the other hand, it hinders the evaporation of this water,
leading to an intensification of decay processes on in-
accessible surfaces of the timber. The infill itself is also
subject to accelerated degradation, particularly when
made of clay (Fig. 5).

Crushing of the foundation sill as a result of

the degradation of its internal structure

The crushing of the foundation sill as a result of the
degradation of its internal structure is often caused by
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Ryc. 4. Przykfad: a) obomurowania, b) otynkowania izby zrebowej; autorem wszystkich zdjec¢ jest K. Atykow

Fig. 4. Example: a) brickwork, b) plastering of log cabins; all photos by K. Atykow

Ryc. 5. Przykfad zniszczenia tynku na wypeieniu $ciany szachulcowej

Fig. 5. An example of plaster damage on the infill of a half-timbered wall

wlasciwego zabezpieczenia przed woda z opadéw at-
mosferycznych w miejscu oparcia na murze. Jest to za-
razem wskazanie, ze najprawdopodobniej uszkodzeniu
ulegly zardwno dolne fragmenty slupdéw konstrukeji
szachulcowej, jak 1 koncéwki belek stropowych (ryc. 6).
Ma to wplyw na globalng stateczno$¢ konstrukeji ca-
fego budynku, nie tylko w kierunku pionowym, lecz
réwniez poziomym.

Zmiazdzenie podwalin i rygli jako efekt
degradacji struktury wewnetrznej stupow
Czestym bledem w interpretacji stanu technicznego na
podstawie ogledzin konstrukgeji jest uznanie deformacji
wypelnienia przestrzeni migdzykonstrukcyjnej za efekt
oddzialywan poziomych, podczas gdy faktyczng przy-
czyna jest zmiazdzenie podwaliny w wyniku degradacji
jej struktury wewngtrznej 1 niemozno$ci przenosze-
nia obciazen pionowych. Jest to szczegdlnie widoczne
w wypadku wypetnienia z cegly, majacego w zalozeniu
jedynie funkcj¢ ostonows, ktdre zaczyna pracowaé jako

14

a lack of adequate protection against rainwater at the
point where it rests against the wall. This also indicates
that both the lower sections of the half-timbered struc-
ture’s posts and the ends of the ceiling beams have most
likely been damaged (Fig. 6). This affects the overall
stability of the entire building, not only in the vertical
direction but also in the horizontal direction.

Crushing of the foundation sills and nogs

as a result of the degradation of the internal
structure of the columns

A common error in interpreting the technical condi-
tion based on a visual inspection of the structure is to
attribute deformation of the infill in the space between
structural elements to horizontal forces, whilst the ac-
tual cause is the crushing of the foundation sill due to
the degradation of its internal structure and its inability
to bear vertical loads. This is particularly evident in the
case of nogging, which is intended solely for a cladding
function but begins to act as a load-bearing element,

Wiadomosci Konserwatorskie « Journal of Heritage Conservation « 86S/2026



Ryc. 6. Przyktad zmiazdzenia podwaliny: a) w wyniku degradacji jej struktury wewnetrznej, b) w wyniku degradacji struktury wewnetrznej

stupéw

Fig. 6. An example of foundation sill failure: a) as a result of the degradation of its internal structure, b) as a result of the degradation of

the internal structure of the columns

Ryc. 7. Przyktady ubytkdéw podwaliny, stupéw i rygli w wyniku degradacji ich struktury wewnetrznej
Fig. 7. Examples of damage to the foundation, posts and cross-beams resulting from the degradation of their internal structure

element nosny, przenoszac czg¢$¢ obciazen pionowych,
do czego pierwotnie nie byto przewidziane (ryc. 6).

Ubytki podwaliny, stupéw i rygli w wyniku
degradacji ich struktury wewnetrznej

Najbardziej oczywistym symptomem uszkodzenia
konstrukgji sa ubytki jej fragmentdw 1 jako takie nie
wymagaja szczegblowego opisu (ryc. 7). Pojawia si¢ tu
konieczno$é wlasciwej analizy wytrzymatoSciowej po-
zostalych elementdéw przenoszacych obciazenia zwigk-
szone w stosunku do pierwotnie dla nich przewidzia-
nych, z uwzglgdnieniem ich degradacji techniczne;.

Niewlasciwe dlugotrwale uzytkowanie
pomieszczen — kumulowanie wilgoci (ryc. 8a)
Niewtasciwe uzytkowanie pomieszczent lub zmienio-
ny sposéb ich uzytkowania w stosunku do pierwot-
nego jest wskazaniem do podejrzewania potencjalnej
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carrying part of the vertical loads, for which it was not
originally designed (Fig. 6).

Damage to the foundation sill, posts and span-
drel beams resulting from the deterioration of
their internal structure

The most obvious sign of structural damage is the loss
of structural elements, and as such this does not require
a detailed description (Fig. 7). It is therefore necessary
to carry out a proper strength analysis of the remain-
ing load-bearing elements, which are now subjected to
loads greater than those originally intended for them,
taking into account their technical degradation.

Inappropriate long-term use of rooms — accu-
mulation of damp (Fig. 8a)

Inappropriate use of rooms, or a change in their in-
tended use compared with the original, is an indica-



Ryc. 8. Przyktady: a) niewtasciwego dtugotrwatego uzytkowania pomieszczen — kumulowania wilgoci, b) braku biezgcych napraw,
c¢) niewtasciwych napraw, d) bytnosci drewnojadéw

Fig. 8. Examples: a) improper long-term use of the premises — accumulation of damp; b) failure to carry out routine repairs; c) improper

repairs; d) the presence of wood-boring insects

degradacji wewngtrznej struktury drewna, najczgsciej
w wyniku nieprawidlowego wietrzenia pomieszczen
lub jego catkowitego braku.

Brak biezacych napraw oraz niewlasciwe
naprawy (ryc. 8b, c)

Brak biezacych napraw, w szczegdlnoSci w zakresie
wlasciwego odprowadzania wod opadowych z potaci
dachowej oraz sprawnych technicznie obrébek blachar-
skich, a takze niewtasciwe naprawy i przebudowy pro-
wadza przede wszystkim do niekontrolowanej redystry-
bugji obcigzenr i zwigkszonego obcigzenia elementéw
konstrukeyjnych w sasiedztwie tych zdegradowanych.

Slady bytnosci drewnojadéw (ryc. 8d)

Slady bytnosci drewnojadéw wskazuja na uszkodzenie
strefy przypowierzchniowej, co moze prowadzi¢ do
zmniejszenia wytrzymatosci elementu konstrukcyjnego.

Nadmierne deformacje elementéw
konstrukcyjnych (ryc. 9a, b)

Nadmierna deformacja elementéw konstrukcyjnych
moze by¢ efektem zaréwno ich przeciazenia, jak 1 ich
niewlasciwej przebudowy. Czgsto przeciazenie jest
efektem kombinacji kilku czynnikéw: degradacji struk-
tury wewngtrznej, zmiany sposobu obciazenia lub nie-
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tion that the internal structure of the timber may be
deteriorating, most commonly as a result of inadequate
ventilation of the rooms or a complete lack thereof.

Lack of routine repairs and improper repairs
(Fig. 8b, ¢)

A lack of routine repairs—particularly with regard to the
proper drainage of rainwater from the roof surface and
technically sound flashings—as well as improper repairs
and alterations, lead primarily to the uncontrolled re-
distribution of loads and increased stress on structural
elements in the vicinity of those that have deteriorated.

Evidence of wood-boring insects (Fig. 8d)
Evidence of wood-boring insects indicates damage to
the near-surface layer, which may reduce the strength
of the structural member.

Excessive deformation of structural members
(Fig. 9a, b)

Excessive deformation of structural elements may re-
sult from either overloading or inappropriate altera-
tions. Overloading is often the result of a combination
of several factors: degradation of the internal structure,
changes in the loading pattern, or inappropriate alter-
ations during which elements aftecting the overall be-
havior of the structure are removed.
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Ryc. 9. Przyktady: a—b) nadmiernej deformacji elementéw konstrukcyjnych, c—d) zniszczenia elementéw konstrukcyjnych
Fig. 9. Examples: a-b) of excessive deformation of structural elements, c—d) of damage to structural elements

wlasciwych przebudéw, podczas ktérych usuwane sa
elementy majace wplyw na globalng pracg konstrukgji.

Zniszczenia elementéw konstrukcyjnych

(ryc. 9¢c, d)

Zniszczenia elementéw konstrukeji sa skrajnym  sy-
gnalem probleméw z konstrukgja ciesielska, zaréwno
w obrebie widocznych uszkodzefy, jak 1 w pozostatych,
pozornie sprawnych technicznie, ze wzgledu na poten-
¢jalnie podobne warunki pracy i jej uwarunkowania ze-
wngtrzne.

Propozycja systematyki badan konstrukgcji

Ponizej wskazano propozycj¢ postgpowania przy ana-

lizie konstrukgji ciesielskiej [Atykow et al. 2024; Orlo-

wicz et al. 1996]. Kluczowe obszary badan elementéw

konstrukgji ciesielskiej budynku s3 nastgpujace:

* zmiany geometrii konstrukgji,

* clementy ciesielskie,

* polaczenia ciesiclskie,

* miejsca kontaktu z murowanymi $cianami,

* miejsca kontaktu z pokryciem dachowym.
Podstawowe analizy podczas badania stanu tech-

nicznego elementéw konstrukgji ciesielskiej obejmuja:

e stan powierzchni (uszkodzenia),

* wilgotnos¢ przypowierzchniows,

* stan struktury wewngtrznej (rezystograf).
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Damage to structural elements (Fig. 9c, d)

Damage to structural elements is a clear indication of
problems with the timberwork, both in terms of visible
damage and in other parts that appear to be technically
sound, given the potentially similar operating condi-
tions and external factors.

A proposal for a research framework
for structural analysis

The following outlines a proposed approach to the anal-
ysis of timber structures [Atykow et al. 2024; Ortowicz
etal. 1996]. The key areas of investigation for the timber
structural elements of a building are as follows:

* changes in the structure’s geometry,

e timber structural elements,

* imber joints,

* points of contact with masonry walls,

* points of contact with the roof covering.

The basic analyses carried out when assessing the
technical condition of timber structural elements in-
clude:

* surface condition (damage),
* near-surface moisture content,
* condition of the internal structure (resistograph).

The moisture content of timber elements influ-
ences the potential for fungal growth. Fungi destroy
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Ryc. 10. Przyktad wynikéw badan rezystograficznych elementu $ciany zrebowej (z lewej) oraz stupa konstrukcji szachulcowej (z prawej);

oprac. M. Napidrkowska-Atykow

Fig. 10. An example of resistography results for a log wall element (left) and a half-timbered post (right); by M. Napiérkowska-Atykow

Poziom wilgotnosci elementéw drewnianych ma
wplyw na mozliwo$¢é rozwoju grzybéw. Grzyby niszcza
wewngtrzng struktur¢ drewna. Maksymalna wilgot-
no$¢ drewna zabezpieczajaca przed rozwojem grzybow
wynosi ok. 15%.

Pomiar wilgotnosci elementdéw drewnianych jest ba-
daniem podstawowym 1 kluczowym dla wlasciwej oceny
stanu technicznego oraz stanowi punkt wyjscia do wska-
zania miejsc badan rezystograficznych (ryc. 10). Stan
techniczny struktury wewngtrznej elementoéw drewnia-
nych ma wplyw na zachowanie calej konstrukgji ciesiel-
skiej. Stan techniczny potaczen ciesielskich ma posredni
wplyw na globalne zachowanie konstrukgeji.

Whnioski koncowe

Tradycyjne metody ciesielskie badania drewna, takie jak
ociosywanie powierzchni elementéw w celu sprawdze-
nia stanu struktury wewngtrznej czy ostukiwanie w celu
nastuchiwania echa, daja przewaznie bl¢dne informa-
¢je dotyczace stanu technicznego konstrukgeji. Dostep-
ne wspodlczesne techniki badania stanu technicznego
konstrukgji ciesielskiej umozliwiaja pozyskanie wystar-
czajacych informacji do podjecia wiasciwych decyzji
dotyczacych miejsca, zakresu i sposobu ingerencji w ist-
niejaca konstrukeje [Richter 2012]. Wspdlczesne tech-
niki badania stanu technicznego elementéw konstruk-
¢ji nie sa powszechnie stosowane, gléwnie z powodu
braku wiedzy inzynieréw oraz checi zaoszczgdzenia na
przeprowadzeniu wiasciwych ekspertyz.

Brak poprawnie przeprowadzonych ekspertyz sta-
nu technicznego skutkuje podejmowaniem blgdnych
technicznie 1 kosztownych decyzji w kwestii zakresu
1 sposobu wzmacniania konstrukgji ciesielskich.

the internal structure of the timber. The maximum
moisture content of timber that prevents fungal
growth is approximately 15%. Measuring the mois-
ture content of timber elements is a fundamental
test for assessing the technical condition and serves
as a starting point for identifying locations for resis-
tograph testing (Fig. 10). The technical condition of
the internal structure of timber elements affects the
behavior of the entire timber structure. The technical
condition of timber joints indirectly aftects the overall
behavior of the structure.

Concluding remarks

Traditional carpentry methods of inspecting timber,
such as planing the surfaces of components to check
the condition of the internal structure or tapping
them to listen for an echo, generally provide inac-
curate information regarding the technical condition
of the structure. Modern techniques for assessing
the technical condition of timber structures make
it possible to obtain sufficient information to make
the right decisions regarding the location, scope,
and method of intervention in the existing structure
[Richter 2012]. Modern techniques for assessing
the technical condition of structural elements are
not widely used, mainly due to a lack of knowledge
among engineers and a desire to save on the cost of
carrying out proper assessments. The absence of
properly conducted technical condition assessments
results in technically flawed and costly decisions re-
garding the scope and method of reinforcing timber
structures.

Przypis

! Wspotautorem artykutu jest réwniez Michat Krupa, orcid.
org/0000-0002-2199-0598, dr hab. inz. arch., Politechnika
Krakowska, Wydzial Architektury.
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! Co-author of this article is also: Michat Krupa, orcid.
org/0000-0002-2199-0598, Ph.D. Eng. Arch., Cracow Uni-
versity of Technology, Faculty of Architecture.
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Streszczenie

Artykul byl prezentowany w ramach 3. edycji miedzy-
narodowe] konferencji European Culture Common-
wealth 2024 (EuCuComm 2024) ,,Gérne Luzyce: dzie-
dzictwo kulturowe, religijne i architektoniczne”, ktéra
odbyta si¢ w dniach 17-19 wrze$nia 2024 r. w Lubaniu
1 Bautzen.

Celem opracowania jest oméwienie wad stosowa-
nych obecnie technik rozpoznania stanu technicznego
konstrukgeji ciesielskich oraz alternatywnych metod
ich wlasciwego badania. Wskazano sposdb wlasciwej
analizy oraz optymalnego rozpoznawania symptomow
destrukgji konstrukgeji ciesielskich, a takze systematy-
ke podejicia do zagadnienia oceny stanu techniczne-
go pod katem odpowiedniego doboru podstawowych
technik diagnostycznych.

W tekScie ukazano wady tradycyjnego podejScia
do oceny stanu technicznego konstrukgji 1 wynikajace
z niego mozliwe przeklamania majace wpltyw na wy-
ciagane w tym zakresie wnioski dotyczace ingerencji
w elementy historycznych konstrukeji ciesielskich na
etapie ich wzmocnien.

Wiadomosci Konserwatorskie « Journal of Heritage Conservation « 86S/2026

Abstract

This article was presented as part of the third edition
of the International Scientific Conference European
Culture Commonwealth 2024 (EuCuComm 2024)
“Upper Lusatia and Silesia: cultural, religious and ar-
chitectural heritage” (17-19 September 2024, in Luban
and Bautzen).

The purpose of this article is to present the short-
comings of currently used techniques for assessing
the technical condition of carpentry structures and,
alternatively, methods for their proper examination.
A method for proper analysis and recognition of signs
of deterioration in carpentry structures is presented, as
well as a systematic approach to assessing the technical
condition of structures through the appropriate selec-
tion of basic diagnostic techniques.

The shortcomings of the traditional approach to
assessing the technical condition of structures are
demonstrated, along with the resulting potential dis-
tortions that influence the conclusions drawn regard-
ing interventions in elements of historical carpentry
structures during the reinforcement stage.
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