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Wprowadzenie

Przeobrazenia obiektéw historycznych maja znaczenie
nie tylko dla poznania ich historii czy poglebiania wie-
dzy na temat ich architektury, lecz takze dla rozpozna-
nia wystepujacych w nich uktadéw konstrukeyjnych.
W wypadku $wiatyii gotyckich zmiany architektury
i konstrukeji wynikaja z réznych przyczyn, takich jak
odbudowy po zniszczeniach wojennych czy po poza-
rach, wystgpujacych zaréwno na przestrzeni wiekéw, jak
1 wspdlczesnie, czego przykladem jest katedra Notre-
-Dame w Paryzu. Wraz z rozwojem miast 1 rosnaca
liczba wiernych powierzchnia pierwotnych kosciotéw
stawala si¢ niewystarczajaca. Powigkszanie Swiatyn wy-
nikato takze z coraz wazniejszej roli liturgii i potrzeby
tworzenia dodatkowych kaplic, najczgsciej usytuowa-
nych wzdtuz naw bocznych, zwykle péinocnej i potu-
dniowej [Pevsner 1943].

Analiza konstrukeyjna obiektu budowlanego odby-
wa si¢ w kilku etapach, obejmujacych odzwierciedle-
nie geometrii elementéw konstrukeyjnych, okreslenie
wiasciwosci materiatowych, ustalenie warunkéw brze-
gowych (podpory i polaczenia migdzy elementami)
oraz obciazen i ich kombinacji [PN-EN 1990 Eurokod
2025]. Na podstawie tych danych okresla si¢ schemat
statyczny, a nastgpnie przeprowadza odpowiednie ana-
lizy liniowe lub nieliniowe, stanowiace podstawe do
sformutowania wnioskéw i1 wytycznych dotyczacych
dalszego postgpowania z obicktem.

Introduction

The transformations of historical structures are signif-
icant not only for uncovering their history or deepen-
ing architectural knowledge but also for identifying the
structural systems within them. In the case of Gothic
churches, changes in architecture and structure stem
from various causes, such as reconstruction follow-
ing war damage or the impact of fires occurring both
throughout the centuries and in modern times, a prime
example being the Notre-Dame Cathedral in Paris. As
cities grew and the number of worshippers increased,
the area of the original temples often became insufti-
cient. The enlargement of churches also resulted from
the growing importance of liturgy and the need to create
additional chapels, most frequently situated along the side
aisles, typically to the north and south [Pevsner 1943].

The structural analysis of a building involves sever-
al stages: defining the geometry of structural elements,
defining material properties, establishing boundary
conditions (supports and connections between ele-
ments), and determining loads and their combinations
[PN-EN 1990 Eurokod 2025]. These data enable us to
define the static scheme, after which appropriate line-
ar or non-linear analyses are performed, leading to the
formulation of conclusions and guidelines for the fur-
ther handling of the structure.

However, the structural system of a heritage
building cannot be approached in the same way as
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Ryc. 1. Ko$cioty bedace przedmiotem badan: a) Swiebodzin, 2022; b) Szprotawa, 2025; ¢c) Wschowa, 2024; d) Drohobycz, 2023; autorem

wszystkich zdje¢ jest K. Raszczuk

Fig. 1. Churches under study: a) Swiebodzin, 2022; b) Szprotawa, 2025; c) Wschowa, 2024; d) Drohobych, 2023; all photos by

K. Raszczuk

Do struktury obiektu zabytkowego nie mozna jed-
nak podchodzi¢ tak jak do wspdlczesnej konstrukcji.
Procedury analizy sa bardziej zlozone i wymagaja kil-
ku etapéw dzialan, w tym rozpoznania i diagnostyki
[,,Guidelines for the analysis...” 2024]. Nalezy réwniez
w pewien sposdb ,.cofnaé si¢ w czasie” i poddaé anali-
zie procesy, ktore zachodzily kilka, kilkadziesiat, a nawet
kilkaset lat wezesniej. Do tego celu stuza m.in. badania
architektoniczne [Arszynski et al. 2015], ktére nalezy
przeanalizowaé lub — jesli nie zostaty wykonane — prze-
prowadzi¢. Wynikiem tych badan jest zazwyczaj rozwar-
stwienie chronologiczne, czyli identyfikacja na rzutach
1 przekrojach poszczegblnych czgsci obicktu historycz-
nego, ktoére powstalty w réznych okresach (np. w $re-
dniowieczu, renesansie czy baroku). W pracy inzyniera
nie jest to podejscie powszechne, gdyz zazwyczaj roz-
patruje si¢ uklad konstrukeji w jego aktualnym stanie,
a brakuje czgsto poglebionej analizy historycznej. Dane,
jakie mozna uzyska¢ z analizy przeksztalcenn obicktow,
przedstawiono na przykladzie czterech kosciotow, ktdre
w trakcie swego istnienia ulegaly przeobrazeniom.

Przedmiot i metodyka badan

Przedmiotem analiz prowadzonych w latach 2015-
2024 byla konstrukeja kosciotéw gotyckich (ryc. 1), dla
ktérych konieczne bylo przeprowadzenie oceny stanu
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a modern construction. The procedures are more
complex and require multiple stages of action, in-
cluding anamnesis and diagnosis [“Guidelines for
the analysis...” 2024]. It is also necessary, in a sense,
to “trace back in time” and analyze processes that oc-
curred decades or even centuries earlier. Architectur-
al research [Arszynski et al. 2015] is one of the meth-
ods used for this purpose and should be analyzed or,
it has not yet been carried out, conducted. The result
of such research is typically a chronological phasing,
which involves identifying the individual parts of
the historical structure on plans and cross-sections,
parts that were built during different periods (e.g.,
the Middle Ages, Renaissance, Baroque, etc.). This
is not a common approach in an engineer’s work,
as the structural system is usually considered in its
current state at the time of analysis, often lacking an
in-depth historical assessment. The type of data that
can be obtained from analyzing the transformations
of the structures is presented through the examples
of four churches that have undergone significant al-
terations throughout their existence.

Research subject and methodology

The subject of the analyses conducted between 2015
and 2024 is the structure of Gothic churches (Fig. 1),
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Skrét Nazwa obiektu Datowanie
Shortcut | Name Dating
KMS$ Kosciot pw. $w. Michata Archaniota w Svyiebodzinie od XV w.

Church of St. Michael the Archangel in Swiebodzin fifteenth century
KWS Kosciot pw. Wniebowziecia NMP w Szprotawie od XIII w.

Church of the Assumption of the Blessed Virgin Mary in Szprotawa thirteenth century
KSwW Kosciét pw. Sw. Stanistawa Biskupa i Meczennika we Wschowie od XIV w.

Church of St. Stanislaus, Bishop and Martyr, in Wschowa fourteenth century
KBD Kosciot pw. Wniebowziecia NMP, $w. Krzyza i $w. Barttomieja w Drohobyczu (Ukraina) od XIV w.

Church of the Assumptions of the Blessed Virgin Mary, the Holy Cross, and St. Bar- fourteenth century

tholomew in Drohobych (Ukraine)

Tab. 1. Zestawienie obiektéw bedacych przedmiotem badan
Table 1. Overview of the buildings under study

Skrét Badanie Zrédto danych Badanie Zrédto danych
Shortcut | Test type Data source Test type Data source
KMS$ SK pomiary wiasne BA [Legendziewicz 2023]
own measurements
Mz pomiary wiasne BG [Krainski, Kobytecka 2021]
own measurements
KWS SK pomiary wtasne BA [Legendziewicz, Btaszczyk 2018]
own measurements
Mz pomiary wtasne BG [Szwed-Lorenz et al. 2013]
own measurements
KSwW SK pomiary wtasne BA [Legendziewicz 2022]
own measurements
Mz pomiary wtasne BG brak
own measurements none
KBD SK Skeiron BA [Warchot 2023]
Skeiron
MZ pomiary wtasne BG [Przyborowski 2023]
own measurements

Tab. 2. Zestawienie badan przeprowadzonych oraz wynikéw badan poddanych analizie dla poszczegdlnych obiektéw
Table 2. Overview of research and analyses performed for each building

bezpieczenstwa ze wzgledu na wystgpujace zarysowa-
nia 1 deformacje.

Powstanie obiektdéw datowane jest na okres od
XIII do XV w. (tab. 1), lecz z punktu widzenia analiz
konstrukcyjnych kluczowe znaczenie maja péZniejsze
przeksztatcenia.

W ramach oceny konstrukgji przeprowadzono lub
poddano analizie nastgpujace rodzaje badani: kwerendg
dokumentacji archiwalnej obejmujacej histori¢ budowy
obiektdéw 1 wyniki badan architektonicznych (BA), ska-
nowanie laserowe konstrukgeji wraz z analiza deformacji
(SK), identyfikacj¢ morfologii zarysowan i spgkan (MZ)
oraz badania geotechniczne (BG). Zestawienie przepro-
wadzonych badan przedstawiono w tabeli 2.

Zasadniczym celem analizy wynikéw badan prze-
prowadzonych dla kazdego kosciota byta ocena bezpie-
czenstwa konstrukeji oraz sformutowanie wytycznych
dotyczacych koniecznosci napraw 1 wzmocnien. Decy-
zja zostala poprzedzona diagnostyka, w ramach ktorej
brano pod uwagg réwniez wczesniejsze przeksztalcenia
konstrukgji $wiatyn. Analizie poddano ponadto warun-
ki gruntowo-wodne, poniewaz bardzo czgsto, kiedy

228

for which it was necessary to perform a safety assess-
ment due to observed cracking and deformations.

The erection of the buildings dates from the thir-
teenth to the fifteenth century (tab. 1); however, from
the perspective of structural analysis, their subsequent
alterations are of key importance.

As part of the structural analysis, the following types
of research and testing were conducted or analyzed: a
review of archival documentation including the con-
struction history and results of architectural research
(BA), laser scanning of the structure along with defor-
mation analysis (SK), identification of the morphology
of cracks and fissures (MZ) and geotechnical investi-
gations (BG). A summary of the research is presented
below (tab. 2).

The primary objective of analyzing the research re-
sults for each church was to assess the structural safe-
ty and to provide guidelines regarding the necessity for
repair and strengthening. Such decisions were preceded
by diagnostics, which also took into account the previous
structural transformations of the temples. The soil and
groundwater conditions were also analyzed, as cracking

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



Ryc. 2. Kosciot w Swiebodzinie: a) wnetrze nawy pétnocnej z oznaczeniem $ladéw po pierwotnych przyporach (1); b) spekanie strefy
podporowej sklepienia gwiazdzistego (2) oraz strefy nadproza tukowego; 2022

Fig. 2. Church in Swiebodzin: a) interior of the north aisle with indicated traces of the original buttresses (1); b) cracking in the support

zone of the stellar vault (2) and in the arched lintel zone; 2022

w obiekcie zabytkowym pojawiaja si¢ zarysowania,
przyczyn takiego stanu upatruje si¢ w obszarze posado-
wienia, cho¢ nie zawsze jest to uzasadnione.

Kosciol w Swiebodzinie

Gtéwna bryta koSciota w Swiebodzinie sktada si¢ z pi¢-
cioprzgstowego, tréjnawowego korpusu halowego
z prezbiterium zamknigtym wschodnim obejSciem.
Ta czg$¢ obiektu powstata w 1. éwierci XV w. [Le-
gendziewicz 2023]. Od pdéinocy do korpusu przylega
skrajna, czwarta nawa péinocna, a od poludnia — ciag
trzech kaplic. Te czgsci obiektu powstaty w trakcie prac
zwiazanych z cz¢Sciowa odbudowy kosciota po pozarze
w XVI w. Neogotycka elewacj¢ zachodnia tworza wy-
sokie szczyty zaakcentowane wiezyczkami, wprowa-
dzone w ramach przebudowy bryly kosciola w latach
1855-1857 wedtug projektu wroctawskiego architekta
Alexisa Langera. Wtedy dokonano tez przebudowy da-
chu skrajnej nawy pétnocnej, tworzac uklad znacznie
zredukowany, co miato konsekwencje dla jego p6Zniej-
szego stanu zachowania [Raszczuk 2025].
Zarysowania 1 sp¢kania $cian oraz sklepien kosciota
w Swiebodzinie wystepowaly przede wszystkim w na-
wie pdinocnej, w obrebie elewacji péinocnej (w kierun-
ku pionowym), w obszarze tukéw nadprozowych oraz
zeber 1 wysklepek sklepiennych. Gléwne zarysowania
i spekania wysklepek oraz zeber sklepieni gwiazdzistych
nawy péInocnej zaobserwowano w przgstach zachod-
nim i wschodnim. Wysklepki byly zarysowane w miej-
scach ich oparcia na ceglanej Scianie pétnocnej, w obrg-
bie nadprozy okiennych oraz tukéw migdzynawowych,
co wskazuje na globalny charakter problemu technicz-
nego w obickcie. W ramach przebudowy w XVI w. (lata
1541-1555) usunigto przypory zewngtrzne w celu po-
wigkszenia wnetrza koSciota. Ostabiono w ten sposéb
sztywno$§¢ konstrukgji, co skutkowalo pdzniejszymi
deformacjami $ciany péinocnej w kierunku zewngtrz-
nym oraz wystgpowaniem zlozonego uktadu zaryso-
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in historic buildings is very often attributed to founda-
tion-related issues, although this is not always justified.

Church in Swiebodzin

The main body of the church in Swicbodzin consists
of a five-bay, three-aisle hall nave with a choir enclosed
by an eastern ambulatory. This part of the structure
was built in the first quarter of the fifteenth century
[Legendziewicz 2023]. On the north side, the outer-
most, fourth northern aisle adjoins the nave, while on
the south side, there is a sequence of three chapels.
These parts of the building were constructed during
the partial reconstruction of the church following a fire
in the sixteenth century. The Neo-Gothic western fa-
cade features tall gables flanked by turrets, which were
introduced during the remodeling of the church’s ex-
terior between 1855 and 1857, according to a design
by the Wroctaw architect Alexis Langer. At that time,
the roof of the outer north aisle was also reconstructed,
resulting in a significantly simplified roof structures,
which had consequences for its state of preservation
[Raszczuk 2025].

Cracks and fissures in the walls and vaults of
the church in Swiebodzin occurred primarily in the
northern aisle, particularly within the northern fa-
cade (in the vertical direction), as well as in the areas
of the lintel arches, vault ribs and webs. The main
cracks and fissures of the webs and ribs of the north
aisle’s stellar vaults were observed in the western
and eastern bays. The vault webs are cracked at their
points of support on the northern brick wall, within
the window lintels and the arcade arches, indicating
the global nature of the technical problem within
the structure. As part of the sixteenth-century trans-
formation (1541-1555), external buttresses were
removed to enlarge the church interior. This weak-
ened the structural stiffness, resulting in subsequent
outward deformations of the north wall and the oc-

229:



wan sklepieni 1 $cian (ryc. 2). Problem ten poglebita
przebudowa w XIX w., w ramach ktérej wprowadzono
znacznie zredukowany (wiotki) uklad konstrukeyjny
wigzby dachowej. Prawdopodobnie juz w XIX w. pod-
dasze wymagalo wzmocnienia, o czym $wiadcza drew-
niane $ciagi zamontowane tuz nad sklepieniami.

W wypadku kosciola w Swicbodzinie warunki
gruntowo-wodne s3 proste, gdyz podloze zbudowane
jest z osadow czwartorzgdowych — plejstocenskich, re-
prezentowanych przez wodnolodowcowe piaski 1 zwi-
ry, ze swobodnym lustrem wody gruntowej ustabilizo-
wanym na gl¢bokosci ok. 4,5-4,8 m ponizej poziomu
terenu [Kraifiski, Kobylecka 2021]. W zwiazku z tym
faczenie spegkan z ewentualnymi problemami z posado-
wieniem byloby nieuzasadnione.

Kosciot w Szprotawie

Swiatynia w Szprotawie sklada si¢ z tréjnawowego,
siedmioprzgstowego korpusu halowego bez wydzielo-
nego prezbiterium. Najstarsze partie koSciota pocho-
dza z XIII w. [Legendziewicz, Blaszczyk 2018]. Nad
nawami rozpigto sklepienia sieciowe, ktbére oparto
m.in. na o§miobocznych filarach. Do obiektu dobudo-
wano szereg bryt zar6wno od strony pétnocnej (kaplica
Sw. Krzyza, wieza, kruchta i zakrystia), jak 1 od strony
potudniowej (Karcer, Ciemnica, Ogréjec i Chér Mag-
dalenek). Co istotne, pomieszczenia zlokalizowane od
strony potudniowej powstawaly gléwnie w ramach
przeksztalcenn w XV 1 XVI w. 1 zostaly w pewien sposdb
wkomponowane pomigdzy przypory elewacji potu-
dniowej (migdzy trzecim a széstym przgstem korpusu
gtéwnego), co wplyneto na zmiang sztywnosci tej czg-
Sci konstrukgji [Raszczuk 2025].

Zarysowania i deformacje wyst¢puja przede wszyst-
kim w cz¢Sci poludniowej. Znaczna liczba spgkan ma
charakter dylatacyjny, wynikajacy z odmiennej pra-
cy konstrukeji czgéci pierwotnych i wtornie dobu-
dowanych lub przeksztalconych. Wystepuja roéwniez
uszkodzenia w obszarze nadprozy, ktore s3 zwigzane
z wychyleniem $ciany w kierunku potudniowym o ok.
13 cm. S3 to spgkania przechodzace przez caly grubosé
Sciany 1 widoczne od strony zaréwno zewngtrznej, jak
1 wewngtrznej. W tym miejscu osadzono tez trzy Scia-
gi o kierunku prostopadlym do Sciany zewngtrznej, co
Swiadczy o tym, ze problemy konstrukcyjne wystgpo-
waly juz wcze$niej. Jest to zarazem miejsce, w ktérym
brakuje jednej z przypdr uktadu obwodowego, co wska-
zuje na to, ze albo nie bylo jej od poczatku, albo zostata
usunigta w toku kolejnych przeksztalcen (ryc. 3).

W sasiedztwie koSciola w Szprotawie wykonano
badania geotechniczne [Szwed-Lorenz et al. 2013],
ktore wykazaly wystgpowanie piaskéw drobnych, po-
spotki oraz gliny piaszczystej z nieznacznym przewar-
stwieniem z namutéw gliniastych o miazszosci ok. 1 m.
Wystepowanie namuléw moze wplywaé na stan naroz-
nika potudniowo-wschodniego, gdyz przy zmianie po-
ziomu wod gruntowych moze dochodzi¢ do rozktadu
czgdci organicznych w tej warstwie geotechnicznej.

currence of a complex pattern of cracks in the vaults
and walls (Fig. 2). The problem was exacerbated by
the nineteenth-century alteration, which introduced
a significantly reduced, structurally deficient (more
flexible) roof truss system. It is likely that the roof
structure already required strengthening in the nine-
teenth century, as evidenced by wooden tie rods in-
stalled just above the vaults.

In the case of the church in Swiebodzin, the ground
and groundwater conditions are straightforward, as the
subsoil consists of Quaternary Pleistocene deposits
represented by fluvioglacial sands and gravels, with the
unconfined groundwater table stabilized at a depth of
approximately 4.5-4.8 m below ground level [Krairiski,
Kobylecka 2021]. Therefore, attributing the cracking
to potential foundation-related problems would be un-
justified.

Church in Szprotawa

The church in Szprotawa consists of a seven-bay,
three-aisle hall body without a distinct presbytery.
The oldest parts of the church date back to the thir-
teenth century [Legendziewicz, Blaszczyk 2018].
The aisles are covered by net vaults, supported,
among others, by octagonal pillars. Several struc-
tures were added to the building both on the north
side (the Holy Cross Chapel, tower, porch, and sac-
risty) and the south side (known as the Prison, Dun-
geon, Chapel of the Agony in the Garden, and the
Magdalene’s Choir). Significantly, the rooms located
on the south side were built primarily during trans-
formations in the fifteenth and sixteenth centuries
and were infilled between the buttresses of the south
facade (between the third and sixth bays of the main
body), which altered the stiffness of this part of the
structure [Raszczuk 2025].

Cracks and deformations occur primarily in the
southern part of the building. A significant number
of fissures are expansion-related (expansion cracks),
resulting from the difterential structural behavior be-
tween the original parts and those subsequently add-
ed or remodeled. Damage is also present in the lintel
areas, which is associated with an outward tilt of the
wall toward the south by approximately 13 cm. These
are through-wall cracks, visible from both the exterior
and interior. At this location, three tie rods were in-
stalled perpendicular to the external wall were installed
at this location, indicating that structural problems
had already occurred in the past. This is also the point
where one of the buttresses of the perimeter system is
missing, suggesting that it was either absent from the
beginning or was removed during subsequent transfor-
mations (Fig. 3).

Geotechnical investigations carried out in the vi-
cinity of the church in Szprotawa [Szwed-Lorenz et
al. 2013] revealed the presence of fine sands, sand-
and-gravel mixtures and sandy clay, with a thin in-
terlayer of clayey silt approximately 1 m thick. The
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Ryc. 3. Kosciot w Szprotawie: a) fragment elewacji potudniowej z widocznymi spekaniami (1) i miejscami osadzenia $ciggéw poprzecz-
nych (2); b) wnetrze pomieszczenia Chéru Magdalenek z widocznym osadzeniem $ciggu (3) i brakiem przypory analogicznej do wyste-

pujacych w uktadzie obwodowym (4); 2025

Fig. 3. Church in Szprotawa: a) part of the south facade with visible cracks (1) and locations of transverse tie rods (2), b) interior of
the Magdalene’s Choir room with a visible tie rod installation (3) and the absence of a buttress analogous to the one in the perimeter

system (4); 2025

W pierwszej kolejnosci nalezy jednak zwerytikowad
stan muru w obszarze fundamentéw, gdyz moglto do-
chodzi¢ do jego dlugotrwalego zawilgacania wskutek
nicefektywnego odprowadzania wod opadowych z po-
taci dachu. Niezaleznie od lokalnego problemu z na-
roznikiem spgkania i deformacje wystgpujace w gornej
partii $cian nie s3 zwigzane z posadowicniem koSciota,
lecz z obnizona sztywnoscia konstrukeji w tej cz¢Sci na
skutek wezesniejszych przeksztatcen.

Kosciol we Wschowie

Barokowe przebudowy gotyckich koscioléw moga
mie¢ wplyw nie tylko na zmiang wystroju wngtrza
czy eclewacji, ale tez na uklad konstrukcyjny, czego
przyktadem jest kosciot we Wschowie. Fara jest inte-
resujacym polaczeniem S$redniowiecznej architektury
1 barokowego przeksztalcenia, ktérego autorem jest
stynny wtoski architekt Pompeo Ferrari [Legendzie-
wicz 2022]. Przebudowa z lat 1720-1726 jest czytelnie
widoczna na elewacji potudniowej oraz we wngtrzu
nakrytym eliptyczna kopula. Korpus koSciota ma uktad
bazylikowy z halowym prezbiterium. Do elewacji po-
tudniowej przylegaja kruchta oraz niewielka przybu-
déwka wkomponowana pomigdzy elewacje korpusu
nawowego 1 prezbiterium. Istotne przeksztalcenie
konstrukcyjne wystgpuje w osi pomigdzy prezbite-
rium a przedtuzeniem wschodnim nawy potudniowej,
gdzie w wyniku zmian konstrukeji nastapifa redukeja
sztywnosci na skutek czgSciowego usunigcia przypor
[Raszczuk 2025]. Co cickawe, wystepuje tutaj widocz-
na asymetria, gdyz od strony péinocnej prezbiterium
zachowano masywne przypory i nie wprowadzono ba-
rokowego wystroju elewacji. W czg¢$ci pdtnocnej nie
ma uszkodzef w postaci spekan 1 deformacji, natomiast
problemy techniczne wystgpuja w cz¢sci potudniowe.
Na poczatku XVIII w. zmieniono uklad konstrukcyjny,
rozbierajac gotyckie sklepienia nawy bocznej i zakla-
dajac trojprzestowe sklepienia krzyzowe rozdzielone
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presence of these organic muds may affect the con-
dition of the south-east corner, as fluctuations in the
groundwater level can lead to the decomposition of
organic matter within this geotechnical layer. How-
ever, the condition of the wall in the foundation area
should be verified first, as long-term saturation of
the masonry may have occurred due to inadequate
roof drainage. Regardless of the local problem with
the corner, the cracks and deformations occurring
in the upper parts of the walls are not related to
the church’s foundation, but rather to the reduced
structural stiffness in this area resulting from earlier
transformations.

Church in Wschowa

Baroque alterations to Gothic churches may affect
not only the interior decoration and facades but also
the structural system, as exemplified by the church in
Wschowa. The parish church is an interesting combi-
nation of medieval architecture and Baroque transfor-
mation, designed by the prominent Italian architect
Pompeo Ferrari [Legendziewicz 2022]. The remod-
eling from 1720-1726 is clearly visible on the south
facade and in the interior surmounted by an elliptical
dome. The main body of the church features a basilica
layout combined with a hall-type presbytery. A porch
and a small annex, situated between the facade of the
nave and the presbytery, adjoin the south facade. A
significant structural transformation is observed along
the axis between the presbytery and the eastern exten-
sion of the south aisle, where the structural changes
led to a reduction in stiffness due to the partial re-
moval of buttresses [Raszczuk 2025]. Notably, there
is a visible asymmetry here, as the massive buttresses
were retained on the north side of the presbytery, and
no Baroque facade decoration was introduced. No
damage in the form of cracks or deformations was ob-
served in the northern part, whereas technical prob-
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Ryc. 4. Poddasze nawy potudniowej kosciota we Wschowie: a) $ciagi drewniane stabilizujgce konstrukcje poddasza (1), $lady pierwot-
nych sklepien (2), ukosny ukitad spekan istniejgcych sklepien (3); b) dawny fryz elewacyjny prezbiterium $wiadczacy o przebudowie
obiektu (4), pozostatosci przypory usunietej na etapie przeksztatcen; 2024

Fig. 4. Attic of the south aisle of the church in Wschowa: a) wooden tie rods stabilizing the attic structure (1), traces of the original
vaults (2), diagonal cracking pattern of the existing vaults (3), b) former facade frieze of the presbytery evidencing the remodeling of the
building (4), remains of a buttress that was removed during the transformation; 2024

gurtami jarzmowymi. W partii poddasza usunigto czg-
Sci przypor, co w konsekwencji zmniejszylo sztywnosé
konstrukgeji 1 stalo si¢ przyczyna zarysowan sklepien
w kierunku uko$nym, a takze wychylenia $ciany w kie-
runku potudniowym o ok. 7 cm (ryc. 4).

Kosciét w Drohobyczu

Koscidt w Drohobyczu zostal wzniesiony jako orien-
towany. Sklada si¢ z tréjprzestowego, trojnawowego
korpusu halowego z wydzielonym jednonawowym
prezbiterium. Od pélnocy do korpusu nawowego
przylega kaplica pw. Matki Bozej Rézancowej, nato-
miast do prezbiterium dobudowano zakrysti¢ wraz
z czgScia mieszkalng oraz wiezyczka mieszczaca klatke
schodowa. Wngetrze budynku zakomponowano jako
trojnawowe, z trojbocznie zamknictym prezbiterium.
Podzial przestrzeni na nawy tworza o§mioboczne filary,
ktore zostaly lokalnie poszerzone w celu przeniesienia
obciazenn m.in. konstrukeji chéru oraz sklepienn ka-
plic. Na filarach oparto ostroluczne arkady stanowiace
oparcie dla sklepienr zamykajacych nawy. Nawe gtéwna
zamyka sklepienie kolebkowe z lunetami, natomiast
nawy pélnocna 1 poludniowa — sklepienia krzyzowe
oraz krzyzowo-zebrowe. Nad prezbiterium wprowa-
dzono sklepienie sieciowe. Kluczowe przeksztalcenie
nastapito ok. 1800 r., kiedy zakoniczono budowg kaplicy
Matki Boskiej Rézahicowej [Warchot 2023].
Przebudowa wiazala si¢ z usuni¢ciem dwoch przy-
pér w pdélnocnej czgsci kosciota, a w konsekwencji
ze zmniejszeniem sztywnoSci konstrukeji. Obecnie
gtéwne uszkodzenia wystepuja wlasnie w tej stre-
fie 1 objawiaja si¢ pionowymi spgkaniami $cian oraz
wielokierunkowymi zarysowaniami sklepien (ryc. 5).
Dolne partie przypér sa nadal widoczne zaréwno od
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lems occur in the southern part. In the early eight-
eenth century, the structural system was altered by
dismantling the Gothic vaults of the side aisle and in-
stalling three-bay cross vaults separated by transverse
arches. In the upper zone, parts of the buttresses were
removed, which subsequently reduced the structural
stiffness, resulting in diagonal cracking in the vaults,
as well as an outward tilt of the wall toward the south
by approximately 7 cm (Fig. 4).

Church in Drohobych

The church in Drohobych was built as an orient-
ed church. It consists of a three-bay, three-aisled hall
nave with a distinct single-aisled chancel. Adjacent to
the nave on the north side is the Chapel of Our Lady
of the Rosary, while a sacristy with living quarters and
a stair turret was added to the chancel. The interi-
or of the building was designed as three-aisled, with
a three-sided closed presbytery. The division of space
into aisles is formed by octagonal pillars, which were
locally widened to support, among others, the choir
structure and the chapel vaults. Pointed arches rest on
the pillars, providing support for the vaults covering
the aisles. The nave is covered by a barrel, net vault
with lunettes, while the north and south aisles are cov-
ered by groin vaults and ribbed cross vaults. A net vault
was introduced over the presbytery. A key transforma-
tion took place around 1800, when the construction of
the Chapel of Our Lady of the Rosary was completed
[Warchot 2023].

The reconstruction involved the removal of two
buttresses in the northern part, consequently reducing
the structural stifftness. Currently, the most significant
damage is concentrated in this zone, manifesting as
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Ryc. 5. Elewacja pétnocna kosciota w Drohobyczu z oznaczeniem przypér usunietych podczas przebudowy baro-
kowej (1) oraz spekan $cian i kaplicy pétnocnej (2); 2023

Fig. 5. North facade of the church in Drohobych, indicating the buttresses removed during the Baroque remodeling
(1) as well as cracks in the walls and the north chapel (1); 2023

strony zewngtrznej, w $cianach kaplicy, jak i od strony
wewngtrznej, w miejscach wystgpowania zarysowan
pionowych, co moze $wiadczy¢ o zréznicowanej pracy
statycznej glownego korpusu $wiatyni i dobudowanej
kaplicy.

Roéwniez w wypadku kosciota w Drohobyczu stwier-
dzono wyst¢powanie jednorodnych warunkéw grunto-
wo-wodnych, sktadajacych si¢ z glin pylastych i piaskéw
gliniastych o dobrej no$nosci, mimo ze s3 to grunty nie-
przepuszczalne i powoduja utrzymywanie si¢ wody opa-
dowej na poziomie posadowienia [Przyborowski 2023].
Nie ma to decydujacego wplywu na stan zarysowan
konstrukcyjnych kosciota.

Podsumowanie i wnioski

We wszystkich analizowanych koSciotach gotyckich
zidentyfikowano uszkodzenia w formie zarysowan
1 spgkan, ktére wymagaty przeprowadzenia diagnostyki
stanu konstrukgji oraz wskazania metod naprawczych
1 wzmacniajacych. Zwykle badania konstrukcyjne s
ukierunkowane na rozpoznanie warunkéw gruntowo-
-wodnych, analizy statyczno-wytrzymatoSciowe oraz
oceng struktury materiatéw. W artykule zwrécono na-
tomiast uwagg na znaczenie badan architektonicznych,
ktérych wyniki mogg rzucié¢ nowe $wiatlo na diagno-
styke konstrukeji. Na podstawie przeprowadzonych
analiz sformulowano nastgpujace wnioski:
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vertical wall cracks and multi-directional vault crack-
ing (Fig. 5). The lower parts of the buttresses are visible
from the exterior within the chapel walls and from the
interior at the locations of vertical cracks, indicating the
differential structural response of the main body and
the added chapel.

Also in the case of the church in Drohobych, the in-
vestigations revealed homogeneous subsoil conditions,
with the soil profile consisting of silty clays and clayey
sands with good bearing capacity. Nevertheless, these
soils are largely impermeable, causing rainwater to ac-
cumulate at the foundation level [Przyborowski 2023 ].
This does not have a decisive impact on the state of the
church’s structural cracking.

Summary and conclusions

In all the presented cases of Gothic churches, damage
was identified in the form of cracks, which required
a diagnosis of the structural condition and the rec-
ommendation of repair and strengthening methods.
Typically, structural investigations are focused on iden-
tifying soil and water conditions, static and strength
analyses, or material property testing. This article,
however, highlights the importance of architectural re-
search findings, which can significantly contribute to
structural diagnostics. Based on the analyses, the fol-
lowing conclusions can be formulated:
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1. Badania architektoniczne dostarczajg istotnych da-
nych z punktu widzenia analizy konstrukeyjne;.
W przedstawionych przykladach wykazano, ze usu-
wanie przypor w obiektach zabytkowych na etapie
ich przebudowy i rozbudowy moglo spowodowaé
ostabienie sztywnosci konstrukeyjnej. Stanowilo to
poczatek kolejnych nickorzystnych zjawisk, w tym
propagacji zarysowan 1 deformacji konstrukgeji. Wobec
tego w pelni zasadne jest prowadzenie badan architek-
tonicznych réwnolegle z diagnostyka konstrukgji.

2. Analiza konstrukcyjna istniejacego obiektu powin-
na w wielu wypadkach uwzgledniaé dazenie do od-
tworzenia poszczegdlnych faz jego budowy. Nalezy
mieé na uwadze, ze uklad konstrukcyjny obicktdéw
historycznych, w szczegdlnosci gotyckich koscio-
16w, jest wynikiem zmian, ktére nastgpowatly w po-
przednich wiekach.

3. O weczesniejszych interwencjach konstrukeyjnych
$wiadczy wystgpowanie $ciaggbw drewnianych lub
stalowych, ktére stwierdzono w kazdym z czterech
analizowanych obiektéw. Ich wystgpowanie moze
wskazywad, ze problemy techniczne w strefach osa-
dzenia $ciagdw maja charakter dtugotrwaly.

4. Spgkanie Scian czy sklepien jest czgsto wiazane
z nieckorzystnymi warunkami gruntowo-wodnymi
w obszarze posadowienia koSciotéw. Jak wykazaty
wyniki przeprowadzonych badan, nie zawsze jest
to regula. Mimo to warto prowadzié badania geolo-
giczne w celu weryfikacji takiej hipotezy.
Przedstawione zagadnienie stanowi z jednej strony

kontynuacj¢ tematyki podjgtej w monografii [Raszczuk

2025], a z drugiej za$ — punkt wyjscia do dalszych, pogle-

bionych badan i analiz, ktére beda mialy na celu uszcze-

gélowienie wiedzy na temat przeksztalcenr obicktéw hi-
storycznych, w tym gotyckich kosciotéw, 1 wptywu tych
zmian na pracg statyczng konstrukgji.

Podziekowania

Sktadam podzigkowania Lubuskiemu Wojewddzkiemu
Konserwatorowi Zabytkéw oraz Narodowemu Insty-
tutowi Polskiego Dziedzictwa Kulturowego za Granica
POLONIKA za zainicjowanie i umozliwienie prze-
prowadzenia badan konstrukcyjnych przedstawionych
obicktow. Wyrazy wdzigcznosci kieruj¢ réwniez do au-
toréw badan architektonicznych i geotechnicznych za
merytoryczna wspolprace.

1. Architectural research provides essential data from
the perspective of structural analysis. In the pre-
sented examples, it was demonstrated that the re-
moval of buttresses in historical buildings during
their transformations and expansions could lead to
a weakening of structural stiftness. This marked the
beginning of subsequent phenomena, including the
propagation of cracks and structural deformations.
Therefore, it is fully justified to conduct architec-
tural research in parallel with structural investiga-
tions.

2. In many cases, the structural analysis of a building’s
existing state should incorporate an effort to recon-
struct the individual construction phases. It must
be kept in mind that the structural system of histor-
ical buildings, particularly Gothic churches, is the
result of changes that occurred throughout previ-
ous centuries

3. Earlier structural interventions are evidenced by the
presence of wooden or steel tie rods, which were
found in each of the four investigated buildings.
When such a situation occurs, it supports the thesis
that the technical problem present in the area where
the tie rods are anchored is long-standing.

4. The cracking of walls or vaults is often associated
with unfavorable soil and water conditions within
the foundation area of churches. As the research re-
sults have shown, this is not always the rule. Nev-
ertheless, it is worthwhile to conduct geological in-
vestigations to verify such a hypothesis.

On the one hand, the issue presented here contin-
ues the research addressed in the monograph [Raszczuk
2025], and on the other hand, it provides a starting
point for further in-depth research and analyses aimed
at advancing knowledge of the transformations of his-
toric buildings, including Gothic churches, and the
impact of these changes on their structural behaviour.
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Streszczenie

Wspolczesna forma historycznych koScioldéw jest czg-
sto efektem wielu przeksztalcen, ktérych dokonywa-
no od poczatku ich istnienia. Przeobrazenia obiektéw
historycznych maja znaczenie nie tylko dla poznania
ich historii czy poglebiania wiedzy na temat ich archi-
tektury, lecz takze dla rozpoznania uktadéw konstruk-
cyjnych, ktére w nich wystgpuja. W wypadku Swiatyn
gotyckich zmiany architektury 1 konstrukeji wynikaja
z réznych przyczyn, takich jak odbudowy po znisz-
czeniach wojennych lub pozarach. Moga by¢ réwniez
efektem powigkszania §wiatyni dla wiernych na potrze-
by obrz¢déw religijnych. W pracy przedstawiono, ktore
dane zawarte w badaniach architektonicznych sa klu-
czowe z punktu widzenia analizy konstrukeyjnej oraz
jaki moga mie¢ wplyw na podejmowane decyzje doty-
czace napraw 1 wzmocnief. Zagadnienie to omowio-
no na przykladzie czterech koscioléw gotyckich, ktore
w trakcie swojego istnienia ulegaly przeobrazeniom
iw ktoérych zidentyfikowano zarysowania i deformacje.
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Abstract

The contemporary form of historical churches is often
the result of numerous transformations that have oc-
curred since their construction. The transformations of
historical structures are significant not only for uncov-
ering their history or deepening knowledge of their ar-
chitecture but also for identifying the structural systems
within them. In the case of Gothic churches, changes
in architecture and structure stem from various caus-
es, such as reconstruction following war damage or fire
impacts. They may also result from the enlargement of
places of worship to accommodate worshippers and fa-
cilitate religious ceremonies. This paper presents which
data contained in architectural research are crucial from
the perspective of structural analysis and how they may
influence decisions regarding repairs and strengthen-
ing. This issue is illustrated through the example of
four Gothic churches that underwent transformations
throughout their existence and in which cracking and
deformations have been identified.
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