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2. WSTEP

2.1. Przedmiot opracowania
Kosciét Ewangelicko-Augsburski przy ul. Zamkowej 3 w Nidzicy (identyfikator dziatki 281104_4.0006.59)
wpisany do rejestru zabytkow wojewodztwa warminsko mazurskiego i objety ochrong konserwatorskg na
podstawie dec. PSOZ-1ZN-5340/326/97 z dnia 21.03.1997.

2.2. Rodzaj opracowania

Ekspertyza techniczna wiezby dachowe;.

2.3. Cel opracowania
Zbadanie wiezby dachowej, ustalenie jej stanu i mozliwosci wykonania remontu dachu bez zniszczenia

istniejgcej konstrukgciji.

2.4. Podstawa formalna opracowania

Zlecenie Parafii Ewangelicko-Augsburskiej w Nidzicy.

2.5. Podstawa merytoryczna opracowania
« Analiza udostepnionych opracowan;
« Badania i dokumentacja stanu istniejgcego wykonane przez autora niniejszego opracowania;
o 50-letnie doswiadczenie autora w projektowaniu, badaniu zabytkéw i kierowaniu pracami budowlano-

konserwatorskimi oraz literatura przedmiotu.

2.6. Udostepnione materialy

Ekspertyza techniczna dachu budynku kosciota .............. dr inz. Katarzyna Koscinska-Grabowska 2017 r.
Projekt budowlany remontu dachu budynku kosciota ....... dr inz. Katarzyna Koscinska-Grabowska 2017 r.
Program prac konserwatorskich................cccccceeee. mgr Sztuki Magdalena Wiktoria Schneider 2017 r.
Pozwolenie nr 290/2017.............. Warminsko-Mazurski Wojewddzki Konserwator Zabytkéw 24.03.2017 r.
Pozwolenie na budowe nr 290/2017 .........c.ccoeeeviiiiiiiieee e, Starosta Powiatu Nidzickiego 24.03.2017 r.

2.7. Zakres opracowania
Zapoznanie sie z udostepniong dokumentacja.

Badania i dokumentacja stanu istniejgcego:
¢ Rozpoznanie uktadu i typu konstrukcji oraz jej wartosci historyczneyj;
¢ Inwentaryzacja i analiza znakéw ciesielskich na elementach wiezby;
e Traseologia — rozpoznanie i analiza $ladéw narzedzi ciesielskich;
e Rozwarstwienie chronologiczne konstrukcji — etapy przeksztatcen;
e Badanie rodzaju i zakresu uszkodzen biologicznych oraz mechanicznych wiezby;

Skanowanie wiezby laserem i utworzenie chmury punktéw 3D - Damian Kwiecien;
e Dokumentacja fotograficzna.

Ekspertyza oparta na udokumentowanym stanie wiezby
e Okreslenie przyczyn i mechanizmu uszkodzen wiezby;

e Zalecenia do projektu remontu.

2.8. Uktad przestrzenny oraz forma architektoniczna

Ewangelicko-augsburski Kosciot sw. Krzyza wzniesiono w latach 1858 — 1860, a wieze dobudowano w roku
1890. Kosciét orientowany, prostokgtny w planie z wielobocznym prezbiterium (p6t oktogonu) i kwadratowa

wiezg na osi fasady zachodniej zwienczong ceglanym, namiotowym hetmem na planie oktogonu (fot.1).



Do prezbiterium dostawione dwie niewielkie zakrystie z dwuspadowymi dachami (fot.2). Fundamenty oraz
Sciany nawy i prezbiterium murowane z kamienia famanego (granitowe gtazy polodowcowe), jedynie narozne
przypory, obramienia otworéw, gzyms wienczacy i schodkowe szczyty wykonane sg z cegly ceramicznej
petnej. W catosci wykonane z cegty sg elementy dostawione - wieza oraz zakrystie o dwuspadowych dachach
i Scianach nieprzewigzanych z nawg i prezbiterium. Zaprawa wapienna i cementowo-wapienna. Prezbiterium
nakryte szesciopolowym sklepieniem krzyzowo-zebrowym. Sklepienie jest dostepne ze strychu (fot.06).
Wysklepki maja grubo$¢ %2 cegly. Dekoracyjnie profilowane zebra widoczne w prezbiterium majg swoje
odpowiedniki w postaci prostych zeber o szeroko$ci 1 cegly wystajgcych z grzbietu sklepienia. Pieciopotaciowy
jetkowy dach prezbiterium (fot.03) jest wsparty na ramach stolcowych usztywnionych mieczami (fot.7). Salowe
wnetrze kosciota jest oswietlone ostrotukowymi oknami. Strop nawy drewniany, belkowy z powatg z desek
utozonych na grzbiecie belek (fot.08). Styki desek sg maskowane profilowanymi listwami (fot.10). Belki stropu
oparte na naktadke prostg na belkach wigzarowych wieszaréw (fot.09). Pie¢ wieszarow jednowieszakowych
z podwojnymi zastrzatami podtrzymuje pokrycie dwuspadowego dachu o nachyleniu potaci 43° (fot.11).
Dwugateziowe wieszaki obejmujg podwieszone do nich belki wigzarowe oraz podtrzymujg toczone w drewnie
dekoracje w postaci zotedzi o wysokosci 46 cm (fot.09). Zastrzaly w formie krzyzy $w. Andrzeja rozparte
miedzy gornymi zastrzatami wieszaréw stezajg wiezbe podtuznie (fot.11). Krokwie oparte na wieszarach za
posrednictwem ptatwi. Ptatew kalenicowa dodatkowo podparta mieczami. Dachy wtérnie pokryte przemystowg
blachg trapezowg (nawet nie blachodachéwka). Wewnatrz przy Scianach nawy zwienczone oczepem stupy

podpierajg belki wigzarowe (fot.08).

2.9. Charakterystyczne parametry obiektu (Pz i kubatura wg udostepnionych opracowan)

PoWIerzChnia ZabUdOWY ...........cc.cuveueouieeeeieeeeieee ettt eaeae 298 m?
[T o =X - 2480 m*
Posadowienie............ na fawach kamiennych (teren wolny od szkdd gérniczych)

3. UDOSTEPNIONE OPRACOWANIA — gtéwne ustalenia

PROGRAM PRAC KONSERWATORSKICH

Data wzniesienia kosciota: ,Doktadna data budowy to lata 1858 — 1860, wieze dobudowano w 1890 roku.”

Data wymiany wiezby: ,Dach i wigzba w catosci wtorne.” i ,Ostatni remont to likwidacja dachowek nad

prezbiterium i catkowita wymiana wigzby w latach 70. XX wieku.”

Opinia techniczna p.t. EKSPERTYZA TECHNICZNA DACHU BUDYNKU KOSCIOtA

Opinia zawiera uproszczong inwentaryzacje wiezby w skali 1:100, opis ogledzin w dniu 16 marca 2017 r,
fotografie z komentarzem oraz ocene stanu konstrukgcji:?

JIstniejgce punkty podparcia konstrukcji ulegly zniszczeniu (por. fot. 10, 11+16), a konstrukcja dachu mimo
widocznej ingerencji (wtorne podparcia) ulegla zniszczeniu - zatamaniu i skreceniu - nie spetnia stanu
granicznego nosnosci i uzytkowalnosci.” oraz Istniejgca wiezba dachowa, ktora ulegla zniszczeniu grozi
awarig budowlang a wystepujgce miejscowo i powierzchniowo porazenia grzybami plesniowymi,
zawilgocenia oraz porazenia ksylofagami przenoszq sie na pozostate elementy konstrukcji kosciota. Stan
wigzby dachowej i stropu zagraza elementom wystroju wnetrza obiektu zabytkowego. Konieczne jest

wykonanie nowej wiezby dachowej kosciola w innym uktadzie statycznym, w celu odcigzenia obecnego stropu

2 Opracowanie nie zawiera badan i obliczen statycznych istniejgcej wiezby dachowe;.



oraz wtornych stupow ktore nie posiadajq fundamentow, co sprawia, ze staja si¢ one szczegolnie wrazliwe na
obcigzenia i drgania powstajgce na skutek zlokalizowanej w sgsiedztwie kosciota drogi krajowej. Dla
istniejqcej konstrukcji scian lepsze bedzie wykonanie oparcia przy roztozonym rownomiernie obcigzeniu, a nie
jak jest obecnie w postaci glownego obcigzenia przylozonego punktowo, w miejscu oparcia dzwigarow
glownych. Elementy obecnego stropu: belki gtowne i posrednie oraz deskowanie wymagajgce miejscowego
wzmocnienia nie sq w stanie przenosi¢ obcigzen uzytkowych oraz od konstrukcji dachu. Elementy te po

wykonaniu prac naprawczych [2] mogg stanowié jedynie dekoracje kosciota.”

PROJEKT BUDOWLANY REMONTU DACHU BUDYNKU KOSCIOtA

Projekt zaktada zastapienie wiezby istniejacej nowa wiezbg jetkowg oraz pokrycie dachu karpiéwkg w tuske.

4. DOKUMENTACJA STANU ISTNIEJACEGO

4.1. Inwentaryzacja wiezby za pomoca skanera laserowego

Chmura punktéw 3D uzyskana za pomocg skanera laserowego umozliwita wykonanie szeregu profili
wykorzystanych nastepnie do sporzadzenia rysunkéw. Dalmierz laserowy 540 PD-40 postuzyt do
pomiaréw uzupetniajgcych. Dane te zapewnity odwzorowanie aktualnej geometrii konstrukcji, ustalenie
odksztalcen i przemieszczen kazdego z jej elementéw oraz weryfikacje poprawnosci zastosowanych modeli
obliczeniowych wiezby. Pozwolito to ustalic wptyw uszkodzen zastrzatéw i belek wigzarowych weztow
podporowych na zmiany schematu statycznego wiezby i zwigzang z tym redystrybucje obcigzeh oraz oceni¢

zagrozenia zwigzane z zachodzgcymi procesami.

4.2. Dokumentacja fotograficzna

Dokumentacje fotograficzng wykonano aparatem CanOmn EOS 6D z obiektywami EF 17-40L-USM, EF 24-
105 mm F/4 L IS Il USM i EF 80-200L-USM z extenderem EF 1.4x Il oraz 6 pierscieniami posrednimi
i 2 mieszkami do makro i mikrofotografii. Fotografie opracowano za pomocg programéw Adobe Photoshop
CS6 i Adobe Photoshop Lightroom 5.7 — usunieto aberracje sferyczng i chromatyczng oraz dla poprawy

czytelnosci szczegdtdw w ciemnych fragmentach fotografii skorygowano krzywa gamma.

4.3. Dokumentacja rysunkowa

Modele 3D i rysunki 2D sporzgdzono za pomocg programéw Autodesk Revit 2021 i Autocad 2021

rozszerzonych o wlasne oprogramowanie napisane w jezykach LISP i VBA.

5. ROZWARSTWIENIE CHRONOLOGICZNE KONSTRUKCJI — etapy przeksztatcen

Rozwarstwienie oparto na datach podanych w udostepnionych opracowaniach (budowa kosciota i remont

dachu) oraz informacjach uzyskanych od proboszcza Ronalda Zagory.

Faza | — 1858 do 1860 budowa kosciota

Z tego okresu pochodzg wieszary ze stezeniami, strop belkowy nad nawg, ptatwie, krokwie, fragment tacenia
o rozstawie tat 30cm i zalegajgce na strychu pozostatosci dachdwek. Konstrukcja nosi Slady obrdbki

tradycyjnymi narzedziami.

Faza Il — 1890 dobudowa wiezy

W tym czasie nie istniata jeszcze zakrystia.

Faza lll — 1??7? dobudowa zakrystii




Sciany zakrystii wymurowano z cegty ceramicznej petnej. Brak fotografii z tego okresu uniemozliwia okre$lenie
Owczesnego pokrycia dachow zakrystii.

Faza IV — 1970 odcigzenie dachu, naprawa belek wigzarowych i dodatkowe podpory

Dziatania spowodowane postepujaca degradacjg weztéw podporowych wiezby i odksztatceniami konstrukciji:

« Odcigzenie dachu - usunieto ciezkie ceramiczne pokrycie dachu i zastgpiono je blachg trapezows;

« Naprawa wieszarow — wymiana zdegradowanych koncéwek belek wigzarowych oraz wzmocnienie
potgczeh drewnianymi naktadkami;

o Dodatkowe podpory - przy potnocnej i potudniowej Scianie nawy ustawiono dziesie¢ zwiehnczonych
oczepem stupdw podpierajgcych belki wigzarowe. Ta niewatpliwie tymczasowa w zatozeniu konstrukcja
nie posiada fundamentéw - zostata posadowiona bezposrednio na posadzce — niewielkie drewniane bazy
stolcow nie petnig funkcji konstrukcyjnej. Mimo tymczasowego charakteru powierzchnie stolcéw

i oczepdw starannie opracowano nadajgc im forme identyczng z belkami stropowymi i wigzarowymi.

Elementy z tego okresu zostaty obrobione maszynowo.

Faza V — 1995 dodatkowe podpory

Przy wschodniej i zachodniej Scianie nawy ustawiono po dwa stupy podpierajace belki wigzarowe. Takze
krawedzie i tych stupow zostaty Sciete identycznie jak w oryginalnych belkach stropowych i wigzarowych. Stupy
ustawiono na niewielkich podwalinach rozktadajgcych obcigzenie na wiekszg powierzchnie posadzki nawy.
Stupy potaczono z belkami wigzarowymi za pomocg typowych stalowych fgcznikéw - blach kgtowych DMX

KP1 z przettoczeniami. Elementy z tego okresu noszg $lady obrobki maszynowe;.

Elementy niedatowane

Dwa dodatkowe stupy ustawione na chérze i podpierajgce wieszar W2 majg odmienng forme od pozostatych.

Wobec braku danych zrédtowych trudno je przypisaé¢ jednoznacznie do fazy IV lub V.
Podsumowanie

Drewniana konstrukcja dachu kosSciota niewatpliwie nie powstata w 1970 roku. Wiezba dachowa jest
konstrukcjg historyczng o duzej wartosci dokumentalnej, starannie zaplanowang i wzniesiong réwnoczesnie
z korpusem kosciota. Projektant kosciota swiadomie rozmiescit wigzary dachowe tak, by nie obcigzac
przesklepien okien - wszystkie wieszary sg oparte na scianach pomiedzy otworami.

6. BADANIA WIEZBY

6.1. Rozpoznanie uktadu i typu konstrukcji oraz jej wartosci historycznej

Gtéwna konstrukcja wiezby to pie¢ wieszaréw jednowieszakowych z podwdéjnymi zastrzatami podtrzymujacych
pokrycie dwuspadowego dachu o nachyleniu potaci 43°. Dwugateziowe wieszaki obejmujg podwieszone do
nich belki wigzarowe oraz podtrzymujg toczone w drewnie dekoracje w postaci zotedzi o wysokosci 46 cm.
Podtuzne stezenie wiezby w ptaszczyznie potaci zapewniajg zastrzaty w formie krzyzy sw. Andrzeja rozparte
miedzy gornymi zastrzatami wieszaréw. Krokwie oparte sg na wieszarach za posrednictwem ptatwi (fot.11).
Ptatew kalenicowa dodatkowo podparta mieczami. Ztgcza wykonane zgodnie z zasadami sztuki ciesielskiej,
lecz niemal w catosci kotkowane sg tylko potgczenia elementéw wiezby prezbiterium:

e miecze - czopy i wreby z kotkowaniem;

o zastrzaty - czopy i wreby bez kotkowania;

« stezenia potaciowe (krzyz $w. Andrzeja) - naktadka prosta z zacieciem bez kotkowania;

« krokwie, ptatwie, belki — naktadka prosta bez kotkowania.



Strop nawy drewniany, belkowy z powatg z desek utozonych na grzbiecie belek. Belki stropu sg oparte na
belkach wigzarowych (fot.09). Z powodu postepujgcych uszkodzen weztéw podporowych wiezby? ustawiono

przy $cianach wewnatrz nawy wtérne podpory wieszaréw zwienczone oczepem (fot.08).

Niewielka wiezba prezbiterium (fot.03 do 07). stoi na ruszcie z belek wigzarowych i wymianéw fgczonych na
czop bez positku. Konce belek wigzarowych sg doktadnie omurowane. Ramy stolcowe podpierajgce jetki sg
osadzone w ruszcie na czopy. Usztywnienie ram mieczami osadzonymi na czop bez zaciecia. Ztgcza sag
kotkowane. Na elementach przetartych trakiem recznym widoczne sg slady rozszczepiania i obrobki o$nikiem
oraz toporem. Znaki ciesielskie rozmieszczone sg gtéwnie na mieczach i ograniczajg sie do numeracji ram

stolcowych. Oryginalne taty sg rozstawione co 30 cm. Na nich wtdrne taty pokrycia z blachy.

6.2. Pokrycie dachu

Dachy sg wtérnie pokryte przemystowg blachg trapezowg (nie blachodachéwka). Podtoga strychu i sklepienie
prezbiterium sg zastane dachdéwkami, ktérymi niegdys$ pokryte byty dachy kosciota (fot.45 i 46). Wystepuja
dwa rozmiary karpiéwek:

« 35x16 cm — zakonczone tukiem odcinkowym;

« 35x14 cm — zakonczone tukiem koszowym.
Pod pokryciem z blachy na potudniowej potaci nawy oraz na wiezbie prezbiterium zachowata sie znaczna
czes¢ tat z czasu, gdy koscidt byt pokryty karpiowka. taty sg przybite bezposrednio do krokwi, co oznacza
oszczednosciowe pokrycie w najnizszej klasie szczelnosci — bez deskowania. Rozstaw tych tat wynosi 30 cm.
Na fotografii wykonanej po dobudowaniu wiezy w 1890 r. - ale przed dobudowaniem zakrystii - wida¢ na
potaciach dachu prezbiterium 17 rzedéw dachowek. Wyliczona na tej podstawie dlugos¢ potaci 17 rzedéw *
30cm = 510 cm. Taka diugo$¢ majg potacie oryginalnej wiezby prezbiterium. Przy tak duzym rozstawie fat

niemozliwe jest krycie karpiowka w tuske. Zatem ko$ciot nie byt kryty w tuske, lecz w koronke.

6.3. Inwentaryzacja i analiza znakéw ciesielskich na elementach wiezby

Historycznego rodowodu wiezby dowodzg metody obrébki drewna oraz zidentyfikowane na wiezbie
montazowe znaki ciesielskie wykonywane podczas przygotowania elementow i odwigzywania konstrukciji
wiezby na gruncie. Na elementach wystepujg dwa rodzaje znakow:

e numeracja wigzaréw — pionowe naciecie z przylegtymi tréjkgtnymi wcieciami w formie chorggiewek;

e 0znaczenie lokalizacji elementu w wigzarze — cyfry rzymskie
Ksztatt i wymiary znakéw wskazujg na wykonanie ich diutem o szerokosci ostrza ok. 3,5 cm uzywanym do
wycinania wrebdéw (gniazd). Wykonano fotografie znakéw (fot.04, 05 i 16 do 23), a ich lokalizacje naniesiono
na rysunkach. Znaki nanoszone od strony odwigzania czesto znajdujg sie w miejscach obecnie niedostepnych

—np. od strony pokrycia dachu (fot.12).

6.4. Traseologia — rozpoznanie i analiza sladow narzedzi ciesielskich

Z doswiadczen autora wynika, ze mozliwe jest rozpoznanie $ladéw osnika, rozszczepiania klinami, traka
recznego, asymetrycznego topora ciesielskiego, réznych typow ciosta (cieslicy, ciosaka, zlobika) i trakow

maszynowych — ramowego, tasmowego i tarczowego.*

3 Typowe przyokapowe uszkodzenia wigzb drewnianych wymagajace wzmocnienia/wymiany diugotrwale zawilgoconych fragmentow konstrukcii.

4 Niektore z historycznych narzedzi pomocnych przy remontach zabytkowych wiezb sg nadal produkowane (np. topory, ciosta i reczne pity

ramowe). Jednakze ociosywanie powierzchni odtwarzanych fragmentéw zabytkowych konstrukcji moze zafalszowac historie obiektu

i w przysztosci uniemozliwi¢ badania. Z tego wzgledu elementy rekonstruowane nalezy struga¢ mechanicznie.



Jakkolwiek od konca XIX w. drewno coraz czesciej obrabiano mechanicznie, to jednak przedmiotowa wiezba
niewatpliwie zostata wykonana recznie za pomocg tradycyjnych narzedzi ciesielskich. Slady na
powierzchniach najstarszych elementéw wiezby dowodzg przecierania drewna trakiem recznym,
rozszczepiania oraz ociosywania ciostem i toporem ciesielskim o matej krzywiznie dtugiego ostrza. Jakos¢
obrobki jest zroznicowana. Wieszary sg obrobione starannie. Natomiast podiuzne stezenie wiezby zastrzatami
w formie krzyzy sw. Andrzeja oraz ptatwie charakteryzujg sie gorszg jakoscig obrébki. Nierdwne powierzchnie
wskazujgce na rozszczepianie klinami zostaty zgrubnie obrobione ciostem o zakrzywionym ostrzu — brak
wyréwnania powierzchni toporem ciesielskim. Najbardziej charakterystyczne $lady narzedzi sg

zarejestrowane w serwisie fotograficznym (fot.04, 07, 17, 19 i 20-26).

6.5. Badanie wilgotnosci elementéw konstrukcyjnych wiezby

Pomiary wilgotnosci drewna wykonano metodg elektrooporowg za pomocg wilgotnosciomierza Volcraft
FM200. Parametry powietrza podczas pomiaréw wilgotnosci drewna zmierzono za pomocg elektronicznych
rejestratorow THR316 wyposazonych w skalibrowane czujniki temperatury DS18B20 o zakresie pomiardw -
55°C do +125°C oraz THSO01 mierzace temperature w zakresie -40°C do +85°C i wilgotno$¢ w zakresie 0%
do 100%. Temperatura powietrza na strychu podczas pomiaréw wynosita +9,8°C, a wilgotnos¢ 60,5%.
Zmierzona wilgotnos¢ drewna zawierata sie miedzy 14,9% i 16,7%:

e wieszar W1 15,0% - 16,2%,

e wieszar W2 15,4% - 16,3%

o wieszar W3 14,3% - 16,5%

e platew 15,7% - 16,3%

o krokiew 16,7%
Pomiary nie potwierdzity tezy, jakoby wiezba do wysoko$ci 1 m nad stropem byta aktualnie zawilgocona.

Drewniana konstrukcja dachu jest powietrznosucha i jej wilgotno$¢ nie przekracza 16,7%. Natomiast ciemne

plamy w dolnej czesci wieszakéw, zastrzatdw i krokwi to efekt impregnaciji karbolineum zabarwiajgcym drewno
na kolor ciemnobrgzowy. Karbolineum to brunatna, oleista ciecz o charakterystycznym zapachu -

jeden z koncowych produktdw suchej destylacji smoty.

6.6. Badanie rodzaju i zakresu uszkodzen biologicznych i mechanicznych

W ramach ekspertyzy wykonano ogledziny makroskopowe oraz mikroskopowe pobranych probek.
Doswiadczenie autora w badaniach wykonywanych rezystografem oporowym Decay Detecting Drill DDD200°%
pomogto ustali¢ gtebokos¢ i stopien destrukcji wybranych elementow oceniajgc opdr skrawania drewna
wierttem @4x400 mm. Zastosowane metody badan pozwolity zidentyfikowa¢ rodzaje korozji biologiczne;.
Objawy biodeterioracji, czyli zniszczeri dokonanych zwykle przez owady i grzyby wystepujg z réznym
nasileniem w poszczegdlnych grupach elementéw konstrukcyjnych.

Belki stropowe, wieszaki, zastrzaly i stezenia w formie krzyzy $w. Andrzeja wykonane z debowego drewna

twardzielowego wykazujg najmniej uszkodzen (za wyjatkiem strefy podporowej wiezby). Otwory wylotowe
owadéw sg bardzo nieliczne, a drewno w catym swoim przekroju na statg i wysokg twardos¢. Srednia
wilgotnos¢ drewna 16% nie sprzyja zasiedlaniu go przez ksylofagi, ktére Zerujg zazwyczaj w drewnie

o wilgotno$ci powyzej 22% (dla szkodnikéw drewna niezbedna jest woda).

5 viet Nam, Hué, krolewskie patace dynastii Nguy&n: Thé Té Miéu i Ta Vu, ekspertyza techniczna i projekt remontu 1996-1997.



Natomiast krokwie i szczegdlnie ptatwie zawierajg miekkie drewno bielaste zawierajgce znaczne iloSci

sktadnikéw odzywczych padty ofiarg kotatka domowego (Anobium punctatum). Obok spuszczela pospolitego

to najgrozniejszy szkodnik rozwijajgcy sie w wyrobionym drewnie iglastym i lisciastym. Najlepsze warunki dla
larw kofatka to temperatura od 22 do 23°C i wilgotno$¢ powietrza do 100%. Kotatek w drewnie rozwija sie
przez kilka pokolen. Zaleznie od warunkéw cykl rozwojowy trwa 1-3, a nawet do 7 lat. Owady drgzg chodniki
srednicy 3-4 mm najczesciej w miekkim bielu. Chrzgszcze wygryzajg sie przez otwory o $rednicy 0,7-2,2 mm.
Rozlegta kolonia moze przez kilka pokolen doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia materiatu posiadajgcego

dla owaddéw wartos¢ pokarmowa (fot.26).

Najwieksze zniszczenia przedmiotowej wiezby miaty miejsce, gdy ceramiczne pokrycie dachu nie byto
dostatecznie szczelne i do wnetrza przenikata woda. Gtebokos$é, do jakiej drewno krokwi zmienito sie w
mieszanine maczki i odchoddéw osigga 4 cm, ale w przypadku ptatwi sg miejsca, w ktérych niemal caty przekrdj
elementu ulegt zniszczeniu (fot.26). Obecnie larwy zerujgc w powietrznosuchym drewnie krokwi i ptatwi
uzyskujg wode z cukréw lub innych weglowodandéw zawartych w bielu (zdolno$¢ do zerowania w suchym
drewnie cechuje niewiele gatunkéw). Tym samym intensywny rozwdj kolonii ulegt czesciowemu zahamowaniu.
Jednakze otwory wylotowe chrzgszczy znajdujg sie w wielu miejscach, a swiadectwo aktywnosci owadéw w
postaci $wiezej maczki wysypujgcej sie z otworéw zaobserwowano na krokwiach i ptatwiach (fot.27) oraz na
znacznej powierzchni deskowania stropu nawy — maczka spadajgc na posadzke nawy ulega rozproszeniu i
jest na biezagco sprzatana, lecz jest wyraznie widoczna na chropowatych bocznych powierzchniach belek
stropu (fot.10).

Odrebng grupe stanowig uszkodzenia weztéw podporowych wieszarow.

Belki wigzarowe wieszarow w przeciwiehstwie do starszych konstrukcji nie sg oparte na namurnicach (czesto
bfednie nazywanych murtatami) tylko bezposrednio osadzone w murze — omurowane w petnej wysokosci z
bokéw i od czota. Z doswiadczeh autora wynika, ze gdziekolwiek w zabytkach elementy drewniane osadzono
bezposrednio w murze, ulegty one znacznej degradacji, a niekiedy catkowitemu zniszczeniu i to bez wzgledu
na klimat - suchy w Monglii, czy tropikalny w Kambodzy.6 Tak tez stato sie z koncowkami belek wigzarowych
— te najbardziej uszkodzone wymieniono stosujgc naktadke prostg zabezpieczong dwiema srubami, a niektore
wzmochiono tylko bocznymi naktadkami. Niemal wszystkie wezly podporowe sg obecnie niedostepne. Jedynie
jeden wezet przylegajgcy do Sciany wiezy jest dostepny i ujawnia bardzo rozlegte uszkodzenia. Wigzary
zostaly ponumerowane od 1 (zachodni) do 5 (wschodni), a ich wezty podporowe przypisane do osi A

(potudniowa) i C (p6tnocna).

Wigzar W1 — podparty dodatkowo 4 stupami (2 w przesle).
Podpora A. Wezet uszkodzony — wymieniono fragment belki wigzarowej. Zastosowane drewno niskiej jako$ci

nie byto wlasciwie sezonowane i gwattownie wysychajgc silnie spekato ukazujgc spiralny skret widkien (fot.28).

Podpora C. Najbardziej uszkodzony wezet, ktéry od dawna nie petni swojej funkcji. Belka wigzarowa opadia i
oba zastrzaly sie od niej odigczyty (fot.30). Fragment belki wigzarowej wymieniono — Slady przetarcia na
maszynowym traku ramowym sg bardzo wyrazne. Tym samym wieszar przestat funkcjonowaé swoim
pierwotnym schemacie statycznym i jest podtrzymywany przez kotwy osadzone w Scianie wiezy oraz wtorne

stupy — dwa ustawione w 1970r. i dwa kolejne ustawione w 1995r (fot.29). Koniec oryginalnej belki wigzarowej

& 1989 Mongolia, Utan Bator, $wiatynia Megjid Janraisig "% B PA="" =57 padania i projekt architektoniczno-konstrukcyjny konserwaci $wiatyni.
2000 i 2014 Kambodza, Phnom Penh, patac krélewski, galeria Ramajany w $w. Preah Vihear Preah Keo Morakot (LﬂﬁUmLﬁifﬁiBiﬁﬁ) ekspertyza i proj. rem.

2012 Irak, budynek w cytadeli Irbil J» 48 badania, ekspertyza, projekt i szkolenie konserwatoréw irackich.
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tkwigcy w murze ulegt rozktadowi drewna o typie zgnilizny brunatnej. Objawy zgnilizny sg obecnie dobrze
widoczne na sgsiednich elementach — m.in. na przysciennej belce stropowej. Spekania podzielity zniszczone
drewno na pryzmatyczne klocki. Porazone drewno stato sie lekkie i kruche(fot.31). Zauwazalne s3 takze $lady
zerowania ksylofagow. Koniec zastrzatu byt naprawiany — zniszczone drewno zastgpiono wstawkg przybitg
gwozdziami. Uwaga: Niewtasciwie uformowana wstawka sugeruje osadzenie zastrzatu na czop bez zaciecia.

W oryginale wystepowato ono we wszystkich potgczeniach zastrzatow z belkami wigzarowymi.

Wigzar W2 — podparty dodatkowo 4 stupami - 2 w przesle (fot.32).
Podpora A. Wezet podporowy wzmocniono bocznymi naktadkami ukrywajgcymi aktualny stan podpory

i podparto stupem (fot.33).

Podpora C. Fragment belki wigzarowej wymieniono (fot.34). Zwraca uwage fatd olejnej powtoki malarskiej na
oczepie stupa podpierajgcego wezet W2C. Anizotropowa struktura drewna w potgczeniu z ostabiajgcym
strukture drewna dziataniem ksylofagéw sprawita, ze oczep zostat poprzecznie zgnieciony pod naciskiem
wigzara (fot.35).

Wiazar W3 — podparty dodatkowo 2 stupami.
Podpory A i C. Wezly zachowaly sie w oryginale. Czytelne jest osadzenie zastrzatdw na czop z podcieciem

(fot.36 i 37). Jakkolwiek widoczne powierzchnie nie zdradzajg uszkodzen struktury drewna, to ostabienia
niedostepnych stref ukrytych w murze sg bardzo prawdopodobne. Zastrzat W3A-W3B jest ztamany w miejscu
istotnie ostabionym wrebami dla stezen (krzyze $w. Andrzeja) osadzonych na naktadke prostg z zacieciem.
Zastrzat prowizorycznie podparto dwoma kotkami stojgcymi na nizszym zastrzale - zastrzaty wigzaréw sg
podwajne (fot.11 i 12).

Wigzar W4 — podparty dodatkowo 2 stupami.
Podpora A. Wezet zachowat sie w oryginale. Zastrzat jest osadzony w belce wigzarowej na czop z podcieciem

(fot.38). Jakkolwiek widoczne powierzchnie nie zdradzajg uszkodzenh struktury drewna, to osfabienia

niedostepnych stref ukrytych w murze sg bardzo prawdopodobne.

Podpora C. Podporowy fragment belki wigzarowej wzmocniono naktadkami ukrywajgcymi aktualny stan wezta
(fot.39).

Wigzar W5 — podparty dodatkowo czterema stupami — w tym dwoma przy tuku teczowym (fot.40).
Podpory A i C. Podporowe fragmenty belki wigzarowej wzmocniono naktadkami ukrywajgcymi aktualny stan

elementu (fot.41 i 42). Dodatkowe stupy przy tuku teczowym ustawiono na podwalinach drewnianych (fot.43).

Wieszaki podtrzymujace belki wigzarowe
Dwugateziowe wieszaki usytuowane w otwartej i dobrze przewietrzanej przestrzeni nie wykazujg uszkodzen.

Stezenia w formie krzyza sw. Andrzeja
Stezenia skrzyzowane na nakladke prostg sg osadzone w zastrzatach wigzaréw na nakiadke prostg z

zacieciem (fot.13). Wykonano je z drewna niskiej jakosci, ktére wysychajgc spekato ukazujgc spiralny skret
widkien. Kohcdwki stezen ulegty silnemu skreceniu i wytamaty sie z gniazd (fot.14). Stezenia czesciowo

utracity zdolno$¢ do wypetniania swojej funkgiji.

Strop nawy
Belki stropu nawy w wiekszosci nie ujawniajg wiekszych uszkodzen. Jednakze koniec belki przysciennej
w wezle W1C ulegt rozktadowi drewna o typie zgnilizny brunatnej - porazone drewno jest lekkie, kruche
i spekane (fot.31). Zauwazalne sg takze $lady zerowania ksylofagéw. Nalezy spodziewac sie podobnych
uszkodzen przynajmniej w koncach tych belek majgcych kontakt ze Scianami szczytowymi — szczegdlnie ze

Sciang wiezy. Deski powaly stropu takze sg opanowane przez kotatka domowego. W przesle 1-2 brak jednej
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profilowanej listwy maskujgcej styki desek powaty, a cze$é pozostatych listew odstaje od desek. Deski sg
uszkodzone przez ksylofagi, a ze szczelin miedzy deskami i listwami wysypuje sie maczka drzewna.
Aktywnos¢ kofatka zdradzajg wysypujace sie drobiny, ktére zawisajg na nieréwnosciach bocznych powierzchni
belek stropu (fot.44).

Wiezba prezbiterium

Ta niewielka wiezba nie wykazuje uszkodzen. Stan dostateczny.

7. OBLICZENIA STATYCZNE

Wykonano obliczenia statyczne wiezby dachowej w stanie pierwotnym, tj. pokrytej karpiéwka w koronke.
Wyniki obliczen wykazaty btedy popetnione przy projektowaniu i wykonywaniu konstrukcji dachu:

1. Krokwie (wykorzystanie ~50%) spoczywajg na ptatwiach 20x17 cm i rozpietosci 4,20 m rozstawionych
co 2,90 m. Jedynie ptatwie kalenicowe sg podparte mieczami. Obliczenia wykazaty, ze w dachu
pokrytym karpidwka stan graniczny nosnosci ptatwi byt przekroczony o 30%. Dzieki rezerwom
wytrzymatosci drewna wiezba funkcjonowata przez 110 lat do wymiany pokrycia na Izejszg blache.

2. Podtuzne stezenie wiezby w ptaszczyznie potaci zastrzatami w formie krzyzy sw. Andrzeja osadzono
w gornych zastrzatach wieszaréw. Na tych zastrzatach za posrednictwem ptatwi opiera cate pokrycie
dachu. Zastosowana konstrukcja wiezby wymagata montazu stezen na naktadke prostg z zacieciem.
Gtebokos¢ wrebow (gniazd) wycietych w grzbiecie zastrzatéw (strefa Sciskana) istotnie zmniejszyta
przekréj zastrzatow w strefie wysokich momentéw zginajgcych i podiuznych sit $ciskajgcych. W
wieszarze W3 doprowadzito to do ztamania zastrzatu i podparcia go dwiema niewielkimi rozporami
ustawionymi na grzbiecie zastrzatu dolnego, co w potgczeniu z uszkodzeniem weztéw podporowych
istotnie zmienito schemat statyczny wieszara. Obliczenia wykazaty, ze w miejscach ostabienia gérnych
zastrzatéw wrebami nosnos¢ przekroju byta przekroczona o 60%. Dolny zastrzat — krétszy i nie
ostabiony wrebami — skutecznie przejgt funkcje zlamanego elementu zapewniajgc stabilnosé
konstrukcji bez przekroczenia stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci.

Ponizej zatgczono wycigg z obliczeh zawierajgcy analize statyczng wieszara W3 ze ztamanym zastrzatem
rozszerzong o zniszczenie potgczenh z belkg wigzarowg zastrzatéw obcigzonych pokryciem. Przyjety schemat
uwzglednia przejecie funkcji ztamanego zastrzatu przez zastrzat dolny oraz wytgczenie podtrzymywania
wieszaka przez zastrzaty gorne na skutek przesuwu ich dolnych koncéw odtgczonych od belki wigzarowe;.

Wykres momentéw zginajgcych:
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Wykres sit thgcych:
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Wykres przemieszczen:

Dwukrotnie wieksze zmierzone ugiecie wieszara wskazuje na ostabienie potgczen w weztach nr 2 i 4 skutkujgce

opuszczeniem wieszaka.
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Wykres naprezen:
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Docisk zniszczonej belki wigzarowej na podporach dostawionych: 90,9 kN / (0,24 m * 0,26 m) = 1,46 MPa.
Docisk nie uszkodzonej belki wigzarowej osadzonej w $cianie: 122,1 kN / (0,24 m * 0,66 m) = 0,77 MPa.
Nie ukazane na schemacie naprezenia w miejscach ostabienia gérnych zastrzatéw wrebami: 22,22 MPa!

8. PRZYCZYNY USZKODZEN WIEZBY - podsumowanie

8.1. Nieszczelnos$¢ pokrycia dachu

Pokrycie dachu karpiéwka utozong bezposrednio na konstrukcji bez deskowania ma najnizszg klase
szczelnosci.” Zimg 1945 roku pocisk artyleryjski uszkodzit wieze i pokrycie dachu kosciota. Nieszczelnosci i
uszkodzenia dachu spowodowaty zawilgocenie wiezby — szczegdlnie w sgsiedztwie wiezy, ktérej spadajgce

fragmenty zniszczyty znaczng cze$¢ pokrycia.®

8.2. Bledy projektowe i wykonawcze

Szczelne wmurowanie belek wigzarowych w korone scian obwodowych kosciota uniemozliwia ruch powietrza

i sprzyja dtugotrwatemu utrzymywaniu wilgoci, ktéra mogta sporadycznie przecieka¢ przez dach. Wilgo¢
doprowadzita do rozwoju zgnilizny brunatnej - porazone drewno jest lekkie, kruche i spekane. Rozktad drewna
przez grzyb domowy stworzyt doskonate warunki do zasiedlania drewna przez ksylofagi. Np. spuszczel
pospolity (Hylotrupes bajulus) to gatunek uzalezniony od rozkiadu drewna przez mikroorganizmy.
Doprowadzito to do powaznych uszkodzen weztdéw podporowych wieszarow.

Wykonanie niektérych elementéw z drewna niskiej jakosci, ktére wysychajgc spekato ukazujgc spiralny skret

widkien. Koncowki stezen ulegty silnemu skreceniu i wytamaly sie z gniazd.

Uzycie w krokwiach i w ptatwiach miekkiego drewna bielastego zawierajgcego znaczne ilosci sktadnikow

odzywczych. Elementy te sg znaczgco porazone przez ksylofagi wybierajgce takie drewno z powodu
mniejszego wydatku energetyczny przy drgzeniu miekkiego materiatu.
Ptatwie posrednie majg za maty przekrdj i nie sg podparte mieczami. W czasie, gdy dach byt pokryty karpiowkag

w koronke, stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci ptatwi byty przekroczone o 30%.

Gorne zastrzaly wieszardw sg istotnie ostabione wrebami dla stezen, co doprowadzito do ztamania zastrzatu

w wieszarze W3.

7 W petni szczelne pokrycia dachowe pojawity sie stosunkowo pozno. Pierwsze dachowki zaktadkowe wytworzyli w 1840 roku

bracia Gilardoni w Altkirch w Alzacji. Opatentowano je 25 marca 1841 r. i niedtugo potem w Gilardoni Fréres w 1850 r.

wyprodukowano dachéwki z podwojnym zamkiem - dzi$ najpowszechniejsze.

8 W 2010 r. cegly strgcone przez piorun z komina domu w Olsztynie zniszczyly kilka m?2 pokrycia dachu.
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9. KONSEKWENCJE

W rezultacie zaistniaty nastepujgce zdarzenia wymagajace pilnej interwenc;ji:
e przecigzenie ptatwi oraz ostabionych stref podporowych belek wigzarowych;
« uszkodzenie potgczen ciesielskich - stezen i weztéw podporowych;
« z powodu utraty nosnosci weztéw podporowych wszystkie 5 wigzaréw podparto fgcznie 16 stupami;
« catkowita utrata nosnosci wieszara W1 - nie funkcjonuje i jest podtrzymywany przez kotwy i 4 stupy;
o zlamanie zastrzatu w wigzarze W3 — jest prowizorycznie podparty;

» porazenie drewna przez zgnilizne brunatng i ksylofagi.

10. WNIOSKI

Wiezba kosciofa jest niewatpliwie konstrukcjg historyczng duzej wartosci poznawczej. Konieczne jest
zachowanie jej w oryginale, ktéry ma warto$¢ naukowg i dokumentalng. Obowigzek stosowania konserwacji
zachowawczej wynika z faktu, ze wymiana i rekonstrukcja prowadzi do zniszczenia autentycznej substancji, a

w przypadku braku dostatecznej wiedzy rekonstrukcja prowadzi do upowszechnienia mylnej wiedzy o historii.

11.ZALECENIA DO PROJEKTU REMONTU
Nalezy:
« zdemontowac¢ pokrycie z blachy wraz z fatami;
« zdemontowacé krokwie i ptatwie — elementy silnie porazone przez grzyby i ksylofagi nalezy spali¢;
« wykonac¢ tymczasowe zabezpieczenie wnetrza kosciota przed opadami atmosferycznymi;
« zdemontowaé powate i belki stropu — elementy silnie porazone przez grzyby i ksylofagi nalezy spali¢;
« podeprze¢ wszystkie pie¢ wieszaréw stemplami regulowanymi;
« zdemontowaé wszystkie tymczasowe stupy i oczepy podpierajgce wieszary — te 50-letnie elementy
nalezy poddac selekcji majgcej na celu wykorzystanie ich przy naprawie wiezby;
« zdemontowac/wycig¢ fragmenty belek wigzarowych i zastrzatoéw silnie porazone przez grzyby i ksylofagi;
« spali¢ wszystkie elementy/fragmenty silnie porazone przez grzyby i ksylofagi;
 gniazda w murach oczyscic i zabezpieczy¢ srodkiem grzybobdjczym i owadobdjczym;
« odtworzy¢ wszystkie brakujgce/wyciete fragmenty konstrukcji przywracajgc ich petng funkcjonalnos¢;
« wymienic¢ ztamany zastrzat i wzmocni¢ goérne zastrzaty wigzaréw naktadkami;
« wszystkie elementy wiezby zabezpieczy¢ srodkiem ogniochronnym, grzybobdjczym i owadobdjczym;
« zamontowac ptatwie, krokwie, taty i pokrycie z karpiéwki ztobkowanej uktadanej w koronke;
« ponownie zmontowac strop maksymalnie wykorzystujgc wyselekcjonowane oryginalne elementy

nadajgce sie do uzycia i poddane fumigacji oraz impregnaciji.

Przedmiotowy obiekt jest wpisany do rejestru zabytkéw i objety ochrong konserwatorska. Prace powinna
wykonywac¢ firma o udokumentowanym dorobku i dodwiadczeniu w konserwacji obiektow zabytkowych oraz

dysponujgca specjalistami uprawnionymi do prowadzenia prac przy zabytku wpisanym do rejestru zabytkow.

Ustalenia zawarte w niniejszej ekspertyzie zachowujg waznos$¢é przez 12 miesiecy.

Autor: inz. Marek Kowalczyk

Ekspertyza niniejsza stanowi utwér w rozumieniu ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych

(Dz. U. nr24 z 1994 r., poz. 83 z pézniejszymi zmianami).
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1. SERWIS FOTOGRAFICZNY (fot. Marek Kowalczyk)

e gl RN 3 :
Fot.06 Sklepienie, belki wigzarowe, wymiany i kulawki

Fot. 07 Rama stolcowa stezona m|eczam|
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Fot.08 Nawa. Strop doraznie podparty na obwodzie stupami zwienczonymi oczepem.

. w -
Fot.10 Deski uszkodzone przez ksylofagi. Mgczka wysypujgca sie ze szczelin swiadczy o aktywnosci kotatka.



L\

Fot.11 Wieszary jednowieszakowe o zdwojonych zastrzatach stezone krzyzami §w. Andrzeja.
Ciemne plamy na dole zastrzatéw to nie wilgo¢, lecz impregnat (karbolineum).

A5 e
f@gﬁi}

Fot.12 Prowizorycznie podpérty zéstrzé’f wigzara W3 zmny w iejsu osadzénié stezen.

&

Fot.13 Stezenia wieszarow krzyzami $w. Andrzeja. Na pierwszym planie znaki ciesielskie. Rozluznienie potgczen na
skutek skrecenia koncéw stezen. Swieza maczka wysypujgca sie z krokwi na ptatew swiadczy o aktywnosci kotatka.
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L
Fot.14 Silny skret wiokien w stezeniu (krzyz Sw. Andrzeja) oprowdii’: do uszkodzenia wezia.

Ay

Fot.16 Zastrzaty wieszara W3. Ciemne plamy na dole zastrzatéw to nie wilgo¢, lecz impregnat.
Znaki ciesielskie zaakcentowano przyciemniajgc fragmenty fotografii.
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ZNAKI CIESIELSKIE

Fot.18 i 19 Wigzar W2. Réznice w wcinaniu tréjkqtéw numeru wigzara wkazu;a, ze W|ezbe odw-lazywa’ro kilku ciesli.
Na fotografii nr 19 wyrazne $lady topora ciesielskiego.

Fot. 22 i23 Wlazar W5 Niektore znak| wycugto w pozycji odwrocone;. chTbczne Slady topora
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Fot.28 Wieszar W1 - podpora W1A. Znaczny fragment belki wigzarowej wymienidny.
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Fot.30 Wieszar W1 - pbdpora Ww1C. Znaczny fragment belki wigzarowej wymieniony.

\ & - J 4
% &
Fot.31 Wieszar W1 - podpora W1C. Wymieniony fragment belki wigzarowej i wstawka zastrzatu wadliwie
uformowane bez zaciecia. Belka wigzarowa opadia i nie podpiera belek stropu i zastrzatu. Wezet nie funkcjonuje.
Prowizoryczne wstawki. Cze$¢ elementéw porazona zgnilizng brunatna.
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Fot.33 WiesZar w2 - podpora W2A. Wzmocnienie belki wigzarowej nékiadkarﬁi.

7 e R

Fot.35 Wieszar W2 - podpora W2C. Z lewej strony deformacja powierzchni oczepu stupa pod belkg wigzarowa.
Widoczne struzki maczki produkowanej przez kotatka.
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Fot.36 Wieszar W3 - pdora W3A. Oryginlne poiaczéﬁie zastrzatu z belkg wigzarowg na czop z zacieciem.

-

Fot.37 Wieszar W3 - podpora W3C. Oryginalne po%qczei zastrzatu z belkg wigzarowg na czop z zacieciem.

i e e 5 W i

A. Oryginalne potgczenie zastrzatu z belka wigzarowg na czop z zacieciem.
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Fot.39 Wieszar W4 - pddpora W4C. Wzmocnienie belki wazrowj naktadkami.
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Fot.40 Wieszar W5 — widok 0goliny. Belka wigzarowa dodatkowo podparta w przesle.
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Fot.41 Wieszar W5 - podpora W5A. Wzmocnienie belki wigzarowej naktadkami.

W
stropu opanowa

na przéz sylofagi.
—— - .
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T Jih T : : S 48
Oryginalne ztobkowane dachoéwki. Ggsioréw nie odnaleziono.

Fot.45i46

Autor: inz. Marek Kowalczyk
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