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ystem stupowo-ryglowy nazy-

wany réwniez — w zaleznosci

od rodzaju materiatu wypetnia-

jacego pola miedzyryglowe
(tzw. fachy) — ryglowym, szachulco-
wym lub murem pruskim wyksztatcit sie
i rozwinat gtéwnie w krajach niemiecko-
jezycznych, Anglii i Francji. W Polsce
drewniane budownictwo szkieletowe
byto popularne przede wszystkim na
Pomorzu, Warmii, Mazurach i na Slq-
sku [12]. Na $ciany stupowo-ryglowe
zuzywa sie znacznie mniej drewna niz
na rozpowszechnione w Polsce Sciany
wiencowe, poniewaz pola miedzy stu-
pami i ryglami wypetniano m.in. niere-
gularnymi brytami z mieszaniny gliny
z sieczkg oraz poziomymi drgzkami
owinietymi zagliniong stoma (mur pru-
ski) [3, 9, 12].

Konstrukcja stupowo-ryglowa jest
ustrojem szkieletowym ztozonym z ryt-
micznie rozmieszczonych stupéw osa-
dzonych dotem w podwalinie, gora spie-
tych oczepem, potaczonych jednym lub
dwoma poziomami rygli, z przynarozny-
mi zastrzatami [13]. W $cianach o duzej
dtugosci zastrzaty umieszcza sie réw-
niez mniej wiecej w potowie ich dlugosci
[5]. Zastrzat nalezy ustawia¢ z pochyle-
niem na zewnatrz, poniewaz przejmuje
on parcie wiatru i jest $ciskany. Ustawio-
ny w kierunku przeciwnym bytby rozcia-
gany, co utrudniatoby wykonanie pota-
czen [8], a ponadto wtedy sity poziome
od wiatru obcigzatyby catg $ciane [7].
Na rysunku 1 przedstawiono schematy
przekazywania sit poziomych od wiatru
na $ciane (zaszarzone powierzchnie)
w zaleznosci od usytuowania zastrzatéw
[7]. W przypadku pochylenia ich na ze-
wnatrz, w kierunku stupa naroznego, bel-
ki oczepu nie sg narazone na dziatanie
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sit osiowych. Jest to istotne w przypad-
ku dtuzszych $cian, w ktorych oczep
sktada sie z belek tgczonych za pomoca,
ztaczy wzdtuznych, w ktérych wskutek
zsychania sie drewna i niedoktadnego
ich spasowania mogg powsta¢ prze-
mieszczenia [5]. Przy konstruowaniu te-
go typu $cian nie ma potrzeby uwzgled-
niania, jak w przypadku konstrukcji wien-
cowych, tzw. zlegu [5]. Ponadto kon-
strukcja ryglowa pozwala na umieszcze-
nie, bez ostabiania catego ustroju, wiek-
szej liczby otworow.

Do dzi$, dzieki wtasciwej konserwa-
cji zachowaty sie w Niemczech domy
o konstrukcji stupowo-ryglowej z po-
czatkéw XIV wieku [12]. Na Dolnym Sla-
sku najbardziej spektakularnymi przy-
ktadami obiektéw drewnianych o kon-
strukcji szkieletowej sg, wzniesione
w potowie XVII wieku, Koscioty Pokoju
w Swidnicy i w Jaworze wpisane w 2001 r.
na Liste Swiatowego Dziedzictwa Kultu-
ralnego i Naturalnego UNESCO [3].
W artykule pokazemy przykfad niewta-
Sciwie zrealizowanej przebudowy jed-
nego z budynkéw o konstrukcji stupo-
wo-ryglowej, ktére zachowaty sie na
Slasku.

a)

Rys. 1. Schemat obciazenia Sciany w zalez-
nosci od usytuowania zastrzalow

under renovation

Opis konstrukciji i stanu
technicznego budynku

Obiekt, zlokalizowany w okolicach
Lwowka Slaskiego na Dolnym Slasku,
jest bytym budynkiem gospodarczym
zaadaptowanym obecnie na cele
mieszkalne. Jest to budynek niepodpiw-
niczony, jednopietrowy z poddaszem
uzytkowym o rzucie zblizonym do prosto-
kata o wymiarach 9,0 x 19,3 m. Dodatko-
wo od strony zachodniej zlokalizowa-
na jest przybudéwka w poziomie parteru,
stanowigca jednoczesnie taras na pierw-
szym pietrze o wymiarach ~3,0 x 7,7 m.

Sciany parteru sa murowane z kamie-
nia (warstwa licowa) oraz cegty ceramicz-
nej (warstwa wewnetrzna). Fundamenty
zostaty wykonane bez odsadzek na sze-
rokos¢ istniejgcych $cian. Pokrycie dwu-
spadowego dachu, o nachyleniu potaci 50°,
stanowi dachéwka ceramiczna karpiéwka
uktadana w koronke. Konstrukcja dachu
jest drewniana, o wigzarach jetkowych
z dwoma ptatwiami. Sciany pierwszego pie-
tra wykonane sg w konstrukgji szkieletowe;j
(stupowo-ryglowej) podobnie jak oszalowa-
ne $ciany szczytowe poddasza.

Sciana szkieletowa pierwszego pietra
sktada sie z konstrukcji nosnej w postaci
stupéw, rygli, podwalin, oczepéw, za-
strzatéw, mieczy z drewna litego (foto-
grafia 1). Sztywnos¢ podtuzna $cian
w $cianie zachodniej zapewniona jest
przez zastosowanie zastrzatow, zas
w pozostatych Scianach przez miecze.
Czes¢ nosnych elementéw $Scian zos-
tata wymieniona na nowe (fotografia 1, 2).
Wiekszos¢ starych (pierwotnych) ele-
mentéw konstrukcji $cian jest spekanych
podtuznie (fotografia 2). Przyczyng po-
wstania tych spekan byt skurcz starzenio-
wy i wilgotnosciowy drewna. Silne speka-
nia elementéw drewnianych obnizajg ich
nos$nos¢ na zginanie i Sciskanie.



Fot. 1. Sciany pierwszego pietra, widok
od strony pétnocno-wschodniej

Fot. 2. Uciety fragment zastrzatu. Shup po pra-
wej stronie niewlasciwie oparty na nowej pod-
walinie za pomoca drewnianej podkladki

Sztywnos$¢ przestrzenna ukfadu stu-
powo-ryglowego zapewniona jest przez
zastosowanie w $cianach zastrzatow lub
mieczy, tworzgcych nieodksztatcalne
pola tréjkatne. Na fotografii 2 przedsta-
wiono jeden z wycietych zastrzatéw. Po-
nadto zmieniony zostat uktad wewnetrz-
nych $cian szkieletowych, ktére wspo-
magaty sztywnos¢ poprzeczng budyn-
ku. Jest to o tyle istotne, ze zmieniony
zostat sposéb uzytkowania poddasza
(kondygnacji nad pierwszym pietrem),
a tym samym zwiekszone obcigzenia
dziatajgce na Sciany pierwszego pietra.

Stare, pozostawione elementy drew-
niane konstrukgji $cian nie zostaty, przed
ich impregnacja, oczyszczone do zdro-
wego drewna. W wielu miejscach ele-
menty nosne konstrukcji sg gteboko sko-
rodowane oraz nienalezycie oczyszczo-
ne z pozostatosci, m.in. po tynku i dlate-
go wykonana impregnacja elementow
nieoczyszczonych jest nieskuteczna.
W starych elementach sg potaczenia cie-
sielskie z uzyciem kotkéw drewnianych.
W wielu z nich wystepuja luzy pomiedzy
elementami, brakuje czesci kotkéw lub
sg skorodowane. Natomiast potgczenia
nowych elementéw wykonane zostaty
na gwozdzie. Cze$¢ nowych potaczen
wykonano przy uzyciu jednego gwozdzia
i dodatkowo niewtasciwie spasowano
(fotografia 3). W weztach nie zostata od-
tworzona pierwotna geometria elemen-
téw, np. dolny miecz, dlatego tez ele-
menty nie spetniajq roli konstrukcyjnej
(nie sg w stanie przenosic sit rozciagaja-

Fot. 3. Niewlasciwie wykonane polaczenie
starych i nowych elementow $ciany

cych). Na fotografii 4 widoczny jest brak
jakiegokolwiek potaczenia rygla ze stu-
pem. Inny jest rowniez przekroj rygli (sta-
rego i nowego) po dwdch stronach stu-
pa. Nowe potgczenia wzdtuzne ocze-
péw, na naktadke prosta, zostaty wyko-
nane nieprawidtowo. Zakfady sg zbyt
mate, wg informacji zawartych w literatu-
rze przedmiotu nie powinny byé one
mniejsze niz 1,5 — 2 wysokosci elemen-
tu [5, 8]. Ponadto wykonane nad oknem
potaczenie tego typu, nieprzenoszace
momentu zginajacego (fotografia 4b),
jest niewtasciwe.

Belki stropowe nad pierwszym pie-
trem, ktdérych oparcie stanowig opisywa-
ne sSciany o konstrukcji stupowo-ryglo-
wej, zostaty wzmocnione za pomocg
bocznych naktadek drewnianych
z zastosowaniem jednego gwozdzia na
kazdym z koncow belek. Tak wykonstru-
owane potgczenie sprawia, ze zastoso-
wane nakfadki nie stanowig zadnego
wzmocnienia skorodowanych belek,
a ponadto nie petnig roli elementow
$ciggajacych (przeciwdziatajacych roz-
porowi). Niektére nowe elementy drew-
niane zostaty nieokorowane, co sprzyja
zwiekszeniu liczby gatunkéw owadow
niszczacych drewno, dlatego niedo-
puszczalne jest jego zastosowanie jako
drewna konstrukcyjnego [6].

Przebudowywany budynek powinien
pod wzgledem izolacji cieplnej spetniac
wymagania zgodne z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadaé budynki i ich usytuowanie. Wspdt-
czynnik przenikania ciepta U obliczono
wg PN-EN ISO 6946:2008 (tabela).
Wspdtczynnik przenikania ciepta sciany
zewnetrznej U = 0,42 m?K/W. Jest wiec
wyzszy od maksymalnej dopuszczalnej
wartosci U, = 0,3 m?K/W i tym samym
nie spetia wymagania, przy t > 16°C,
zgodnie z wspomnianym rozporzadze-
niem. W obliczeniach nie uwzgledniono
wystepujacych mostkéw cieplnych w po-
staci drewnianych elementow konstruk-
cyjnych (stupow, rygli, oczepowy), co spo-
woduje podwyzszenie warto$ci wspot-
czynnika przenikania ciepta U. Pomimo
tego, ze obliczenia minimalnego czynni-
ka temperaturowego i mozliwosci kon-
densacji wewnatrz przegrody nie wykaza-
ty nieprawidtowosci w zaprojektowanej
i wykonanej przegrodzie, to ze wzgledu
na zbyt duzg warto$¢ wspodtczynnika
U oraz wystepujgce mostki termiczne
przegrode nalezy zaprojektowac i wyko-
na¢ na nowo.

Wspotczynniki przewodnosci cieplnej po-
szczegoblnych warstw $ciany

Warstwa écia_ny Grubos¢ m:z‘?vfémgg
zewnetrznej | d[m] | jooinejd WimK]

Szpachléwka

mineralna e 0.83

Tynk termoizola-

cyjny + warstwa [ 0,075 0,07

sczepna

Deski drewniane

grubosci 10 mm 0,01 0,16

Tynk termoizola-

cyjny + warstwa | 0,075 0,07

sczepna

Szpachléwka

mineralna e 0.83

Fot. 4. Niewlasciwie wykonane polaczenia elementéw Sciany
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Badanie stanu drewna

Badania wilgotnosci elementow drew-
nianych (stupy, oczepy, zastrzaty), prze-
prowadzone metodg bazujgcg na pomia-
rach rezystancyjnych, z uzyciem wilgotno-
sciomierza, wykazaty wilgotnos$¢ 15— 23%.
Wilgotno$¢ 23% jest to normowa granicz-
na warto$¢ wg PN-B-03150:2000 oraz
PN-EN 1995-1-1:2010 w przypadku kon-
strukcji pracujgcych na otwartym powie-
trzu. Zostata ona przekroczona tylko
w jednym punkcie pomiarowym, sposrod
losowo wybranych. Mozna przyja¢, ze ze
wzgledu na to, ze obecnie budynek nie
jest zamkniety (m. in. brak okien), warunek
normowy zostanie spetniony. Uwzglednia-
jac wyniki pomiaréw oraz brak wystepo-
wania dodatkowych zrédet zawilgocenia,
nalezy stwierdzi¢, iz obecnie drewno znaj-
duije sie w stanie rownowagi higroskopijnej.

W celu oceny jakosci drewna, ze wzgle-
du na brak mozliwosci pobrania probek
do badan materiatowych, przeprowadzo-
no badania rezystograficzne. Rezystograf
mierzy opor wiertta srednicy 1,5 — 3 mm
na jego koncu i dtugosci do ok. 500 mm
obracajgcego sie ze statg predkoscig
ok. 1500 obrotéw/min, ujawniajac kolejne
przyrosty roczne oraz zmiany gestosci
drewna powodowane m.in. destrukcja bio-
logiczna [11]. Srednica otworu po wykona-
nym badaniu jest nie wieksza niz otwory
wylotowe szkodnikow drewna (ok. 3 mm)
[10]. Z tego wzgledu metode mozna uzna¢
za quasi-nieniszczaca. Rezultaty uzyski-
wane za pomoca rezystografu pozwalajg
na ocene zasiegu ewentualnej destrukcji
oraz jedynie wstepng ocene jego wytrzy-
matosci, tzn. mozna okresli¢, ze badane
drewno wykazuje podwyzszone, Srednie
badz obnizone parametry wytrzymatoscio-
we. Ta technika jest bardzo efektywna
w badaniu drewnianych konstrukcji histo-
rycznych [4]. Urzadzenie moze by¢ row-
niez, z pewnymi ograniczeniami, wykorzy-
stywane do oceny wieku drewna.

Obecnie prowadzone sg proby szaco-
wania gestosci, modutu sprezystosci
oraz parametrow wytrzymatosciowych
drewna z wykorzystaniem wynikéw uzy-
skiwanych z badan rezystograficznych.
Ocena parametrow drewna przez kore-
lacje wartosci $redniego oporu wiercenia
(RM — Resistance Measure) przedsta-
wiona jest m.in. w [1, 2].
|4RA-dn 1
gdzie: H ()

RA — opor wiercenia (relative resistance);
H — gteboko$¢ wiercenia.

RM =

52013 (nr 489)

Parametry drewna szacowane na
podstawie warto$ci RM nalezy jednak
traktowac jako orientacyjne. Pomiary
rezystograficzne (rysunek 2), w kilku-
dziesieciu punktach pomiarowych, wy-
kazaty powierzchniowg destrukcje wiek-
szosci elementdw konstrukgji Scian. Ele-
menty te byly skorodowane nawet na
gtebokos¢ 3,3 cm. Zaobserwowane
na niektorych wykresach miejscowe ob-
nizenie parametrow wytrzymatoscio-
wych w $rodku przekroju jest skutkiem
wystepowania podtuznych spekan drew-
na, a nie jego korozji.

RA [%
1004

0 2 4 6 8 10 12 14 Hlem|

Rys. 2. Wykres z badan rezystograficznych

Przeprowadzone, wg PN-EN 1995:1-
1:2010, obliczenia statyczne wykazaty
prawie dwukrotng redukcje nosnosci
istniejacego stupa (I, =2,0m; b x h =
13,2 x 13,0 cm) wskutek ostabienia jego
przekroju na gtebokos¢ 3,3 cm.

Podsumowanie

Omoéwiony przypadek wykonanej
przebudowy jest przyktadem braku
poszanowania miejscowej tradycji,
kunsztu dawnych budowniczych, ale
przede wszystkim wyrazem braku zro-
zumienia pracy statycznej tego typu
konstrukcji. W artykule zaprezentowa-
no jedynie wybrane stwierdzone niepra-
widtowosci.

Zastosowang metode badan rezysto-
graficznych do oceny jako$ci drewna na-
lezy traktowac jako jakosciowa, a nie ilo-
Sciowq. Potrzebne sg dalsze badania,
ktorych efektem stang sie krzywe kore-
lacyjne oporéw wiercenia z parametra-
mi drewna — gestoscia, modutem spre-
zystosci, wytrzymato$cia. Zadna z obec-
nie znanych i stosowanych metod nie-
niszczacych do oceny stanu elementow
konstrukcji drewnianych nie pozwala
na jednoznaczne oszacowanie cech wy-
trzymato$ciowych drewna. Nie jest to
mozliwe nawet przy uzyciu metody
X-ray, ktéra umozliwia stosunkowo
doktadny pomiar gestosci drewna, ze
wzgledu na charakterystyke samego

materiatu (jego budowe) — wystepujace
inkluzje, skret i nieréwnomierny prze-
bieg wiokien.

Wszystkie fotografie: T. Nowak
Abstract
The article presents a case of an incorrectly
performed timber framing structure altera-
tion. The mistakes made during the process
of the building renovation have been di-
splayed. The post-and-beam structure has
been analysed. Moreover, the results of the
resistographic tests evaluating the timber qu-
ality have been shown. The resistographic
method used for that reason is of a qualita-
tive rather than quantitative type.
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