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WYBRANE ZAGADNIENIA KONSTRUKCJI DREWNIANYCH,
GOTYCKICH KOSCIOLOW W MALOPOLSCE

Streszczenie. Na terenie historycznej Matopolski zachowato sie najwiecej drewnianych, gotyckich kos$cio-
tow. W opracowaniu podjeto probe wstepnej analizy konstrukcyjnej obiektéw. Najwiecej miejsca poswiecono
wiezbom dachowym. Oparto sie na badaniach literaturowych, konserwatorskich dokumentacjach architektonicz-
nych i historycznych, ekspertyzach i projektach budowlanych, inwentaryzacjach, badaniach in situ oraz wykona-
nych na ich podstawie analizach statycznych. Przeprowadzone studia majg postuzy¢é odtworzeniu pierwotnej
konstrukcji kosciotdw i zawartej w nich mysli technicznej pojmowanej jako dziedzictwo kulturowe. Praktycz-
nym aspektem pracy ma by¢jej przydatnos$¢ do prac konserwatorskich: rekonstrukcji i napraw.

SELECTED PROBLEMS OF TIMBER STRUCTURES IN GOTHIC
CHURCHES IN MALOPOLSKA

Summary. The most of wooden gothic churches has survived in the region of historical Matopolska. This
study is a preliminary structural analysis of this type of facilities. Its largest part has been dedicated to rafter
framing. The study is based on literature investigations, architectonic and historical documentation developed by
the restorers, expertise and construction projects, inventories, examinations in situ and static analyses performed
on the grounds of a/m substance. The studies, which have been carried out, are aimed at restoration of the origi-
nal construction of churches and the technological know-how contained in it, which is understood as cultural
heritage. The practical aspect of the study is to be its fitness for restoring works: reconstruction and repairs.

1. Wprowadzenie

Przedmiotem badan sa najliczniej zachowane (ponad 20), drewniane XV-wieczne koscioty
potudniowej czesci historycznej Matopolski. Rozpatrywany obszar odpowiada obecnemu
wojewoOdztwu matopolskiemu i potudniowej czesci wojewoddztwa podkarpackiego. Szczego-
towe rozwazania dotyczg kosciotéw w Bliznem i Haczowie, dla nich tez przeprowadzono
analizy statyczne. Na podstawie badan dendrochronologicznych [6] okreslono date rozpocze-
cia budowy kos$ciota w Haczowie na rok 1460, kosciot w Bliznem datuje sie na drugg potowe

XV wieku.
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Rys. 1. Rozmieszczenie ko$ciotow [1]
Fig. 1. Churches layout [1]

Koscioty w Matopolsce budowano gtéwnie zjodty - gatunku najtatwiej dostepnego w tym
rejonie, czasem z modrzewia. Belki o wymiarach wypetniajgcych prawie caty przekréj po-
przeczny drzewa ociosywano toporami, uzyskujac powierzchnie gtadka jak po heblowaniu,
grube bale i deski stropowe przecierano pitg- na og6t reczng. Potaczenia elementéw w wiez-
bach dachowych wykonywano jako naktadkowe w tzw. jaskdtczy ogon, czasem na czopy. W
potgczeniach tych zawsze wystepowaly przechodzace przez cate elementy, zbiezne kotki z
twardego drewna, gtéwnie debowego, o przekroju graniastym szerokosci ok. 3-4 cm. Nie
przenosity one obcigzen, ajedynie powodowaty lepszy docisk tgczonych czesci i usztywnie-

nie weztdw. Potgczenia te przyjmuje sie za przegubowe.

2. Charakterystyczne cechy konstrukcji

Gotyckie koScioty matopolskie miaty wspdlng kalenice dla nawy i prezbiterium. Wszystkie
wigzary poprzeczne miaty jednakowa rozpieto$¢, dostosowang do szerokos$ci prezbiterium.
Nad nawg wigzary opieraty sie na gornych belkach zrebowych wypuszczonych ze Scian pre-
zbiterium i opartych po przeciwnej stronie na poprzecznej $cianie wejsciowej. Belki te wraz z
poziomymi, poprzecznymi beleczkami, do ktérych mocowane byty deski sufitowe naw bocz-
nych, nazwane zostaty zaskrzynieniami, gdyz patrzagcym od wewnatrz przypominaty spody
dwoch podiuznych skrzyn wiszacych po obu stronach nawy (rys. 3). Nawy boczne przekryte
byty ponad zaskrzynieniami dachami pulpitowymi, a w okresie p6zniejszym tzw. przypustni-
cami, czyli belkami nabijanymi na krokwie i stanowigcymi ich przedtuzenie pod nieco mniej-
szym katem. W konstrukcji pierwotnej belki podiuzne zaskrzynieh nie byty podpierane stu-

pami, a wiec wyodrebnienie naw bocznych byto widoczne tylko od strony sufitu. Prawie
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wszystkie koscioty (z nielicznymi wyjatkami, do ktérych zalicza sie kosciot w Debnie o pro-
stej wiezbie krokwiowo-jetkowej) przekryte byty tzw. wiezbami storczykowymi, uwazanymi
przez historykéw architektury za rozwigzanie typowo polskie [8]. Wyksztatcity sie one w
gotyku, ale wystepowaty na ziemiach polskich jeszcze do ok. XIX wieku [9], Nazwa ich po-
chodzi od pionowych stupéw srodkowych - storczykéw, zawieszonych tzw. ramionami na

krokwiach (rys.2 i 3).

Rys. 2. Przekr6j poprzeczny ko$ciota w Bliznem Rys. 3. Przekr6j poprzeczny kosciota w Haczowie
Fig. 2. Cross-section of church in Blizne Fig. 3. Cross-section of church in Haczéw

Storczyki byty gtownymi elementami noSnymi ramy podituznej - tzw. ramy storczykowej.
Poza storczykami sktadata sie¢ ona z poziomych rygli i skrzyzowanych uko$nie stezen zwa-

nych krzyzami $w. Andrzeja (rys.4 i 5).

Rys. 4 Przekrdj podtuzny (z rama storczykowga) kosciota w Bliznem
Fig. 4. Longitudinal section with longitudinal frame of church in Blizne

Rys. 5. Przekréj podtuzny (z rama storczykowa) kosciota w Haczowie
Fig. 5. Logitudinal section with longitudinal frame of church in Haczéw



30 M. Bagjon-Romarnska

W kazdym wiagzarze wystepowaty belki $ciggajace tzw. belki wigzarowe. Tuz przy ze-

wnetrznym licu $cian podczepione byty do belek pionowe krotkie stupki - tzw. zaczepy
(rys.6).

Rys. 6. Zaczepy i potaczenie belek wigzarowych z oczepem w kosciele w Bliznem [5]
Fig. 6. Constructional details of church in Blizne [5]

Pierwotny kosciot sktadat sie z nawy, prezbiterium i zakrystii. W poczatkach XVII wieku
zaczeto dobudowywac duze, stojgce wieze-dzwonnice, na dachach pojawity sie barokowe
wiezyczki na sygnaturki, zwane tez sygnaturkami, a wokoét kosciota powstawaty podcienia -

tzw. soboty, stuzgce za schronienia dla wiernych $ciggajacych z dalekich okolic na niedzielng

msze (rys.7).

Rys. 7. Kosciot w Haczowie
Fig. 7. Church in Haczéw

Soboty byty przekryte pulpitowymi dachami, opartymi od strony wewnetrznej na belkach
mocowanych do $cian na kotki (jako elementy po6zniejsze nie byly mocniej konstrukcyjnie

zwigzane ze Scianami zrebu), a od strony zewnetrznej na stupkach ze zmieczowaniem (rys. 8).



Wybrane zagadnienia konstrukcji. 31

Rys. 8. Soboty ko$ciota w Haczowie
Fig. 8. Arcades of church in Haczéw

3. Wstepna analiza sztywnosci konstrukcji

Drewno jest materiatem organicznym, higroskopijnym, ktéry caly czas ,pracuje”. Sre-

dniowieczni cie$le mieli bardzo dobre wyczucie materiatu i przestrzennej pracy konstrukcji.

Na sztywnos$¢ pierwotnej konstrukcji kosciotéw sktadato sie wiele rozwigzan, ktére w cza-

sach pdzniejszych byty zaktdcane, co z kolei pociggato za sobg préby reperacji i wzmocnien

- nie zawsze poprawne.

3.1. Rozwigzania wptywajgce na sztywnos$¢ pierwotnej konstrukcji

Belki podwalinowe o duzych przekrojach, mocno potgczone w wegtach, z trwatego ga-
tunku drewna, na fundamentach kamiennych, czasem na drewnianych peckach.

Mocne $ciany w konstrukcji wieAcowej, potgczone w narozach na tzw. kryty czop [1], w
ktérych belki potagczone miedzy sobg na dybie stanowity sztywng tarcze.

WejsSciowa $ciana poprzeczna nawy oraz tzw. $ciana teczowa, ktérg stanowity 2-3 belki
idgce poprzecznie pod stropem na granicy nawy i prezbiterium z biegnaca nieco nizej bel-
kg teczowg kotwione w $cianach podtuznych.

Chor przy Scianie wejsciowej z belkami idacymi w poprzek kosciota, kotwionymi w $cia-
nach podtuznych nawy.

Konstrukcja dachu oparta na kilku gornych belkach $cian wyprowadzonych z prezbite-
rium, stanowigcych w nawie - $ciany zaskrzynienia i biegngcych wzdtuz catego kosciota.
Belki wigzarowe $ciggajace ostatnie naprzeciwlegte belki $cian - oczep. Tu rola opisa-
nych wczesniej zaczepdw jest problematyczna. Na skutek wptywow atmosferycznych i

pracy catej konstrukcji zaczepy tgczone od spodu do belek wigzarowych czesto odstawaty
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od lica $cian, w pierwszej kolejnosci dziatato wiec (w przypadku wystgpienia znacznych
sit poziomych od wiatru) potgczenie belki wigzarowej z oczepem. Poza tym przesunieciu
wigzara przeciwdziatat duzy ciezar konstrukcji dachowej znacznie zwiekszony przez rame
podtuzng. Wystepowanie zaczepdéw miato wiec raczej charakter estetyczny. Takga teze
potwierdza wystepowanie zaczepdw na catym obwodzie kosciota - réwniez na $cianach

szczytowych (rys.9).

Rys.9. Kosciot w Haczowie - stan pierwotny
Fig. 9. Church in Haczéw - original status

3.2.

Zaskrzynienia z krokwiami dachow pulpitowych i beleczkami stropowymi z przybitymi
od spodu deskami sufitowymi.

Usztywnienie podtuzne konstrukcji dachowej w postaci ramy storczykowej. Zwigzanie
ptaskiego szczytu z ostatnim od tej strony wigzarem dachowym umozliwiato przeniesienie
parcia wiatru na rame storczykowa. Namiotowe zamkniecie dachu nad absyda prezbite-
rium mogto przenosi¢ (w zalezno$ci od rozwigzania systemu poziomych belek na wyso-
kosci belki wigzarowej, tgczacych lub nie, dét krokwi namiotowego zamkniecia dachu z
ostatnim wigzarem) obcigzenie wiatrem w wiekszym stopniu bezposrednio na $ciany ab-
sydy.

Pézniejsze zmiany ostabiajgce pierwotng sztywnos$¢ kosciotow

Podnoszenie poziomu terenu wokdét kosciotdw (zwykle byty tam cmentarze), jak réwniez
podnoszenie poziomu zmienianych, zwykle naktadanych na siebie, warstw podtogowych

- powodowato to szybszg destrukcje belek podwalinowych.
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¢ Wymiany belek podwalinowych bez odtwarzania potagczen w zwegtowaniach, czasem
catkowite usuwanie zniszczonych podwalin (powodujgce obnizenie kosciota), otwory
drzwiowe przerywaty wowczas ciggtos¢ belek na obwodzie, oprécz tego elementy o nieco
mniejszym przekroju zastepujgce podwaliny byty mniej trwate i stabilne.

¢ Dostawianie przybuddwek - krucht, kaplic. Zwigzane z tym dodatkowe otwory wprowa-
dzaty nieciggtosci w podwalinach i Scianach, czasem rozbudowy uszkadzaty pierwotne
zwegtowania.

¢ Umieszczanie na dachach sygnaturek - niszczyto to z reguty ciggto$¢ ram podtuznych, ale
z kolei dostawianie wiez-dzwonnic przy wejsciowej, ptaskiej Scianie kosciota ostaniato
dach przed dziataniem wiatru z tej strony. Ciezar sygnaturek przekazywany byt na sgsied-
nie dwie lub wiecej belki wigzarowe, gdy sygnaturka zachodzita nad nawe dodatkowe
obcigzenie dziatato na belki zaskrzynien.
Sztywno$¢ konstrukcji ko$ciotow ulegata ostabieniu na skutek dtugoletniej pracy kon-

strukcji, naturalnych proceséw niszczacych drewno - wptywu czynnikow atmosferycznych i

biologicznych, jak i wprowadzania omoéwionych wcze$niej zmian w konstrukcji.

4. Wybrane zagadnienia analizy statycznej wigzara storczykowego
na przyktadzie konstrukcji dachowej koSciota w Bliznem

W kosciele w Bliznem wszystkie wigzary sg petne - tzn. ze storczykiem, w innych rozwia-
zaniach (np. Haczow) stosowano naprzemiennie wigzar peten z wiazarem posrednim (bez
storczyka). Rozwigzanie takie, nieco p6zniejsze, pozwalato na wiekszg oszczednos$¢ materia-
tu. Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu programu komputerowego RM-Win firmy Cad-
SiS, wg teorii | rzedu, przyjmujac pomierzone in situ wymiary elementéw oraz przeprowa-
dzajgc analize stosowanych potaczen (patrz punkt 1. - polaczenia naktadkowe pretow cig-
gtych, np. jetka-storczyk, przyjeto jako sztywne). Zatozono normowe obcigzenie wiatrem (z
lewej strony), pokryciem dachowym (gontem) oraz ciezarem podiuznej ramy storczykowej
przypadajacym na jeden wiazar (rys. 10). Na rysunkach 11, 12, 13 przedstawiono wykresy
momentéw zginajacych, sit podtuznych i poprzecznych dla rzeczywistego wigzara z kosciota
w Bliznem i dla teoretycznych rozwigzan wigzarow. Ze wzgledu na teoretyczne podejscie do

zagadnienia na wykresach podano jedynie przyktadowe wartosci ekstremalne.
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Na rys. 11 widaé, ze duze wartosci przybieraty momenty i sity wewnetrzne w belkach wia-
zarowych i storczykach. W elementach tych, z dobrym wyczuciem pracy konstrukcji, stoso-
wano belki o najwiekszych wymiarach poprzecznych. W Bliznem belki wigzarowe maja
przekrdj ok. 23x21 cm, storczyki w dolnej czesci ok. 20x20 cm, w gornej ok. 18x18 cm (wy-

korzystano naturalng zbiezysto$ci pnia w odcinku o mniejszym wytezeniu).

Rys. 10. Schemat statyczny wigzara w Bliznem
Fig. 10. Static scheme of roof trass in Blizne

Rys. 11. Wykresy w wigzarze rzeczywistym: A - momenty zginajace, B - sity podtuzne, C - sity poprzeczne
Fig. 11. Diagrams in real roof trass: A - bending moments, B - longitudinal forces, C - transverse forces

Rys. 12. Wykresy w wigzarze teoretycznym - bez storczyka: A - momenty zginajace, B - sity podtuzne, C -sity
poprzeczne
Fig. 12. Diagrams in theoretical roof trass - without middle post: A - bending moments, C - longitudinal forces,
C transverse forse
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Rys. 13. Wykresy w wigzarze teoretycznym - bez mieczy w dolnych narozach iprzy jetce: A - momenty
zginajace, B - sity podtuzne, C - sity poprzeczne
Fig. 13. Diagrams in theoretical roof trass - without braces positioned in the bottom corners and at the collar
beam: A - bending moments, B - longitudinal forces, C - transverse forces
Przy wystepowaniu silnego wiatru mogto dojs¢ do niewielkiego rozciggania w krokwiach
od strony nawietrznej (rys. 11B). Sitom tym przeciwstawiato sie naktadkowe potaczenie w
tzw. Jaskotczy ogon” pomiedzy krokwig a belka wigzarowa. Wystepowaniu sit rozciagaja-
cych w krokwiach przeciwstawiat sie tez cigzar, zawieszonych na nich, ram storczykowych.
W Bliznem ciezar catej konstrukcji dachowej wynosi ok. 130 kN (co odpowiada masie 13
ton) w tym ramy storczykowej - 40 kN. Wprowadzenie naroznych mieczy (jak wynika z po-
réwnania rys,13A i 11A) spowodowato dodatkowe zginanie belki wigzarowej, zabieg ten na-
tomiast ograniczyt momenty zginajace w krokwiach. Podparcie storczyka na jetce dodatko-
wymi mieczykami (rys. 11B i 13B) ograniczyto duze sity podtuzne w dolnych cze$ciach ra-

mion storczyka.

5. Podsumowanie

Zabytkowe konstrukcje drewniane, ktorych ciekawym przyktadem sg zachowane do dzi$
gotyckie, matopolskie koscioty, sa bezcennym dziedzictwem kulturowym. O wartosci ich
stanowi nie tylko kilkusetletni materiat, ktéremu nadano estetyczne ksztatty, ale gtéwnie ory-
ginalna mys$l konstrukcyjna przodkéw zawarta w starych rozwigzaniach. Dlatego warto o nie
dbaé. Szczeg6lnie interesujagce wydajg sie wiezby dachowe z ,typowo polska” ramg storczy-
kowa. Nalezy chroni¢ przed zniszczeniem szczeg6lnie obiekty juz nie uzytkowane na cele
religijne, czesto pozostawione bez opieki. W razie daleko posunietej destrukcji ratunkiem dla
tak pojetego dziedzictwa kulturowego mogtaby sie okaza¢ rekonstrukcja - czyli odtwarzanie
starych rozwigzan w nowym materiale. Takiemu celowi ma postuzy¢ praca, ktérej fragment

przedstawiono w niniejszym artykule.
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Abstract

in

The study refers to preliminary structural analysis of timber structures in gothic churches

Matopolska.



