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Budynki 7 konstrukcjq przystupowag.
Termomodernizacja scian zewnetrznych i dachu

Buildings with a corner timbered-framework.
Thermal performance improvement of external walls and roof

Wstep

Na obszarze Dolnego Slaska — glownie w rejonie Su-
detow i Przedgorza Sudeckiego — oraz w niektdrych re-
jonach wojewddztwa matopolskiego i rzeszowskiego za-
chowato si¢ wiele obiektow drewnianych z konstrukcja
przystupowa. Znaczna ich czg¢$¢ powstala przed 1945 r.
[1]. Szczegdlnym miejscem z duzg liczba obiektow tego
typu jest Bogatynia i przylegajace do niej obszary po stro-
nie polskiej, czeskiej i niemieckiej. Budynki z tego rodza-
ju konstrukcja powstawaty gtéwnie w zabudowie wiejskiej
i matomiasteczkowej. Opisywany sposéb budowania jest
wyjatkowym potaczeniem dwoéch tradycyjnych systemow
stawiania $cian drewnianych (wiencowych i ryglowych) ze
slupowo-ryglowa konstrukcja niosaca dach w jedna spojna
calos¢ [2]. Przez uwidocznienie na elewacjach wszystkich
charakterystycznych elementéw konstrukcji ten sposob bu-
dowania jest bardzo charakterystyczny i rozpoznawalny.

Idea konstrukeji przystupowej polega na opasaniu sys-
temu $cian wiencowych przyziemia zdystansowang od
nich drugg konstrukcja no$ng sktadajacg si¢ z rzgdu stupow
i polaczonego z nimi, mniej lub bardziej rozbudowanego,
systemu belek poziomych i mieczy. Na tym zewnetrznym
systemie stupowo-ryglowym oparty jest dach [2], [3].

Ustrdj budowlany rozwigzany w taki sposob, dzigki
jego duzej sztywnos$ci podtuznej i poprzecznej, umozli-
wia skuteczne przenoszenie obcigzen od wiatru i na grunt.

* Wydziat Architektury Politechniki Wroctawskiej/Faculty of Ar-
chitecture, Wroctaw University of Science and Technology.

Introduction

There are a lot of original wooden structures built with
a corner timbered-framework in Lower Silesia, mainly in
the area of the Sudety Mountains and the Sudety Foothills
as well as some parts of Malopolskie and Rzeszowskie
Provinces. Many of them were built before 1945 [1]. Bo-
gatynia and the area around it, in Poland, Czech Republic,
and Germany, are a special place with a lot of structures of
this type. Such buildings were built primarily in villages
and small towns. This type of construction is a unique
combination of two traditional systems of erecting wood-
en walls (both corner-notched log walls and half-timbered
walls) and post-and-beam construction supporting the
roof to provide one uniform structure [2]. As all charac-
teristic elements of the structure are exposed outside on
the facades, this type of architecture is very unique and
easily recognizable.

The idea of the corner timbered-framework construc-
tion is to embrace the corner-notched log walls at the
ground level with another, somewhat spaced, load bear-
ing structure composed of a row of posts and a system
of more or less complex horizontal logs and angle braces
connected with them. This outer post-and-beam structure
supports the roof [2], [3].

As a result of its great longitudinal and lateral rigid-
ity, this type of construction provides an effective trans-
fer of loads from wind and into the ground. The corner
timbered-framework structures are an important part of
the cultural heritage of the Sudety Mountains and the Su-
dety Foothills. The condition of those buildings varies.
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Budownictwo przystupowe jest wazng czgscig dziedzic-
twa kulturowego Sudetéw i Przedgdrza Sudeckiego. Stan
zachowania takich budynkow jest rozny. Wiele obiektow
wymaga podjecia prac remontowych, ktére wyeliminuja
nawarstwienia bedace skutkiem ich wieloletniej eksplo-
atacji oraz pozwolg na dostosowanie ich do wspoélcze-
snych wymagan. Proces taki mozna juz zaobserwowac.
Cze$¢ budynkéow poddawana jest pracom umozliwiaja-
cym przywrocenie im funkcji mieszkalnej lub adaptacje
na dziatalno$¢ zwigzana z turystyka [4]. Jednym z podsta-
wowych probleméw wymagajacych rozwigzania jest od-
niesienie si¢ do zagadnien zwigzanych z ochrong cieplna
obiektow, gdyz przy termomodernizacji nalezy zwrocié
szczegblng uwage na poszanowanie istniejacej, zwigzanej
z regionem, charakterystycznej konstrukcji.

W tym opracowaniu autorzy koncentrujg si¢ na bu-
dynkach drewnianych z konstrukcjg przystupowa. Nalezy
jednak pamigtac, ze problemy zwigzane z termomoderni-
zacja dotycza takze innych obiektow historycznych.

Forma budynkow z konstrukcjq przystupowq

W opracowaniach dotyczacych budynkow z konstruk-
cja przystupowa wyrdznia si¢ trzy podstawowe ich grupy
[4]. Pierwsza obejmuje budynki o najprostszej formie. Sa
to obiekty parterowe ze $cianami wiencowymi w przyzie-
miu. Strome dachy opieraja si¢ bezposrednio na konstruk-
cji przyshupowe;j (il. 1, 2).

Druga grupa obejmuje budynki, w ktoérych powyzej
kondygnacji parteru, w gornej czesci konstrukcji przy-
stupowej wykonano $cianki kolankowe. Najczesciej maja
one postaé ciesielskiej kratownicy (il. 3, 4).

Trzecia grupa to budynki pigtrowe z przystupowo-
-wiencowa konstrukcja w parterze i szkieletowa na pig-
trze. Nad ryglowa konstrukcja pigtra znajduje si¢ drew-
niana wi¢zba dachowa (il. 4-6).
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11. 1. Model konstrukcji przystupowej (pierwszej grupy)
z dachem opartym bezposrednio na belce oczepowe;j
(konstrukcja krotkomieczowa z tukowo wyprofilowanymi
mieczami i oczepem) (oprac. A. Chadzynski)

Fig. 1. Model of a corner timbered-framework construction (first group)
with the roof directly supported by a top plate
(short arched angle braces with a top plate) (developed by A. Chadzynski)

Many of them should be renovated, which shall eliminate
the layers resulted from many years of use and the build-
ings shall comply with modern standards. Actually, that
process has already begun. The residential function of
some of the buildings has been restored or they have been
converted into guest houses for tourists [4]. One of the
most fundamental problems which needs to be addressed
is their thermal performance improvement and special at-
tention should be paid to preserve their original structure
which is typical of the region.

The authors of this paper focus on wooden buildings
with a corner timbered-framework, however, it should
be kept in mind that the problems connected with ther-
mal performance improvement regard also other historic
structures.

The forms of buildings
with a corner timbered-framework

There are three main groups of buildings with a corner
timbered-framework described in publications regard-
ing them [4]. The first of them includes buildings with
the most simple form. They are one-floor structures with
corner-notched log walls on the ground floor and steep
roofs directly supported by the corner timbered-frame-
work (Fig. 1, 2).

The second group includes buildings with knee walls
above the ground floor in the upper part of the corner tim-
bered-framework. They usually form a truss (Fig. 3, 4).

The third group includes two-storied buildings with
a corner-notched log and corner timbered-framework on
the ground floor and timber-framed structure on the upper
floor. The half-timbered structure of the upper floor sup-
ports the wooden roof framework (Fig. 4-06).

Two-storied buildings with a corner timbered-frame-
work can be also grouped — on the basis of the distance

I1. 2. Budynek z konstrukcja przystupowa (dach oparty bezposrednio
na poziomej belce przystupu) (fot. M. Pirog)

Fig. 2. Building with a corner timbered-framework (its roof is supported
directly by a vertical corner timbered-framework) (photo by M. Pirog)
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Budynki pietrowe z konstrukcja przystupowa mozna
takze — stosujac kryterium wielkos$ci rozstawienia stupow
w konstrukeji niosgcej dach — klasyfikowa¢ na budynki ze
stupami rozstawionymi wzgledem siebie w niewielkiej od-
legtosci i te z wigkszymi odleglosciami pomigdzy stupami.

Przeprowadzona przez autorow analiza porownawcza
typow budynkéw z konstrukcja przystupowsa i wystepu-
jacych w nich ustrojéow budowlanych wykazuje, ze ter-
morenowacji nalezy poddaé: system $cian wiencowych
parteru, $cianki kolankowe poddasza, $ciany szkieletowe
pietra i potacie dachowe.

Sciany wiencowe i ryglowe

Zasadniczym elementem omawianej konstrukcji jest
tzw. wieniec. Tworza go cztery bierwiona ulozone pozio-
mo i spigte ze sobg w narozach potaczeniami ciesielskimi.

between posts supporting the roof — into buildings with
posts placed close to each other and those with posts fur-
ther away from each other.

The comparative analysis conducted by the authors of
the types of buildings with a corner timbered-framework
and their construction systems indicates that their follow-
ing elements should undergo thermal performance im-
provement: corner-notched log walls on the ground floor,
knee walls in the attic, half-timbered walls of the upper
floor and the roofs.

Corner-notched log and half-timbered walls

The principal elements of the corner timbered-frame-
work are so called tie-beams. They are composed of four
logs placed horizontally and joined together in notched
corners. The layers of tie-beams placed on one another

1. 3. Model budynku z konstrukcja przystupowa (drugiej grupy)
z dachem opartym na $ciance kolankowej (oprac. A. Chadzynski)

Fig. 3. Model building with a corner timbered-framework (second group)
with the roof supported by a knee wall (developed by A. Chadzynski)
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1. 5. Budynek pietrowy z konstrukcja przystupowa
z dachem opartym na $cianie ryglowej
(fot. A. Chadzynski)

Fig. 5. Two-storied building with a corner timbered-framework
and the roof supported by a half-timbered wall
(photo by A. Chadzynski)

I1. 4. Model pigtrowej konstrukeji przystupowej
z dachem opartym na $cianie ryglowej (oprac. A. Chadzynski)

Fig. 4. Model of a two-storied building with a corner timbered-framework
with the roof supported by a half-timbered wall (developed by A. Chadzynski)

L |
I’ \,‘i ‘1.
II

|H ey
Oal\ I !I I\Illl I'I\l‘\\lllll‘\l"l\
fiaoof

I1. 6. Budynek z konstrukeja przystupowa (z tukowo wyprofilowanymi
mieczami i oczepami) oraz $ciankg ryglowa pigtra
(charakterystyczny dla Bogatyni) (fot. A. Chadzynski)

Fig. 6. Building with a corner timbered-framework (with arched braces
and top plates) and half-timbered wall of the upper floor
(typical of Bogatynia) (photo by A. Chadzynski)
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Kolejne wience uktadane jeden na drugim tworzg tzw.
pake. Na zamykajacych ja od gory oczepach uktada-
no belki stropowe. W celu ograniczenia nickorzystnego
wplywu przewiewania poziome szczeliny pomiedzy ko-
lejnymi bierwionami uszczelniano ,,warkoczami” ze sto-
my moczonej w glinie, wrzosem, mchem, zaprawa z gliny
wymieszanej z sieczkg badz trocinami. Tradycyjna, wy-
konana z bali §cian¢ wienicowa mozna uznac za jednowar-
stwowa, jednorodng termicznie przegrode budowlana.

Konstrukcja ryglowa wystepuje w budynkach pigtro-
wych. Ta grupa obiektéw uznawana jest za bardzo charak-
terystyczng dla obszaru Dolnego Slaska [4]. Drewniana
konstrukcja $cian szkieletowych wspiera si¢ na poziomych
belkach (tramach) mocowanych do stupow zewngtrznej
konstrukcji szkieletowej (przystupowej). Tworzy ona wspar-
ta na przystupach $ciane ryglowa. W celu usztywnienia po-
dhuznego $cian szkieletowych pomig¢dzy stupami i pozio-
mo sytuowanymi belkami mocowano system dhugich albo
krotkich mieczy [3]. Sciane wykonywano z ciosanych lub
przecieranych krawedziakow o przekroju kwadratowym lub
prostokatnym. Pola szachulcowe wypelniano gesto wzgle-
dem siebie ustawianymi pionowymi szczapami, ktore na-
stepnie obrzucano zaprawa gliniang lub gliniano-wapien-
ng wymieszang z sieczka. Wypehianie pol szachulcowych
wykonywano takze ze szczap owijanych plecionymi ze sto-
my sznurami moczonymi w zaczynie glinianym. Tak przy-
gotowany podktad wyréwnywano do lica $ciany, zacierano
na gladko 1 biatkowano. W p6zniejszym okresie pola sza-
chulcowe wypelniano ceglg uktadang na zaprawie.

Sciany ryglowe nalezy uznaé za jednowarstwowe, nie-
jednorodne termicznie przegrody budowlane.

Dachy

Nad budynkami z konstrukcja przystupowa wznoszono
drewniane wigzby dachowe. Byly to wigzby z wigzarami
krokwiowymi, krokwiowo-jetkowymi, jetkowymi, takze
z pojedynczg lub podwdjng $ciang stupowa oraz z wia-
zarami storczykowymi. Drewniana konstrukcja wigzby
wsparta byta bezposrednio lub posrednio na poziomych
belkach konstrukcji przystupowej [5].

Do konca XVIII w. dachy doméw kryto powszechnie
stoma, kora drzew, dranicami, przecieranymi deskami
lub gontem. Pruskie przepisy administracyjne dotyczace
przeciwpozarowego zabezpieczenia budynkéw zaczely
skutkowa¢ wprowadzeniem materiatow pokryciowych
trudnopalnych lub niepalnych. Od konca XVIII w. za-
czgto uzywac coraz czeSciej dachowki ceramicznej, a od
konca XIX, szczegolnie w potudniowo-zachodniej czgséci
Dolnego Slaska, takze tupka. Ten naturalny materiat skal-
ny wykorzystywany byt czgsto do ostaniania szczytow
i elewacji budynkéw. Pokrycia dachowe wykonywano
réwniez z papy 1 blachy stalowej oraz z eternitu. Pokrycie
drewnianym gontem wystgpowalo sporadycznie.

Drewno jako budulec.
Powietrznoszczelnosé przegrod zewnetrznych

Drewno jest znakomitym naturalnym materiatem bu-
dowlanym — lekkim, wytrzymalym i fatwym w obrobce.

create so called “boxes” with top plates on top of them,
supporting floor joists. In order to reduce the adverse
impact of air penetration through the horizontal gaps
between the logs they were filled with “braids” made of
straw soaked in clay, heather, moss, mortar mix of clay
and chaff or wood chips. The traditional corner-notched
log walls can be considered to be single-layer, thermally
uniform space dividers.

Two-storied buildings have half-timbered structure.
This group of buildings is highly characteristic of the area
of Lower Silesia [4]. The timber-framed walls are sup-
ported by horizontal beams fixed to the posts of the exter-
nal timber-framed structure (corner timbered-framework).
The half-timbered walls are supported by corner timbered-
framework. Long and short struts were put between the
posts and horizontally placed beams in order to provide
the longitudinal rigidity of the half-timbered walls [3]. The
walls were made of hewn or sawn square or rectangular
timber. The half-timbered infill panels were filled tightly
with wattle daubed with clay mortar or clay-and-lime mix
with chaff. The panels were also filled with wattle wrapped
with straw lines soaked in clay slurry. That substrate was
smoothed flush, closed up of the surface and lime-washed.
Later on, the panels were filled with brick on mortar.

The half-timbered walls should be considered to be
single-layer, thermally non-uniform space dividers.

Roofs

The buildings with a corner timbered-framework were
covered with wooden roof trusswork, including rafter
trusses, rafter and collar trusses, collar trusses as well as
one or two stud walls with king post trusses. The wooden
roof trusswork was directed or indirectly supported by
horizontal beams of the corner timbered-framework [5].

Until the end the 18! century, the roofs of the houses
were covered with straw, tree bark, hand-made shingles
or sawn boards. The Prussian fire-protection regulations
resulted in the introduction of fire-resistant or fire-proof
roofing materials. Clay roof tiles were used more and
more often from the end the 18 century and slate from
the end the 19t century, especially in the south-western
part of Lower Silesia. This natural rock material was of-
ten used to cover the gables and facades of the buildings.
The roofs were also covered with roof paper, steel sheets,
and asbestos cement sheets. The roofs were covered with
wooden shingles less and less often.

Wood as a building material.
Air-tightness of outer space dividers

Wood is an excellent natural building material — it’s
light, durable, and easy to convert. The most popular
building material used in the corner timbered-framework
included solid softwood, mainly spruce, pine, and fir as
well as larch and less frequently beech.

The wood used as a structural material works all the
time; it shrinks as it gets dry and expands as humid-
ity grows. As a result of decreasing size of wood fibers
the corner-notched log walls subside and consequently



Termomodernizacja budynkow drewnianych/ Thermal performance improvement of wooden buildings 105

Podstawowym budulcem stosowanym do wznoszenia
omawianych konstrukcji bylo lite drewno pozyskiwane
z drzew iglastych, gtdwnie §wierka, sosny i jodly, a takze
modrzewia, sporadycznie z liSciastego drewna bukowego.

Drewno stanowigce element konstrukcji stale pracu-
je, na skutek wysychania kurczy si¢, wraz ze wzrostem
wilgotnosci pecznieje. W wyniku zmniejszajacej si¢ ob-
jetosci wiokien drewna §ciana wiencowa osiada. W roz-
wigzaniach tradycyjnych $cian wiencowych pomigdzy
poszczegdlnymi belkami powstaja poziome szczeliny.
Taki stan powoduje niekontrolowany przepltyw powietrza
przez Sciany zbudowane z jednej warstwy materiatu. Ten
niekontrolowany przeplyw powietrza intensyfikuja takze
glebokie podiuzne spgkania drewna skierowane ku jego
rdzeniowi. P¢knigcia stanowigce powazng wade materiatu
pogarszaja jego wiasciwosci mechaniczne i cieptochron-
ne, przyspieszaja wnikanie wody i zarodnikow grzybow
do wngtrza drewna.

System elementéw budujacych przegrody zewnetrzne
(ciany wiencowe i ryglowe) powinien by¢ mato prze-
puszczalny dla powietrza. Dotyczy to rowniez spoin
i stykow. Zbyt intensywna wymiana powietrza przez nie-
szczelnos$ci w jednowarstwowych przegrodach wywotuje
nadmierne konwekcyjne straty ciepta. Wzrost zawilgoce-
nia drewna spowalnia proces przepuszczania gazow przez
materiat, intensyfikuje jednak wymiang ciepta.

Przewodnosé cieplna i izolacyjnosé¢
scian drewnianych

Wymiana ciepta i pary wodnej przez przegrody ze-
wnetrzne jest procesem ztozonym. Przewodno$¢ cieplna
materiatu opisuje jego zdolno$¢ do przewodzenia ciepta.
Jej miarg jest wspotczynnik przewodzenia ciepta ().
Drewno, w poréwnaniu z takimi materiatami jak beton,
kamien czy stal, ma wzglednie matg przewodnos¢. Jej
wielkos$¢ zalezy od gestosci objetosciowej (gatunku drew-
na), wilgotnos$ci i temperatury materiatu. Przeptyw ciepta
wyraznie intensyfikuje si¢ wraz ze wzrostem wilgotnosci,
temperatury i gestosci drewna [6].

Wiencowe $ciany zewngtrzne wykonane z litego drew-
na przy szerokosci bali okoto 25 c¢cm nie spetniajg wyma-
gan dotyczacych odpowiedniej warto$ci wspotczynnika
przenikania ciepta (obliczanego wg PN-EN ISO 6946).

Od 2014 r. systematycznie wzrastaja wymagania od-
nos$nie do oszczedzania energii i izolacyjnosci cieplnej
przegrod. Obecnie maksymalna warto§¢ wskaznika EP,
okreslajacego roczne zapotrzebowanie obiektu na nieod-
nawialng energi¢ pierwotng, oraz wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta — U (dla §cian zewnetrznych) dla bu-
dynku jednorodzinnego wynosi odpowiednio 95 kWh m?
xrok oraz 0,23 W/m?x K, a od 2021 r. bedzie wynosi¢
70 kWh/m? x rok oraz 0,20 W/m?2 x K.

Przeprowadzone badania terenowe wykazaty, ze ogélny
stan techniczny budynkow o konstrukceji drewnianej, przy-
stupowej, liczacych kilkadziesiat, a nawet wiecej lat jest
w wigkszosci niezadowalajacy. Mimo ze Sciany wykona-
ne z litego drewna majg duza pojemnos$¢ cieplng (dzig-
ki czemu domy te zuzywaja mniejsza ilo$¢ energii, niz wy-
nikaloby to tylko z szerokosci przegrod drewnianych [7]),

horizontal gaps between the logs appear in the traditional
corner-notched log walls. This, in turn, results in uncon-
trolled air penetration through single layer walls. This
uncontrolled air penetration is further increased by deep,
longitudinal cracks in the wood going toward its core. The
cracks which constitute serious material defects decrease
its mechanical and thermal properties and they increase
the penetration of water and fungal spores inside the wood.

The system of elements composing the outer space di-
viders (corner-notched log walls and half-timbered walls)
should provide for poor air penetration. This also applies
to joints and contact places. Too intensive air exchange
through the gaps in single-layer space dividers causes ex-
cessive convective losses of heat. An increase in moisture
in wood slows the process of gas penetration through the
material and at the same time intensifies the heat exchange.

Thermal conductivity and thermal performance
of wooden walls

The exchange of heat and water vapor through outer
space dividers is a complex process. The thermal conduc-
tivity of material defines its ability to transfer heat. That
conductivity is measured by the heat transfer coefficient
(4). Compared with the material, such as concrete, stone
or steel, wood demonstrates a relatively low conductivity.
Its rate depends on the density (wood type), moisture and
temperature of the material. The heat transfer evidently
grows along with the increase of wood moisture, tempera-
ture, and its density [6].

External corner-notched log walls made of solid tim-
ber where the logs are about 25 cm wide do not meet the
requirements regarding adequate level of the heat transfer
coefficient (per PN-EN ISO 6946).

The requirements regarding energy efficiency and
thermal performance of space dividers have been stead-
ily growing since 2014. Currently, the maximum value
of EP coefficient, which defines the annual demand for
non-renewable sources of primary energy and the value of
heat permeability coefficient — U (for external walls) for
a single-family building, is respectively 95 kWh/m?2 x year
and 0.23 W/m? x K, and from 2021 it shall be 70 kWh/m?
x year and 0.20 W/m?2 x K.

Field tests have demonstrated that the general tech-
nical condition of most wooden buildings with a corner
timbered-framework which are several dozen years old or
even older is unsatisfactory. Although the heat capacity of
their walls, which are made of solid wood, is high (which
is why the houses use less energy than it would seem,
judging only by the thickness of the wooden space divid-
ers [7]), in the face of constantly growing requirements,
in the opinion of the authors, the thermal performance im-
provement of outer space dividers is fully justified.

The directions
of thermal performance improvement

If they are supposed to be used further on, the wooden
enclosed structures with a corner timbered-framework
should undergo a thorough renovation. In regards to the
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w obliczu stale rosngcych wymagan dotyczacych izo-
lacyjnos$ci cieplnej termorenowacja przegrod zewnetrz-
nych, zdaniem autoréw, jest w pelni uzasadniona.

Kierunki termorenowacji

Drewniane obiekty kubaturowe z konstrukcja przy-
stupowa, jezeli przewiduje si¢ ich dalsze uzytkowanie,
wymagacé beda gruntownych remontéow. Dla budynkow,
ktore podlegaja przebudowie i modernizacji, zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami, spelnienie wymagan w za-
kresie oszczednos$ci energii sprowadza si¢ praktycznie do
zapewnienia odpowiedniej izolacyjnos$ci termicznej prze-
grod. Zdaniem autoréw konieczne jest rowniez uwzgled-
nienie zjawisk zwigzanych z wymiang pary wodnej przez
strukture przegrody budowlanej. Prowadzi to do ko-
nieczno$ci przeksztatcenia przegrod jednowarstwowych
w wielowarstwowe.

Waznym zagadnieniem jest okreslenie sposobu wy-
konania prac zwigzanych z termomodernizacjg. Problem
dotyczy przede wszystkim ustalenia wlasciwej fizykalnie
kolejnosci warstw przegrody, doboru materiatow i me-
tod ocieplania systemu zewngtrznych drewnianych $cian
wiencowych, $cian ryglowych oraz potaci dachu.

Termorenowacja scian

Uzupehniajaca izolacja cieptochronna istniejacej prze-
grody, w postaci dodatkowej warstwy materiatu termo-
izolacyjnego, moze by¢ mocowana od strony zewngtrznej
albo od wewnatrz. W budynkach z konstrukcja przystu-
powa po zewngtrznej stronie $ciany wiencowej znajduje
si¢ ustrdj slupowo-ryglowy niosacy dach. Stolce tej kon-
strukcji ustawiano w niewielkiej odleglosci od lica zrebu.

Z obserwacji autorow opracowania wynika, iz czgsto
stosowanym rozwigzaniem jest docieplanie drewnianych
Scian przyziemia od strony zewngtrznej. Warstwa cie-
ptochronna uktadana pomigdzy shlupami jest nieciagta.
Jest rozdzielona elementami drewnianymi przystupu.
Takie rozwigzanie powoduje zakrycie $ciany wiencowe;j
warstwg izolacji termicznej zréwnang z licem stupow
zewnetrznych (il. 7). To zasadniczo zmienia wyglad ele-
wacji. Zanika w ten sposob obraz tej specyficznej, histo-
rycznej konstrukcji drewniane;.

Zdaniem autorow zachowanie historycznego charak-
teru elewacji w stanie mozliwie niezmienionym wymaga
zastosowania rozwigzania, w ktorym dodatkowa warstwa
izolacji termicznej wykonana bedzie po wewnetrznej stro-
nie $ciany drewnianej (wiencowej lub ryglowej). Wpro-
wadzenie dodatkowych warstw izolujacych od strony we-
wnetrznej skutkuje jednak pomniejszeniem powierzchni
uzytkowej pomieszczen. Schemat ideowy jednego ze
sposobow rozwigzania izolacji $ciany wiencowej przed-
stawiono na ilustracji 8.

W przypadku $cian drewnianych warstwa docieplaja-
ca powinna by¢ wykonana z materiatu, przez ktory swo-
bodnie moze dyfundowaé para wodna. Warstwa izolacji
termicznej ostaniana jest paroszczelng przepong umiesz-
czong po ,.cieplejszej” stronie termoizolacji. Od strony
zewngtrznej warstwe izolacji ostania¢ powinna przepona

buildings which are remodeled and modernized, accord-
ing to applicable regulations, their compliance with the
requirements in the scope of energy efficiency practically
comes down to providing proper thermal performance of
space dividers. In the opinion of the authors it is also nec-
essary to take into account the exchange of water vapor
through the structure of the space divider, which makes it
necessary to convert the single-layer space dividers into
multi-layer ones.

It is important to determine the way in which the work
connected with thermal performance improvement should
be conducted. The problem regards first of all the deter-
mination of the physically appropriate order of layers in
a space divider, selection of materials and the method
of insulation of the external wooden corner-notched log
walls and half-timbered walls as well as roofs.

Thermal performance improvement of the walls

The supplementary thermal insulation of the existing
space divider, in the form of an additional layer of thermal
insulation, can be fixed from the outside or from the in-
side. In the buildings with a corner timbered-framework,
on the outside of the corner-notched log wall there is
a post-and-beam structure supporting the roof. The posts
of that structure are placed close to that wall.

The observation of the authors indicates that the solu-
tion which is often applied consists in adding thermal in-
sulation to the wooden walls on the ground floor from the
outside. The layer of thermal insulation placed between
the posts is not continuous, with the wooden framework
elements dividing it. When such a solution is applied, the
corner-notched log wall is covered with a layer of ther-
mal insulation placed flush with the outer face of the posts
(Fig. 7). This dramatically changes the appearance of the
facade and this original and unique wooden structure is no
longer visible.

In the opinion of the authors the preservation of the
original character of the facade possibly unchanged re-
quires the application of an additional layer of thermal in-
sulation made on the inside of the wooden (corner-notched
log or half-timbered) wall. However, the introduction of
additional insulation layers from the inside decreases the
floor area of the rooms. Figure 8 shows one of the meth-
ods of insulation of the corner-notched log wall.

In case of wooden walls the insulation layer should be
made of the material through which water vapor can eas-
ily diffuse. The insulation layer is covered with a vapor-
proof membrane placed on the “warmer” side of thermal
insulation. On the outside, the insulation layer should be
covered with a vapor-permeable membrane of high wa-
ter vapor permeability. It is important to apply solutions
where the wood in the corner-notched log wall is not
tightly covered with the vapor-proof and vapor-permeable
membranes (the membranes should not touch the wood
directly). There definitely should be air gaps between the
membranes and the wood connected with the system of
air supply and exhaust openings. Water vapor, water con-
densed from water vapor, and small amount of rain wa-
ter which gets inside can escape through those air gaps.
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Il. 7. Termomodernizacja czgsci $cian parteru wykonana od zewnatrz
(fot. M. Pirog)

Fig. 7. Thermal performance improvement of part of the wall
on the ground floor made on the outside (photo by M. Pirog)

wiatroizolacyjna o dobrej paroprzepuszczalnosci. Wazne
jest, aby w przyjetych rozwigzaniach drewno $ciany wien-
cowej nie bylo szczelnie obudowane paro- i wiatroizola-
cja (przepony nie powinny przylega¢ bezposrednio do lica
drewna). Pomig¢dzy przeponami a warstwa drewna nalezy
bezwzglednie pozostawi¢ pustki powietrzne polaczone
z systemem otworow nawiewnych i wywiewnych. Dzigki
tym szczelinom powietrznym mozliwe jest wyprowadze-
nie z wnetrza przegrody pary wodnej, wody kondensacyj-
nej powstajacej ze skraplania si¢ pary wodnej i niewiel-
kiej ilosci dostajacej si¢ do wnetrza wody opadowej. Przy
takim rozwigzaniu nalezy réwniez zwroci¢ uwagg na ko-
nieczno$¢ zapewnienia w budynku skutecznie dziatajacej
wentylacji.

Poprawa izolacyjnosci cieplnej $ciany ryglowej w hi-
storycznych budynkach drewnianych z przyshupem, zda-
niem autoréw, powinna polega¢ na wypelnieniu pol
szachulcowych nowym materiatlem o dobrych wlasciwo-
Sciach termoizolacyjnych, zabezpieczonym od zewnatrz
warstwag wyprawy elewacyjnej. Dodatkowo nalezy wy-
kona¢ jeszcze jedna, ciagla warstwe docieplenia, tak jak
w przypadku $ciany wiencowej — od strony wewnetrzne;j.
Zbudowa¢ ja mozna z blokéw lub plyt mineralnych cha-
rakteryzujacych si¢ duza izolacyjnoscia termiczna, dzigki
czemu mozliwe jest zminimalizowanie jej grubos$ci. Do-
datkowa warstwa wykonana np. z termoizolacyjnych ptyt
mineralnych poprawia takze stateczno$¢ cieplng przegro-
dy i stabilizuje przyjazny mikroklimat wnetrza. Schemat
ideowy jednego ze sposobdw rozwigzania izolacji $ciany
ryglowej przedstawiono na ilustracji 9.

Termorenowacja dachu

Rozwigzania ocieplenia potaci dachowych, w ktérych
material termoizolacyjny ukladany jest pomiedzy kro-
kwiami, nalezy uzupeli¢ dodatkowa warstwa izolacji
termicznej, ukladanej pod- lub nakrokwiowo. Izolacja
termiczna zakladana wylacznie pomigdzy krokwiami jest
nieciggta. Skutkuje to pojawieniem si¢ intensywniejszej

N
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1. 8. Proponowany uktad warstw w docieplanej po stronie wewngtrznej
Scianie wiencowej: a) oktadzina z desek, b) pustka wentylacyjna
z tatami dystansowymi, ¢) przepona wiatroizolacyjna, d) dwie warstwy
materiatu termoizolacyjnego mocowane do drewnianego rusztu,
e) przepona paroizolacyjna, f) pustka wentylacyjna z fatami
dystansowymi, g) $ciana wiencowa (rys. M. Pirog, A. Chadzynski)
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Fig. 8. Suggested layers of insulation on the inside of the internal
corner-notched log wall: a) timber cladding, b) air gap ventilation
system with batten spacing, ¢) vapor-permeable membrane,

d) two layers of thermal insulation fixed to timber framework,

e) vapor-proof membrane, f) air gap ventilation system with batten spacing,
g) corner-notched log wall (drawing by M. Pirog, A. Chadzynski)

When this solution is applied, the necessity of providing
into account effective ventilation in the building should
be also taken.

In the opinion of the authors the thermal performance
improvement of half-timbered walls in original wooden
buildings with corner timbered-framework should consist
in filling the panels in the half-timbered walls with new ma-
terial of high thermal insulation parameters covered with
an outside wall coating. Additionally, one more continuous
layer of insulation should be added just like in the case of
the corner-notched log wall — on the inside. It can be made
of blocks or mineral boards of high thermal insulation to
make it as thin as possible. Furthermore, this additional
layer made of e.g. thermal insulation mineral boards im-
proves the thermal efficiency of the space divider and sta-
bilizes the friendly internal microclimate. Figure 9 shows
one of the methods of insulation of the half-timbered wall.

Thermal performance improvement of the roof
In case of roofs with thermal insulation placed between

rafters, an additional layer of thermal insulation should be
used over or under them. It is insufficient to use thermal
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1. 9. Sciana ryglowa z wypehieniem z cegly ceramicznej docieplona
od wewnatrz mineralnymi ptytami termoizolacyjnymi:
1) mineralna ptyta izolacyjna, 2) zaprawa klejaca,
3) siatka z wtokna szklanego, 4) zatarta zaprawa klejaca,
5) tynk mineralny, 6) farba elewacyjna, 7) zaprawa klejaca,
8) drewniany szkielet, 9) cegla wypehiajaca szachulce $ciany
(oprac. A. Chadzynski)

Fig. 9. Half-timbered wall filled with clay bricks insulated with
thermal insulation mineral boards on the inside: 1) thermal insulation
mineral board, 2) adhesive mortar, 3) fiberglass mesh, 4) floated
adhesive mortar, 5) mineral plaster, 6) facade paint, 7) adhesive mortar,
8) timber framework, 9) half-timbered wall filled with clay bricks
(developed by A. Chadzynski)

wymiany ciepta w miejscach, gdzie w przekroju poprzecz-
nym potaci znalazty si¢ krokwie [8].

Dobrym rozwigzaniem umozliwiajacym wyekspo-
nowanie wiezby dachowej jest wykonanie docieplenia
uktadanego na poszyciu nad konstrukcja nosng dachu (na
krokwiach) [9]. Takie rozwigzanie utatwi w przysztosci
konserwacje¢ konstrukcji drewnianej. Ponadto drewno
konstrukcyjne zamknigte w chronionym termicznie wng-
trzu ze wzglednie staltym poziomem wilgotnosci mniej
bedzie narazone na skurcz i pecznienie. Schemat ideowy
jednego ze sposobdw rozwigzania izolacji — uktadanej na
krokwiach — przedstawiono na ilustracji 10.

Podsumowanie

Konstrukcje nosna budynkow z przystupem nalezy
uzna¢ za miejscowg modyfikacje tradycyjnego sposobu
budowania obiektu drewnianego zlozonego z systemu
blokowego i stupowo-ryglowego. System blokowy to $cia-
ny wiencowe parteru, a system stupowo-ryglowy to §ciany
pietra i konstrukcja niosgca dach. Charakterystyczne dla
obszaru Sudetow i Przedgorza Sudeckiego budynki z kon-
strukcja przystupowa uznawane sa za architektoniczny
symbol tych ziem i trwale wpisuja si¢ w krajobraz kul-
turowy regionu. Wigkszo$¢ tych drewnianych budynkow
ma za sobg co najmniej kilkudziesigcioletnig historig,
a ich stan techniczny jest wynikiem dtugoletniej eksplo-
atacji. Czgsto takze prace budowlane wykonywane w tych
obiektach nie uwzgledniaty specyfiki ich drewnianej kon-
strukcji i w efekcie wplywaty na pogorszenie warunkoéw
eksploatacyjnych. Wiele obiektow o tej unikatowej kon-
strukcji zostalo trwale zniszczonych, rowniez w wyniku

I1. 10. Schemat docieplenia dachu w systemie nakrokwiowym:
a) ptaskie pokrycie wodochronne, b) membrana wstgpnego krycia
stosowana pod pokrycia ptaskie, ¢) gotowy, systemowy element

termoizolacyjny, d) przepona paroizolacyjna, ¢) poszycie z desek,
) krokwie (rys. M. Pirég, A. Chadzynski)

Fig. 10. Thermal insulation of the roof on rafters: a) flat water-resistant
roofing material, b) underlay membrane applied on flat roofs,
¢) thermal insulation system, d) vapor-proof membrane,
e) roof sheathing made of boards, f) rafters
(drawing by M. Pirég, A. Chadzynski)

insulation only between rafters as it does not provide con-
tinuity and it results in more intensive heat exchange in
the places where there are rafters [8].

It is a good solution, which provides for the display
of the roof trusswork, to place thermal insulation on roof
sheathing over the load-bearing roof structure (on rafters)
[9]. Such a solution would facilitate the conservation of
the timber structure in the future. Furthermore, the timber
structure in a thermally enclosed interior with a relatively
constant humidity shall shrink or expand to a smaller de-
gree. Figure 10 shows one of the methods of placing ther-
mal insulation on rafters.

Summary

The load bearing construction of the buildings with
an independent roof load support system should be con-
sidered a local modification of the traditional method of
building wooden houses, combining the log system and
half-timbered constructions. The ground floor is built
with the corner-notched log walls and the upper floor as
well as the roof bearing structure are built in the post-and-
beam construction system. The buildings with a corner
timbered-framework which are popular in the Sudety
Mountains and the Sudety Foothills are considered to be
an architectural symbol of this area and highly character-
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destrukcyjnej dziatalnosci zywiotéw. Taka sytuacja miata
miejsce w sierpniu 2010, kiedy to w okolicach Bogatyni
w wyniku powodzi bezpowrotnie zniszczonych zostato
wiele bezcennych obiektow.

Wigkszo$¢ istniejacych jeszcze budynkow wymaga re-
montéw i modernizacji. Zachowanie 1 przywrocenie do
dobrego stanu technicznego tych obiektow umozliwi ich
dalsze uzytkowanie. Remonty i prace modernizacyjne
przeprowadzane w historycznych budynkach drewnia-
nych powinny by¢ wykonywane ze staranno$cia, w sposob
przemyslany, ktoéry uwzglednia specyfike materiatu, a jed-
nocze$nie wlasciwie wyeksponuje drewniang konstruk-
cj¢. Rosngce wymagania dotyczace energooszczednoscei,
réowniez dla budynkéw przebudowywanych, wymuszaja
podjecie mozliwych dziatan w zakresie termomoderniza-
cji przegrod zewnetrznych. Dziatania te wptyna na popra-
we parametrow uzytkowych obiektow.

Wykonywane remonty nie moga skutkowaé zaciera-
niem i zanikaniem cech architektury miejscowej. Mo-
dyfikacja zabytkowych przegréd zewngtrznych wymaga
zastosowania rozwigzan wilasciwych do ksztaltowania
przegrod wielowarstwowych.

Szczegdlne podejscie do termomodernizacji przegrod
zewnetrznych w szerokim ujeciu dotyczy nie tylko oma-
wianej drewnianej konstrukcji przyshupowej, ale takze
kazdego obiektu historycznego poddawanego wszelkiego
rodzaju pracom budowlanym. Wazne jest, aby wraz ze
wzrostem wymagan uzytkowych wobec obiektéw stoso-
wac takie rozwigzania techniczne, ktdre uszanuja histo-
ryczne konstrukcje bedace elementem stanowigcym o toz-
samosci obszaru, na ktorym si¢ znajduja.

istic of the cultural landscape of that region. Most of those
wooden buildings are at least several dozen years old and
their technical condition is the result of long use. The con-
struction work conducted in those structures often did not
take into account their specific wooden structure and con-
sequently they resulted in worse living conditions. A lot of
the structures built in that unique style have been damaged
beyond repair, also as a result of natural disasters. Such
a situation took place in August 2010 when in the area
of Bogatynia was flooded and a lot of priceless buildings
were lost forever.

Most of those buildings need to be renovated and mod-
ernized. The use of those which are preserved and whose
good technical condition is restored could continue. The
renovation and modernization of wooden, historic build-
ings should be conducted diligently and in a thoughtful
way, taking into account the specific materials to be used
so that their wooden structure would be properly dis-
played at the same time. The growing requirements re-
garding energy efficiency, which apply also to remodeled
buildings, necessitate taking steps in the scope of thermal
performance improvement of outer space dividers. Those
steps affect the improvement of the usability of the build-
ings.

The renovation work should not result in the attrition
and disappearance of the characteristic features of local
architecture. The modification of original outer space di-
viders requires the use of solutions appropriate for form-
ing multi-layer space dividers.

The special approach to thermal performance improve-
ment of outer space dividers in general regards not only
the wooden corner timbered-framework discussed in this
paper but also all other historic buildings which undergo
any kind of renovation. While complying with ever grow-
ing usability standards, it is important to apply the techni-
cal solutions which would not affect the historic structures
which determine the identity of the areca where they are
located.

Translated by
Tadeusz Szatamacha
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Streszczenie

Tematem artykutu jest termomodernizacja przegrod zewngtrznych (dachu i $cian) budynkow drewnianych o konstrukcji przystupowej. Zagadnienie
to dotyczy obiektow liczacych w wigkszosci kilkadziesiat i wigcej lat. W artykule poruszono kwesti¢ koniecznosci ich remontow i dostosowania
przegrod do wspotczesnych wymagan w zakresie izolacyjnosci termicznej. Na podstawie analizy formy budynkéw drewnianych z konstrukcja
przyshupowa zaproponowano sposoby wykonania docieplenia zewngtrznych $cian wiencowych, ryglowych i potaci dachu. Przedstawiono kierunek
postgpowania w tym procesie, biorac szczegolnie pod uwage rodzaj materiatu, jakim jest drewno, wyjatkowy charakter budynkow o konstrukceji
przystupowej oraz ich znaczenie dla krajobrazu kulturowego.

Stowa Kkluczowe: konstrukcja przystupowa, termomodernizacja

Abstract

The subject of the article is thermal performance improvement of external partitions (roof and walls) of wooden buildings with a corner timbered-
-framework structure. This problem concerns objects which are several dozen and more years old. The article discusses the need of renovation and
adapting partitions to modern requirements in the field of thermal insulation. Based on the analysis of the form of wooden buildings with a timbered
structure, methods of thermal insulation of external corrugated walls, timbered walls and roof slopes have been proposed. The article presents the
course of action in this process, taking into account in particular the type of material which is wood, the unique character of the buildings with a corner
timbered-framework structure and their meaning for the cultural landscape.

Key words: corner timbered-framework construction, thermal performance improvement



