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Sanacija lesenih konstrukcijskih
elementov v objektih arhitekturne

dediscine

Primer sanacije streSne konstrukcije na stolnici sv. Nikolaja v Ljubljani

Restoration of wooden construction elements in architectural heritage

The case of restoration of roof construction on cathedral of saint Nikolaj in Ljubljana

avtor Matej ZUPANCIC,

izvlecek/Abstract

Objekti arhitekturne dedisc¢ine so po-
memben del nase preteklosti in jih je
treba ohranjati. Stroka, ki se ukvarja z de-
dis¢ino, je skozi svoj razvoj razvila prin-
cipe, ki jih moramo v procesu prenove
upostevati. V deklaracijah so opredeljena
nacela stati¢ne sanacije taksnih objektov,
ki veljajo tudi za sanacijo lesenih kon-
strukcij. Vzroki poskodb lesenih kon-
strukcij so vlaga, razli¢ni insekti, lesne
glive, preobremenitev itd. Nacinov sana-
cije je ve¢, odvisni so predvsem od vrste
in kolicine poskodovanosti. Predvsem
moramo stremeti k temu, da poskodo-
vane lesene konstrukcije saniramo in ne
zamenjujemo z novimi.

The objects of architectural heritage are
very important parts of our history and
therefore need to be preserved. The
profession, which deals with heritage,
had developed principles that have to
be considered in the process of renova-
tion. In the carters the principles for
structural restoration of architectural
heritage are defined which are also used
for restoration of wooden constructions
to. The causes of damage of the wooden
constructions are moisture, different
insects, fungi, overloading etc. There are

many ways of restoration and they all
depend on the cause and scale of the
damage. The mostimportant is that the
damaged wooden constructions should
be restored and not replaced with new
ones.

Kljucne besede: arhitekturna dedisci-
na, deklaracije, restavriranje, reverzi-
bilnost, lesne glive, insekti

Keywords: architectural heritage,
charters, restoration, reversibility, fungi,
beetles

Uvod

Vse boljje v zavesti ljudi, da je dedis¢ina
nekaj, za kar moramo skrbeti in jo ohra-
njati nasim zanamcem (1). Pocasi spo-
znavamo, da to ni samo kulturna dobri-
na, ampak tudi velik ekonomski poten-
cial (turizem itd.). Prav to zadnje je eden
izmed glavnih faktorjev, da se jo loteva-
mo prenavljati in ohranjati. Prenavljanje
dediscine zahteva posebne nacine, tako
pri projektiranju kakor pri izvajanju.
Velik poudarek je treba nameniti razis-
kavam, ki niso samo umetnostno zgodo-
vinske ampak tudi materialne. Le na-
tan¢no izvedene raziskave in njihova
kvalitetna analiza omogocajo tudi izde-
lavo dobrega projekta in kasneje izvedbo.
Stroka (konservatorstvo, restavrator-
stvo), ki se ukvarja s prenovo dediscine,
je skozi svoj razvoj razvila principe in
nacela, ki jih moramo pri procesu pre-
nove upostevati. V grobem bi lahko rek-
li, da so glavna nacela naslednja: pravilo
minimalnega poseganja, pravilo reverzi-
bilnosti, pravilo ohranjanja originalne
substance, pravilo trajnostno naravnega
razvoja, pravilo avtenti¢nosti. Sevedaje
veliko listin in deklaracij, ki opredelju-
jejonacela stroke. Vecino jih je zasnoval
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Monuments and Sites), kot vodilna
mednarodna nevladna institucija, ki
zdruzuje strokovnjake s podrocja varo-
vanja kulturne dedis¢ine in jih je mo¢
dobiti na svetovnem spletu (2). Zadnja
listina je namenjena osnovnim nacelom
staticne sanacije objektov arhitekturne
dedisc¢ine in opredeljuje principe, ki ve-
ljajo tudi za sanacijo lesenih konstruk-
cijskih elementov.

Listina o osnovnih
nacelih sanacije
objektov

Omenjena listina je sestavljena iz treh
delov; to so: splo$na nacela, raziskave
in diagnoze ter sanacijski ukrepi in kon-
trola. V splosnih nacelih so razlozeni
osnovni principi pri statini sanaciji
objektov arhitekturne dedis¢ine insov
povzetku naslednji:

@ sanacija zahteva interdisciplinarno
obravnavo;

@ vrednost dedi$¢ine ni samo v njeni
pojavnosti ampak tudi v neokrnje-
nosti vseh njenih delov;

@ prisanaciji konstrukcijskih delov je
treba upostevati zgradbo kot
celoto;

® posegov, ki niso dokazljivo
koristni, ne smemo izvajati.

V drugem delu listina govori o nacinih
in obsegu raziskav in diagnoz, ki jih je
treba opraviti. Te morajo biti skrbno na-
¢rtovane in natancno izvedene. Njihov
namen je ugotoviti vzroke poskodb in
dolociti stopnjo varnosti konstrukcije.

V zadnjem tretjem delu so podani sana-
cijski ukrepi. Te bi lahko skr¢ili na na-
slednje:

® najboljsi nacin zascite je preven-
tivno vzdrZevanje;

@ nacini sanacije morajo temeljitina
razumevanju vzrokov poskodb in
rezultatov raziskav;

® kjerje mogoce, je treba uporabljati
tradicionalne tehnike;

@ kjer je mogoce, je treba uporabljati

posege, ki so reverzibilni;

@ karakteristike materialov, uporab-
ljenih v sanaciji, se morajo ujemati z
originalnimi materiali;

@ poseg mora biti zasnovan tako, dav
je vsakem trenutku vidna razpoz-
navnost originalne konstrukcije;

@ poskodovane konstrukcije je treba
sanirati in ne nadomescati z
novimi;

@ vsak posegje treba med izvajanjem
kontrolirati; tistih posegov, ki se jih
ne da kontrolirati, ni dovoljeno
izvajati;

@ med izvajanjem in tudi po njem je
treba zagotoviti monitoring, ki kaze
ucinkovitost sanacije;

@ vse postopke sanacije in moni-
toringa je treba dokumentirati.

Vzroki poskodb nalesenih
konstrukcijah

Les je v objektih, ki so spoznani kot
arhitekturna dedi$¢ina, pogost konstruk-
cijski material. Je tudi najstarej$i mate-
rial, primeren za prevzem upogibnih
obremenitev, to je za premoScanje raz-
ponov. Enako dobro prenasa natege in
tlake (3). Uporabljali so ga na razli¢nih
delih objektov. Z njim so gradili streSne
konstrukcije, strope in ne nazadnje so
ga uporabljali tudi za gradnjo sten.
Uporabljeni les je bil ve¢inoma smrekov
(jelov) ali hrastov. Zadnjega je manj in
ga zasledimo predvsem v pomemb-
nejsih objektih.

Kako dolgo in kako dobro bodo leseni
elementi opravljali svojo funkcijo, je
odvisno od vec¢ predpostavk. Pomem-
ben je Ze pravilen izbor ¢asa secnje lesa.
Ce je les posekan ob pravem ¢asu in
pravilno, predvsem pa dovolj dolgo
susen, bo odporne;jsi in manj dovzeten
zanapade in okuzbe z glivami in insekti.
Leseni elementi morajo biti tudi pra-
vilno vgrajeni. V stiku z vlazno podlago
zacno hitro propadati. Ne nazadnje
morajo biti tudi primerno vzdrZevani,
saj je velikokrat ravno nevzdrZevanje

vzrok za propadanje lesa.

Glavna vzroka poskodb sta vlaznost in
razlicni insekti. Vlaznost je zelo po-
membna, saj je od njene koli¢ine vlesu
odvisno, ali ga bodo okuzile razli¢ne les-
ne glive in insekti. Vecina jih potrebuje
relativno visoko stopnjo lesne vlaZnosti,
da uspevajo. Vlaznost pod 18 % pred-
stavlja zelo omejujoce pogoje za vse
organizme. Na splo$no velja, da lesne
glive ne poskodujejo lesa, Ce je stopnja
vlaznosti pod 20 %, medtem ko vecina
lesnih insektov ne uspeva pod 12 % vlaz-
nostjo (4). Ce uspemo les zadrzati suh,
je to najboljse zagotovilo, da ne bo pro-
padal.

Insekti, ki napadajo les, spadajo med
¢lenonoZce. Vecinajih leze jajceca, kise
izlezejo vli¢inke. Jih je vec vrst, za les so
najnevarnejse prav li¢inke (Crvi) (slika
1), kijedo les. Da zrastejo, potrebujejo
nekteri insekti tudi 3 do 4 leta. Ko lic¢in-
ka zraste, postane buba v luknji tik pod
povrsjem lesa. Odrasel insekt prileze iz
luknje med mesecem majem in avgu-
stom (4).

Poleg insektov les unicujejo tudi razlicne
lesne glive. Te so v vecini primerov se-
stavljene iz zelo fine mreZe niti - hif, ki
se zelo hitro razvijajo. Poskodbe, ki jih
lesne gobe povzrocijo, so naslednje: ple-
sen, mehka trohnoba ter bela in rjava
trohnoba (slika 2).

Poskodbe lesenih konstrukeijskih ele-
mentov lahko povzrocajo tudi razlicni
abioti¢ni vplivi (tisti, ki jih ne povzro-
¢ajo organizmi). Razdelimo jih lahkov
ve¢ kategorij: poSkodbe, nastale zaradi
toplote, vpliv svetlobe, propadanje
povrsine zaradi mehani¢nih poSkodb
(erozija zaradivetra itd.), kemi¢no raz-
padanje in poSkodbe, nastale zaradi
preobremenitve.

Vrste poskodb in sanacija
lesenih konstrukcijskih
elementov

Kot je bilo Ze na zacetku poudarjeno, je
treba na objektih arhitekturne dediscine
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O Slika 1. Les, napaden z lesnimi
insekti (larvami)

O Slika 4. Ojacitev stresne

konstrukcije s privijacenimi
kovinskimi plos¢ami

O Slika 7. Strohneli deli kapne
lege

O Slika 9. Ojacitev vozlis¢ z
jeklenimi profili

Vse fotografije: Arhiv ZVKDS,
Restavratorski center

O Slika 2. Trohnoba, ki je nacela
lesene nosilce

O Slika 5. Sanacija razpok na
temenu oboka

O Slika 8. Strohneli deli kapne
lege

lesene konstrukcijske elemente sanirati
in ne zamenjevati z novimi, saj je vred-
nost dedi$¢ine pravvneokrnjenosti vseh
njenih delov.

Poskodbe, ki se pojavljajo, bi lahko raz-
delili na tiste, ki so nastale zaradi pre-
velike obremenitve in tiste, katerih
vzrok je propadanje lesa.

Prevelika obremenitev je pogost vzrok
poskodb. Nove namembnosti veinoma
zahtevajo veC opreme in s tem pove-
cujejo obremenjenost konstrukcije. Pre-
velike obremenitve lesenih konstrukeij-

O Slika 3. Ojacitev stropnih leg s
kovinskimi sponami

O Slika 6. Segment vesala, ki
deluje kot togo pali¢je

skih elementov (predvsem stropnih leg)
se kazejo v ve¢jih longitudinalnih raz-
pokah in poveSenosti. Sanacija takih
poskodb je mozna naveé nacinov. Ce so
stropne lege sestavljene izvec elementov,
jih lahko med seboj povezemo s kovin-
skimi sponami (slika 3). Najbolje je, da
so spone iz nerjavecega jekla, saj so
Zelezne vezi v kombinaciji z dolo¢enimi
vrstami lesa izpostavljene koroziji.
Nosilce lahko ucvrstimo tudi z razlicni-
mi sinteticnimi smolami ali z uporabo
ogljikovih vlaken, ki prevzamejo del ob-
tezbe (5). Povecane obtezbe povzrocajo
tudi slabSo povezavo med razli¢nimi ele-
menti konstrukcije. Pri stre$nih kon-
strukcijah lahko razrahljane povezave
med elementi utrdimo s privijacenimi
kovinskimi plos¢ami, ki povezujejo dva
alivec elementov med seboj (slika 4).

V doloc¢eni meri je mozna tudi sanacija
delov lesenih konstrukcij, pri katerih les
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propada. Odvisna je predvsem od ko-
li¢ine in stopnje propadanja. Ugotovili
smo Ze, da je najpogoste;jsi vzrok propa-
danja vlaga. Prvi korak pri sanaciji je
ugotovitev in odstranitev izvora vlage.
Nadalje moramo identificirati vrsto pro-
padanja (ugotoviti, kak$ne vrste plesni,
gliv ali insektov so napadle les). Ce les
$e ninapaden do te mere, da izgubi svojo
nosilnost, odstranimo poskodovan del,
preostali zdrav del lesa pa Se dodatno
utrdimo z razli¢nimi utrjevalci in zas¢i-
timo s sredstvi, ki vsebujejo fungicidno
in/ali insekticidno aktivno komponento.
Prinanosu omenjenih sredstev moramo
biti previdni, da izberemo takega, kine
preprecuje izhlapevanija vlage izlesa. Ce
je les tako poSkodovan, da je ogroZzena
njegova nosilnost, pa moramo posko-
dovani del nadomestiti znovim iz iden-
ticnega lesa. Ti deli morajo biti primer-
no preventivno zasciteni pred biolos-
kimi Skodljivei. Najbolje ga zasc¢itimo s
impregnacijo s kemi¢nimi za$¢itnimi
sredstvi (6). Seveda je treba za vsak pri-
mer posebaj izdelati natancen staticni
izracun, ki zagotavlja varnost konstruk-
cije.

Stropne lege za¢nejo najpogosteje pro-
padati na lezis¢ih. Tam so v stiku z zi-
dom, iz katerega prejemajo vlago. Pri

izolirati od zidu.

Primer sanacije stresne
konstrukcije na stolnici sv.
Nikolaja v Ljubljani

Zgodovina stolnice seZe dale¢ nazaj. Po
izrocilu so prvo cerkev na tem mestu
zgradili ze v 7. ali 8. stoletju. V 12. ali
sredi 13. stoletja je cerkev postala
Zupnijska, kasneje so jo dogradili in ji
dali gotsko podobo. Na prelomu 18.
stoletja so gotsko cerkev porusili in
zgradili dana$njo barocno cerkev po
nacrtih Andreja Pozza.

Leta 2007 bo tristota obletnica posve-
titve stolnice. V ta namen se je Zupnija
sv. Nikolaja odlocila restavrirati po-
slikave na oboku ladje stolnice, ki jih je

naslikal Giulio Quaglio med letoma
1705 in 1706. Ta zahteven restavratorski
posegje bil zaupan ZVKDS, RC (Zavod
zavarstvo kulturne dediscine Slovenije,
Restavratorski center). Najprej je bil
izdelal program konservatorsko restav-
ratorskih del s predhodnimi raziska-
vami, leta 2002 pa se je pricelo z deli.
Najprejje bil pod obokom ladje postav-
ljen oder, na katerem se izvajajo vsa dela.
Sledila so sondiranja s preizkusi razlic-
nih metod odstranjevanja necistoc, ugo-
tavljanje stopnje in vrste poSkodb, do-
lo¢anje konservatorsko restavratorskih
postopkov, pripravljanje ustreznih recep-
tur in materialov. Po opravljenih anali-
zah se je na podlagi ugotovitev zacela
glavnina restavratorskih del: odstranje-
vanje necistoc, utrjevanje barvnih plasti,
sanacija poSkodb in retusa.

Na oboku je bilo kar nekaj razpok (slika
5), vecina na temenu oboka; potekajo
vzdolZ njega, nekatere pa tudi diago-
nalno. Med vzroke za razpoke na oboku
spada tudi ostresje. Stresna konstrukcija
je sestavljena iz petih precnih okvirov,
ki nosijo vzdolzne lege, na katere so
postavljeni Spirovci, letve in kritina. Pre¢-
ni okviri niso klasi¢na veSala, temvec
sta dve veSali sestavljeni skupaj v dokaj
togo palicje (slika 6). To palicje se na
Stirih tockah naslanja na opecni obok
nad glavno ladjo. Zaradi zamakanja in
lesnih insektov je priblizno 50 % kapnih
leg preperelih in ne opravljajo vec svoje
funkcije (sliki 7 in 8). Zaradi tega je
mozno, da se lahko obtezba strehe delno
nazidove prenasa tudiv vertikalni smeri.
Toje lahko eden izmed vzrokov za ome-
njene razpoke na oboku.

Zaradi posedka se je konstrukcijski
sistem malo spremenil, tako da so bolj
obremenjena nekatera vozlisca, ki niso
bila predvidena. Le-ta je treba dodatno
ojacati zjeklenimi profili, strohnele dele
kapnih leg pa zamenjati.

Na podlagi naStetega je podjetje ELEA
iCiz Ljubljane izdelalo projekt sanacije
stre$ne konstrukcije (7). Projekt na

podlagi stati¢nega izracuna predvideva
ojacitev vozlis¢ z jeklenimi profili UNP
201in jekleno plocevino debeline 8 mm
na obeh straneh lesenih tramov in med
seboj privijacenih z vijaki M 20 (slika
9). Vse strohnele dele kapnih legbo treba
nadomestiti z novimi iz enake vrste lesa,
iz katerega so tudi stare kapne lege.

Sklep

Les je zelo pogost gradbeni material v
objektih kulturne dedis¢ine. Njegov
obstoj je predvsem odvisen od pogojev,
v katerih ga najdemo. Ce je vgrajen les
suh in nivstiku zvlago ter je konstantno
prezracevan, potem obstaja zelo velika
verjetnost, da bo ostal neposkodovan.
Seveda takih pogojev ni mogoce vedno
doseci, zato pogosto v objektih naletimo
na propadanje lesa. Strokovna etika nam
nalaga, da poSkodovane lesene kon-
strukcijske elemente saniramo in ne na-
domesc¢amo z novimi, ¢e le-to dopusca
varnost. Nacinov sanacij je ve¢. Pri
njihovem izboru moramo biti pozorni
na vec faktorjev. Vedno morajo biti za-
snovani tako, da v vsakem trenutku
omogocajo razpoznavnost originalne
konstrukcije. Izvedeni morajo biti po
nacelu reverzibilnosti (mozne kasnejse
odstranitve) in ¢e se le da v duhu tra-
dicionalnih tehnik. Na vsak nac¢in mora
nadin sanacije temeljiti na razumevanju
vzrokov poskodb in rezultatov raziskav.
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