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Izvlecek:

Diplomska naloga obravnava tri sakralne objekte kulturne dedis€ine na Gorenjskem, ki so
postavljeni v razliéne okoljske pogoje. V obgini Senéur smo obravnavali cerkev sv.
Radegunde v Srednji vasi ter kapelico na Visokem pri Kranju, v ob&ini Radovljica pa cerkev
sv. Petra na Gori nad Begunjami. Na vseh obravnavanih objektih je bila izvedena vizualna
analiza, popisane in dokumentirane so bile razlicne poSkodbe. Poskodbam smo poskusali
dolo¢iti vzrok nastanka na podlagi teoretskih osnov, brez uporabe nadaljnjih raziskav. S
pomocjo 3D mikroskopa smo na cerkvi sv. Radegunde in kapelici izvedli e podrobnejso
analizo stanja na osmih izbranih merilnih mestih (tiri merilna mesta na vsakem objektu).
Rezultati mikroskopiranja kazejo globine razpok in nabrekanja ter visino nalaganja soli.

V zaklju€ku je podana sinteza, ki primerja pojavnost in obseg poskodb na posameznih
objektih. Ugotavljamo, da je skrb za kulturno dedis¢ino kljub obsezZni zakonski podlagi
nezadostna. Pred sanacijo bi se moralo opraviti ve¢ raziskav o sami konstrukciji in

uporabljenih materialih, da bi se stanje objektov vsaj vzdrzevalo, ¢e Ze ne izboljSevalo.
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Abstract:

This graduation thesis discusses the question of three sacral buildings in the region of Upper
Carniola in Slovenia. They are all located in different climate conditions and protected as
cultural heritage. In Sen&ur municipality we analysed the church of St. Radegunda in Srednja
vas and a chapel in Visoko pri Kranju; in Radovljica municipality we analysed the church of
St. Peter na Gori nad Begunjami. On all the buildings we performed visual analysis and
documented as well as listed any present damage. We tried to determine the cause of the
damage using theoretical background only; no further analysis was made in laboratories. We
used 3D microscopy on eight spots, on the church of St. Radegunda and the chapel (four
spots on each), in order to obtain more detailed information about the damage on the
buildings. The results are listed below and suggest the depth of cracks and the level of
consolidated salt.

The conclusion consists of a synthesis comparing the incidence of damage and its extent on
the three buildings. It has been established that despite wide legal background, the care for
cultural heritage is insufficient. Before starting any repair work, it would be necessary to
perform more research concerning the construction itself as well as the building materials in
order to at least to maintain the current state, if not improve it.
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SEZNAM KRATICNIH SIMBOLOV

3D (angl.) Three dimensional; three dimesnions (tri dimenzionalno, tri dimenzije)
ARSO (slo.) Agencija Republike Slovenije za okolje
DT (angl.) Destructive tests (porusne metode)
EGS (slo.) Evropska gospodarska skupnost
ESD (slo.) Evidenéna $tevilka dedi&gine
GiskD (slo.) Geografski informacijski sistem kulturne dedisScine
MDT (angl.) Minor destructive tests (delno porusne metode)
NDT (angl.) Non-destructive tests (neporusne metode)
OE (slo.) Obmoéna enota
RKD (slo.) Register nepremicne kulturne dediscine
UL (slo.) Uradni list
Url. RSst. (slo.) Uradnilist Republike Slovenije Stevilka
ZVKD (slo.) Zakon o varstvu kulturne dedis€ine

ZVKDS (slo.) Zavod za varstvo kulturne dedisSCine Slovenije
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1 UuUvOoD

Kulturna dediS&ina predstavlja izredno pomemben del izgleda nase kulturne krajine.
Potrebna je ustrezna skrb za varovane objekte. Zaradi napredka v znanosti in tehnologiji se
danes uporabljajo drugi materiali in tehnologije zidave, zato skrb za objekte ni
najenostavnejSi proces. Za razumevanije in pravilno saniranje je potrebno spoznati vzroke in
posledice poSkodb, nadalje pa pravilno popraviti objekte, da bodo lahko $e naprej kljubovali
zobu &asa. Z napac¢no sanacijo lahko povzro¢imo veliko Skode, zato si je vredno poblize
ogledati probleme in jih resiti na pravilen na€in. Menim, da gre predvsem za poskodbe dveh
izvorov:

e vzroke slabe gradbene zasnove in

e vzroke zaradi slabe sanacije.

Slaba gradbena zasnova se ne nanasa toliko na stati¢ne probleme kot predvsem na slabo
odvodnjavanje, vdor vode v zidove (kapilarni dvig — temelji niso lo€eni od zidov), posledi¢no
razvoj soli in biodegradacije. Slaba sanacija je vidna na delih objektov, ki so bili popravljeni,
vendar omet §e vedno odpada in se ni primerno sprijel s sloji pod seboj. TakSna popravila so
kratkotrajna, Se vedno pa predstavljajo precejSen stroSek.

Pri obnovi objektov bi bilo potrebno zaceti na nivoju gradbene zasnove, da
prepreé¢imo ponavljanje ali nadaljevanje ze obstojecih poskodb. Slediti bi morala
analiza uporabe pravilnih materialov za malte in omete. Neupostevanje temeljnih
problemov ter povrsinska sanacija pripeljeta do slabih rezultatov: poskodbe se Se
vedno vecajo, stroski sanacije se vec¢ajo, objekt izgublja na estetski vrednosti, uni¢uje
se kulturna dediséina.

V nalogi je narejena analiza vplivov okolja na stanje objektov stavbne dedisCine na
Gorenjskem. V prvotnem nacrtu je bila primerjava dveh objektov — cerkve sv. Radegunde v
Sredniji vasi pri Senéurju ter cerkve sv. Petra na Gori nad Begunjami. Oba objekta sta
sakralna, zgrajena v podobnem ¢asovnem obdobju, vendar na razli¢ni nadmorski visini in v
razliénih okoljih. Zaradi nedostopnosti cerkve sv. Petra se mikroskopiranja ni dalo izvesti,
tako da je bil opravljen samo vizualni pregled. Mikroskopiranje je bilo narejeno $e na tretiem
objektu — kapelici, ki se nahaja na Visokem pri Kranju in je v neposredni blizini cerkve sv.
Radegunde.

Naloga je sestavljena tako, da smo v prvem delu obravnavali faktorje vpliva okolja na
posamezne objekte ter mogoce vzroke in posledice pojava poskodb na objektih, v drugem
delu pa so podane teoreticne osnove, navezane na primere poskodb, ki smo jih nasli na
objektih. Rezultate terenskega dela smo opisali v dveh sklopih: v prvem sklopu so poslikane
in opisane poskodbe, ki jih lahko zaznamo s prostim oéesom; v drugem sklopu pa so
prikazani rezultati mikroskopiranja s 3D mikroskopom.
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2 KULTURNA DEDISCINA

Zavod za varstvo kulturne dedis€ine Slovenije (ZVKDS) definira kulturno dediS¢ino na
naslednji nacin: »Kulturna dedis¢ina so viri in dokazi ¢loveSke zgodovine in kulture, ne glede
na njihov izvor, razvoj in ohranjenost (snovna, materialna dedis¢ina), ter s tem povezane
kulturne dobrine (nesnovna, nematerialna dedis¢ina). Zaradi njihove kulturne, znanstvene in
splo$no ¢loveSke vrednosti sta varstvo in ohranjanje kulturne dedi$¢ine v drzavnem interesu.
Osnovna, kulturna funkcija kulturne dedis¢ine je njeno neposredno vkljuéevanje v prostor in
aktivno Zivljenje v njem, predvsem na podro¢ju vzgoje, posredovanja znanj in izkuSenj
preteklih obdobij, ter krepitev harodove samobitnosti in kulturne istovetnosti.« [1]

V Sloveniji se zavedamo pomembnosti nade kulturne dedid€ine, saj nam njeno varovanje
narekuje ze ustava, z njo pa se ukvarja celo Zakon o varstvu kulturne dedi§¢ine (ZVKD-1):

Ustava Republike Slovenije
73. ¢len
(varovanje naravne in kulturne dediscine)

Vsakdo je dolZzan v skladu z zakonom varovati naravne znamenitosti in redkosti ter kulturne
spomenike.
DrZava in lokalne skupnosti skrbijo za ohranjanje naravne in kulturne dediscine.[2]

Zakon o varstvu kulturne dedisc¢ine
1. splo$ne doloc¢ne

1. ¢len

(namen zakona)

(1) Ta zakon dolo¢a nacine varstva kulturne dediséine (v nadaljinjem besedilu: dedis¢ina) ter
pristojnosti pri njenem varstvu z namenom omogociti celostno ohranjanje dediscine.

(2) Dedisc¢ina so dobrine, podedovane iz preteklosti, ki jih Slovenke in Slovenci, pripadnice in
pripadniki italijanske in madZarske narodne skupnosti in romske skupnosti, ter drugi
drzavljanke in drZavijani Republike Slovenije opredeljujejo kot odsev in izraz svojih vrednot,
identitet, verskih in drugih prepri¢anj, znanj in tradicij. Dedi$Cina vkljucuje vidike okolja, ki
izhajajo iz medsebojnega vplivanja med ljudmi in prostorom skozi ¢as.

(3) DedisCina se deli na materialno in Zivo dedis¢ino. Materialno dedisCino sestavijata
premicna in nepremic¢na dediscéina.

(4) Celostno ohranjanje dedisCine se uresniuje v razvojnem nacrtovanju in ukrepih drzave,
pokrajin in obCin tako, da dedisCino ob spostovanju njene posebne narave in druZzbenega
pomena vkljucujejo v trajnostni razvoj.

(5) Za izvrdevanje Uredbe Sveta (EGS) S§t. 3911/92 z dne 9. decembra 1992 o izvozu
predmetov kulturne dedis¢ine (UL L $t. 39 z dne 31. 12. 1992, str. 1; v nadaljnjem besedilu:
Uredba 3911/92/EGS), ta zakon dolo&a pristojni organ in kazni za kr$itev uredbe.[3]
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3 OBJEKTI

3.1  Cerkev sv. Radegunde v Srednji vasi pri Senéurju (ESD* 2420)

Tip enote dediscine (po tipologiji RKD?): sakralna stavbna dedis¢ina
Kategorija varstvenega rezima: razglasitev za spomenik

Slikal: Cerkev sv. Radegunde (na sliki desna Slika2: Notranjost cerkve.

stavba). [4]

Cerkev sv. Radegunde (Slika 1) je podruzniéna cerkev v Zupniji Senéur. Nahaja se v Srednji
vasi, in sicer jo najdemo na rahlo dvignjenem podrocju ob cesti Srednja vas—Luze. Srednja
vas je stara slovenska naselbina, saj omembe vasi segajo v srednji vek, v leto 1260. Prvo
omembo cerkve najdemo leta 1494, ko je omenjena kot cerkev z rebrasto obokanim
prezbiterijem. Cerkev datirajo v drugo Cetrtino 15. st. (1440-1445). [5-8]

Sredi 19. st. je bila predelana ladja. Zatem je leta 1961 vanjo udarila strela in pod ometom so
se na severni strani pokazale gotske freske iz leta 1440. Oprema v cerkvi (Slika 2) je
poznobaroéna, oltarno sliko je naslikal Jurij (Valentin) Subic?. [5-8]

Poleg cerkve sv. Radegunde stoji Se ena cerkvica, cerkev sv. Katarine, tako imata cerkvi tudi
skupen zvonik. Obe dve sta bili leta 1999 razglaseni za kulturno dedis¢ino, in sicer sta
spomenika lokalnega pomena (ESD 2420 in ESD 2421; za$giteni sta zaradi pomembnosti na
podroc¢ju umetnostne zgodovine). Zas€iteno je tudi obmodje cerkva, saj cerkvi, zvonik in
mezZnarija stojijo na ostankih prazgodovinske naselbine s konca bronaste dobe in rimske
podezZelske vile (ESD 9549; zas&iteno zaradi arheologije, krajinske arhitekture in umetnostne
zgodovine). [7, 9] Prikaz varovanega obmocja v prilogi A.

3.2 Cerkev sv. Petra na Gori (ESD 1611)

Tip enote dediscine (po tipologiji RKD): sakralna stavbna dedis¢ina
Kategorija varstvenega rezima: varovanje v prostorskih aktih

L ESD — evidenéna &tevilka dedi§cine

> RKD — register nepremicne kulturne dediscine

®V GiskD je kot avtor naveden Jurij Subic, v poroéilu iz leta 1957 pa najdemo ime Valentin Subic
(zapisal lvan Komelj).
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Slika 3: Cerkev sv. Petra na Gori. Slika 4: Notranjost cerkve z bogatimi poslika{/ami.

Cerkev sv. Petra (Slika 3) se nahaja v Zupniji Begunje in je tako kot cerkev sv. Radegunde
podruzni¢na cerkev; najdemo jo na vrhu gri¢a severozahodno od Begunj v vasi PoljCe.
Cerkev je datirana kot objekt iz prve Cetrtine 16. st. in je poznogotska. Ima pravokotno
dvoladijsko zvezdasto obokano notranjs¢ino in tristrano sklenjen prezbiterij, ki ju je poslikal
Jernegj iz Loke. Zvonik poleg cerkve je v€asih stal lo¢eno, danes je povezan z njo. Posebno
zanimive so poslikave (Slika 4). Predstavljajo najpomembnejsi del umetnikovega opusa in so
malce nenavadne za tisti as: na upodobitvah pasijona ter poslednje sodbe najdemo
umivanje nog apostolom, padec bi¢anega, ko ga odvezujejo od stebra, zasmehovanje
kronanega z zavezanimi o€mi in na krizu sedeCega Jezusa, ki opazuje vrtanje lukenj. Prav
zaradi poslikav in arhitekture cerkev slovi kot eden najzanimivej$ih spomenikov cerkvene
arhitekture in slikarstva na Gorenjskem. [7, 10-14]

Cerkev je igrala pomembno viogo tudi v ¢asu turdkih vpadov, saj je bila zaradi izredno dobro
vidne lokacije vklju€ena v sistem obvesc€anja o nevarnosti vpadov s priziganjem ognjev. [7,
10-14]

Cerkev je varovana kot nepremicna kulturna dedi$&ina (ESD 1611; zaradi pomembne vioge
v slovenski umetnostni zgodovini), ZVKDS pa varuje tudi meZnarijo poleg cerkve (ESD
17861; etnolodki in umetnostnozgodovinski pomen) ter obmogje okrog cerkve (ESD 5450;
arheoloSka dedis¢ina, v jami ob cerkvi so nasli novce iz pozne rimske dobe — govorijo o
votivnem pomenu jame ter antropogeni preoblikovanosti vrha vzpetine). [7] Prikaz
varovanega obmodja v prilogi A.

3.3 Kapelica ob cesti proti Srednji vasi pri Senéurju; Visoko pri Kranju (ESD
21592)

Tip enote dediscine (po tipologiji RKD): sakralna stavbna dedis¢ina
Kategorija varstvenega rezima: varovanje v prostorskih aktih
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Slika 5: Kapelica ob cesti proti Srednji vasi pri Slika 6: Pogled na kapelico z zadnje strani,
Senéurju, Visoko pri Kranju. V ozadju v levem poslikava: sv. Kristof.
delu slike vidimo tudi cerkev sv. Radegunde
(¢e sledimo makadamski poti).

Kapelica je postavljena na robu naselja ob lokalni cesti Visoko—Senéur. Gre za zidan objekt,
glede na ogled pa je videti, da je temeljen na kosu konglomerata. Kapelica je odprtega tipa,
saj sprednji del ni pozidan, zapira jo le kovana mreza (Slika 5). Na notraniji strani najdemo
letnice, ki pri¢ajo, da je bila kapelica kon¢ana leta 1923 (postavljena je bila v drugi polovici
19. stoletja), poslikana 1972 in prenovljena 2006. Tekom prenove so bile dolo€ene poslikave
preslikane, na kar opozarjajo ostanki barve pod ometom na ve€ mestih lus€enja. Za
poslikavo sta poskrbela Vinko in Marko Tus$ek (Slika 6). V niSi najdemo leseno razpelo.

Kapelica je varovana kot nepremiéna kulturna dedis&ina (ESD 21592; zaradi pomembne
vloge v slovenski umetnostni zgodovini ter etnologiji). Okrog nje za razliko od cerkva ni
varovanega obmocja, varovan je zgolj objekt sam. [7] Prikaz v prilogi A.



Weisseisen, M. 2013. Vpliv okolja na stanje objektov stavbne dedi$¢ine na Gorenjskem.
Dipl. nal. — UNI — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul hidrotehnika.

4 OKOLJE
4.1 Podnebje

Podnebje (klima) je skupek znacilnosti vremena nad dolo¢enim obmoéjem v daljSem
¢asovnem obdobju (praviloma 30 let). Znacilnosti vremena so povprecne vrednosti
podnebnih elementov — govorimo torej o sonénem obsevanju, temperaturi zraka, padavinah,
vetrovnosti, ekstremnih vrednostih, klimatski variabilnosti in spremeniljivosti. 1z tega lahko
sklepamo, da so za podobno podnebje potrebne podobne razmere, torej velika, homogena
podrocja. Teh v Sloveniji ne najdemo, saj je nastala na stiku Stirih velikih naravnogeografskih
enot Evrope in ima izredno razgiban relief (od morja do Dinarske planote, pa do Alp in
Panonske kotline), zato je podnebje po drzavi precej razlicno. [15]

Ta razlicnost nam onemogoci pogled na Slovenijo kot celoto, zato je delo osredotoeno na
manjSe podrocje, gorenjsko regijo, v kateri se nahajajo primerki stavbene dedis€ine, ki so
obravnavani v nalogi. [15]

Faktoriji, ki najmocneje vplivajo na razvoj mikroklimatskih in lokalnih razmer, so:
o viSinska struktura,
e ekspozicija ter
¢ naklon pobodij in tip povrsja (izreden pomen konkavnih reliefnih oblik). [15]

Gorenjska ima zaradi dveh izredno razli¢nih geografskih enot precej raznoliko podnebje — v
Ljubljanski kotlini je zmernokontinentalno podnebje zahodne in juzne Slovenije, ki preko
predalpskega sveta prehaja v alpski svet, v katerem sta gorsko podnebje nizjega gorskega
sveta v zahodni Sloveniji in podnebje viSjega gorskega sveta. [15] Razporeditev podnebnih
tipov je vidna tudi na podnebni karti v prilogi B (slika 66).

Cerkev sv. Radegunde se nahaja v Srednji vasi pri Senéurju. Vas lezi na nadmorski visini
427,6 m. Cerkev se ne nahaja na posebni vzpetini, pa¢ pa je situirana na ravnini. Regija
pripada zmernokontinentalnemu podnebju zahodne in juzne Slovenije, ki bi ga lahko zaradi
lege imenovali tudi predalpsko podnebje. Gre za eno bolj razSirjenih podnebij v Sloveniji.
Zanj so znacilna vroC€a poletja in hladne zime ter velika namocenost (submediteranski
padavinski rezim). [15-17]

Cerkev sv. Petra na Gori se nahaja nad Begunjami in je drugacen primer, saj so jo postavili
na nadmorski viSini 839,3 m. Lezi namre¢ na vzpetini nad naseljem Begunje, ki ga najdemo
na nadmorski visini 577,6 m. Ce lokacijo poi§éemo na podnebni karti Slovenije (priloga B),
vidimo, da je to obmocje, kjer zmernokontinentalno podnebje zahodne in juzne Slovenije
preide v gorsko podnebje niZjega gorskega sveta in vmesnih dolin v severni Sloveniji (na
prilogi B imenovano gorsko podnebje nizjega gorskega sveta v Z Sloveniji). Poletne
temperature v tem podnebnem pasu so podobne temperaturam v osrednji Sloveniji, medtem
ko so pozimi mo&no podvrzene inverziji, viSek padavin pa zabelezijo poleti (subkontinentalni
padavinski rezim). [15-17]

Kapelica ob cesti proti Srednji vasi pri Senéurju se nahaja v sosedniji vasi od lokacije cerkve
sv. Radegunde, zato so nadmorske viSine podobne. Vas Visoko se nahaja na nadmorski
vi8ini 430,5 m, kapelica pa, podobno, na 434,0 m. Posledi¢no imata lokaciji enako podnebje
— zmernokontinentalno podnebje zahodne in juzne Slovenije (predgorsko ali predalpsko
podnebje). [15-17]

Vremenski podatki o podnebnih razmerah na lokaciji objektov so pridobljeni s portala
Agencije Republike Slovenija za okolje (ARSO). Za vsako lokacijo sta bili izbrani po dve
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vremenski postaji v blizini (Slika 7). Uporabljeni so bili podatki za obdobje 5 let — 2008 do
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Slika 7: Lokacija obravnavanih objektov (rdeéa) ter lokacija merilnih postaj (zelena). [18]

Zaradi majhne razdalje med cerkvijo sv. Radegunde in kapelico sta bila oba objekta
obravnavana kot ena lokacija, saj je oddaljenost merilnih postaj od objektov mnogo vedja od
razdalje med njima.

Padavine

- Obdobje 2012
V letu 2012 je bilo v okolici cerkve sv. Petra ve€ padavin kot v okolici ostalih dveh objektov,
vendar manj sneznih. To€a se je pojavljala le v niZje lezecCih krajih, torej samo v okolici
cerkve sv. Radegunde in kapelice.

- Obdobje 2008 - 2012
Analiza razmer v zadnjem petletju nakazuje podoben vzorec kot v letu 2012. Padavin je ve¢
v okolici cerkve sv. Petra, enako je manj sneznih. Razporeditev toCe je bolj nakljucna, saj je
bila v okolici obeh lokacij v zadnjih 5 letih zabeleZzena 10-krat.

Temperatura

- Obdobje 2012
Maksimalne, minimalne in povpreéne temperature v okolici vseh objektov so si bile zelo
podobne. V okolici cerkve sv. Radegunde in kapelice je prihajalo do malo vecjega
odstopanja v pozitivno in negativno smer — vi§je letne in nizje zimske temperature.

- Obdobje 2008 - 2012
Maksimalne, minimalne in povpre&ne temperature so bile enake kot v letu 2012. Poletne
temperature nizje leZzecih krajev (okolica cerkve sv. Radegunde in kapelice) so malce visje in
zimske malce nizje, torej gre za vecja odstopanja od viSje lezeCe lokacije (cerkev sv. Petra).
Povpre€na temperatura je na nizZjih lokacijah visja.

Primerjava nekaterih faktorjev, ki vplivajo na razvoj mikroklimatskih razmer, se nahaja v
prilogi C (preglednica 4 in preglednica 5).
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4.2 Geologija Slovenije

Slovenija je vecinsko (skoraj 90 % ozemlja) prekrita s sedimentnimi kamninami. Magmatske
in metamorfne kamnine previadujejo na majhnem delu Slovenije — najdemo jih na Pohorju in
Kozjaku. [15]

Nastanek sedimentnih kamnin je povezan s prisotnostjo morja ha ozemlju Slovenije tekom
triasa, jure in krede, torej vse do kenozoika, ko se je pokazalo kopno. [15]

Na geoloski karti v prilogi B je vidno, da se cerkev sv. Radegunde in kapelica nahajata na
prodnih zasipih, medtem ko se cerkev sv. Petra nahaja na karbonatih.

S pomocjo podatkov portala Geopedija je bilo ugotovljeno, da so toéno na mestu cerkva in
kapelice karbonatne kamenine in prodni zasipi. [19]

4.3 Tla

Tla nastajajo tisoCe, deset tisoCe let in so zaradi tega dolgotrajnega procesa uvr§€ena med
neobnovljive naravne vire. [15]

Najpomembnejsi faktor pri nastanku tal je geoloska podlaga, saj tla nastajajo kot porozen
material, ki je rezultat preperevanja kamnine in odmrlih delcev rastlin. Nasledniji faktor po
pomembnosti so klimatske razmere. V tleh prevladujejo procesi premesScanja snovi navzdol
po talnem profilu, saj padavine predstavljajo vplivnejsi dejavnik od izhlapevanja in
transpiracije rastlin. Pogosto se izkaze, da je zelo pomembna lastnost tal tudi globina, sploh
kadar govorimo o kmetijstvu, saj igra bistveno vlogo pri moznostih obdelovanja ter
zadrzevanja vode in hranil. Z globino tal se spreminja tudi tekstura, praviloma tla pridobivajo
teZjo teksturo oz. se povecuje delez gline. V Sloveniji globina tal in delez gline narad¢ata od
zahoda proti vzhodu. [15]

Sestava tal gorenjske regije na pedoloSki karti v prilogi B prikazuje, da po goratem svetu
prevladujeta rendzina in rjava pokarbonatna tla (tudi na podrocju cerkve sv. Petra), po nizje
lezeCih podrocjih pa najdemo evtri¢no rjavo prst (na podrocju cerkve sv. Radegunde) in
izprano prst.

S pomocjo portala Geopedija je bila preverjena prst, na kateri so objekti postavljeni:
e Kapelica na Visokem: Eutric Fluvisol in Eutric Cambisol
o Cerkev sv. Radegunde v Sredniji vasi: Eutric Cambisol
e Cerkev sv. Petra na Gori: Eutric Cambisol, Mollic Leptosol in Rendzic Leptosol. [19]

Pomemben faktor tal je tudi njihova bazi¢nost oz. kislost (pH tal), saj vpliva na fizikalne,
kemijske in biotiCne lastnosti tal. Kislost tal govori predvsem o uporabnosti tal za kmetijstvo
(kisla tla so namre¢ manj primerna), so pa tudi bolj dovzetna za onesnazevanje. pH tal je
odvisen tudi od mati¢ne kamnine, v prilogi B na karti pH prvega horizonta tal v Sloveniji je
razvidno, da so tla v Sloveniji pretezno kisla, saj se pH poredko dvigne nad nevtralno
vrednost 7 (deli SZ in JZ Slovenije), na drugi strani pa prav tako redko pade pod 4,5 (deli SV
Slovenije). [15]

Nadalje iz karte pH prvega horizonta tal v Sloveniji v prilogi B iS¢emo pH obravnavanih
lokacij. Ugotovimo, da se pH giblje med 4,6 in 6,5 z redkimi odkloni v pozitivno ali negativho
smer.
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5 HISTORICNE MALTE

Malte imajo dvojno vlogo:
e kot povezava med drugimi materiali (obiCajno opeka ali kamen) in
e kot sloj, ki prekriva in 8citi lica fasad, stebrov ali zidov. [20]

V nalogi se pogosto uporabljata izraza ometi in malte — pomen pod prvo alinejo bi lahko
pripisali besedi »malte«, pomen pod drugo alinejo pa besedi »ometi«. V izogib nejasnostim
definirajmo oba izraza.

Malta

V Gradbeniskem priro€niku [21] najdemo definicijo, ki pravi: »Malta je homogenizirana zmes
veziva, agregata, vode in dodatkov. Posamezne vrste malt se izdelujejo z enim ali ve€ vezivi,
z agregatom ali brez, z vodo ali brez in z dodatki ali brez. Malta se uporablja za zidanje,
ometanje, izdelavo talnih oblog, hidroizolacijo ter za izdelavo zaklju¢nih oblog, sten in
stropov. ZraCne malte vezZejo in se strjujejo samo na zraku, hidravlicne pa tako na zraku kot
tudi v vodi.

Zracne malte so:
- apnena malta,
- mavéna malta,
- magnezitna malta,
- glinena malta,
- Samotna malta.

Hidravli¢ne malte so:
- cementna malta,
- podaljSana cementna malta,
- polimerna malta.« [21]

Omet
Omet je malta (glej definicijo malte), ki se uporablja za zaklju€ne sloje, ki lahko sluzijo tudi v
dekorativnhe namene.

5.1 O maltah

NajpomembnejSi Clen v malti je vezivo, ki tudi v najvecji meri prispeva k lastnostim malte.
Lastnosti malte lahko izboljSamo z dodajnem razli¢nih naravnih in umetnih dodatkov zato so
osnhovnim komponentam dodajali razli€¢ne dodatke — sprva naravne (jajca, kri, figov sok,
svinjsko mast ...), kasneje pa industrijsko proizvedene (pepel, Zlindra iz visokih pedi,
organski polimeri, akrilne smole, epoksidne smole). [20]

Lastnosti malt, ki so povezane s heterogeno sestavo in visoko poroznostjo, vplivajo na
njihovo trajnost. Dolo¢ajo, kako dovzetne so malte za zunanje vplive, kar vpliva na
nestabilnost materialov v kontaktu z njimi. [20]

Raziskave historicnih malt se poglavitno osredoto€ajo na lastnosti malt in identifikacijo
njihovih komponent (kvantitativni vidik) z namenom €asovne umestitve izvora ter v Studij
poslabSanja malt in vpliv takih sprememb na ostale materiale, ki so v stiku z njimi.
Pridobljene informacije nam koristijo za razlikovanje posegov v objekte. [20]
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5.2 Trajnost malt

Poskodbe na maltah so posledica razli¢nih kemijskih, fizikalnih, mehanskih, bioloskih ali
drugih procesov. Pogosto na malte vpliva ve€ uni¢evalnih procesov hkrati. Dogaja se, da
imajo kemiéni ali biolo3ki procesi fizikalne ali mehanske posledice. [20]

Najpogostejsi uniCevalni procesi malt so:

a) Raztapljanje in izpiranje komponent malte
Ciste vode (kondenzirana megla ali vodna para) in mehke vode (deZevnica, raztoplien sneg
ali led) vsebujejo malo ali ni€ kalcija. Ko tovrstne vode pridejo v stik s strjenimi maltami, se
razSirijo skozi pore v materialu in raztopijo faze, ki so bogate s kalcijem. Glavni mineral
apnenih malt in apnenih malt s pucolanom je CaCOs, ki ima pH 9,93. V stiku z vodo se bo
CaCOgraztapljal, dokler ne pride do nevtralne ravni pH. [20]

Posledica je poveCanje poroznosti sistema in posledicno zmanjSanje mehanske trdnosti ter
povecanije verjetnosti, da bodo malto zaceli uni€evati ostali uni€evalni procesi. [20]

b) Interakcija malt z atmosferskimi vplivi
Atmosferski polutanti so prisotni v vseh treh agregatnih stanjih — kot plini, trdni delci ali
raztopljeni v kapljicah vode. Najpomembnejsi atmosferski polutanti so SO4, NO, in CO,. V
zadnjih desetletjih ima velik del Evrope in severne Amerike velike probleme s kislim dezjem,
ki ima pH med 4 in 4,5. Ko pridejo vode s kislim pH v stik z maltami, lahko nastanejo soli v
obliki nitratov, sulfatov, bikarbonatov ... Nekatere od teh soli so zelo topne in se enostavno
izperejo, kar posledi¢no zmanj$a mehansko trdnost malte. [20]

c) Kristalizacija topnih soli
Kristalizacija topnih soli v sistemu por v maltah pogosto povzroc&i poskodbe. Soli so
sestavljene iz ionov, ki jih je voda izprala iz kamnine, tal, malte, betona in opek. Aerosoli v
primorskem okolju in atmosferski polutanti v industrijskem ali urbanem okolju prispevajo k
odlaganju soli v omenjenih materialih. Tudi metabolizem Zivih bitij je lahko vir enakih ionov.
Zaradi poroznosti gradbenih materialov ioni vdrejo v gradbene materiale in krozijo v njih kot
razredCene raztopine. [20]

Sol se kristalizira:
- ko voda izhlapi iz solne raztopine
- ko je relativna vlaznost v okolici materiala manjSa od ravnoteZja nasicene raztopine te
soli. [20]

V porah se akumulirajo soli, ki se kristalizirajo in se ponovno raztapljajo glede na relativho
vlaznost zraka. [20]

Soli, ki se kot usedline naberejo na konstrukciji, se lahko kristalizirajo na ali pod povrsino
poroznega materiala. Ko pride do kristalizacije na povrsini, se pojavi razcvet soli. [22]

Kristalizacija se lahko zgodi v ve€ oblikah. NajpogostejSa oblika kristalizacije na poroznih
materialih so prizme in igli¢ati ali lasasti kristali, ki jih v besedilu imenjujemo nitasti* kristali.
Vse soli, Se posebno tiste, ki so manj topne, formirajo skorjo kot kompakten agregat iz
igliastih, stebriCastih ali isometriCnih kristalov. Ista sol se lahko kristalizira kot izometri¢na
zrna v skorji ali nitasti kristali na razli€nih mestih na isti steni v istem €asu ali na istem mestu
v razlicnem Casu. [22]

‘v originalnem besedilu »whisker crystals«.
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Na primer — na zidu, ki je vlazen zaradi vlage iz tal je bilo opazeno, da se skorja pojavi v
nizjih, bolj vlaznih predelih stene, medtem ko v visjih, manj vlaznih delih nastajajo agregati
iste vrste soli. Kot posledica pove€anja vlaznosti se agregati preoblikujejo v skorjo z
rekristalizacijo. 1z Studij o rasti kristalov je znano, da je morfoligija kristalov definirana z
notranjimi (strukturnimi) faktorji, kot recimo kristalna mreza in zunanjim faktoriji, kot
prenasiéenost, kompozicija in negistosti raztopine, oblika in trenutna hranljivost raztopine® za
rast kristalov. Ugotovljeno je bilo, da je skupaj s temperaturo in relativno vlaznostjo najbolj
pomemben zunaniji faktor - sestava raztopine. [22]

Kristali zajetnejSih (izometricnih) oblik, ki so podobne njihovim ravnoteznim oblikam se
najprej oblikujejo kot skorja, ki raste iz mokre podlage, dokler se ne potopi v raztopino ali v
»gosto« debelino sloja raztopine. Igli€asti nitasti kristali se pokazejo kot bujno cvetenje in
rastejo skoraj iz vsake suhe podlage, ko postane debelina sloja raztopine tanka. Vmes se
pojavijo razlicne ravnotezne oblike, kot so prizme, iglice, lasasti kristali (odvisno od debeline
sloja raztopine med suSenjem podlage). Kristali, ki rastejo v porah in zato povzro¢ajo motnje,
kazejo precej kompaktne navade. Njihova morfologija kaze na rast znotraj sloja raztopine in
prekrivanje por (podobno kot skorja na povrsini podlage). [22]

Slika 8: Razmerje med kristalno morfologijo in vlaznostjo podlage na poroznem materialu.

Na sliki 8 vidimo razmerje med kristalno morfologijo in vlaznostjo podlage na poroznem
materialu.
a) Veliki kristali, ki kazejo na specifi€no ravnotezje. Rastejo spojeni s slojem raztopine
na mokri podlagi.
b) Granularna skorja, sestavljena iz manjSih izometri¢nih kristlalov, ki rastejo na mokrem
substratu. Kristali so prekriti s slojem raztopine.
c) Vlaknasta skorja raste v zrak iz substrata, ki je po povrSini prekrit s tanko plastjo
raztopine.
d) Pali¢ni in nitasti kristali rasejo z rahlo vlazne podlage; na podlagi se Se vedno tvorijo
majhne pikice raztopine.
e) Zelo tanki nitasti kristali, ki rastejo v zrak iz skorajda suhe povrsine z lokaliziranim
dovajanjem raztopine. [22]

d) Efekt ciklov zmrzovanjain tajanja
Povecanje specifitnega volumna (9 %) zaradi menjanja agregatnega stanja vode iz tekoCega
v trdno povzroc€i napetosti v stenah por in lahko rezultira v pokanju in ruSenju malt. [20]

e) Ekspanzivne reakcije
¢ Hidratacija CaO in MgO

° Raztopina — voda s snovmi, ki jih je izprala iz kamnine, tal, malte, betona in opek.
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Kadar gasenje apna ni dovolj intenzivno, v konénem produktu e vedno najdemo
kristalizirana CaO in MgO. Reakcija hidratacije CaO in MgO je po€asna in
ekspanzivna. Povzroc€i lahko celo porusitev malte ali strjenega betona.

e Nastanek etringita

Etrignit nastane kot posledica kemijske reakcije med sulfati in aluminati.
Kristalizacija etrignita povzro€i povecanje volumna. Obicajno se to zgodi v prvih
stopnjah hidratacije, ko cement Se ni popolnoma strjen. Takrat je cement
plastiéen in lahko absorbira spremembo volumna. Ce se kristalizacija zgodi
kasneje, lahko povzroCi razpad malte.

e Nastanek taumasita

Nastanek taumasita povzro€a skodo na malti. [20]

f) Spremembe volumna zaradi temperaturnih sprememb ali prisotnosti vode
Spremembe temperature lahko povzrodijo Sirjenje in kréenje materiala in tako povzrocajo
napetosti v njem. Obmetavanje sten z vecimi sloji, ki imajo razlicne karakteristike, je bila (in
Se vedno je) obiCajna praksa. Pogosto imajo tako ti materiali razli€ne termi¢ne koeficiente
in/ali prisotno vodo, kar lahko povzroci, da se v razli¢nih slojih ustvarijo razlicne napetosti, ki
lahko povzrodijo pokanije ali luS¢enje posameznih slojev. [20]

g) Poskodbe zaradi bioloskih razlogov
Biodegradacija je proces razpadanja materiala zaradi Zivih organizmov ali produktov
njihovega metabolizma. Poroznost, hrapavost in sama sestava malt so karakteristike, ki
vplivajo na mozZnost zadrzevanje vode v maltah, kar posledi¢no tudi omogoca rast alg in
cianobakterij. Na malti se ustvari plast, podobna sluzi, na katero se lazje ujamejo mivka in
prah. Nastane nov sloj, primeren za rast drugih Zivih organizmov ali rastlin. [20]

V izogib tovrstni Skodi se uporabljajo biocidi. [20]
5.3 Popravljanje poskodovanih malt
Pri izbiri malt, ki se bodo uporabljale pri sanaciji objektov, predvsem objektov, ki so del

kulturne dedisCine, moramo biti pazljivi, saj ne smejo pospesevati slabSanja originalnih
materialov. [20]
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5.4 Poskodbe zaradi na¢ina nanosa ometov: opazanja, razlogi in

sredstva/ukrepi

Preglednica 1. PoSkodbe zaradi na¢ina nhanosa ometov: opazanja, razlogi in sredstva/ukrepi.

[23]
R RAZLOG SREDSTVA/UKREPI
prevec veziva
Razpokanje uporaba prefinih peskov

Povrsina malte je razpokana
v pajéevinastem vzorcu,
»nitaste« razpoke
povzro€ajo vdor vode v
zidove, kar pospesuje

za izdelavo malte
prehitro suenje,
povrdina je premalo
vlazna — prevec sonca
ali vetra

Ce je sloj $e vedno dobro
povezan s podlago, lahko
dodamo samo nov sloj
apnenega mleka.

propadanije. vdor vode
predebeli sloji
slaba zidava, slaba S . o
sprijemnost Del;{ kj_er seje pOj.aVlI;Q'
Nabrekanje glajenje je bilo izvedeno menhurjenje, morajo bt

V primeru mehurjenja zgornji
sloj zveni votlo ob trkanju
zaradi slabe sprijemnosti
slojev.

povrsno

povrsina je zasi¢ena z
vodo in je izgubila na
sprijemnosti

prehitro suenje ali
premalo vlazno

odstranjeni in ponovno
pravilno naneSeni.

Ko je Skoda omejena, je
potrebno povrsino utrditi s
primernimi materiali
(apnenec, kazein ...).

Spektri, nenavadne oblike
Pojavijo se stiki med
opekami ali kamni.

omet je pretanek ali pa
ga ni dovolj

sloj malte je pretanek, ali
ne dovolj tesen

nova zidava (Se sveze
ali vlazno)

Povecanje debeline ometa.

Nabrekanje

zmrzovanje med
susenjem

dve nekompatibilni vrsti
veziva (mavec/cement)
neprimerna armatura ali
kovinski deli (ni
za$cCiteno in oksidirano)

Odluséenje poskodovanih
delov in popravilo sloja.

Rusenje
Razpad ometa.

premalo ometa
premajhna frakcija
agregata, prefin pesek
preteeno ali neprimerno
vezivo

voda med meSanjem
prehitro izhlapeva

slaba oprijemnost veziva
glajenje je bilo izvedeno
prepozno

zmrzovanje

Odluséenje poskodovanih
delov in popravilo sloja.
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5.5

Poskodbe staranja ometov: opazanja, razlogi in sredstva/ukrepi

Preglednica 2: PosSkodbe staranja ometov: opazanja, razlogi in sredstva/ukrepi. [23]

OPAZANJA

RAZLOG

SREDSTVA/UKREPI

- izguba vezivain
povrsinske
poskodbe

- pojav skorje na
povrsini (kalcijeva
ali zveplena) in
luS&enje: voda iz
zidov izhlapeva na
povrsini

- lus€enje ometa od
podlage: rezanje
kristalov na povrsini
ob preveliki sili

Kemiéni

- vezivo je raztopljeno zaradi
karbonatizirane vode ali Zveplene
kisline)

Fizikalni
- fenomen kréenja in nabrekanja
- nihanje temperature
e klima
e svetloba (infra rdeca)
e absorbiranje vode
(nabrekanije)

- zascita proti vdoru
vode

- ojaCenje (prenova ali
restavratorski
proces)

- pranje

- injektiranje

Izbira veziva:

- ob prenovi skrbna
izbira veziva in
kompatibilnih
materialov

- priprava povrSine za
dober sprijem

- razmerje trdnosti

- vbrizganje apnenih
preparatov ob
konzerviranju

- lokalno nabrekanje
Z majhnimi
razpokami

- delno luscenje

PovrSinske napetosti zaradi soli, ki so

se deponirale z vodo:

- napetosti zaradi kristalizacije
(deponiranje soli)

- napetosti zaradi hidratacije (soli
spreminjajo volumen glede na
vsebnost vode)

- nabrekanje zaradi oksidacije
kovin, nabrekanje lesa, gline,
razpadanje kamnin, slabo gaseno
apno

- boj proti vlagi in vodi

- izlo€anje soli
(tehnike)

- vzdrZevanje in
popravljanje

- konsolidacijska dela
(tehnike)

Razpoke

- premiki zidane
konstrukcije

- temperaturne
spremembe

Poslabsanje povrSine
zaradi estetskih
razlogov — obarvani
madezi, umazani deli.

Postavitev sten
Premiki konstrukcije
Brez temeljev

Izpostavljenost sonénemu obsevanju
(klima)
Temna barva

Bioloski
Napad bakterij in razvoj poSkodb
(Cryptogram algae)

- temelji morajo biti
izvedeni (ali
prenovljeni) —
sidranje, oporniki

- razpoke je potrebno
razsiriti in ponovno
zakrpati

- injiciranje tekoCega
apna

- boj proti vodi in vlagi

- uporaba kemic¢nih
postopkov
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5.6 Poskodbe zaradi vdora vode in sanacijski postopki

Voda (vlaga) prihaja iz:
tal v obliki povrSinske vode, podtalne vode, vode iz okvarjenih kanalizacijskih omrezij in
lahko vsebuje topne soli (nitrati, sulfati ...),

- v obliki dezevnice, ki lahko vsebuje karbonatne ali zveplene kisline (kisel dez),

- procesa kondenzacije, ki znotraj stavb povzroc€a Sirjenje mikroorganizmov. [20]

Stare stavbe pogosto nimajo locilnega sloja med temelji in zidovi, kar lahko povzroc€i kapilarni
dvig. [20]

Sanacijski postopki proti viagi:

1. izvedba drenaznega sistema, ki loCi temelje od vode in Zlebovi, ki odvedejo
padavinsko vodo (tradicionalna tehnika),

2. uporaba barier, ki preprecijo prodor vode iz temeljev v zidove — mineralni ali malo
porozni materiali (tradicionalna tehnika), kovinska folija ali sinteti¢ni materiali,

3. susenje atmosferskih odtokov (zastarela tehnika), elektricna polja (elektroosmoza),
magnetna polja ali

4. pokrivanje s prevleko. [20]

Dobra vodoodpornost in vzdrZzevanje konstrukcije nam zagotavljata ohranjanje konstrukcije
in ometov. [20]

5.7 Karakterizacija malt

Iz vidika konzervacije stavb je identifikacija uporabljenih malt velikega pomena, saj je
neizogiben korak pri dolo¢anju nadomestnih materialov, pri &emer ne smemo zanemariti
pomembnosti kompatibilnosti starih in novih materialov. [20]

Prvi korak v tem procesu je loCitev malte na agregat in vezivo. Osnovni operaciji v procesu
dolo¢anja sta:

e vizualna analiza in

e optina mikroskopija. (Grafikon 1) [20]

Vizualnaanaliza

Opticna mikroskopija

Identifikacija agregata Identifikacija veziva

Grafikon 1: Postopek identifikacije histori¢nih malit. [20]
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6 TERENSKI DEL IN MERITVE

V diplomski nalogi smo analizirali poSkodbe malt na obravnavanih objektih. Vizualna analiza
je bila opravljena in dokumentirana na vseh 3 objektih, medtem ko je bilo mikroskopiranje,
zaradi tezav z nedostopnostjo cerkve sv. Petra, opravljeno samo na cerkvi sv. Radegunde in
na kapelici.

GeoloSke razmere, vrsto tal in klimatske razmere smo definirali za obe mozni lokaciji (cerkev
sv. Radegunde in kapelica stojita v neposredni geografski bliZini, iz podnebnih podatkov in
geoloske karte (priloga B) je razvidno, da sta postavljeni na enakih tleh in imata enake
pogoje glede padavinske vode, zato ju obravhavamo kot eno lokacijo). Stanje podzemne
vode bi bilo potrebno doloditi z ustreznimi raziskavami, ki pa niso bile opravljene v okviru
diplomske naloge.

6.1 Metode analiziranja poskodb

V Zivljenjski dobi objekta se na njem pojavljajo razli¢ne poskodbe, ki so lahko posledica
razli€nih vplivov. PoSkodbe lahko preiskujemo z razli¢nimi testi, loimo med:

e neporusnimi metodami (NDT),

e delno porusnimi metodami (MDT) in

e poruSnimi metodami (DT). [24]

V diplomski nalogi smo uporabili NDT metode, saj so vsi objekti pod spomenidkim varstvom.
Z uporabljenimi metodami smo dobili zgolj kvalitativne rezultate. Pomaga nam pri dolo¢anju
karakteristik, kot so odpadanje ometov, prisotnost notranjih praznin in napak ter karakteristik
zidu. [24]

6.2 Dokumentacija poskodb

Mikrorazpoke

Mikrorazpoke so prisotne na kapelici ter cerkvi sv. Radegunde. Sliki 9 in 10 prikazujeta
mrezasto Sirjenje mikrorazpok.

5%

Slika 9: Mikrorazhoke na kapelibi na Visokem Slika 10: Mikrorazpoke na zidu ob vratih v
pri Kranju. cerkvi sv. Radegunde.

Ocena vzrokov poskodb:

Slika 9 prikazuje pojav mikrorazpok na kapelici, ki bi lahko bile posledica dinami¢ne obtezZbe,
saj je zgrajena poleg lokalne ceste (fotografiran del je priblizno en meter oddaljen od ceste),
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ki je bila pred nedavnim obnovljena. Dnevno so se mimo vozili tezki gradbeni stroji, ki so
povzrocali vibracije. Razlog bi bile lahko tudi temperaturne spremembe ter neenakomerno
raztezanje in kr€enje konstrukcije v okolici odprtin.

Na sliki 10 (vhod v cerkev) vidimo enako poskodbo, ki pa je rezultat drugih vplivov.
Predvidevamo, da je posledica heenakomerne porazdelitve napetosti okoli odprtine — vrat.

Razpoke

Na vseh obravnavanih objektih se pojavljajo tudi razpoke (slika 11 in 12), ki po svoiji velikosti
presezejo nivo mikrorazpok.

%

i
Slika 11: Razpoka na podstavku za steber pri Slika 12: Razpoke pod oknom v cerkvi sv.
kapelici. Petra.

Ocena vzrokov poskodb:

Predvidevamo, da so razlogi za poSkodbe pri obeh primerih podobni: lahko bi $lo za premike
konstrukcije ali pa temperaturne razlike, pri prvem primeru (slika 11) celo za izpostavljenost
son¢nemu obsevanju.

Luscenje

LuS&enje povrsinske plasti ometa se pojavi na vseh objektih. Primer luS€enja barvne plasti je
viden na slikah 13 in 14, medtem ko slika 15 prikazuje primer lus€enja na kamnitem stebru.

Ocena vzrokov poskodb:

Na sliki 13 se omet lus€i v slojih, kar bi lahko kazalo na dejstvo, da sloji niso ustrezno
povezani med seboj. Slaba povezanost slojev bi lahko bila posledica nekompatibilnost
posameznih slojev. K tem zaklju¢kom bi nas pripeljal tudi razvoj poskodb od zadnje prenove,
ki so jo zakljucili leta 2006.

Na slikah 14 in 15 enako vidimo primer lus€enja, razlog pa bi bil samo z vizualno analizno
teZko dolocljiv. Morda bi bilo luS€enje lahko posledica premajhne koli¢ine ometa, premajhne
frakcije agregata ali slabe sprijemnosti veziva.




18
Weisseisen, M. 2013. Vpliv okolja na stanje objektov stavbne dedi$¢ine na Gorenjskem.
Dipl. nal. — UNI — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul hidrotehnika.

A

\.

el

Slika 13: LuS€enje ometa na kapelici, spodaj Slika 14: LuS€enje omea na zidu v cerkvi sv.
vidni ostanki predhodne poslikave. Radegunde.

Slika 15: Luséenje ometa na enem izmed stebrov v cerkvi sv. Petra.

Razpadanje ometa

Ti primeri razpadanja ometa bi bili lahko opisani tudi kot primeri lu§&enja v razviti (oz. bolj
kriticni) fazi.

¢ J ",- “ ’

25 : L
lika 17: RuSenje ometa po plasteh na

Slika 16: Poskodovanost zidu v cerkvi sv.
Petra — odstopanje debelejsih slojev, spodaj kapelici.
razzrte stene.
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Na sliki 16 je vidna moc¢na posSkodba zidu za glavnim oltarjem v cerkvi sv. Petra. Na sliki 17
je vidno razslojevanije po plasteh in debelina razpadajo¢ega ometa. Na slikah 18-20 je vidno
razpadanje ometa v ve¢jem obsegu.

Slika 18: Lo Slika O Locevanje ometa od

c¢evanje ometa od Slika 19: Razpadanje
primarnega materiala, poslikav, vidna nosilna primarnega materiala,
uporabljenega za nosilno konstrukcija in deli ometov uporabljenega za nosilno
konstrukcijo (cerkev sv. (cerkev sv. Petra). konstrukcijo (kapelica).
Petra).

Ocena vzrokov poskodb:

Poskodba na sliki 16 bi lahko bila posledica dolgoletnega vpliva soli (razZiranja ometa,
odstopanja), h konénemu stanju pa je verjetno pripomogla tudi prisotnost biodegradacije, ki
jo lahko vidimo ob spodnjem robu. Poskodbi na slikah 18 in 19 sta videti podobni, mozno je,
da so ju povzrocili prisotnost vode, sol ali neprimerna frakcija agregata.

Zdi se, da so razlogi za poskodbo na slikah 17 in 20 drugacne narave, verjetno gre za
neprimerno sprijemnost med plastmi malte in med malto ter nosilno konstrukcijo. Problem bi
bila lahko izbira premajhne frakcije agregata ali prehitro suSenje ometa.

Vdor vlage v zidove:

Slika 21: Vdor vlage v zidove v cerkvi sv. Slika 22: Vdor vlage v zidove v cerkvi sv.
Radegunde. Radegunde, vidna je viSina, do katere je voda
prisla po zidovih.

Ocena vzrokov poskodb:

Poskodb zaradi vdora vode na kapelici ni videti, razloga sta najverjetneje njena soncna lega
in odprtost (kapelica ima samo eno zaprto steno) — tako se zidovi kljub vlagi lahko posusijo z
vseh strani. Na cerkvi sv. Petra so poskodbe vidne v zelo majhnih koli€inah, ni videti takih
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madezZev kot na cerkvi sv. Radegunde, je pa mogoce sklepati, da je voda prisotna, saj po
zidovih najdemo veliko kristalizirane soli.

Drugace pa je v cerkvi sv. Radegunde. Njeni debeli zidovi zagotavljajo razmeroma nizke
notranje temperature tudi poleti, zato se zidovi ne presusijo. Madezi (slika 21, slika 22), ki
nastanejo zaradi vlage, so vidni na vseh notranjih stenah. Kapilarni dvig sega do razli¢nih
viSin, najvisje do priblizno enega metra nad koto terena. Na tej visini po vecini oboda poteka
tudi razpoka. 1z tega sklepamo, da zidovi najverjetneje niso lo€eni od temeljev, kar omogoca
prehod vode iz tal v zidove.

Cerkev sv. Radegunde tudi nima ustreznega drenaznega sistema (slika 23), kar onemogoca
pravilno odvodnjavanje padavinske vode.

Podobna situacija je tudi na cerkvi sv. Petra, ki prav tako nima drenaZnega sistema, vendar

leseni zlebovi omogoc&ajo, da se padavinska voda zliva priblizno 100 cm pro€ od zidov (slika
24).

<

Slika 23: Neprimerno odvodnjavanje pri cerkvi Slika 24: Primer odvodnjavanja cerkve sv.
sv. Radegunde — ni drenaznega sistema. Petra — ni drenaznega sistema, leseni zlebovi,
voda vseeno speljana bolj pro¢ od zidov kot
pri cerkvi sv. Radegunde.

Pojav soli:

Slika 25: Pojav nitastih soli v cerkvi sv. Slika 26: Pojav kristalizirane soli v cerkvi sv.
Radegunde. Radegunde.

Prisotnosti soli v vedjih (s prostim oCesom vidnih) koli¢inah kljub slabemu stanju kapelice
nismo nasli, medtem ko je bila v cerkvi sv. Radegunde prisotna na veC mestih ter v razlicnih
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koli€inah in oblikah. Sliki 25 in 26 sta bili posneti na steni za oltarjem, leva na ometu in desna
na kamnitem stebru. Poskodbi, na slikah 25 in 26 sta bili analizirani tudi z opti¢nim
mikroskopom. Rezultati analize so zbrani v poglavju 6.3.

3 < : ' - ; 53
LD ) , P ot 8
Slika 27: Pojav kristalizirane soli v Slika 28: Pojav kristalizirane soli v cerkvi sv.
Petra. Petra. Vidno je tudi odrivanje vrhnje plasti
ometa zaradi kristalizacije.

Sliki 27 in 28 sta posneti v cerkvi sv. Petra, na obeh je videti precejSnjo koli€ino kristalizirane
soli, ki opozarja na prisotnost talne vode. Soli v nitasti obliki nismo nasli. Pojavljanje soli kaze
na prisotnost vode.

Slika 29: Vpliv dolgotrajne prisotnosti soli v Slika 30: Razjede na stebru v cerkvi sv. Petra
cerkvi sv. Radegunde — globoke razjede, ki so v manjSem obsegu kot v cerkvi sv.
lahko vplivajo na nosilnost stebra. Radegunde.

Ocena vzrokov poskodb:

Sliki 29 in 30 prikazujeta poskodbo kamna zaradi dolgoletne prisotnosti soli; domnevamo, da
bo brez ukrepov ez €as lahko ogroZena nosilnost elementa, predvsem na sliki 29.

Menimo, da se je sol kristalizirala zaradi primerne relativne vlaznosti (vlaznost materiala
manjsa od ravnotezja nasiCene raztopine te soli).
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Biodegradacija:

Slika 31: Pojav biodegradacije v cerkvi sv. Slika 32: Pojav Biodegradacije in kristalizacija
Radegunde. soli v cerkvi sv. Petra.

Pojav biodegradacije smo nasli v obeh cerkvah. Pri primeru na sliki 31 se biodegradacija ne
nahaja na maltah, ampak na kamnu — gre za kamnit okvir notranjih vrat. PoSkodba se nahaja
na dnu in v viSino sega priblizno 20 cm, vi$je pa je ni videti. V cerkvi sv. Petra je bila
bidegradacija (slika 32, slika 33) prisotna na ve¢ mestih po notranji strani oboda cerkve.
Koli¢insko gledano je je bilo veliko veg, prav tako je bila stopnja razvoja organizmov vedja.

DN
AL 0 s _7’.:.”)' Y " il
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Slika 33: Pojav biodegradacije v cerkvi sv.'Petra —sega veliko iéje po zidovih kot na cerkvi sv.
Radegunde in je mnogo obseznejsa.

Ocena vzrokov poskodb:
Sklepamo, da so bile razmere v cerkvah primerne za razvoj biodegradicije zaradi primernih
karakteristik: poroznosti, hrapavosti in sestave malt ter pogojev okolja.

6.3 Mikroskopiranje

Pregled objekta s prostim oesom nam da prve informacije 0 njegovem stanju, za nadaljnje
raziskave pa smo uporabili 3D mikroskopiranje pri 50x povec€avi na vseh merilnih mestih. Na
obeh objektih so bila izbrana stiri merilna mesta, ki smo jih pregledali z mikroskopom HIROX
(HIROX KH-3000-LCD 3D) (Slika 34).
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Slika 34: Sistem HIROX (HIROX KH-3000-LCD 3D, uporabljen za mikroskopiranje.

Mikroskopski sistem HIROX (HIROX KH-3000-LCD 3D) je pomembno orodje pri in-situ
preiskavah objektov. Uporaben je tako za NDT, saj se ga lahko uporablja neposredno na
objektu, kot tudi za MDT, kjer se vzorce odnese v laboratorij in jih preu¢imo tam.

Sistem HIROX omogoc€a analiziranje in spremljanje napredovanja povrsinskih poskodb,
uporablja se ga lahko tudi za snemanje trenutne povrsine kot multifokus slike. [24, 25]

V literaturi je sistem opisan takole: »Omogoc¢a opazovanje tako v presevni kot tudi v odsevni
svetlobi. Mikroskopski sistem HIROX vklju€uje prenosni le€i: makro le¢o 0-50x z globinsko
ostrino co-3 mm ter leo s povecavo 50x-400x z globinsko ostrino 13-0,2 mm. Pri leCi s
povecavo 50x-400x so na voljo Stevilni adapterji (difuzor, vrtljiva glava, analizator itd.), ki nam
omogocajo dodatne ali razSirjene analize poskodb. S pomodjo vrtljive glave (kot opazovanja
lahko spreminjamo med 25 — 55 stopinjami) je mozno opazovanje s strani pri polozaju leCe
vzporedno s povrsino. Vrtljivo glavo lahko uporabimo v primeru opazovanja por ali razpok,
saj nam omogoca opazovanje notranjih sten por ali pogled za razpoko. Sistem je nadgrajen
8e z enoto motoriziranega stojala z minimalnim premikom 0,05 ym, ki omogo¢a slikanje v
ve€ korakih in s tem izdelavo 2D (multi-fokus) ali 3D slik. Na voljo so tudi orodja za merjenje
dolzine, obsega, plos€ine, kotov itd.« [24, 25]

D D Yo~

Slika 35: Barvni prikaz viSin ometa za merilno  Slika 36: Barvni prikaz viSin ometa za merilno
mesto 1. mesto 7.

Z mikroskopom so bile zajete slike in 3D posnetki pri 50x povecavi. Z uporabo programske
opreme DynamicEye in SurftopEye smo izbrali preCne prereze. Z njih smo razbrali globino
poskodb in barvni prikaz visin ometa na posameznem merilnem mestu.



24

Weisseisen, M. 2013. Vpliv okolja na stanje objektov stavbne dedi$¢ine na Gorenjskem.
Dipl. nal. — UNI — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul hidrotehnika.

6.3.1 Meritve na kapelici na Visokem pri Kranju

Merilno mesto 4 °

Merilno mesto 3% | erilno mesto 2

* Merilno mesto 1

SEVER

Slika 37: Tloris kapelice na Visokem pri Kranju, oznacene smeri neba, ki vplivajo na
osoncenost, ter merilna mesta.

MERILNO MESTO 1

b o3

6086.40 um

Slika 38: Fotografija prvega merilnega mesta Slika 39: 3D posnetek merilnega mesta 1 pri

na kapelici na Visokem pri Kranju (nabrekanje 50X povecavi.
ometa).

Na kapelici smo obravnavali tiri mesta (slika 37), kjer so se pojavljale razlicne poskodbe. Na
sliki 38 vidimo primer odstopanja ometa od podlage. 3D posnetek na sliki 39 prikazuje, da je

povrsinski sloj odstopil in je med njim in naslednjim slojem zrak.

Height : 9019, 363 'width : 3043, 200]

9108.451

89,052 //—

0.000 A B
Grafikon 2 : Preéni prerez dela, kjer se pojavi mehurjenje na merilnem mestu 1.

[
E082.536
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Precni prerez (Grafikon 2) prikazuje, da je med najvi§jo in najniZjo tocko priblizno 9 mm. Na
sliki 40 je vidna €lenjenost ometa pri 50x povec€avi. Agregatna zrna so manjSa od 2 mm.

R
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Merilo — 2 mm

: " W 3 o - 2
Slika 40: Omet na merilnem mestu 1.S sllke sta Iepo razwdnl sestava ometa in velikost
agregatnih zrn, ki ne presegajo velikosti 2 mm.

Ocena vzrokov poskodb:
Odstopanje ometa od podlage bi bilo lahko posledica slabe sprijemnosti ali prehitrega
susenja ometa.

MERILNO MESTO 2

6086.40 um

Slika 41 Fotograua drugega merilnega Slika 42: 3D posnetek merilnega mesta 2 na
mesta na kapelici na Visokem pri Kranju 50X povecavi.
(mehurjenje ometa).

Kot drugo merilno mesto smo izbrali primer nabrekanja/mehurjenja ometa (slika 41), S
pomocjo 3D mikroskopije smo dobili vpogled v viSino luknje oz. odstopanja (slika 42). Z
grafikona 3 je razvidno, da je omet odstopil za priblizno 4 mm. Na sliki 43 je neposreden
vpogled v center nabrekanja (na sredini slike so vidna agregatna zrna, ki jih obkroZza omet).
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Grafikon 3: Preéni prerez dela, kjer se pojavi mehurjenje na merilnem mestu 2.

omet

agregatna zrna

X

Slika 43: Omet na merilnem mestu 2. 1z slike je lepo razvidna sestava ometa ter velikost
agregatnih zrn, ki ne presegajo velikosti 2 mm.

Ocena vzrokov poskodb:

Razlog za tako poskodbo je domnevno slaba zidava ali slaba sprijemnost (zaradi preve¢
vode ali prehitrega susenja).

MERILNO MESTO 3

6086.40 um

Slika 44: Fotgafija tretjega merilnega mesta Slika 45: 3D posnetek 3 mesta pri 50X
na kapelici na Visokem pri Kranju (delna povecavi.
porusitev ometa).

Pri tretiem merilnem mestu vidimo delno poruSitev ometa. Merilno mesto je na notranji strani

kapelice (slika 44, slika 45), ki je na treh straneh zaprta in pokrita s streho.

[
E032.536
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Slika 46: Omet na merilnem mesvtu 3. Na sliki Jel'vidno, d so greafﬁa zrna veliko manjsSa kot
na prvem merilnem mestu (Slika 40), o€itno gre za fin omet in ne malto.

Ocena vzrokov poskodb:
Mesto ni podvrzeno neposrednemu soncu, vetru ali dezju, zato bi imelo morda tudi vec

moznosti za razvoj soli, ki jih na obodu nismo nasli. PoSkodba bi bila lahko posledica
neprimerne sprijemnosti posameznih slojev ometa.

MERILNO MESTO 4

2143.73 um

’ .
\ g 1 i)
Slika 47: Fotografija €etrtega merilnega mesta Slika 48: 3D posnetek mesta 4 pri 50X
na kapelici na Visokem pri Kranju (luséenje povecavi.

zgornje plasti ometa).

Zadnje merilno mesto na kapelici smo izbrali na notraniji strani ob krizu (slika 47). Na vec

mestih je opazno lusCenje zgornje plasti ometa. Na merilnem mestu so Se vidni ostanki
prejSnje poslikave.
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Slika 49: Omet na merilnem mestu 4. Iz sI|k Ipo razvidna zgornja plast ometa ter ostanki

prejSnje poslikave.

Ocena vzrokov poskodb:
Ker se je zgorniji sloj priCel lusciti in kazati znake predhodne poslikave (slika 48, slika 49),
domnevamo, da novi materiali, uporabljeni za poslikavo, niso kompatibilni s starimi.
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6.3.2 Meritve, opravljene na cerkvi sv. Radegunde v Sredniji vasi pri Senéurju

vhod

Meriing mesto 7

o & Meriino mesto 8
°

Merilno mesto 5in 6

SEVER

vhod

POUA

Slika 50: Tloris cerkve sv. Radegunde v Srednji vasi pri Senéurju, oznaéene strani neba, ki
vplivajo na osonéenost, ter merilna mesta.
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MERILNO MESTO 5

6086.40 um

Slika 51: Fotografija petega merilnega mestana  Slika 52: 3D posnetek merilnega mesta 5 pri
cerkvi sv. Radegunde (pojav kristalizirane soli). 50X povecavi.

Tudi v cerkvi sv. Radegunde smo se lotili analize $tirih poSkodb (slika 50). Za peto merilno
mesto smo izbrali kristalizacijo soli na enem izmed kamnitih stebrov za oltarjem. Tako na
slikah 51 in 52 kot tudi na spodnjem grafikonu 4 vidimo, da je sol pricela kristalizirati (slika
53) in se nalaga na povrsino.
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Grafikon 4: Pre€ni prerez dela, kjer se pojavi kristalizacija soli na merilnem mestu 5.

Slika 53: Kristalizacija soli na merilnem mestu 5.

Ocena vzrokov poskodb:
Mozni vzroki za kristalizacijo soli so prisotnost v vodi raztopljenih soli in izhlapevanje vode
preko porozne povrsine.
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MERILNO MESTO 6

6086.40 um
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Slika 54 Kristalizacija soli na merilnem mestu 6.  Slika 55: 3D posnetek merilnega mesta 6 pri
50X povecavi.

Analizirali smo prehod med kamnino in solmi. Zanimiva je slika 54, na kateri je vidno, da se
sol pojavi tudi v neposredni okolici, kjer je s prostim o€esom ni bilo mo¢ opaziti.

Ocena vzrokov poskodb:
Sesto merilno mesto (slika 54) je v neposredni blizini petega merilnega mesta, zato je v
enakem okolju, verjetno pa je zato tudi razlog za nastanek soli isti.

MERILNO MESTO 7

6086.40 um

e g s

Slika 56: Fot-o-grafija sedmetja merilneg Slika 57: 3D posnetek merilnega mesta 7 pri
mesta na cerkvi sv. Radegunde (pojav soli v 50X povecavi.
nitasti obliki).

Tudi na sedmem merilnem mestu (slika 56) smo analizirali soli, ki so se tokrat za razliko od
prejdnjih dveh primerov pojavile kot nitasti kristali (slika 56, slika 58).
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1 ki N
Slika 58: Nitasta kristalizacija soli na merilnem mestu 7.

Ocena vzrokov poSkodb:
Razlogi za nastanek so verjetno podobni kot v prejSnjih dveh primerih, kristalizacija pa je
skozi €as potekala razlicno in so se soli izloCile v drugacni obliki.

MERILNO MESTO 8

6086.40 um

”"h‘.d’ %; S} ‘:A
ilnega mesta Slika 60: 3D posnetek merilnega mesta 8 pri
na cerkvi sv. Radegunde (razpoka). 50X povecavi.

Za zadnje merilno mesto smo si izbrali mesto na razpoki, ki je na ve€ih mestih po cerkvi na
podobni viSini. Ta razpoka je omenjena v poglavju 6.2 (Vdor vlage v zidove). Na sliki 60 je s
pomocjo 3D posnetka prikaza globina razpoke.

Ocena vzrokov poskodb:

Poskodbe bi lahko bile povezane s kapilarnim dvigom vode. Sklepamo, da je na tej viSini v
porah priSlo do kristalizacije soli, zaradi pove€anja volumna pa se je pojavila razpoka, ki jo
vidimo tudi na slikah 59, 61, 62 in 63. Ne smemo pa zanemariti niti mehanskih obremenitev,
ki bi lahko povzro€ile prestrig zidu na tej viSini. V tem primeru je lahko kristalizacija soli v
obmocju razpoke posledica predhodnega oblikovanja razpoke.
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Slika 61: Razpoka poteka po obodu cerkve
sv. Radegunde ves €as na priblizno isti
visini.

Slika 63: Rzpokvidnii delci soli na merilnem mestu 8.
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7 KULTURNOVARSTVENI POGQOJI

Oblikovanje kulturnovarstvenih pogojev je delo ZVKDS, sicer pa so strokovne zasnove za
posamezne obcine dosegljive tudi preko spleta. |z podatkov je razvidno, da je splosno
predpisano varovanje za vse obravnavane objekte enako zasnovano, tako v obgini Senéur
(kapelica in cerkev Sv. Radegunde) kot tudi v ob¢ini Radovljica (cerkev sv. Petra).

Strokovne zasnove dolo¢ajo: »Na podlagi Zakona o varstvu kulturne dedid€ine (Ur.l. RS §t.
7/99, v nadaljevanju — ZVKD) mora pripravljavec pri sprejemanju aktov s podro&ja urejanja
prostora kot obvezno sestavino za presojo vplivov na nepremi¢no dediscino, ki jih je v
uresni¢evanju teh naértov mogoce priCakovati, upostevati strokovne zasnove za varstvo
dediS¢ine (v nadaljevanju — strokovne zasnove). Strokovne zasnove izdela Zavod za varstvo
kulturne dediscine Slovenije, Obmocna enota Kranj (v nadaljevanju ZVKDS OE Kranj), kot
pristojna strokovna javna sluzba.« [26, 27]

»Zahteve varstva kulturne dediscine se vklju€ujejo v prostorsko nacrtovanije tako, da se
upostevajo:

- varstveni rezimi iz aktov o razglasitvi kulturnih spomenikov,

- varstveni rezimi za vso evidentirano kulturno dedis&ino in njeno vplivho obmodje,

- presoje vplivov na kulturno dedis¢ino.« [26, 27]

V nadaljevanju je naveden najprej sploSni rezim, ki je skupen vsem vrstam kulturne
dedisCine, sledi pa podrobnejsi opis varovanja stavbne dedis€ine in arheoloSke dedis€ine.
Arheoloska dedis¢ina igra viogo na podrocju cerkve sv. Radegunde in cerkve sv. Petra, saj
sta cerkvi postavljeni na obmog¢ju arheoloskih najdb. ReZima se ne izklju€ujeta, upostevati bi
bilo potrebno oba. Strokovne zasnove dolo¢ajo naslednje rezime:

»Splosni rezim, ki velja za vse tipe dediséine:

- kulturna dediscina se naCeloma varuje in ohranja ha mestu samem (in situ);

- varuje se tudi ustrezno veliko obmocje okoli dedis€ine, z namenom preprecitve neposrednih
ali

posrednih negativnih vplivov na dedis¢ino;

- na objektih ali obmogjih dediS€ine niso dovoljeni tisti posegi ali takSni nacini izvajanja
dejavnosti, ki bi prizadeli varovane vrednote in njihovo materialno substanco, ki jih nosi;

- mozni so tisti posegi in prostorske resitve, ki prispevajo k trajni ohranitvi dedis€ine ali
zvi8anju njene vrednosti. Za kakrSnekoli posege v enote kulturne dedis€ine - vkljuéno z
vzdrzevalnimi deli, ki bi lahko povzrocili spremembo videza (npr. barve) ali materialne
substance dedis€ine (npr. novi materiali) - je potrebno pridobiti kulturnovarstvene pogoje in
soglasje (45.—46. ¢len ZVKD, Ur. list RS, §t. 7/99).

Rezim za varovanje stavbne dediS¢ine

Zlasti se varuje:

- tlorisna in viSinska zasnova (gabariti);

- gradivo (substanca) in konstrukcijska zasnova;

- oblikovanost zunanjscine (Clenitev objekta in fasad, oblika in naklon streSin, kritina, stavbno
pohistvo, barvo, detajli itd.);

- funkcionalna zasnova v notranjem in pripadajoem zunanjem prostoru;

- komunikacijska in infrastrukturna navezava na okolico (pripadajoci odprti prostor z niveleto
povrsin ter lego, namembnostjo in oblikovanostjo pripadajocih objektov in povrsin, odnos do
drugih objektov na parceli in do sosednjih stavb);

- prostorski kontekst, pojavnost in vedute (predvsem pri prostorsko izpostavljenih objektih -
cerkvah, gradovih, znamenijih itd).

Varuje se tudi SirSa okolica objekta, ki zagotavlja funkcionalno integriteto varovane stavbne
dedis€ine v SirSem prostoru brez motecih prvin.
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Rezim za varovanje arheoloske dedis¢€ine

Zlasti se varuje:

- zemljiS€a in zemeljske plasti z arheoloskimi ostanki pred razli€nimi destruktivnimi posegi in
rabami (izkopi, nasipi, intenzivna kmetijska in gozdarska raba, gradnja razlicnih objektov in
infrastrukturnih naprav, iskanje najdb s strani nepooblascéenih ljudi itd.);

- prostorski in vsebinski kontekst arheoloSkega najdisca.

Arheoloska dedidCina so zemljid€a in zemeljske plasti, ki hranijo sledove ¢lovekovega
delovanja v zgodovinskih obdobjih, ter predmeti iz teh plasti oziroma obdobij, ne glede na to
ali so na kopnem ali pod vodo.

Osnovna izhodis&a pri varovanju arheolodke dedis€ine so:

- varovanje najpomembnejsih arheoloskih najdiS¢ v obliki rezervatov oziroma prostorsko
urejenih obmogij (prezentacija »in situ«);

- ohranitev kulturnega in znanstvenega pomena dedis€ine pri posegih v prostor z izvedbo
predhodnih arheoloskih raziskav, pri Cemer je treba dati prednost ne destruktivnim metodam
(geofizikalni, greoradarski terenski pregledi);

- integralno varstvo s sistemati¢nim vklju¢evanjem v prostorsko nacrtovanje na vseh
ravneh.« [26, 27]
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8 ZAKLJUCEK

Po podrobnejSem ogledu vseh treh objektov smo prisli do zaklju€ka, da bi bili na vseh treh
objektih potrebni posegi, ki bi upo€asnili propadanje objektov. Pred izvedbo ukrepov bi bile
potrebne dodatne preiskave, da bi se uporabili primerni, kompatibilni materiali in se splosno
stanje ne bi poslab$alo (kot se je ze zgodilo pri kapelici). Za posege bi najbrz potrebovali
dovoljenje ZVKDS OE Kranj, saj bi posegali v:

e gradivo in materialne substance (ometi),

e barvo (barva vrhnjega sloja pri popravljanju ometov),

e oblikovanost zunanjscine (predvsem v zvezi s streho, odvodnjavanjem in

vzpostavitvijo drenaznega sistema).

Vsi objekti so e v uporabi, saj so pomanjkljivosti (zaenkrat Se) estetske, e pa se jih ne bo
primerno oskrbelo, bodo ez €as lahko predstavljale stabilnostni problem, kajti objekti ne
bodo ve€ varni za uporabo zaradi moznosti delne ali celotne porusitve.

Vpliv okolja je torej viden tudi nha obravnavanih objektih. Na stanje objektov mo¢no vpliva
prisotnost vode/vlage, faktor, ki omili posledice, pa je odprtost objekta ali neposredna
izpostavljenost soncu. Tukaj sta pomembni koli€ina padavin in morebitna prisotnost talne
vode/vlage. Pomembna je tudi vrsta tal, na katerih je objekt postavljen, saj voda s seboj nosi
minerale, Ki jih pobere v prsti in odloZi v zidovih.

Preglednica 3: Primerjava poskodb na obravnavanih objektih (Legenda: / - ni€¢; X — malo; XX —

veliko)
KAPELICA CERKEV SV. CERKEV SV.
RADEGUNDE PETRA

Mikrorazpoke XX X /

Razpoke XX X X
Luséenje ometa XX X XX
Razpadanje ometa XX X XX
Vdor vlage/vode v zidove / XX X
Sol (kristali) / X XX
Sol (nitasto) / X /

Biodegradacija / X XX

Primerjava poskodb pokaZe, da je cerkev sv. Radegunde objekt z najvecjim naborom
poskodb, vendar je njihov obseg majhen. Vedji problem predstavlja edino prisotnost talne
vode, ki ga bo potrebno resiti.

Kapelica ima zaradi odprte oblike in izpostavljenosti vremenski vplivom — posebej soncu in
vetru — zgolj mehanske in fizikalne poSkodbe, ki kazejo na slabo izdelavo in slabo obnovo.
Ne najdemo pa prisotnosti bioloSkih ali kemijskih procesov.

Cerkev sv. Petra ima manj razli¢nih poSkodb kot cerkev sv. Radegunde, vendar je splosno
stanje objekta slab$e, saj so poSkodbe Ze v razvitejSi fazi. Znotraj objekta je tudi odli¢na
klima za razvoj mikroorganizmov, saj je biodegradacija mocno prisotna v razli¢nih delih
cerkve. Stenske poslikave so slabSe ohranjene kot v cerkvi sv. Radegunde. Prav tako je
prihajalo do veliko namernih poSkodovanj, ker so se ljudje mnozi¢no podpisovali na
poslikave. Za oltarjem je omet mo€no nacet, marsikje ne prekriva ve¢ nosilne konstrukcije.

Analiza vseh treh objektov je pokazala, da se pomembnosti nase dedis€ine ne zavedamo
dovolj in ji ne posve€amo zadosti pozornosti ob prenovi. ReZimi, pripravljeni na ZVKDS OE
Kranj, jasno opredeljujejo osnovne principe, ki jim moramo slediti, da stanja na dediS€ini ne
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poslabSamo. Njihov namen je, da se objekti ustrezno vzdrzujejo in sanirajo. Z upoStevanjem
predlogov ZVKDS, osves€anjem SirSe javnosti in izkori§¢anjem novih tehnologij bomo lahko
svojo kulturno dedis¢€ino bolje za&citili in vzdrzevali.
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»Ta stran je namenoma prazna.«
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Priloga A: Posnetki iz portala GisKD

Slika Al:  Lokacija in velikost varovanega obmocdja cerkva v vasi (turkizna barva), znak
znotraj tega obmocja oznacuje poloZaj cerkve sv.
Radegunde v Sreniji vasi pri Sendurju [7]

Slika A2:  Lokacija in velikost varovanega obmocdja cerkve (turkizna barva, levo
obmodje), znak znotraj tega obmocéja oznacéuje polozaj cerkve sv. Petra na
Gori nad Begunjami [7]

Slika A3:  Lokacija kapelice na Visokem (rde¢a pusdica), za primerjavo oznacena tudi
cerkev sv. Radeunde (oranzna pusc€ica) [7]
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Slika AL: Lokacija in velikost varovaneg:a 6bmoéja cerkva v vasi (turkizna barva), znak znotraj tega obmocja oznacuje polozaj cerkve sv.
Radegunde v Srenji vasi pri Senéurju [7]
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Slika A2: Lokacija in velikost varovanega obmocja cerkve (turkizna barva, levo obmocje), znak znotraj tega obmocja oznacuje polozaj cerkve sv.
Petra na Gori nad Begunjami [7]
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Slika A3: Lokacija kapelice na Visokem (rdec¢a puséica), za primerjavo oznac¢ena tudi cerkev sv. Radeunde (o

4 i

anzna puséica) [7]

A-3






Weisseisen, M. 2013. Vpliv okolja na stanje objektov stavbne dedis€ine na Gorenjskem.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Modul hidrotehnika.

B-1

Slika B1:
Slika B2:
Slika B3:
Slika B4:

Priloga B: Karte

Podnebna karta Slovenije [27]

Geolo8ka karta Slovenije [16]

Pedoloska karta Slovenije [28]

Karta pH prvega horizonta tal v Sloveniji[28]
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Slika B1: Podnebna karta Slovenije [28]
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LEGENDA: Kamninska sestava

[ Glinasto-prodni zasipi

[] Karbonati

Klastiti

[] Morski in jezerski sedimenti
[ Prodni zasipi

[ Terciarni sedimenti

[] Tonalit

Avtor: Z.Pavsek, ERICo Velenje, 2004
Vir podatkov: MOPE-GURS, 2003

Slika B2: Geoloska karta Slovenije [16]
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Slika B3: Pedoloska karta Slovenije [29]
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Slika B4: Karta pH prvega horizonta tal v Sloveniji [29]
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Priloga C: Statisti¢ni podatki

Preglednica C1:  Primerjava podatkov po postajah, prikazanih na sliki 7 za preteklo leto
2012 [26]

Preglednica C2: Primerjava podatkov po postajah, prikazanih na sliki 7 za obdobje 2008
— 2012 s povprecjem zadnjih 5 let [26]
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Preglednica C1: Primerjava podatkov po postajah, prikazanih na sliki 7 za preteklo leto 2012 [26]
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PODLJUBELJ

LESCE BRNIK KRANJ
(D) (515 m) (364 m) (394 m)
Absolutna max.
temperaturana 2 m [°C] / 34,1 35,7 /
Absolutna min. letna
temperatura na 2 m [°C] / -16 -18,4 /
Povprecna temperatura
zraka na 2 m [°C] / 9,8 10,1 /
Koli¢ina padavin [mm] 1812 1626,4 12979 1415,1
Stevilo dni s snezno
odejo / 9 37 /
Stevilo dni s toéo 0 0 2 1
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Preglednica C2: Primerjava podatkov po postajah, prikazanih na sliki 7 za obdobje 2008 — 2012 s povpre€jem zadnjih 5 let [26]

LESCE BRNIK KRANJ
PODLJUBELJ
(740 m) (515 m) (364 m) (394 m)
2008 / Povpr. | 5008 | 311 | POYPT | o008 | 32.6 | POYP | 2008 / Povpr.
max. 2009 / 2009 | 30.6 2009 32.1 2009 /
temperatur | 551 / 2010 33 2010 | 34.2 2010 /
ana2m / 32.48 33.72 /
o] 2011 / 2011 | 33.6 2011 34 2011 /
2012 / 2012 | 34.1 2012 35.7 2012 /
2008 / Povpr. | 5008 | 126 | POYPT | 2008 | -11.8 | POYP | 2008 / Povpr.
Absolutna 5 let 5 let 5 let 5 let
min. 2009 / 2009 | -18.2 2009 -20 2009 /
temperatur | o910 / 2010 | -16.6 2010 | -17.8 2010 /
ana2m / -14.98 -16.08 /
°C] 2011 / 2011 | -11.5 2011 | -12.4 2011 /
2012 / 2012 -16 2012 | -18.4 2012 /
Povpr. Povpr. Povpr. Povpr.
. ] 2008 / clet | 2008 9.5 clet | 2008 9.9 clet | 2008 / 5 ot
ovprecna
temperatur |-2009 / 2009 9.5 2009 9.8 2009 /
K 2 | 2010 / 2010 8.8 2010 9 2010 /
bl / 9.44 9.72 /
m [°C] 2011 / 2011 9.6 2011 9.8 2011 /
2012 / 2012 9.8 2012 10.1 2012 /

. Povpr. Povpr. Povpr. Povpr.
Kolicina 2008 | 1811.8 Elo | 2008 | 16215 | "\ N0 | 2008 | 1591.8 o | 2008 | 1719.2 | TN T
padavin 1 5599 | 21234 | 17046 | 2009 | 15088 2009 | 1431.3 2009 | 1590.9

[mm] 1535.24 1377.4 1529.56
2010 | 1877.5 6 2010 | 1814.2 2010 | 1578.9 2010 | 1793.4
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2011 1348.6 2011 | 1105.3 2011 987.1 2011 | 1129.2
2012 1812 2012 | 1626.4 2012 1297.9 2012 | 14151
Povpr. Povpr. Povpr. Povpr.
2008 / 5 let 2008 27 5 let 2008 17 5 let 2008 / 5 let
Stevilo dni | 2009 / 2009 43 2009 42 2009 /
S SNezno 1 7010 / 2010 89 2010 83 2010 /
odejo / 35.8 38.8 /
2011 / 2011 11 2011 15 2011 /
2012 / 2012 9 2012 37 2012 /
Povpr. Povpr. Povpr. Povpr.
2008 1 5 let 2008 0 5 let 2008 2 5 let 2008 1 5 let
Stevilo dni | 2009 2 2009 1 2009 1 2009 0
s to¢o 2010 0 2010 2 2010 2 2010 0
2011 3 1.2 2011 1 0.8 2011 1 16 2011 0 0.4
2012 0 2012 0 2012 2 2012 1
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