Sanacija gradevina

RESTAURACIJA KAMENIH GRADEVINA U VENECIJI

Uvod

Istrazivanje uporabe gradevnog
kamena nije podrucje kojim se
isklju¢ivo bave samo povjesnicari
graditeljstva. Ono je nuzno i radi
vracanja povijesnih gradevina u neg-
dasnje stanje, ali i zbog njihove sta-
bilnosti i trajnosti. Tijekom raznih
sanacija na starim kamenim zgrada-
ma, sve se ¢eS¢e mogu uociti pred-
nosti klasiénih kamenih materijala.
Njihova je primjena dragocjena kao
vanjska zastita zgrada od atmosfers-
kih nepogoda i od $tetnih djelovanja
raznovrsnih agresivnih  kemijskih
utjecaja iz atmosfere. Osim toga ka-
men je kao stari gradevni materijal
pogodan i sa stajalista toplinske zas-
tite. To ne vrijedi samo u starim i
klasiénim zgradama, ili zgradama

Slika 1. Pogled na Veneciju iz zraka

GRADEVINAR 58 (2006) 5

RENOVATION OF STONE BUILDINGS IN VENICE

The use of stone as a building material has been steadily decreasing because of
high cost associated with the placing and installation of stone and due to the lack
of good quality stonemasons. In recent times, the situation has been somewhat
changing as the need arose to renovate many buildings belonging to cultural
heritage. The author describes the experience he gained in the renovation of some
stone facades and building details in Venice: Ducal Palace, several smaller
churches, and the St. Andreas Fortress, and elaborates on problems with paving
stones in Venetian streets. A special emphasis is placed on the use of new
materials that can, thanks to their advanced properties, fully solve some problems
relating to the durability and strength of structures. The renovation of old
buildings, and the present-day facade cladding technology, are faced with a
common problem - use of anchoring system that would be capable of keeping the
stone material stable on the one side and functionally safe on the other.

gradenim krajem 19. i pocetkom 20.
st. po ugledu na stare stilove, ve¢ i
za suvremene i nove gradevine sa
sofisticiranim tehnoloskim rjeSenjima.
U klasi¢nom su graditeljstvu ugradi-
vani kameni detalji koji su imali de-

korativhu namjenu, ali su ujedno
sprjecavali izravne nevolje kojih su
uzrokom mogli biti atmosferski utje-
caji. To su bili okviri, vijenci, katni
vijenci, raznovrsne izbocine, kipars-
ke figure, oborinski izljevi i kapala,

a oni su ujedno velike povrSine pro-
¢elja zgrada razigrano ra$clanjivali.
U suvremenom se graditeljstvu veci-
nom na proceljima uocavaju velike
vidljive betonske povrsine koje su
potpuno ravne i jednostavne. Nedo-
staju bilo kakvi ukrasni detalji te se
procelja odlikuju velikim i nepreki-
nutim plohama, a to je ponekad glavni
uzrok degradacije vanjskog izgleda
gradevine.

U ovom se napisu opisuju iskustva
autora u restauriranju i vracanju u
negdasnje stanje tradicionalnih ka-
menih elemenata na monumental-
nim i vrijednim gradevinama u Ve-
neciji. Ujedno se prikazuje inova-
cijska rjeSenja u ugradnji kamena
koja su sukladna sadasnjoj grade-
vinskoj praksi te stanju sigurnosti
§to ih nalazu suvremeni propisi i
norme.

Valja dodati da je sanacija brojnih
gradevina u Veneciji bila u naSem
Casopisu veé prije temeljito obrade-
na. Rije¢ je o stru¢nom radu autora
Antonia Monaca, jednog od koau-
tora ovog prikaza (br. 10/1994.).
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Restauracija zgrada u Veneciji i
primjena novih materijala

Oblaganje procelja zgrada

Istarski kamen (zvan kirmenjak), vap-
nenac jurske starosti i svijetle do svi-
jetlosmede boje, poznat po karakte-
risti¢noj teksturi, primjenjivao se u
gradenju jo$ za rimskih vremena.
Njime su potpuno ili djelomiéno iz-
gradene mnoge zgrade u Italiji: dio
Teodorikova mauzoleja u Raveni,
baza gotskog zvonika u Ferrari, most
preko Tibra u Riminiju, kupola San
Sebastiano u Padovi, bazilika San
Pietro u Bologni i mnogi drugi. U
Veneciji su izmedu ostalog gradeni
dijelovi Duzdeve palace i slavni
Ponte di Rialto. Istarski se kamen
odavno primjenjuje na monumental-
nim venecijanskim proceljima jer je
pokazao izuzetnu mehanicku izdrz-
ljivost 1 dugotrajnu otpornost na dje-
lovanje morske vode i zaslanjenog
zraka. Stoga su kamenolomi isto¢no
od Poreta, izmedu Zbandaja i sela
Marasi, jedan od najvaznijih izvora
kamenog materijala za obnovu Ve-
necije.

Kamen na proceljima u Veneciji naj-
¢eS¢e nema nikakvu nosivu funkci-
ju, ona je prepustena zidovima od
pune opeke koji su Cesto podlozni
raznovrsnim plasticnim deformaci-
jama. Ipak kamen mora udovoljiti
samonosivosti procelja koje cesto
tvore blokovi velike debljine, a uz
potkonstrukciju je vezan samo mor-
tom. Na mnogim zgradama u pros-
losti nisu se naime primjenjivali ni-
kakvi zeljezni elementi za pridrza-
vanje. Primjerice, oplo¢eni zidovi
Duzdeve palace (sl. 2.), s karakteris-
tinim crtezima od polikromatskih
plocica u obliku romba, izvedena je
od kamenih blokova (debljine izme-
du 100 i 250 mm) koji su savrSeno
priljubljeni na zidnu povrsinu, bez
ikakvog trna ili stremena za medu-
sobnu vezu ili za vezu s potkonstruk-
cijom.

Uporaba spomenute vrste istarskog
kamena je dvojaka: za oblaganje i za
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¢istu dekoraciju koja ukljucuje sve
detalje od plitkog reljefa do kipova.
Kamenom su obloZena i procelja na
velikim zgradama civilne i vojne na-
mjene: stovarista, javna skladiSta i
tvrdave, a kamene su se obloge s
ukrasima najCeSce primjenjivale na
proceljima vjerskih gradevina i mo-
numentalnih palac¢a. One ¢esto ima-
ju brojne kiparske figure u niSama,
na izbo¢inama ili krunama gradevi-
na, nerijetko s odredenom funkcio-
nalnom namjerom. Te su figurice
posebno podlozne agresivnoj povr-
Sinskoj eroziji. Stoga je za restauri-
ranje kamenih obloga obvezno an-
gazirati specijalizirane obrtnike, ka-
menoresce i klesare koji to rade ru¢-
no. Pri ¢is¢enju se uklanjaju nakupi-
ne vapnenca i inkrustacija s upora-
bom specifi¢nih spojeva.

Slika 2. DuZdeva palaca u Veneciji

U Veneciji, koja je jedinstven grad i
u konstruktivnom pogledu, uporaba
kamena pocinje ve¢ pri temeljenju.
Vedi se dio temelja u lagunama sa-
stoji od pilota s deblima arisa ili kes-
tena raznih promjera koji su zabijeni
na razmaku od priblizno 40 cm. Iz-
nad pilota su uzduzno i popre¢no
postavljene daske (platice) od ariSa
ili kestena s debljinom izmedu 6 i 8
cm. Iznad te dvostruke mreze od da-
saka, na visini od priblizno 60 do 80
cm, najceS¢e su polozeni prirodni

kameni blokovi razne veliine, a
ponekad je polozena i puna cigla.
Na kraju su na takvom postolju zi-
dani zidovi od pune opeke s mortom
od gasenog vapna pripremljenog na
licu mjesta. Popustanje temelja radi
nepostojanog tla jedan je od glavnih
razloga poremecaja zidnih konstruk-
cija, ukljucujuéi i one od kamenih
materijala. Tipi¢an su primjer oSte-
¢enja procelja prestiznih crkava i
palaca, upravo onih koje su obloze-
ne kamenim materijalom.

Propadanje kamenih procelja i
njihova restauracija

Uzroci propadanja

Zrak koji je zagaden sumpornim an-
hidridima, oborinska voda i pti¢ji
izmet izazivaju na svim kamenom
ukraSenim proceljima, posebno oni-

ma od vapnenca, oStecenja razlici-
tog opsega: progresivno prosirivanje
resaka, troSenje izlozenih detalja te
lomljenje zbog mraza ili ¢ak ruSenje
veéih strSeéih detalja, poput krila
andeoskih likova ili ispruzenih ruku
velikih alegori¢nih figura. U nekim
su od tih slu¢ajeva sruseni elementi
odmah skupljeni i ponovno sastav-
ljeni, $to je omogucilo veliku vjer-
nost rekonstrukcije oStecenih ukras-
nih dijelova jer je vracen originalni
izgled dekoracije.
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U drugim je slu¢ajevima uzrokom
propadanja poseban sustav sidrenja
koji pridrzava klesance, izbocine i
velike kipove, a uglavnom je izra-
den sa zategama od kovanog Zeljeza
pri¢vriéenih olovom. Zeljezo koje je
napadnuto hrdom nabubri i lomi le-
ziste za koje se pridrzava i tako po-
kre¢e progresivnu degeneraciju ka-
menih procelja.

Restauriranje ukrasnih mramornih
obloga

Kada se radi o proceljima obloZeni-
ma ukrasnim mramorom, tada se iz-
vode zahvati radi uspostavljanja neg-
dasnjega stanja koji ovisno o situa-
cijama zahtijevaju:
e prethodno pri¢vrséivanje i pranje
e dezinsekciju i €iS¢enje od blata,
mahovine, pti¢jeg izmeta i raz-
novrsne urbane vegetacije

e pranje vodom i po potrebi blagim
deterdzentima

e obradu razrijedenom kausticnom
sodom kod posebnih vapnenih
ocjedina

e sidrenje i Stukaturu kamena kle-
sanaca

e uklanjanje "oboljelih" dijelova
kamena i njihova zamjena umet-
cima od novoga materijala koji
je istovjetan izvornom i koji je
po mogucnosti "ostario" povrsin-
skim pjeskarenjem 1i sl., s poseb-
nom pozornoséu prema Spojevi-
ma koji se moraju brtviti i u€initi
nevidljivima

¢ rekonstrukciju odlomljenih deta-
lja s vjernom reprodukcijom iz-
vornih graditeljskih ideja

e postavljanje kopija monumental-
nih 1 posebno znacajnih detalja
koji viSe ne bi podnijeli izloze-
nost atmosferskim nepogodama

e nanosenje zastitnih sredstava.

Neke se od tih tehnika primjenjuju u
restauratorskim radovima koji se
trenuta¢no izvode na Duzdevoj pa-
la¢i u Veneciji.
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Restauriranje kamena i suvremeni
materijali

U proslosti su se na gradevinama
oSteceni detalji zamjenjivali isklju-
¢ivo novima koji su se izradivali od
iste vrste kamenoga materijala. Kla-
sican su primjer veliki radovi na res-
tauraciji Duzdeve palace krajem 19.
stoljec¢a. Tada je mnogo kapitela, stu-
pova i ukrasnih elemenata zamije-
njeno kopijama koje su bile gotovo
istovjetne originalima. Vjerno uspo-
stavljanje negdaSnjega stanja posti-
zalo se tehnologijama koje su bile
temeljene na iskustvu mnogih gene-
racija klesarskih majstora. Radilo se
0 zamjenama oStecenih dijelova vjer-
nim kopijama (sl. 3., 4., 5.) ili o pot-
punim reprodukcijama dekorativnih
dijelova kada su se mogli prepoznati
i vratiti u prijasnji oblik. Perfekcija
dugovjecne klesarske tradicije omo-
gudila je izuzetne rezultate. Tako su
popravljeni kipovi koji su bili pretr-
pjeli znatna oSteéenja i spaSeni od-
lomeci koji su pali na tlo: krila, ruke i
razni alegori¢ni simboli.

Slika 3. Vracanje dekorativnih elemenata
na crkvi San Moisé

I danas se, kad je god to moguce, pri-

mjenjuje tehnologija starih klesarskih

majstora.

Medutim tradicionalna je metodolo-
gija danas nadopunjena suvremenim

materijalima koji omogucuju pobolj-
Sanje i pojednostavljivanje odrede-
nih konstruktivnih rjeSenja. Primje-
rice, inoks Celik valjano moze zami-
jeniti cjelokupnost spojnica i Zeljez-
nih sidara obloga i izboc¢enih figura

Slika 4. Umetanje dekorativnih elemenata
na crkvi San Stae

koje su posebno izlozene atmosfer-
skim nepogodama (sl. 5.). Inoks Ce-
lik valjano zamjenjuje i sustav Zeljez-
nih zatega ucvrSéenih na grede me-
dukatne konstrukcije svakoga poje-
dinog kata, a zamjenjuje i one koje
su ucvrséene u zljebove poprecnih
zidova $to spajaju glavna procelja
venecijanskih palada s unutarnjim
srediSnjim uzduznim nosivim zido-
vima gradevine.

Posebno su uspjesno u nekim sluca-
jevima primijenjeni mikrotrnovi koji
su ucvrséeni specijalnim smolama, a
oni na najmanju mogucu mjeru sma-
njuju medusobnu mogucénost kliza-
nja kamena. Mnogi su ukrasni deta-
lji na taj naéin vraceni u prijasnje
stanje. Isto tako mikrotrnovi dozvo-
ljavaju savrSeno sidrenje velikih ka-
menih umetaka na mjestima gdje su
vremenske nepogode 1 agresivni
atmosferski kemijski spojevi ostetili
velike dijelove procelja.
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ni pravocrtni bedemi. Ravni se zido-
vi utvrde na kraju zakrivljuju prema
sjeveru i jugu i na taj nacin oblikuju
zavrsne vijence.

Bedemi su sredi$njeg bloka visoki
16,5 m, a unato¢ svojim proporcija-
ma odli¢no se integriraju u krajolik
venecijanske lagune. Na procelju,
gotovo na morskoj razini, uocavaju
se veliki otvori s lukovima za topo-
ve. Do njih se dolazilo cijelim susta-
vom hodnika i prostorija za opskrbu
municijom.

; A\ 3 Tvrdava ima izrazito debele zidove
7 €. ] EN - : od opeke (priblizno 6 m) i izvana je
ARSI i g ' \ AR ' obloZena samonosivim kamenim
blokovima. U Mletackoj Republici
velika se pozornost poklanjala vanj-

Slika 5. Stabilizacija konstrukcije mikrotrnovima na crkvi San Stae
Zahvat na tvrdavi Sant Andrea

Tvrdava Sant Andrea pocela se gra-
diti 1543., a u glavnom je dijelu do-
vrSena 1549. godine. Smjestena je
na oto¢i¢u Certosa, na ulazu u vene-
cijansku luku, nasuprot Lidu i otoku
Sant Erasmo, a gradio ju je slavni
talijanski graditelj Michele Sanmi-
chelli koji je bio ukljucen i u grad-
nju tvrdave Sv. Nikola na ulazu u
Sibensku luku. Gradevina je zbog
svojih simboli¢nih vrijednosti vrlo
znacajna za povijest grada, a grade-
na je izuzetnom obradom istarskog
kamena koji je oblikovan tako da Sto
viSe istakne njezin strogi vojnicki
karakter. Valja dodati da je gradena
od jedne druge vrste istarskog kame-
na (naziva se kanfanar) koja je jo$
otpornija na djelovanje morske vo-
de, a radi se o svijetlosmedom onko-
litnom vapnencu iz gornje krede. Nje-
gova je prva primjena zabiljeZena u
15. stolje¢u kada je taj kamen u An-
conu prevezao Juraj Dalmatinac.
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U oblikovanje morskog procelja tvr-
dave, dugog priblizno 300 m, uklju-
¢eno je Sest dijelova ras¢lanjenih uz
bokove glavnog paviljona (sl. 6). Sa-
stoje se od snaznih i ¢vrstih vrata s
tri luka ¢ije su dimenzije uvjetovane
prijaSnjom glavnom kulom. S obje
se strane otvaraju luéna krila i tvori
kruzni bedem na koji se spajaju boc- Slika 7. Dekorirani otvori za topove s lukovima

416 GRADEVINAR 58 (2006) 5



Sanacija gradevina

skom ukrasavanju, ali to nije nikad
umanjivalo stvarnu funkcionalnost
(sl. 7.). Kamena obloga ima debljinu
od priblizno 500 mm, a priljubljena
je i sidrena na zidove od punih ope-
ka. U skladu s tradicijom i zbog svo-
je debljine obloga je samonosiva, ali
je ipak sidrena na konstrukciju da bi
se osigurala njezina stabilnost i spri-
jecila moguénost otpadanja (sl. 8.).

Ostecenja utvrde uocljiva na slici 8.
nisu bila uzrokovana toliko propada-
njem kamena izlozenog agresivnomu
morskom ambijentu koliko popusta-
njem zidova koje je izazvalo ostece-
nje temelja nastalo djelovanjem mor-
skih struja te zakas$njelim i neodgova-
rajuim intervencijama u poku$aju
sanacije. Inade je potpuna sanacija
tvrdave Sant Andrea bila detaljno
prikazana u ve¢ spomenutom struc-
nom radu.

Slika 8. Detalj sruSenog krila s oblogom od
kamena i zidovima od opeke

Slika 9. Restaurirana tvrdava Sant Andrea

Pri restauraciji tvrdave novi je ka-
meni materijal ugraden u skladu s
dvama primijenjenim principima
sanacije. Jedan je iSao za tim da se
uspostavi prvotno stanja krila utvrde
koje je sruseno 1950. (sl. 9.), a drugi
se sastojao u tome da nakon istrazi-
vanja i proucavanja temeljito uévrsti
cjelokupnu temeljnu platformu, a po-
sebno okolnu morsku Skarpu (sl. 10.).

Zapocelo se s doslovnim uspostav-
ljanjem prvotnoga stanja krupne ka-
mene obloge procelja, $to je ukljuci-
valo 1 izradu debelih kamenih blo-
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kova s likom lava (simbola Mletac-
ke Republike) koji su tvorili vrh lu-
ka na otvoru za topove. Dok su se
svi ostali radovi mogli ocijeniti pot-
puno uspjeSnima, izrada klesanih
lavljih njuski nije, ¢ini se, bila na
visini one kakva je bila u proslosti.
U tom se osobito osjetljivom detalju
jasno moze vidjeti prekid sa starom i
danas nedostiznom klesarskom Sko-
lom.

Sljedeca se intervencija odnosila na
zastitu Skarpe. Tu su uporabljeni iner-
tni 1 neuklonjivi kameni blokovi koji
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Slika 10. Presjek radova na preoblikovanju $karpe
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bzz.

Slika 11. Ronioci upravljaju postavljanjem
kamenih blokova

su ugradeni prema profilu prikaza-
nom u priloZzenome presjeku (sl. 10.).
Umjetni je profil u podudarnosti s
glavnom kulom znatno modificirao
prirodni, a to je ucinjeno radi preo-
blikovanja udubine koja ima svoje
dno nesto juznije od sredi$nje osi
gradevine na koti — 27 m. Tako su
se znatno smanjila vrtlozna kretanja
i erozivni procesi koji su oduvijek
ugrozavali stabilnost gradevine (sl. 11.).

Radi postizavanja veée sigurnosti i
stabilnosti prije ugradivanja inertnog
materijala, na morsko je dno polozen
sloj geotekstila. Tako se htjelo spri-
jeciti djelovanje morskih struja i od-
noSenje finog materijala ispod kame-
nih blokova, $to bi u buducnosti mog-
lo uzrokovati daljnju nestabilnost.
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Posebno kameno poploc¢ivanje

U okviru redovitog odrzavanja vene-
cijanskih kamenih ulica, koje su po-
plocene piramidalnim oblicima viso-
kim od 20 do 30 cm, nazvanima an-
ticki "masegni", a to je venecijanski
naziv za obradene kamene blokove
od trahita (kamena eruptivnog pod-
rijetla koji se sastoji od kalijeva gli-
nenca). Ti su pomalo neobic¢ni, ali u
praksi iskuSani oblici, sada zamije-
njeni ploCama od istoga kamenog
materijala, debljine 5-7 cm. U pro-
jektiranju i pripremama za gradenje
takva je primjena mogla i izgledati
donekle prihvatljivom, ali nova res-
taurirana povrS§ina ploénika pruza
znatno manje ugodnosti pri hodanju
te ima i mnogo manju trajnost od
izvorne.

Osim toga i tamo gdje su ponovno
uporabljeni izvorni anticki "masegni”,
oni nisu montirani pravilno rub do
ruba, s moguéim ispravljanjem ili
zamjenjivanjem onih istrosenih, ka-
ko se to oduvijek radilo, veé su neo-
bjasnjivo polozeni na razmacima od
po nekoliko centimetara, a medupros-
tor je ispunjen mortom koji vrlo brzo
popusta.

Cini se da je anticka vjestina postav-
ljanja kaldrme i njezino dobro i stal-
no odrzavanje izgubila vezu sa sa-
dasnjoscu, pa je izvorna otpornost i
trajnost sada tesko dostizna.

Zakljucak

Valja istaknuti da je tradicionalna
uporaba kamenih materijala na zgra-
dama u drugoj polovici 20. stoljec¢a

opadala zbog velikih troskova. Pri-
mjena se ujedno smanjivala i zbog
nedostatka stru¢ne radne snage koja
bi mogla kvalitetno i jeftino primije-
niti kamen u suvremenom graditelj-
stvu.

Danas je stanje znatno bolje pa po-
stoji 1 spremnost i znanje da se kamen
ugraduje ispravno i mnogo jeftinije.
Tome je pridonijela i sve veca upo-
raba kamena na proceljima suvre-
menih zgrada te samim tim sve vise
struénih kamenorezaca i klesara.

Uporaba je kamena ponekad neiz-
bjezna zbog ljepote, tradicije i topli-
ne svakodnevnog zivljenja. Kao pri-
mjer moze posluziti inicijativa grad-
skih vlasti u Veneciji koji su od gra-
ditelja zahtijevali da na jednome
novome stambenom bloku u kame-
nu izvedu vijenac na strehi te mors-
ku obalnu Skarpu sa zakrivljenom
krunom.

U ovome se radu uglavnom govorilo
o restauriranju starih kamenih procelja
i drugih dekorativnih kamenih ele-
menata. Restauracija starih gradevi-
na i sadasnja tehnologija oblaganja
procelja povezani su jednim zajed-
nickim problemom - primjenom
sustava sidrenja koji moze odrzati
kameni materijal u stabilnom i upo-
rabno sigurnom stanju. I to jedno-
stavno mora djelovati unato¢ neiz-
bjeznim nepreciznostima u obradi, po-
pustanjima ili deformacijama nosive
konstrukcije te deformacijama i lomo-
vima kamenih dijelova zbog klimats-
kih utjecaja, starenja, propadanja i
atmosferskog zagadivanja.

Dr. sc. Antonio Monaco,
Giuseppe Tomasi, dipl. ing.
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