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POVZETEK

Raziskovalna naloga se osredotoCa na celovit arhitekturni posnetek cerkve sv. Ahaca pri Malem
Loc¢niku, ki vkljucuje geodetske in arhitekturne izmere ter zajem tock s 3D laserskim skenerjem. Cilj
raziskave je analizirati natan¢nost razlicnih metod meritev in preveriti morebitna odstopanja med roc¢no
izmero, geodetskimi meritvami in 3D skeniranjem. Poleg terenskega dela so bile izdelane tudi
kamnoseske replike izbranih arhitekturnih elementov, kar prispeva k ohranjanju kulturne dedis¢ine in
razvoju prakticnih ves¢in s podrocja restavratorskega kamnosestva.

Raziskava je potekala v sodelovanju s strokovnimi institucijami: Zavod za varstvo kulturne dedis¢ine
Slovenije, Restavratorski center, Filozofska fakulteta (Oddelek za umetnostno zgodovino) in Obcina
Velike Lasce.

Projekt ima poseben pomen za lokalno skupnost, saj spodbuja ozavescanje o pomembnosti stavbne
dedis¢ine in njenega ohranjanja. Pridobljeni podatki in izdelki raziskave bodo sluzili kot dragocena
osnova za nadaljnje konservatorsko-restavratorske posege ter kot referenca za prihodnje projekte na

podrocju digitalizacije arhitekturne dediscine.

Kljucne besede: arhitekturna izmera, geodetska izmera, 3D lasersko skeniranje, stavbna dediscCina,

kamnosestvo, restavratorstvo.

ABSTRACT

The research project focuses on a comprehensive architectural survey of the Church of St. Ahac near
Mali Loc¢nik, which includes geodetic and architectural measurements as well as 3D laser scanning. The
aim of the study is to analyze the accuracy of different measurement methods and examine potential
discrepancies between manual surveying, geodetic measurements, and 3D scanning. In addition to
fieldwork, stone replicas of selected architectural elements were created, contributing to the preservation
of cultural heritage and the development of practical skills in restoration stonemasonry.

The research was conducted in collaboration with professional institutions, including the Institute for
the Protection of Cultural Heritage of Slovenia, the Restoration Center, the Faculty of Arts (Department
of Art History), and the Municipality of Velike Lasce.

This project holds special significance for the local community, as it promotes awareness of the
importance of architectural heritage and its preservation. The collected data and research outputs will
serve as a valuable foundation for future conservation and restoration efforts and as a reference for

upcoming projects in architectural heritage digitization.

Keywords: architectural survey, geodetic survey, 3D laser scanning, architectural heritage,

stonemasonry, restoration.
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UvoD

Opredelitev, namen in opis teme raziskovalne naloge

Srednja gradbena, geodetska, okoljevarstvena Sola in strokovna gimnazija Ljubljana izvaja veé
poklicnih programov, ki dijakom omogocajo pridobivanje specifi¢cnih znanj s podrocij
gradbenis$tva, geodezije in kamnosestva.

Raziskovalna naloga je povezovala teorijo s prakso. Pri tem pa smo sodelovali z razli¢nimi
strokovnjaki in institucijami, ki so prispevali k nasemu $e bolj poglobljenemu razumevanju
izbranih tematik.

Raziskovalna naloga "Celovit arhitekturni posnetek cerkve sv. Ahaca pri Malem Lo¢niku" je
interdisciplinarna in zdruzuje podroc¢ja gradbeniStva, geodezije, rocne obdelave kamna ter
umetnostne zgodovine. V sklopu naloge smo izvedli geodetske in arhitekturne izmere ter se
spoznali s tehniko zajema tock s 3D laserskim skenerjem. Na podlagi teh podatkov smo izdelali
natanCen posnetek obstojecih stanj in izdelali tri grbovne kamnoseske replike, s ¢imer smo
teorijo povezali s konkretnim prakti¢nim delom.

Klju¢no vlogo pri raziskavi je imelo sodelovanje s priznanimi institucijami: Restavratorskim
centrom zavoda za varstvo kulturne dedi$¢ine, Zavodom za varstvo kulturne dediSéine
Slovenije (OE Ljubljana), Filozofsko fakulteto (Oddelek za umetnostno zgodovino) ter Ob¢ino
Velike LaSce. Njihovi strokovnjaki so nam posredovali dragocene informacije in vpoglede, ki

so pomembno prispevali k celovitemu razumevanju in uspesni izvedbi raziskovalnega dela.

Cilji raziskovalne naloge

Naloga bo obravnavala naslednje cilje:

1. Izvesti natan¢no arhitekturno in geodetsko izmero cerkve sv. Ahaca ter dokumentirati
izbrane kamnoseske detajle.

2. S pomocjo izdelanih naértov ugotoviti razvoj objekta skozi zgodovinska obdobja.

3. Izdelati kamnoseske replike izbranih arhitekturnih elementov ter pridobiti prakti¢ne
izkus$nje s podrocja restavratorskega kamnosestva.

4. Preveriti morebitna odstopanja med razli¢nimi metodami meritev (ro¢ne izmere,
geodetske meritve, 3D laserski zajem objekta).

5. Prispevati k ohranjanju kulturne dedis¢ine v sodelovanju z lokalno skupnostjo in

strokovnimi institucijami.
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Hipoteze

V raziskavi zelimo ugotoviti, v kolik$ni meri se rezultati razli¢nih metod meritev razlikujejo ter
katera izmed metod je najbolj primerna. Na podlagi analize pricakujemo, da bodo posamezne
metode pokazale dolocena odstopanja, ki bodo vplivala na kon¢no interpretacijo podatkov in

njihovo uporabnost pri nadaljnjih konservatorsko-restavratorskih delih.

Oblikovali smo naslednje hipoteze:

* Med ro¢no izmero, geodetskimi meritvami in 3D laserskim skeniranjem bodo zaznane
dolocene razlike, ki bodo posledica natan¢nosti posameznih metod.

» 3D lasersko skeniranje bo zagotovilo najvi§jo stopnjo natan¢nosti in celovitosti zajema
podatkov.

» Roc¢naizmera bo imela ve¢ja odstopanja zaradi omejitev ¢loveskega faktorja in merskih
orodij.

* Geodetske meritve bodo natan¢nejSe od roc¢nih, vendar bodo v doloc¢enih primerih
pokazale manjse razlike v primerjavi s 3D skeniranjem.

* Pridobljeni podatki bodo omogocili izdelavo kakovostnih kamnoseskih replik in sluzili

kot uporabna podlaga za nadaljnje konservatorsko-restavratorske posege.

Metodologija dela

Raziskovalna naloga temelji na kombinaciji terenskega dela, dela za racunalnikom in

prakti¢nega dela v kamnoseski delavnici. Raziskovalni proces je bil izveden v ve¢ fazah:

1. Studij literature in priprava na raziskavo
Pred zacetkom terenskega dela smo analizirali obstojeco literaturo o cerkvi sv. Ahaca,
arhitekturnih in geodetskih metodah merjenja ter o restavratorskem kamnosestvu. Na podlagi
pridobljenih informacij smo pripravili nacrt raziskave in dolocili metode, ki jih bomo uporabili
pri izmeri in obdelavi podatkov. Pri tem smo si natancno ogledali tudi dostopnost do objekta.
Ker do cerkve vodi le gozdna pespot, smo morali prilagoditi vso opremo, ki smo jo potrebovali
za meritve. Ker je terensko delo potekalo v decembru, smo se s primerno opremo pripravili tudi

na hladne dni.
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3.

Terensko delo

Priprava skic in podlog za meritve: Dobra skica je kljuénega pomena pri vsakem
terenskem delu, zlasti pri izmeri arhitekturnih objektov. Je osnovna podlaga, ki
omogoca natan¢no in u¢inkovito belezenje ter prenos meritev na terenu v natancne
podatke.

Geodetska izmera: Dijaki geodetskega programa so izvedli natan¢no izmero cerkve s
klasi¢nimi geodetskimi instrumenti in izdelali digitalni geodetski posnetek objekta.
Arhitekturna izmera: Izvedena je bila ro¢na izmera celotnega objekta in arhitekturnih
elementov, kot so portali, okenski okviri in drugi kamniti detajli, pri ¢emer smo
uporabili klasi¢na merilna orodja in laserski merilnik. Zal dostop do ostreja ni bil
mogo¢ oziroma bi bil dostop do njega zaradi dotrajanosti prenevaren, zato meritve
ostre§ja nismo izvedli.

3D lasersko skeniranje: Restavratorski center ZVKDS je izvedel 3D lasersko
skeniranje celotnega objekta in zajem tock za nadaljnjo obdelavo.

Dokumentacija: Vse izmere in podatke smo sproti zapisovali ter fotodokumentirali
klju¢ne arhitekturne elemente. Risbe smo kasneje digitalizirali in originale skrbno

shranili.

Analiza podatkov in primerjava metod meritev

Pridobljene podatke iz ro¢ne izmere, geodetskih meritev in 3D skeniranja smo primerjali, da bi

ugotovili morebitna odstopanja med razli¢nimi metodami.

4.

Delo v kamnoseski delavnici

Na podlagi skic, fotografij in izmer smo v kamnoseski delavnici izdelali replike izbranih

kamnoseskih detajlov. Pri tem smo uporabili tradicionalne kamnoseske tehnike, kar je

omogocilo razvoj prakti¢nih ves¢in in boljSe razumevanje restavratorskih postopkov. Pridobili

smo tudi star kamen — pescenjak, da smo se ¢imbolj priblizali originalu.

5.

Interpretacija rezultatov in zakljucki

Na podlagi analize podatkov smo oblikovali ugotovitve o prednostih in slabostih posameznih

metod meritev ter ocenili njihovo uporabnost pri konservatorsko-restavratorskih posegih.
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TEORETICNA IZHODISCA

Cerkev sv. Ahaca

Cerkev sv. Ahaca se nahaja na vzpetini oziroma vrhu, imenovanem Gora, nad vasema Mali in
Veliki Lo¢nik pri Turjaku. Nahaja se na 748 m nadmorske viSine. Dostop do cerkve ni urejen.
Do nje vodi le peSpot skozi gozd. Mali Lo¢nik — Sveti Ahac je omenjen tudi kot izletniska tocka
oziroma planinska pot.

O sami stavbi in njenem razvoju je zapisanega zelo malo. Edini in zelo pomemben tiskan vir
smo nasli v knjigi z naslovom »Grad Turjak«, kjer je cerkev omenjena v zvezi z gradom in kot

del pomembnega teritorialnega obmocja turjaskih plemicev.

Cerkev je pomemben primer gotske arhitekture na Slovenskem, povezan z zgodovino plemiske
druZine Auersperg s Turjaka. Natancen datum izgradnje ni znan, vendar je znano, da je bila
cerkev prvotno posvecena Mariji. Po zmagi nad Turki v bitki pri Sisku 22. junija 1593, ki jo je
vodil Andrej Turjaski, je bila cerkev prezidana in posvecena sv. Ahacu v zahvalo za zmago.
Arhitekturno je cerkev zasnovana kot gotska dvoladijska stavba, prizidana starejsi strukturi na
vrhu vzpetine. Posebnost predstavlja loceno stojeci utrjeni zvonik s strmo streho in debelimi
zidovi, ki daje cerkvi videz manjSe srednjeveske utrdbe.

V notranjosti so ohranjene figuralne konzole, napisi z grbi ter pomembne poslikave.

Slika 1: Sv. Ahac. Pogled iz zraka. Avtor: Janez Mihovec. Dostopno na: https.//www.slovenskenovice.si/ona/stil/po-zmagi-

nad-turki-so-mu-posvetili-cerkev-foto/



https://www.slovenskenovice.si/ona/stil/po-zmagi-nad-turki-so-mu-posvetili-cerkev-foto/
https://www.slovenskenovice.si/ona/stil/po-zmagi-nad-turki-so-mu-posvetili-cerkev-foto/
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Peskar navaja, da je bil prvi zapis cerkve omenjen ze v zapisu Janeza Vajkarda Valvasorja.
Nadalje ugotavlja, da je bila sprva cerkev posvecena sv. Janezu Krstniku in da je bila okoli
sredine 11. stoletja v funkciji krstne kapele, nato okoli sredine 15. stoletja posvecena
Marijinemu Vnebovzetju, pred sredino 18. stoletja pa preimenovana v cerkev sv. Ahaca®.

Prvi izrisan tloris oziroma posnetek objekta s stavbnimi fazami je bil objavljen leta 2010.

Cerkev je bila pred leti veckrat »Zrtev« ponesrecenih restavratorskih del. Veliko prvotne oltarne
opreme in drugih elementov je bilo prenesenih v druge objekte. Posledica tega je danaSnja
skromna oprema in slaba ter nedokonc¢ana dela. V notranjosti so ohranjene figuralne konzole,

napisi z grbi ter pomembne poslikave.

Slika 2: Notranjost cerkve. Vidna je njena skromna oprema ter nedokoncana restavratorska dela.

Cerkev ima prostostoje¢ zvonik, ki je imel sprva obrambno funkcijo (Slika 3 - desno).
V tlorisu jo sestavljajo:
- poligonalni prezbiterij (jug),
- vzdolzno usmerjena ladja s tristranim sklepom (sever),
- stranska kapela (vzhod).
Zunanjost je preprosta in ¢lenjena s tremi vitkimi gotskimi okni v ladijskem zaklju¢ku in tremi
gotskimi okni v prezbiteriju (danes zakrita z deskami). Na oknih so lepo vidna trilistna

krogovicja, eno sréasto krogoviéje in ribji mehur. *

! peskar. R., Grad Turjak. Castellologica Slovenica 2. ZaloZba ZRC. Ljubljana 2020. str.357

10
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Baroc¢na okna so kasnejse izvedbe (slika 3 - levo).

Prvoten vhod oziroma portal v prezbiteriju je danes zazidan. (slika 3 - sredina)

Slika 3: Levo: Gotsko in baroc¢no okno na severovzhodni strani. Sredina: Zazidan gotski vhodni portal v prezbiteriju.

Desno: Samostojni zvonik.

Danasnji portal v zahodni steni ladje s tremi stopnicami je preprost. Nad vhodom je zidana
kamnita preklada iz lehnjaka. Podboj pa je klesan, delno iz pes€enjaka, delno iz apnenca. Ob
vstopu v ladijski prostor nam pogled uide na razvejane obo¢ne sheme in tri osmerokotne slope
na visokih kvadratnih bazah. Slopi razdelijo prostor na glavno ladjo in na dve stranski ladji.
Obocni sistem je sestavljen iz reber ve¢inoma klinastega profila, ki se zakljucijo v steno ali pa
se opirajo na geometri¢ne konzole. V ladijskem zakljucku se pojavijo figuralne konzole v obliki
portretnih glav: angel s knjigo, angela s §¢itom in prerok.?

Se vedno pa ni dovolj raziskano najstarejse obdobje zgodovine cerkve. Najverjetneje je
najstarej$i del v stranski kapeli, ki ima vzidana zelo ozka $ilasta okna in je glede na stran neba
tudi pravilno orientiran.® Prav v tem delu bo nasa raziskovalna naloga kljuéna. Pri tem bomo
skusali ugotoviti, glede na debelino zidov in njihovo smer ter kompozicijo vseh obstojecih

struktur, postopne stavbne faze.

2 peskar. R., Grad Turjak. Castellologica Slovenica 2. Zalozba ZRC. Ljubljana 2020. str.360
3 Ustni vir: Razlaga doc. dr. Gadper Cerovnik, predavatelj na Filozofski fakulteti, ob obisku na lokaciji.

11
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Danes je objekt zaprt in le redkokdaj dostopen za ogled notranjosti.
V casu nasSe delavnice in terenskega dela pa smo ugotovili, da ga domacini pogosto obiskujejo
kot del njihove rekreacije. Naj povemo Se to, da so bili navduSeni nad nasim delom in veseli,

da smo se podali v vsebine, ki lahko prinesejo nove zgodbe in odkritja tudi lokalni skupnosti.

RAZISKOVALNO DELO

Seznanitev s projektom in njegovimi cilji

Prva faza raziskovalne naloge je bila namenjena seznanitvi s projektom ter pripravi na terensko
delo. Mentorica nas je seznanila s cilji in pomenom projekta, pri ¢emer je poudarila, kako
pomembno je pravilno dokumentiranje in interpretacija kulturne dedis¢ine za njeno ohranjanje.
Predstavila nam je zgodovinski kontekst objekta, njegovo arhitekturno vrednost ter pomen
posameznih kamnoseskih detajlov, kot so portali, okenski okvirji, itd.
Izpostavila je pomembnost grbovne kompozicije, ki se nahaja na zunanji strani vzhodne stene
in v notranjosti cerkvene ladje.
Spoznali smo tudi potek in pomembnost arhitekturnih posnetkov obstojecih stan;.
Ker je delo sprva potekalo na terenu, smo se Ze pred tem dobro pripravili:

- razdelili smo si naloge,

- pripravili merilne instrumente,

- se poducili, kako pripraviti skico na terenu in dokumentirati meritve in ostale podatke.

Terensko delo — arhitekturne izmere

Pred terenskim delom smo vzpostavili dialog z lokalno skupnostjo in domacini ter napovedali
izvajanje naSe delavnice. Aktivno vklju€evanje lokalne skupnosti je izrednega pomena. Lokalni
prebivalci pogosto nosijo osebne zgodbe, ki dedi$¢ini dodajo novo vrednost. To, da prebivalci
sprejmejo projekt in izvajanje delavnice, ne le bogati interpretacijo, ampak tudi krepi obCutek
pripadnosti in vrednost skupnostne identitete.

Ker se cerkev nahaja na 748 m nadmorske visine in do cerkve vodi le pespot skozi gozd, smo
se morali odpraviti na delo v primerni opremi. Delavnica je v prvi fazi potekala na prostem,
zato smo morali upoStevati Cas izvedbe terenskega dela (dnevna svetloba) in vremenske
razmere. V prvi vrsti pa smo bili ves ¢as pozorni na naso lastno varnost.

Najprej je sledil ogled objekta. Pregledali smo vse pomembne elemente in Ze razmisljali, kako

jih bomo upodobili v skici.
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Dobra skica je klju¢nega pomena pri izmeri arhitekturnih objektov. Je osnovna podlaga, ki

omogoca natan¢no in u¢inkovito beleZenje ter prenos meritev na terenu. Na terenu je pogosto

nemogoce zabeleZiti vse podrobnosti v raunalniSke programe ali na digitalne naprave, zato

skica deluje kot takojSen zapisnik meritev.

Pri tem je potrebno:

jasno izrisati objekt in na skici predstaviti klju¢ne elemente;

izbrati pravo pisalo;

izbrati pravi nacin merjenja oziroma Vrstni red meritev;

organizirati delo — meritve (ena ali dve osebi opravljata meritve, ena oseba zapisuje
mere);

simboli in oznake morajo biti enotne (v primeru, da skico uporablja nekdo drug).

Terensko delo smo opravili v dveh dnevih. Na koncu je sledil se celosten pregled izmer in foto

dokumentiranje.

Slika 4: Primera izrisa skic dveh fasad. Vec skic je v prilogi.
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Terensko delo — geodetske izmere

Geodetska izmera objekta se je zacela s pripravo
pridobljenih geodetskih podlog, vklju¢no s skicami
in Lidar posnetki. Sledila je postavitev merilnih tock
okoli cerkve, kar je omogocilo natan¢no izvedbo
geodetskih meritev. Na podlagi zbranih podatkov je
bil izdelan osnovni nacrt objekta. Kon¢ni korak je
bil prenos podatkov za nadaljnjo obdelavo in

analizo.

Slika 5: Dijak pri merjenju merilnih tock s klasicnim geodetskim
instrumentom — teodolitom.

Terensko delo — 3D lasersko skeniranje

Restavratorski center ZVKDS je izvedel 3D lasersko skeniranje celotnega objekta in zajem tock
za nadaljnjo obdelavo. TakSen postopek skeniranja objekta omogocCa natanen zajem
geometrije objekta, tudi v tistih predelih, kjer roéna meritev ni mogoca.

Postopek se zacne s postavitvijo skenerja na razli¢nih lokacijah okoli in znotraj objekta, da se
zajamejo vse arhitekturne podrobnosti. Zbrani podatki se nato prenesejo v specializirano
programsko opremo, kjer se oblak tock obdela, o€isti in poravna. Na podlagi teh podatkov se
izdela natancen digitalni model objekta, ki omogoca nadaljnjo analizo, primerjavo z drugimi
metodami merjenja ter izdelavo arhitekturnih nacrtov.

Poleg tega se lahko uporablja za vizualizacije, rekonstrukcije ali kot referenca pri digitalizaciji
kulturne dediscine. S skrbno obdelavo in filtriranjem podatkov se zagotovi visoka natan¢nost,

kar omogoca zanesljivo primerjavo z ro¢nimi in geodetskimi meritvami.
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Slika 6: Primer pogleda, ki je bil ustvarjen s tehniko 3D laserskega skeniranja.

Analiza in obdelava podatkov ter primerjava metod meritev

Po zaklju¢enem terenskem delu se je projekt preselil v ucilnice, kjer je potekala podrobna
analiza zbranih podatkov in njihova obdelava.

V tej fazi smo vse zbrane podatke iz ro¢nih meritev, geodetskih izmer in 3D laserskega
skeniranja prenesli v programsko opremo (AutoCAD) in priceli z izrisovanjem nacrtov in
ostalim dokumentiranjem, ki smo jih po obdelavi primerjali med sabo.

Primerjava metod meritev je kljucni del raziskave, saj omogo€a oceno natancnosti in
zanesljivosti razli¢nih pristopov.

Cilj te faze je tudi pripraviti vse potrebne nacrte, digitalne modele in projektno dokumentacijo,
ki so klju¢ni za kon¢ni arhitekturni posnetek obstojecega stanja in izdelavo replik kamnoseskih

elementov.

Koraki analize:

1. Obdelava podatkov — pridobljene meritve iz razli¢nih metod se uredijo, filtrirajo in
pripravijo za primerjavo. Pri laserskem skeniranju to vkljucuje ¢iscenje oblaka tock,
poravnavo koordinatnega sistema in izrisa tlorisov.

2. Primerjava dimenzij — izmerjene dolZine, viSine in kote arhitekturnih elementov se

primerjajo med metodami, da ugotovimo morebitna odstopanja.
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3. Analiza slojev (layerjev) — preverimo, kako se posamezni sloji (geodetske meritve,
ro¢ne izmere in 3D skeniranje) ujemajo in ali prihaja do neskladjij.
4. Ocenjevanje natanénosti — ugotovimo, katera metoda je najbolj natan¢na in ali

obstajajo sistemati¢ne napake pri ro€nih ali geodetskih meritvah.

Na podlagi primerjave smo ocenili prednosti in slabosti posameznih metod ter optimalne

pristope za nadaljnjo dokumentacijo stavbne dedis¢ine.

Izdelava kamnoseskih replik grbovne kompozicije

Grbovna kompozicija, ki se nahaja na severni steni stranske ladje, je povezana z zgodovino
plemiske druZine Auersperg. Na njej so upodobljeni: zvezda, turjaski tur in leva, ki lomita kruh.
Grbi se najverjetneje ne nahajajo na prvotnem mestu, saj skoraj enako kombinacijo grbov

najdemo tudi nad portalom turjaskega gradu.

Slika 7: Grbovna kompozicija z napisom in letnico pod oknom v vzhodni ladijski steni.
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Na podlagi skic in pripravljenih naértov smo v kamnoseski delavnici izdelali replike izbranih
kamnitih detajlov grbovne kompozicije. Pri tem je kljuénega pomena pravilna izbira materiala
— uporaba kamna, ki je ¢im bolj podoben originalu, v tem primeru pes¢enjak.

Prvi korak pri izdelavi replik je bila pridobitev materiala — pes¢enjaka. Kamen smo naro¢ili pri
podjetju, ki se ukvarja s kamnoseStvom, in ga prepeljali v Solsko delavnico. Ker je bil kamen
ve¢jih dimenzij, smo ga razrezali na manjse kose, nato pa jih obdelali in pripravili na nadaljnje
delo. Vsak kos smo razrezali na natanc¢ne mere, izmerjene na terenu, ter skrbno obrusili robove,
da so bili popolnoma pravokotni.

Pred zacetkom klesanja smo na povrSino kamna izrisali grb in njegov §¢it. Pri turjaskem biku
in dveh levih smo naleteli na tezavo, saj zaradi dotrajane in neenakomerne povrSine grbov

nismo mogli pridobiti natan¢nih mer. Zato smo slike grbov natisnili v naravni velikosti in jih s

pomocjo kopirnega papirja prenesli na kamen.

Slika 8:Skice in prenos mer grbovne kompozicije na obdelovanec.

Sledil je postopek kamnoseskih del:
- izdelava pashega kota vzdolZ vseh robov grbovnega $¢ita,
- oblikovanje grbovnega §cita,
- zasekavanje povrsine okoli izrisa simbolov v grbu,
- oblikovanje simbolov v grbu,

- odkles materiala pod $¢itom, z izdelavo poglobljenega profila.
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Uporabljena orodja za izdelavo:
1. Razrez kamna: zaga lisi¢ji rep z zobmi iz karbidne trdline.
2. lzdelava pasnega kota in masivnejsi odkles materiala: pnevmatska pistola z nastavki
(zobato in navadno dleto razli¢nih velikosti).
3. Oblikovanje simbolov: ro¢na jeklena dleta, leseno kladivo, manjSe raSple za kamen in

brusni papir.

Slika 10: Uporabljeno kamnosesko orodje (od leve proti desni): mali dleti, navadno ravno dleto in zobato
dleto, ki se namestijo v pnevmatsko pistolo.
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S tem smo ustvarili verodostojne replike zgodovinskih grbov, ki ohranjajo kulturno dedis¢ino
in prikazujejo natan¢nost ter spretnost kamnoseske obrti. Ves postopek in elemente smo tudi

skrbno dokumentirali.

UGOTOVITVE IN ZAKLJUCEK

Primerjava metod meritev
1. Roc¢na izmera temelji na uporabi klasi¢nih merskih orodij, kot so metrski trak, ro¢ni

laserski merilnik, merilna letev in kotomer. Kljub dolofenim omejitvam, kot so
nedostopnost doloc¢enih delov objekta in natan¢nost merskih pripomockov, ostaja
uporabna metoda, zlasti pri zajemu specificnih detajlov ali elementov, ki jih druge
metode morda ne zaznajo tako natancno.

Klju¢ne znacilnosti ro¢ne izmere:

- Omogoca hitro in prilagodljivo izvedbo, zlasti pri detajlih in manjsih elementih.

- Manj primerna za zajem vecjih povrsin ali kompleksnih geometrijskih oblik.

- V dolocenih primerih so mozna manj$a odstopanja, ki pa se dajo zmanjsati s skrbnim

izvajanjem in preverjanjem meritev.

Rezultati so pokazali, da je ro€na izmera uporabna predvsem kot dopolnilo drugim metodam,

saj omogoca zajem informacij, ki jih avtomatizirane metode morda spregledajo.

2. Geodetske meritve smo izvedli z uporabo geodetskih orodij. Ta metoda omogoca
visoko natanc¢nost pri dolocanju koordinat in vi$in, predvsem v horizontalnem smislu.
Geodetske meritve so pokazale dobro skladnost s 3D laserskim skeniranjem, pri tem pa
smo opazili:

- Omejitve pri zajemu kompleksnih oblik in detajlov, saj geodetske meritve niso zasnovane za
zajem celovitih povrsin.

- Zaradi terena v nekaterih delih ni bilo mogoce izmeriti vseh koordinat.

- Potreba po dodatni obdelavi podatkov za celovito arhitekturno predstavitev.

Geodetske meritve so se izkazale kot zanesljive pri dolocanju glavnih geometrijskih lastnosti

objekta, vendar manj natan¢ne pri zajemu detajlov in oblikovno kompleksnih delov.
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3. 3D lasersko skeniranje je omogo¢ilo najvisjo stopnjo natan¢nosti in celovitosti zajema
podatkov. Uporabili smo visokolo€ljivostni laserski skener, ki je s tehnologijo LIDAR
zajel ve¢ milijonov tock in ustvaril natancen digitalni oblak tock.

Prednosti te metode:
- Izjemna natan¢nost (odstopanja le nekaj milimetrov).
- Celovit zajem objekta, vkljucno z detajli, reliefi in nepravilnostmi.

- Moznost digitalne rekonstrukcije in uporabe za nadaljnje analize ter restavratorske posege.

Pomanijkljivosti 3D laserskega skeniranja so povezane predvsem s potrebo po zahtevni obdelavi
podatkov.

Ugotovitve in potrditev hipotez
Analiza rezultatov je pokazala:

- Potrjena je bila hipoteza, da med metodami obstajajo razlike zaradi njihove natan¢nosti.

- 3D lasersko skeniranje se je izkazalo za najbolj natan¢no in celovito metodo.

- Ro¢na izmera, Ceprav manj natan¢na pri vecjih povrSinah, ostaja uporabna za zajem
specifi¢nih detajlov in dopolnitev drugih metod.

- Geodetske meritve so bile zelo natan¢ne pri doloanju osnovnih geometrijskih parametrov,
vendar nekoliko manj pri zajemu oblikovno zapletenih elementov.

- Pridobljeni podatki so omogocili izdelavo kakovostnih kamnoseskih replik.

Zakljucek
Primerjava treh metod meritev je pokazala, da je 3D lasersko skeniranje najbolj zanesljiva

metoda za dokumentacijo arhitekturne dedis¢ine. Geodetske meritve so se izkazale kot zelo
uporabne za dolocCitev geometrijskih lastnosti objekta, medtem ko roc¢na izmera kljub
doloc¢enim omejitvam ostaja dragoceno orodje za zajem specifi¢nih detajlov in dopolnjevanje
podatkov drugih metod. Pridobljeni rezultati bodo sluzili kot osnova za nadaljnje raziskave in

konservatorsko-restavratorske posege, hkrati pa prispevajo k digitalizaciji kulturne dedis¢ine.

Kulturna in stavbna dedis¢ina predstavljata temeljno komponento druzbene identitete, ki

omogoca globlje razumevanje zgodovinskih, kulturnih in medkulturnih povezav.
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Raziskovalna naloga ne bo samo prispevala k ohranjanju pomembnega zgodovinskega objekta,
temve¢ nam je omogocila neposreden vpogled v interdisciplinarno delo in nam dala dragocene

prakti¢ne izku$nje, ki bodo pomembne za naSe nadaljnje poklicno usposabljanje.
»Morda so bili casi, ko se je pri ohranjanju tu in tam resilo kaksno staro zgradbo, a tisti casi

so minili. Ohranjanje je namenjeno resevanju skupnosti in vrednot, ki jih le-te poosebljajo.«

Richard Moe, kritik in zgodovinar
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