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Summary. The article presents the results of the research on the state of conservation of the roof of the Church of
the Holy Governors in Ceplenita, which was built in 1802 by the logofat lordache Cantacuzino-Pascanu and in 1939 was
declared a historical monument.

Under proper conditions, wood will provide centuries of utilization, however, under conditions that allow the devel-
opment of wood-degrading organisms, protection must be provided during processing, marketing and use. Organisms
that can degrade wood are mainly fungi, insects, bacteria. Molds, most sapwood stains and decay are caused by fungi,
which are microscopic microorganisms that must have organic material to live. For some of them, wood provides the
necessary food supply. Fungal growth depends on proper temperatures, humidity and air (oxygen). Insects also dam-
age wood and, in many situations, must be taken into account in protective measures. Bacteria in wood are usually of
little importance, but some can make wood excessively absorbent.

The degradation of wood by organisms has been extensively studied, and many preventive measures are well
known and widely practiced. By taking the usual precautions with the finished product, the user can contribute sub-
stantially to ensuring a long life.
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Rezumat. Lucrarea prezinta starea de conservare a lemnului din structura sarpantei de la biserica ,Sfintii Voievozi’
din Ceplenita, construita in anul 1802 de catre logofatul lordache Cantacuzino-Pascanu pentru a servi ca biserica de
curte boiereasca. Naruita in urma cutremurelor, ea a fost renovata in perioada 1836-1847 de catre Mihalache Cantacu-
zino, nepotul ctitorului.

Sarpanta din lemn este realizata din ferma principala - capriori, clesti, dispozitiv de tensionare si suspendare (bare
de agdtare si arbaletrieri si coarda), care sustine ferma secundara prin pane si lonjeroni. Un sir de factori au actionat in
timp asupra lemnului si au dus la diferite forme de biodegradare - crapaturi, fisuri, deformari ale acestuia, putrezire.
Actiunea agentilor biodeterioranti au determinat degradarea lemnului rasinos si de stejar din structura sarpantei (ca-
priori, grinzi, asteriala), urmata de scaderea rezistentei sale mecanice. In urma determinarilor efectuate elementelor
sarpantei s-a stabilit ca acestea au adancimea de putrezire intre 0,5-24 cm. La nivelul elementelor lemnoase analizate
din structura sarpantei (grinzi, cdpriori, asteriald) s-a identificat atacul biologic provocat de fungii Aspergillus niger, Peni-
cillium sp., Alternaria alternata, Bacilus sp., Fusarium sp. si insecte xilofage din specia Hylotrupes bajulus. Atacul biologic
produs de insecte este dezvoltat pe suprafete mari si a provocat fragilizarea lemnului.

Lemnul utilizat pentru restaurarea sarpantei este supus unor tratamente profilactice. Substantele biocide folosite
pentru lemn pot fi impartite in impregnati si conservanti, care sunt utilizati pentru a proteja lemnul impotriva agenti-
lor biologici si a focului, si biocide, care sunt aplicate pentru a indepadrta si neutraliza agentii biologici deja prezenti in
lemn. Utilizarea biocidelor pentru conservarea lemnului trebuie sa fie autorizata in conformitate cu Regulamentul (UE)
nr. 528/2012.

Cuvinte-cheie: lemn, biodeteriogeni, OM, conservare, monument istoric.
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INTRODUCERE

Restaurarea monumentelor istorice este un dome-
niu interdisciplinar care presupune unirea eforturilor
mai multor specialisti (arhitecti, ingineri constructori,
istorici de artd, istorici, arheologi, geologi, biologi,
chimigsti, restauratori etc.) pentru realizarea proiecte-
lor de restaurare si pentru transpunerea lor in practi-
ca, respectand principiile $i normativele nationale si
internationale in vigoare. Expertiza este o cercetare
a obiectivului respectiv, care evidentiazd formele de
degradare de natura biologica, explicd cauzele apari-
tiei si dezvoltdrii acestora, stabileste extinderea lor si
propune masurile optime de combatere si prevenire
pentru fiecare caz in parte. Un diagnostic amanuntit
si exact al constructiilor si cauzelor degradarii trebuie
sa preceada orice interventie.

Biserica ,,Sfintii Voievozi” din Ceplenita a fost
construitd in anul 1802 de citre logofitul Iordache
Cantacuzino-Pascanu ca bisericd de curte boiereascd
(foto 1). Deoarece fusese naruitd de cutremure, ea a
fost renovata in perioada 1836-1847 de céitre Mihala-
che Cantacuzino, nepotul ctitorului [1]. Are un plan
treflat, terminandu-se la partea superioara cu o cor-
nisd neoclasica. Prezenta unor abside laterale ale nao-
sului mai joase decat cornisa si decat absida semicir-
culard a altarului s-ar datora faptului cd planul initial
ar fi putut fi cel dreptunghiular (in forma de navd),
iar absidele laterale ar fi putut fi adaugate ulterior.
Acoperisul este unitar, in patru ape, de forma aplati-
zatd si in prezent este din tabla. In urma renovirilor
efectuate de Mihalache Cantacuzino, a fost adaugat
un mic pridvor de zidarie in fata intrarii din partea
de sud-vest, mai scund decat elevatia bisericii. Tot
nepotului ctitorului ii sunt atribuite si ferestrele mari
terminate in semicerc si ancadramentele impodobite
cu inflorituri.

In anul 1939, Biserica LSfintii Voievozi® din
Ceplenita a fost declaratdi monument istoric. Cerce-
tarea sarpantei de la Biserica Ceplenita s-a realizat in
contextul intocmirii documentatiei tehnice de restau-
rare si reabilitare a monumentului.

METODE DE INVESTIGARE
A MATERIALULUI LEMNOS
DIN STRUCTURA SARPANTEI

Lemnul poate fi biodegradat prin actiunea bac-
teriilor si a fungilor in anumite conditii de umiditate
si de temperaturd, dar si prin actiunea insectelor care
consumd lemnul facand galerii mai mari sau mai mici,
atacul mergénd pana la distrugerea totald a lemnului.
Astfel de atacuri se pot desfasura in mod separat sau
se pot asocia. Insectele xilofage prefera lemnul afectat
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Foto 1. Biserica ,,Sfintii Voievozi” din Ceplenita.

de ciuperci, care provoacd descompunerea celulozei.
Lignina din peretii celulari este degradata incepand cu
lamela externa a peretelui celular. Celulele lemnoase
delignificate sunt apoi mai usor degradate. Celuloza
este atacatd in ultima etapa a procesului de biodegra-
dare a lemnului. In cazul lemnului deteriorat de ciu-
perci se poate pune in evidenta o anumita categorie de
putregai: alb, brun etc.; in cazul insectelor se pot pune
in evidenta orificii de eclozare ale adultilor, tunele, ga-
uri, galerii, rumegus, excremente etc. [2].

Tesuturile lemnoase ale plantelor contin 50 % de
celuloza, 20 % de hemicelulozd, 25 % de lignina si 5 %
substante accesorii. Astfel, lemnul esentelor moi conti-
ne mai multd lignina decét celulozd, in timp ce lemnul
esentelor tari mai multa celuloza decat lignina; hemice-
luloza se gaseste cam in aceeasi proportie. Lemnul are
in sectiune o structurd poroasi. Porii se pot vedea cu
ochiul liber si au contur circular, oval sau poligonal. In
sectiune longitudinala desenul pe care il ofera lemnul
poate fi foarte variat, in functie de nivelul la care se reali-
zeazd sectiunea si de dimensiunile inelelor acesteia [3].

Culoarea lemnului este proprie fiecarei specii, insa
lemnul atacat de unele ciuperci isi schimba culoarea.
Speciile lemnoase se impart in doua categorii: foioase
si rasinoase. Atacul ciupercilor este cel mai periculos,
mucegaiurile pot fi usor recunoscute dupa petele pe
care le formeazd pe suprafata lemnului; acestea sunt
diferit colorate, in functie de specie, iar atunci cand
se formeazd sporii, sunt pulverulente. Petele pe care
unele specii de mucegaiuri le formeaza la nivelul al-
burnului pot avea culori diferite, de la albastru pana la
negru-gri [4]. Atacul ciupercilor realizeaza o anumita
degradare biologicd a celulozei, astfel incat in urma
atacului ciupercii aceasta poate fi metabolizatd. Lem-
nul deteriorat de ciuperci este preferat de foarte multe
insecte xilofage.
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Stabilirea starii de conservare a lemnului s-a rea-
lizat utilizand analiza vizuala, médsurarea umidititii, a
adancimii de putrezire a lemnului si acolo unde s-a se-
sizat atac de insecte prin mésurarea orificiilor de zbor.

Determinarea solidificdrii lemnului. S-a deter-
minat prin sfredelirea cu un burghiu.

Determinari de umiditate. Masuratorile de
umiditate in situ la nivelul lemnului s-au realizat folo-
sind un aparat portabil Humytester 993B. La atacurile
produse de insectele xilofage se iau in considerare di-
mensiunile orificiilor de zbor, intensitatea acestora, se
colecteazd rumegus si probe de lemn.

Probele de lemn prelevate in vederea identifica-
rii esentei lemnoase si insecte/rumegus prelevate din
galerii au fost analizate in laborator prin utilizarea de
tehnici de microscopia opticd (OM). Cercetérile mic-
roscopice au fost efectuate cu un microscop Olym-
pus SZY 160 (Olympus Europa Holding GmbH,
Hamburg, Germania) corelat cu programul software
Quick Capture Pro 2.0, iluminatorul de fluorescenta
RFA-16 si un stereomicroscop Novex Ap-8 Euromex
(Olympus Corporation, Shinjuku, Tokyo, Japonia) la
diferite puteri de marire pana la maxim 500 X.

REZULTATE $I DISCUTII

Sarpanta realizatd din lemn este structuratd pe doua
nivele, ferma principald - capriori, clesti, dispozitiv de
tensionare si suspendare (bare de agatare si arbaletrieri
si coardd) si ferma secundard sustinutd de ferma
principald prin pane si lonjeroni (foto 2). In urma ana-
lizei vizuale a lemnului din structura sarpantei s-au
identificat principalele tipuri de degradari prezente si
potentialele surse care le-au determinat, zone de umi-
ditate, putreziri, urme ale atacului de insecte si prezenta
scoartei pe suprafata lemnului pus in opera (tabelul 1)
(foto 3-5).

La momentul masurarii, umiditatea la nivelul ele-
mentelor din lemn ale sarpantei avea valori cuprinse
intre 8-20 %. Cand umiditatea lemnului este cuprinsa
intre 0 si 25 %, apa se gaseste in totalitate in peretii
celulelor si se numeste apa legata (tabelul 2).

In zonele unde au fost infiltrati de ape pluvia-
le, stagnante, au aparut atacuri biologice produse de
fungi si insecte xilofage. In urma determinarilor efec-
tuate la elementele sarpantei s-a stabilit ca acestea au
adancimea de putrezire intre 0,5-24 cm (tabelul 3).

Tabelul 1

Rezultatele privind degradarile lemnului in urma analizei vizuale

Nr. | Pozitia Denumire element Tipul degradarii Masurile necesare
1. | probal8 | cleste deasupra cafasului atac fungic, putregai brun-prismatic | sectionare completare, razuire
profund de suprafata
2. | proba24 | grinziS§, zonadeasupra | puternic umezit, atac fungic incipient, raclare pe toatd suprafata
pronaosului fisuri, putrezire, atac insecte xilofage
3. | proba25 cépriori-sarpanta sud, atac insecte xilofage rdzuire pe suprafetele
deasupra pronaosului cu scoarta
4. | proba26 | apelor pluviale la asteriald halouri de umiditate, atac fungic stopare infiltratii, inlocuire
sud scanduri
5. | proba 27 cépriori, asteriald nord, desprinderi, fisuri, atac insecte rdzuire pe suprafetele
deasupra pronaosului xilofage cu scoarta
6 | proba28 | asteriald si cipriori nord, putrezire, sldbire rezistenta rdzuire pe suprafetele
deasupra naosului cu scoartd, inlocuire scinduri
7 | proba29 asteriald zona de nord, atac insecte xilofage raclare de suprafatd
deasupra altarului cdpriori si grindd
8 | proba 30 | asteriald si grindd zona sud, halouri de umiditate, raclare de suprafatd sectionare,
deasupra noaos putregai brun inlocuire.
9 | proba3l | grindi zona sud, deasupra atac insecte xilofage, putrezire rdzuire pe suprafetele
naosului S la asteriald si fisuri, putregai cu scoarta
10 | proba 32 la grinda zona sud, atac insecte xilofage la capriori, putre- inlocuire scanduri
deasupra naosului N zire la asteriala i fisuri
11 | proba 33 zona est, atac insecte xilofage la cépriori, rdzuire pe suprafetele
deasupra altarului putrezire de suprafata si fisuri cu scoarta
12 | proba34 | asteriald sicapriorizona | degradiriin urma umiditatii pluviale stopare infiltratii, uscare,
sud-vest sectionare si inlocuire capete
capriori cosoroabd
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Tabelul 2 Tabelul 3
Valorile umiditatii asteriale Rezultate solidificare lemn
Nr. Zona Umiditate % Element Adancimea
1 Grinda N 10 de putrezire/fragilizare, cm
2 Grinda inclinatd V 10 Grinda centrala N 0,5
3 Capriori E 8 Grinda cleste 0,5
4 Astereala N 20 Grind4, 19 24
5 Astereald S 14
6 Grindd S 12
7 Capriori N 16

— £l
Foto 3. Degradari fizico-chimice i biologice Foto 4. Fisuri, putrezire, atac insecte xilofage grinzi S,
ale lemnului, sarpantd, verticald cleste deasupra cafas. zona deasupra pronaosului.

P g ", L

Foto 5. Atac insecte xilofage capriori si grindd, fragiliziri, ~ Foto 6. Degradari datorate umiditatii pluviale la asteriald
putrezire asteriald zona de nord, deasupra altarului. si cdpriori zona de sud- vest.
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Probele prelevate au fost prelucrate si analizate in
laborator, in functie de natura acestora.

Identificarea esentelor lemnoase este necesarad
pentru cunoasterea materialelor originare puse in
opera, alegerea corecta a materialelor de completare
sau inlocuire si a biocizilor.

Prin analiza microscopicd a caracterelor morfolo-
gice ale lemnului din probele prelevate si consultarea
bibliografiei de specialitate au fost identificate doud
esente lemnoase Quercus robur (stejar) si Abies alba
(brad). Microorganismele (bacterii si mucegaiuri) au
fost transpuse, din probele prelevate steril, pe medii
de culturd. Dupa incubare si cresterea coloniilor, se
izoleaza speciile, se analizeaza caracterele coloniilor si
se studiazd caracterele morfologice si sporii cu ajuto-
rul microscopiei optice.

La nivelul elementelor lemnoase analizate din
structura sarpantei (grinzi, capriori, asteriald) s-a
identificat atacul biologic determinat de fungi Asper-
gillus niger, Penicillium sp., Alternaria alternata, Baci-
lus sp., Fusarium sp. Pentru stabilirea solutiilor optime

de tratare a atacurilor de micromicete, se pot efectua
antibiograme pentru testarea sensibilitdtii la diferite
tipuri de biocizi [2].

Studiul atacurilor produse de insectele xilofage se
realizeazd luand in considerare dimensiunile orificii-
lor de zbor, intensitatea acestora si se colecteaza rume-
gus silemn. Specia identificatd dupa forma si marimea
orificiilor de zbor si dupd tipul de rumegus utilizand
microscopia opticd este Hyotrupes bajulus.

Cépriori au fost montati in structura sarpantei
cu tot cu scoarta ceea ce a facilitat un mediu prielnic
pentru dezvoltarea unui atac major de insecte xilofage
din specia Hyotrupes bajulus care au produs slabirea
rezistentei acestora.

CONCLUZII

Degradarile constatate sunt urmare a factorilor
care au actionat in timp asupra lemnului si au dus
la diferite forme de biodegradare — crapaturi, fisuri,
deformari ale acestuia, putrezire. Actiunea agentilor

a) b
Foto 8. Lemn specia Abies alba, céprior sud: a) sectiune radiala; b) sectiune transversal, OM X500.
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biodeterioranti au determinat degradarea lemnului
rdsinos si de stejar din structura sarpantei (capriori,
grinzi, asteriald), urmatd de scaderea rezistentei sale
mecanice.

Doua dintre grinzile principale de stejar sunt
afectate in proportie de 80 % de putregai brun. Se
vor indeparta degradédrile moderate de suprafata la
elementele din lemn care permit aceasta, dar nu mai
mult decat o treime din inaltime/latime. Unde nu este
posibil, se realizeaza inlocuirea totala. Elementele lip-
sd indicate de chertarile ramase libere pe elementele
suport vor fi completate cu elemente noi dimensionate
si configurate corespunzator.

Lemnul din sarpanta este degradat de infiltratiile
pluviale care au facilitat dezvoltarea fungilor putrega-
iului brun si insectelor xilofage, va trebui inlocuit cu
lemn nou. Atacul biologic produs de insecte este dez-
voltat pe suprafete mari si a produs fragilizarea lem-
nului.

La inlocuirea totald sau partiala a elementelor
lemnoase se recomanda ca lemnul nou utilizat sd nu
depaseasca umiditatea de 12-13 % la punerea in opera
si sd fie tratat ignifug si insecto-fungicid. Pentru trata-
rea lemnului din situ se pot utiliza produsele biocide
de tipul: Woodprotect 611, Proxilin sau Lignolit care
se vor aplica prin pensulare/pulverizare.
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