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SAZETAK

Ovaj rad se bavi istrazivanjem ostataka zidnih slika u podzemlju danasnje dubrovacke katedrale,
fokusirajuci se na predromanicku gradevinu otkrivenu 80-ih godina proslog stoljeca. Uz kratku
povijest katedrale, prikazani su radovi na arheoloSkom nalazistu tijekom kojih su pronadeni ostaci
povijesnih gradevina koji su prethodili baroknoj katedrali i velik broj ulomaka zidnih slika,

keramike i kamenih elemenata.

Proces njihova ponovnog sagledavanja, popisivanja i inventarizacije zapocinje 2015. godine u
sklopu studentskih radionica ,,Otkrivanje starih dubrovackih katedrala®“ Filozofskog fakulteta u
Zagrebu u suradnji sa Gradskom zupom Gospe Velike u Dubrovniku, kojima se studenti Odsjeka

za konzerviranje i restauriranje umjetnina pridruzuju 2018. godine.

Tijekom tih istrazivacko-edukacijskih radionica glavna aktivnost odnosila se na rad s ulomcima
zidnih slika. Ulomci su skenirani, a vrste zbuka koje se naj¢esce ponavljaju na tim ulomcima su
zabiljeZene, popisane te opisane. Dogovoren je, te na ve¢ini ulomaka i proveden novi nacin pohrane
u adekvatnije kutije. Za svaku kutiju otvoren je i dokument u kojem su skenirani ulomci oznaceni
i razdijeljeni po vrstama zbuka kako bi se u buduénosti olakSao unos u bazu podataka te omogucio

laksi pristup odredenoj vrsti ulomaka.

Uz rad na ulomcima, posvecena je velika paznja i nalazima in situ, u podzemlju katedrale.
Usporedeni su 1 povezani nalazi Zbuka s ulomaka s onima na ostacima gradevina arheoloskog
nalaziSta. Posebno je dokumentiran crtez na juznom zidu stare crkve s prizorom Krstenja, a

fotodokumentirani su i primjeri grafita.

Zbuke koje se najéesée pojavljuju na ovom objektu opisane su i predodeni su rezultati analiza
uzoraka tih Zbuka. Posebno je obraden postupak datacije radioaktivnim ugljikom tehnikom
akceleratorske masene spektrometrije (AMS **C). U ovom radu prikazani su jo§ neobjavljeni
rezultati analiza laboratorija Zavoda za gradbenistvo Slovenije i rezultati datacije Zbuka izvedeni

u Institutu Ruder Boskovi¢.
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SUMMARY

This paper deals with the research of wall paintings in the underground of today's Dubrovnik
Cathedral, focusing on a pre-Romanesque building discovered in the 1980s. In the introduction
history of the cathedral is explained shortly. Works done on archeological site, together with the
found remains of historic buildings that preceded the baroque cathedral, are shown. Additionally,
many of the fragments of wall paintings, ceramics, and stone elements were found on the same

archeological site.

The process of their re-examination and inventory began in 2015. The process is a part of the
student workshops "Discovery of the old Dubrovnik cathedrals "of the The Faculty of Humanities
and Social Sciencesin Zagreb in cooperation with the city Parish of Our Lady the Great in
Dubrovnik. The students of the Department for conservation and restoration of art joined the
workshop in 2018.

During these research and educational workshops, the main activity was working with fragments
of wall paintings. The fragments were scanned, and the most common plaster types are recorded,
listed and described. A new way of adequate fragment storage was agreed upon and conducted.
For each storage box, a document was opened in which previously scanned fragments are marked

and divided by types of plaster. This is done to ease data entry in the database.

In addition to the work on the fragments, great attention was paid to the findings in situ in the
cathedral's underground. The plasters on the fragments were compared and connected with the
remained ones of archeological buildings sites. Drawing on the south wall of the oldest church with

a scene of Baptism, and examples of graffiti were documented.

The most common plasters from this building are described and the analysis results of samples of
these plasters are presented. The process of dating with radioactive carbon by the accelerator mass
spectrometry (AMS 14C) technique has been specially processed. This thesis presents the as yet
unpublished results of the analyses by the Civil Engineering Institute of Slovenia laboratory and

results of plaster dating performed at the Institute Ruder Boskovic.



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad

dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

SADRZAJ:

IO U L 5 SRR 1
00 I U Y o SO PRSPPR 2
1.2, Grad DUBIOVINIK ....couiiieiesie et bbbttt bbbt 4
1.3. Katedrala Gospe Velike U DUBIOVNIKU .......ccooiieiiiiciiccs e 7

2. ISTRAZIVANJA I RADOVI NA NALAZIMA U PODZEMLJU DUBROVACKE

KATEDRALE ...ttt bttt se bt e et e st e s e be st e neabesteaenennes 9
2.1. ArheoloSKa IStrAZIVANJA ....cccveeiiieiieiie ettt ettt b et e b e sne e e e ne e nee e 10
2.2, NQJSTAITJA CTKVA.....c.viveieieieeiieiee et bbbttt bbbttt nns 14

2.2.1. Problemi u dataciji NaJStarije CrKVE..........cooiiiiiiieie i 17
2.3. Nalazi zidnin SIKa 1N SITU .....eoiieiiiieeee et nneas 18
2.4. Konzervatorsko-restauratorski radovi na zidnim slikama in situ i ulomcima zidnih slika
80.-1h 0diNa 20. STOLECA.....eeviiiiiiiieiieieee et 26

2.4.1 Radovi nakon arheoloSkih iStraZivanja ..........c.ccoeveriiiiiieiisiesiee e 28

3. ISTRAZIYA(VTKO - EDUKACIJSKI PROJEKT ,,OTKRIVANJE STARIH

DUBROVACKIH KATEDRALA® ...ttt 29
3.1. Aktivnosti na ulomcima ZidNih SIKa ..........ccooiieiiiiiiiee e 31

3.1.1. Signature pod kojima su ulomci PONFANJENI .........cceeveiieiiie e 40

3.2.1. CrteZ na JuZNOM ZIAU ......ociiiiiiiiiiii i 42

3.2.2. Ikonografija prizora KISTeNJa .......ccceiveiririeiiiieieisie e 45

B0 T €17 11 1 1 SR 47

4. ISTRAZIVANIA ZBUKA .......cooooviiiiiiiiiieiieeiee st 52

O T T ¥ A4 o 11 < R USS 54
O Y= V- PSPPSR 54
A.1.2. PUNTIA ettt ettt b e b nes 58
G T o 1) Y/ SRRSO 61

4.2. Istrazivanja ZDUKA ..........cooiiiiiiiii s 63
4.2.1. Pregled Zbuka na nekom Objektu ...........cciiiiiiiiiiiiii 63
4.2.2. Nedestruktivna ispitivanja Zbuka............cccooiiiiiiiiiicieee e 64
4.2.3. ANAIZE ZDUKA.....ccciiiiii it 66

4.3. Metoda odredivanja starosti radioaktivnim ugljikom...........ccoevvriiiiiinin e 70



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad

dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.
4.3.1. RAAIOAKEIVT UGIJTK ..o 70
4.3.2. PrinCip C datiranja ZDUKE ...........covverveeeiieieieeiesesessets e es st 71
4.3.3. Priprema uzoraka zbuka za datiranje radioaktivnim ugljikom .........c.cccccevviviiiiinnnnnn. 72
4.3.4. Tumacenje rezultata 14C analiZe ..........cccveiiiiiiiiiiiiie s 75

4.4. Zbuke iz podzemlja dubrovadke Katedrale ..............co.vvevrreseiesisesesiseessesesessessesesesseneenas 78
5. KATALOG ZBUKA ......oomiiiiiiiiiiiiinissssises st 80
5.1, TamMNOSIVA ZDUKA .....cveiiiiiiii ettt sttt et ae et e e beeenne e 82
5.1.1. Petrografske analize tamnosive ZDUKE ...........ccccoveiiiiiiiiiiiiic e 85
5.1.2. Termogravometrija/diferencijalna termalna analiza tamno sive Zbuke ................c....... 87
5.1.3. Datacija tamno sive zbuke radioaktivnim ugljikom ..........c.ccovvvviiiiiniiiiniiicncces 88

0.2, CIVENA ZDUKA ...ttt ettt n e n e 89
5.2.1. Crvena ZBUKA 0 STEUL.....civieiiiiiiieiiee ittt 91
5.2.2. Petrografske analize crvene ZbUKe...........cccveiiiiiiieiiiiiic e 92

5.3. Bijela SitnOZrnata ZDUKA. ........c.ooiiiiiiiiii e 94
5.3.1. Bijela sitnozrnata Zbuka IN ST .......cveiveiiiiiiieiieie e 98
5.3.2 Petrografske analize bijele Sitn0zrnate ZDUKE ...........ccocoviiiriiiniciiiec e 99

5.4. Bijela Zbuka 1z SrediSnje apsSide..........coiviiiiiiiiiiiiiie e 101
5.5. Dvoslojna, ,,romanicka’ Zbuka..........ccooiiiiiiiiiiii s 102
5.5.1 Rezultati petrografskih analiza dvoslojne romanicke Zbuke............cccocovviiiiiiiinnnnn, 104
5.5.2 Datacija dvoslojne romanicke zbuke radioaktivnim ugljikom ..........cccoeveviiiiiiiennnn, 107

5.6. Zbuka § GErardOVa GIODA ..........c..cviveevreiiiesieseesesssess s ses s sessesse st 108
5.6.1. Petrografske analize Zbuke s Gerardova groba.............cccooveviiiiiiiiiiicicce 110
5.6.2. Datacija zbuke s Gerardova groba radioaktivnim ugljikom ...........ccccconiinnenn, 112

5.7. Zbuka iz juzne nadSvodene ProSLOTIIE ........ovevervrveerrreereeriesesseesesessessseseeseneessseseesenesseneans 113
5.8. S1va SItNOZINATA ZDUKA .....c.veiiiiiiic e 115
6. ZAKLIUCAK ...ttt 116
POPIS LITERATURE ..o 118
KNJIZE 1 ClANCT. it 118
INEEMMELSKE STIANICE ... 121

POPIS SLIK A bbbt r e sae e r e 122

POPIS TABLICA .t b e 132

PRILOZL ...ttt bttt b et b e e bt nnes 133



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad

dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.
[zvjeSca rezultata IStraZIVAN]A ........ccvviiiiiiiiiicie e 134
Ispitni izvjestaj o relativnoj specificnoj aktivnosti 14¢/sStarosti........ecuvveeiiveeiiiieeiiieeesiineennn 134
Izvjestaj mineralosko-petrograske i fazne analize ...........cccccvevevciiccccc s, 135
Izvjestaj analiza zZbuka Zavoda za gradbeniStvo SIOVeNIje......c.covvvvviiiiiiien i 138
XRF @NaliZe PIGMENALA........eeiieieiieiir e eeese et e te e e raeste e e e sreesreeneesreenreans 140
ZAVOTOPIS 1.vevveveveeeeetseeeeeseeseeseesess et s s et s es s esses s e s s e s e s e s st st n st es s essensessesses et et st n s enseneas 144
[ZJAVA O AULOTSEVU. ...ttt bbb 146
ZANVAIE.....ooe et e e e e e e e ab e e b e e aare e e eareeenes 147

Vil



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

1. UVOD



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

1.1. Uvod

Ovaj diplomski rad proizasao je iz radova na ulomcima zidnih slika starih dubrovackih katedrala
koji su zapoceli na kolegiju Restauratorska praksa 2018. godine. Te godine se studenti Akademije
likovnih umjetnosti, Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina pridruzuju studentima
Filozofskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu na istrazivacko-edukacijskim radionicama ,,Otkrivanje
starih dubrovackih katedrala“ pokrenutim 2015. godinel. Na radionicama &ije aktivnosti su
usmjerene na rad na arheoloskim ostacima keramike, kamene plastike te zidnih slika, studenti se
bave inventarizacijom, dokumentiranjem te istrazivanjem grade koja je pronadena u podzemlju
danasnje katedrale Gospe Velike. Studenti Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina na
radionicama bave se uglavnom radom na ulomcima zidnih slika, njih oko 10 000, ¢ije su skeniranje
te popisivanje zapoceli studenti Filozofskog fakulteta. Tijekom radionica od 2017. do 2020. godine,
u sklopu kolegija Restauratorska praksa OKIRU te u sklopu prakti¢nog dijela ovog diplomskog
rada skenirani su gotovo svi ulomci te je dogovoren njihov novi nacin unosenja u sustav kako bi
se olaksali buduc¢i radovi na njima. Takoder je zapocet i proces prebacivanja ulomaka iz kartonskih
kutija u adekvatnije, plasti¢ne kutije u kojima je zbog sigurnije pohrane svaki ulomak zasticen

polietilenskom spuzvastom folijom.

U sklopu rada napravljen je i katalog najces¢ih zbuka, te tablica koja uz referentne fotografske
primjere svake zbuke prati broj obradenih ulomaka kako bi se dobila informacija o koli¢ini
ulomaka razli¢itih Zbuka. Uz to je izradena i tablica pomoc¢u koje se prate signature najce$¢ih Zbuka

nadenih na signiranome mjestu.

lstraZivac¢ko-edukacijski radionice , Otkrivanje starih katedrala “ edukacijski su projekt koji 2015. pokreée Odsjek za
povijest umjetnosti Filozofskog fakulteta u Zagrebu i Gradska Zupa Gospe Velike u Dubrovniku, a od 2018. mu se
pridruzuju Institut za povijest umjetnosti, Institut za arheologiju i Odsjek za konzerviranje i restauriranje umjetnina
Akademije likovnih umjetnosti Sveucilista u Zagrebu.
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Na nalazi$tu u podzemlju katedrale, pregledani su i dokumentirani ostaci zidnih slika, a Zbuke s
ulomaka usporedene su s onima in situ. Uz to pregledani su i fotografski zabiljeZeni grafiti, koji su
urezani u sloj Zbuke najstarije crkve. Slabo vidljiv, ali vrijedan crtez koji prikazuje prizor KrStenja
s juznog perimetralnog zida, precrtan je na prozirnu foliju te fotografiran® kako bi se mogli lakse
promotriti likovi i njihova kompozicija. Dokumentacija ovog crteza izvedena je kako bi se crtez,
analiziraju¢i ikonografsku temu Krstenja kroz povijest, usporedio s komparativnim primjerima
pretpostavljenog razdoblja nastanka. Naime, prizor Krstenja gotovo je sigurno pripremni crtez za
zidnu sliku, a nalazi se na zidu najstarije ranosrednjovjekovne crkve, na sloju prve, tamnosive
zbuke. Uz dataciju prirodnoznanstvenim metodama, povijesnoumjetnicka analiza ovog prizora

mogla bi dati prilog dataciji najstarije crkve.

U sklopu projekta Istrazivanje ulomaka zidnih slika s arheoloskog nalazista dubrovacke katedrale
voditeljice prof. Suzane Damiani, profesor Denis Voki¢ izradio je multispektralne (UV i IR)

snimke zida na kojem se taj prikaz nalazi, kako bi se uocile eventualne oku nevidljive linije.

Takoder, unutar istog projekta, pokrenuta je suradnja s Laboratorijem za mjerenje niskih
radioaktivnosti Instituta Ruder Boskovi¢ u Zagrebu u sklopu koje su izvedene analize uzoraka
metodom radioaktivnog ugljika tehnikom akceleratorske masene spektrometrije (AMS 4C). Kako
bi dobila bolji uvid u samu analizu, autorica ove diplomske radnje sudjelovala je u samom postupku

analize uz mentorstvo dr. sc. Andreje Sironi¢ na jednom od uzoraka Zbuke.

Nadalje, u sklopu istog projekta, uzorci nekoliko reprezentativnih Zbuka s ulomaka zidnih slika
poslani su u Zavod za gradbenistvo Slovenije gdje su obavljene analize kroz koje se dobio uvid u
sastav zbuke. Naposljetku, u Arhivu Hrvatskog restauratorskoga zavoda pristupilo se 1
restauratorskim dnevnicima radova kako bi se dobio uvid u postupke izvedene tijekom arheoloskih

iskapanja 80-tih godina 20. st. na ostacima zidnih slika in situ i ulomcima.

Svi ovi postupci izvedeni su s ciljem sistematizacije i kvalitetnije pohrane ulomaka te prikupljanju

podataka koji bi trebali pridonijeti boljem uvidu u povijest Dubrovnika i dubrovacke katedrale.

2 profesor dr. sc. Denis Vokié¢ izradio je UV i IR fotografije crteza na juznom perimentalnom zidu, te fotografski
obradio crtez preslikan na prozirnu foliju.
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1.2. Grad Dubrovnik

Grad Dubrovnik u svojoj jezgri, opasanoj prepoznatljivim dubrovackim zidinama ¢uva razne
goticke, renesansne i barokne palace, crkve, fontane i druge gradevine od kojih je jedna od
najpoznatijih i katedrala Gospe Velike. Stari grad Dubrovnik pod UNESCO-vom je zastitom od
1979. godine.®

- 4 -

Slika 1. Grad Dubrovnik

3 UNESCO, https://whc.unesco.org/en/list/95/, travanj 2021.
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Nastanak grada Dubrovnika dugo vremena se smjestao u okvir VII. stoljeca, u doba velike seobe
naroda. Smatralo se da su stanovnici tadaSnjeg Epidaura (danasnji Cavtat) pred prodorom Slavena
i Avara na$li utociSte na strmim stijenama, s ¢ime nastaje grad Ragusium, odnosno danasnji
Dubrovnik.* Upravo nalazi ispod danasnje dubrovacke katedrale i Buni¢eve poljane 80-ih godina
uvode nove zamisli 0 nastanku grada. Naime, uz ve¢ poznatu i arhivski zabiljezenu romanic¢ku
katedralu pronaden je i dio kastela, troapsidalna bazilika, memorija te nekolicina grobnica koji

pripadaju ranijem vremenskom razdoblju.’

Otprije poznata nekolicina gomila-grobnica (tumuli)® iz vremena Ilira, ve¢inom smjestenih na
padinama ili vrhu nekog brda u okolici Dubrovnika’ ve¢ su dali naslutiti da je i samo podrudje
grada bilo naseljeno vrlo dugo.® To moze potvrditi i novac ilirskog ili helenistickog podrijetla®
naden na lokalitetu istrazenom 80.-ih godina, koji predstavlja najstariji nalaz unutar zidina grada,
a datira u 3. ili 2. st. pr. Kr. Uz njega je naden i rimski novac'? datiran od 1. do 4. stoljeca te
bizantski novac'! koji datira od 6. do 14. stolje¢a.’? lvica Zile napominje: ,,Navedena otkri¢a
odbacuju stare postavke da su raniji nalazi, koji se datiraju u antiku i kasnu antiku, epidaurske
provenijencije, kao plod renesansnog interesa dubrovackih humanista preneseni pobudom

kolekcionarstva iz Cavtata«.13

4 LUCIC JOSIP, Povijest Dubrovnika od VII. stoljec¢a do 1205., 1zdavacki zavod Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti, Zagreb, 1973., str. 9.

5 ZILE IVICA, Arheoloski nalazi unutar perimenta povijesne jezgre grada Dubrovnika, Ministarstvo kulture RH,
Dubrovnik, 1999., str. 337.

6 Umjetno nasut humak podignut nad grobom jednog ili vise pokojnika.

7 Tumuli su nadeni na podrugju Vidova groblja, duz Kogeve ograde u podrugju Grbava itd.

8 NOVAK GRGA, FISKOVIC CVITO, Povijest Dubrovnika, Historijski institut Jugoslavenske akademije znanosti i
umjetnosti u Dubrovniku, Dubrovnik, 1966., str. 7.

9 Nadeno je 15 kovanica helenisti¢kog ili ilirskog podrijetla.

10 Nadeno je 80 komada rimskog novca.

1 Nadeno je 170 komada novca bizantskog podrijetla.

2 7ILE IVICA, Arheoloski nalazi unutar perimenta povijesne jezgre grada Dubrovnika, op. cit., str. 338.

13 bid., 338.
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Da Dubrovnik nije nastao ,,preko no¢i®, bijegom stanovnistva iz Epidaura tvrdi i Zeljko Rapani¢:
,.Epidauritanci nisu gradili grad, kako prica Porfirogenet, nego su se okupili na poloZaju gdje se
ve¢ boravilo vise stoljec¢a. Kasnoanticko, bizantsko utvrdenje ... postupno se prilagodavalo novoj

svrsi; konfiguriralo u novo trajno boraviste.*!*

Dakle, ilirska gradina Rausij sa romaniziranim®® starosjedila¢kim naseljem prenamjenjuje se u
tvrdavu (kastrum), najvjerojatnije u 6. stoljeéu, za vrijeme bizantsko-gotskih ratova.'® Ta tvrdava,
kao sigurno mjesto privla¢i gradane Epidaura koji, nasluc¢ujuc¢i opasnost od Slavena, u nju
najvjerojatnije sele i crkvu.'” Daljnje analize prve crkve mogle bi dati doprinos u rasvjetljavanju

kompleksne povijesti grada Dubrovnika.

14 RAPANIC ZELIKO, O pocetcima i nastanku Dubrovnika, Starohrvatska prosvjeta, Split, 2013., str. 99.

15 Tijekom prvih stolje¢a nakon Krista illirske gradine na podru&ju Dalmacije poprimaju obiljeZja rimskog nacina
Zivota.

16 Kako bi se zastitili od isto&no-gotskih brodova grade se tvrdave-kastrumi. Pomorski stratezi ih smjestaju na
sigurna mjesta o na obali i otocima, npr. Vrgada, Dugi otok...

17 RAPANIC ZELIKO, O pocetcima i nastanku Dubrovnika, op. cit., str 93.
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1.3. Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku

Izgradnja danasnje dubrovacke katedrale zapocinje nakon razornog dubrovackog potresa 1667.
Izgradnju vodi opat Stjepan Gradi¢ koji nakon potresa posveéuje zivot obnovi Dubrovnika i
njegove katedrale. Gradi¢ projektiranje katedrale povjerava rimskom graditelju Andrei Bufaliniju
te zahtjeva da temelji romanicke katedrale $to je moguce vise posluze kao temelji nove, te da se
prate zakoni tada moderne arhitekture. Kao predlozak u projektiranju dubrovacke, Andrei

Bufaliniju je posluZila rimska crkva S. Giovannidei Fiorentini.®

Katedrala Uznesenja Blazene Djevice Marije, Gospe Velike u Dubrovniku trobrodna je nadsvodena
bazilika ¢ija kupola s lanternom ¢ini jednu od esencijalnih tocaka u vizuri grada. Izgradena je kao
primjer rimskog baroka te je kao takva jedna od rijetkih rimsko-baroknih crkvi na podru¢ju
Republike Hrvatske. Pri ulazu u katedralu prvo §to se uoci je njena ras¢lamba redovima korintskih

pilastara u glavnom brodu i na krizi$tu. Isti takvi oblici, no u formi slobodnostojecih stupova nalaze

se na rizalitu dvoetaznog procelja.®

S )

Slika 2. Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, Kupola Slika 3. Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik,
katedrale unutras$njost katedrale

18 MARKOVIC VLADIMIR, Projekt izgradnja dubrovacke katedrale, Dubrovnik, 2012., str. 83.
19 7ELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, Gradska zupa Gospe Velike, Dubrovnik; Institut za povijest
umjetnosti, Zagreb, 2014., str. 121.-123.
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Prethodnu, romanicku katedralu sruSenu u razornom dubrovatkom potresu 1667. godine
povjesnicarima umjetnosti nije bilo tesko rekonstruirati zato §to o njoj postoji vrlo Sirok raspon
raznih $to pisanih, §to slikanih izvora.?° Najstariji prikaz romanicke katedrale nalazi se na glavnom
oltaru u crkvi Sv. Vlaha, a prikazuje lik sv. Vlaha s modelom grada u lijevoj ruci.?! Da su taj i drugi
izvori relevantni, potvrduju nam ostatci njenih temelja. Tako se zna da je i ona bila trobrodna
bazilika s kupolom, bez transepta. Od boc¢nih brodova glavni joj je bio odijeljen sa Sest pari
masivnih zidanih stubova. Glavni i bo¢ni brodovi bili su ba¢vasto nadsvodeni, dok je kupola bila
eliptiénog oblika.?? Takoder se zna da je gradnja katedrale zapocela u 12. stoljeéu, odnosno izmedu
1132. i 1158. godine. Terminus post quem je smrt biskupa Gerarda, zadnjeg biskupa pokopanog u

njenoj prethodnici; a terminus ante quem smrt Andrije iz Lucce, prvog nadbiskupa pokopanog u

romanickoj katedrali.?

Slika 4. Nepoznati autor, Srebrni pozlaceni reljef Slika 5. Nepoznati autor, Romanicka katedrala na
sa slikom Sv. Vlaha, crkva Sv. Vlaha, Dubrovnik, veduti Dubrovnika iz sredine 17. st., franjevacki
Najstariji prikaz romanicke katedrale samostan Male braée, Dubrovnik, prikaz

romanicke katedrale

Ostatci romanicke katedrale dio su nalaza otkrivenih pod temeljima danasnje dubrovacke katedrale
u istrazivanjima koje je vodio povjesni¢ar umjetnosti Josip Stosi¢ u razdoblju od 1981. do 1987.

godine.?*

20 7ELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 44.

21 vEZIC PAVUSA, Ikonografija romanicke katedrale u Dubrovniku, Odjel za povijest umjetnosti, Sveuciliste u Zadru,
Zadar, 2014., str. 65.

22 7ELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 44.

23 |bid., str. 43.

24 yvEZIC PAVUSA, Ikonografija romanicke katedrale u Dubrovniku, op. cit., str. 63.
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2. ISTRAZIVANJA I RADOVI NA NALAZIMA U PODZEMLJU
DUBROVACKE KATEDRALE



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

2.1. Arheoloska istrazivanja

Arheoloska istrazivanja u podzemlju dubrovacke katedrale zapoceta su 1981. zbog potrebe za
konstruktivnom sanacijom nakon potresa 1979. Nositelj projekta zaduzen za nadzor radova na
obnovi bio je Zavod za obnovu Dubrovnika, a voditelj istraznih radova bio je povjesnicar
umjetnosti Josip Stosi¢. U radovima su sudjelovali arheolog Ivica Zile te arhitekt Ivan Tensek.?
Na fotografskoj dokumentaciji nalaza radio je KreSimir Tadi¢, dok se numizmatickom obradom
bavio Ivan Mirnik. Paralelno uz arheoloska istrazivanja odvijali su se i restauratorski radovi koje

su izvodili ing. arh. Josip Velni¢, Vinko Strkalj i Emil Pohl.

Istrazeno podruéje ima kvadraturu od oko 1200 m? od koje 720 m? &ini prostor ispod danasnje
katedrale, a 450 m? ispod Buniéeve poljane. Uz temelje romanicke katedrale koja je ve¢ bila
poznata kroz razne pisane i slikane izvore, tada su po prvi puta otkriveni i ostatci starijih gradevina:
kasnoanti¢ki obrambeni zid, etverolisna memorija, troapsidalna ranosrednjevjekova bazilika® te
tisu¢e ulomaka arhitektonske plastike, kamenog namjestaja, skulptura i zidnih oslika iz razdoblja

od kasne antike do baroka. Istrazivanja su potrajala do 1987.%'

Slika 6. Tlocrt s prikazom nalaza ispod dana$nje katedrale i Buniceve poljane

25 pregled arheoloskih nalaza predstavljen je prema podacima predstavljenim u ppt prezentaciji konzervatorice,
dipl. arheologinje Marte Perki¢ (Konzervatorski odjel u Dubrovniku), izvedenim u sklopu radionica Otkrivanje starih
dubrovackih katedrala 2020. g., pripremljenom prema podacima iz dnevnika radova nastalih tijekom arheoloskih
istraZivanja.

26 U mnogim izvorima prva crkva se naziva ,,bizantskom“ no noviji radovi je nazivaju ,ranosrednjovjekovhom®.

27 7ELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 32.
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Istrazivanja su se odvijala u pet faza od kojih je prva trajala od sije¢nja 1981. do 5. 9. 1981., druga
12. 05. 1982. do 18. 12. 1982., tre¢a 11. 01. 1983. — 20. 12. 1983., ¢etvrta 09. 01. 1984. do 22. 12.
1984., a peta od 14. 01. do 28.10. 1985.

U prvoj fazi zapocelo se sondiranjem i definiranjem tlocrta romanic¢ke crkve, no prosirenjem 4.
sonde otkrila se starija, do tada nepoznata crkva zapadno od romanicke apside. Prosirivanjem sonde
prema zapadu otkriva se apsida sa zidnim slikama. Postupno se otkrivaju i katedra, subselija, bo¢ne
apside i slikana luneta na vanjskom juznom zidu. Plan za sljedec¢u fazu bio je sustavno traziti isto¢ni
dio prve crkve i razmotriti mogucnosti izlaganja arheoloskih nalaza. Izmedu prve i druge faze

zapo¢inju konzervatorsko-restauratorski radovi na zidnim slikama.

S drugom fazom zapocCinje sustavno istrazivanje druge polovice srednjeg broda od apside prema
zapadu, tako da se otvaraju sonde svih bo¢nih baroknih kapela. Istrazuje se cijeli prostor barokne
crve osim zapadnog dijela srednjeg broda i prostora sakristije i riznice. Ranokr$¢anski kapitel
pronaden je kao spolija u strukturi na gornjoj klupici u apsidi te je zakljuceno da je pripadao oltaru

kao predromanicka adaptacija ranokrsc¢anske crkve.

Krajem 1981. pronadena je luneta groba u arkosoliju za koju se tada mislilo da je dio portala
kojemu je uklonjen nadvratinik. Pored groba je bio sagraden romanicki zid kojega je bilo potrebno
ukloniti za daljnja istrazivanja. Od 1982. istrazuju se grobovi oko apside prve crkve i srednji brod.
Nadena su juzna i sjeverna romanicka nadsvodena prostorija, a u baroknim kapelama romanicki
grobovi uz vanjske zidove. Krajem ove faze zakljuCuje se da je potrebno otvoriti sondu i na

Bunicevoj poljani.
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U trec¢oj fazi se krenulo sa sustavnim istraZivanjem cijelog dostupnog prostora barokne katedrale?®.
Nastavilo se i sa istrazivanjem srednjeg broda gdje je otkriven protoromanicki zid zvonika te s
istrazivanjem joS$ neistrazenih grobova. Uklanja se dio juznog romanickog zida kako bi se mogao
istraziti grob biskupa Gerarda i arkosolij. Zapoceto je i istrazivanje Buniéeve poljane te baroknih
biskupskih grobnica u sakristiji. Probijeni su romanicki temelji te je zapoceta razgradnja manjih
dijelova baroknih zidova, kako bi se u podzemlju mogao ostvariti muzejski prostor. Naposljetku
se krec¢e u vrac¢anje poda u baroknoj katedrali nalijevanjem armirano-betonske ploce te se nastavlja

sa S istrazivanjem romanickih supstrukcija.

Istrazivanja na Bunicevoj poljani poc¢inju 1983. te je otvaranjem prve sonde otkriven temelj
gotickog zvonika/krstionice. Slijedilo je otkivanje kasnoantickog obrambenog zida i grobova s ¢im
se istrazivanje malo proSirilo. Otkrivena je i Cetverolisna gradevina te grobovi i ostaci kuca iz
starijeg sloja.

Cetvrta faza se nastavlja 1984., u kontinuitetu. Pocinje se s istraZivanjem do tada neistrazenog

29

,harteksa“s” zapadno od protoromanickog zida. U Cetvrtoj fazi nastavlja se i s istrazivanjima na

Bunicevoj poljani te U juznoj i sjevernoj nadsvodenoj prostoriji.

Peta faza je zavrSna faza istrazivanja na Buni¢evoj poljani i u katedrali gdje se istrazuju mjesta koja
ranije nije bilo moguce istrazivati, uglavnom zbog sigurnonosnih razloga. Pronadeni su ostatci
unistenog sarkofaga na vanjskom licu juZznog romanic¢kog zida te ostatci temelja stepenista kod
sjevernog bocnog ulaza. Istrazujuc¢i grobove u kapeli Gospinog Navjestenja otkriven je grob
kanonika Mateja Ranjine. Po zavrSetku radova zavrSena je armiranobetonska ploca te formiran

podzemni prostor s idejom podzemne muzejske etaze.®

28 |zuzetak je prostor gdje je bio barokni inventar i dijelovi koji bi narusili statiku.

29 postojane narteksa samo je pretpostavljeno, nema fizi¢kih dokaza da je doista postojao.

30 pregled arheoloskih nalaza predstavljen je prema podacima predstavljenim u ppt prezentaciji konzervatorice,
dipl. arheologinje Marte Perkié, izvedenim u sklopu radionica Otkrivanje starih dubrovackih katedrala 2020. g.,
pripremljenom prema podacima iz dnevnika radova nastalih tijekom arheoloskih istrazivanja.
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Kasnoanti¢ki zid koji se protezao dijagonalno u odnosu na procelje bizantske bazilike datiran u
5./6. stoljee najstarija je nadena arhitektonska konstrukcija. ZakljuCeno je da je zid bio dio

kasnoanti¢kog kastela unutar kojeg je izgradena katedrala.?!

Slika 7. Buniceva poljana tijekom istraZivanja

Cetverolisna memorija je gradevina ¢&iji je sredidnji prostor kvadrantnog oblika okruZen s
apsidalnim niSama koje su iznutra polukruZne, a s vanjske strane uglate. Njeni ostatci smjeSteni su
izmedu bazilike 1 kasnoanti¢kog zida. Da je rije¢ o memoriji, podignutoj nad grobom s relikvijama,
zakljuCeno je po njenom obliku svojstvenom ranokr$¢anskim memorijama kao i po grobovima
nadenim u neposrednoj blizini. Kako su u unutra$njosti gradevine otkriveni i ostatci zdenca, dolazi
se do zakljucka da je memorija u jednom periodu prenamijenjena u krstionicu, kako bi # nesto
kasnije bila ponovo vracena u funkciju memorije. Tu nam tezu potvrduje prestanak ukopa u blizini
memorije te novi, drugacije orijentirani grobovi izgradeni nakon duljeg vremenskog perioda bez

ukopa.®

31 7ELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 33.
32 bid., str. 33.
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2.2. Najstarija crkva

Nadeni ostatci najstarije bazilike ukazuju nam da je prethodna crkva bila obrnuto orijentirana od
danasnje katedrale, dakle svetiStem okrenutim prema istoku. Ta bazilika duljine od oko 31 m te
Sirine 16 m imala je tri broda. UZe boéne brodove zatvarale su polukruzne pastoforije, dok je glavni
brod zatvarala Siroka izvana trapezasta, a iznutra polukruzna apsida.®® Visina nalaza je oko 3 m,
buduéi da se podnica bizantske bazilike nalazi 3 m ispod razine podnica romanicke te danasnje

katedrale.

. vl D

Slika 8. Glavni brod najstarije crkve

33 ZELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 33.
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Najsacuvaniji dijelovi su juzni perimetralni zid, dijelovi arhitekture izmedu glavnog i sjevernog
bocnog broda te dijelovi apsida. Sagledavaju¢i nalaze zakljuceno je da je glavni brod od bo¢nog
dijelilo Sest pari pravokutnih masivnih zidanih nosaca. Od sedam visoko lu¢no zavrSenih arkadnih
otvora, pet ih je u donjem dijelu zazidano parapetima, sto bi znacilo da su prostori bo¢nih s glavnim
bili povezani samo s dva otvora koja su omoguc¢avala komunikaciju izmedu svetista 1 pastoforija.
Pretpostavlja se da je bazilika imala i narteks, iako ne postoje nikakvi sa¢uvani dokazi o njegovom
postojanju.3* Uz satuvan jedan ulaz koji se nalazi na isto¢nom dijelu juznog procelja smatra se da
su postojala jos tri.>® Na spoju glavnog broda i apside nalaze se ostatci masivnog zidanog oltara iza
ostataka beme®®. Ispred toga, u temelju, nalazi se pravokutni oblik koji je najvjerojatnije ostatak
ambona®’ ili cele®. Uz sredisnji dio luka apside izvorno se nalazila katedra nakon koje je izgraden

subselija3.4

0 5 10m

Slika 9. Tlocrt najstarije crkve prije pregradnje

34 Prema analogijama s gradevina toga tipa pretpostavlja se postojanje narteksa, natkrivenog predvorja na zapadu
procelja.

35 Pretpostavka zapadnog ulaza utemeljena je na grobu nadenom na tome mjestu koje je u to doba bilo cijenjeno
mjesto ukopa, a postojanje zapadnog ulaza temelji se na potrebi ulaza u crkvu u vrijeme kasnije pregradnje kada je
mogucdi sredisnji ulaz morao biti ukinut, no utvrden je samo ulaz na isto¢nom dijelu juznog procelja.

36 podignuta platforma u funkciji svetista. U ranokr$éanskim bazilikama oznaduje poviseno i ogradeno mjesto na
kojemu je smjesten oltar.

37 poviseno mjesto na spoju svetidta broda i crkve namijenjeno &itanju biblijskih tekstova u liturgiji.

38 podzemna komora u kojoj su bile relikvije.

39 Klupa za svedenstvo.

40 7ELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 34.-35.
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2.2.1. Pregradnje najstarije crkve

Prema nalazima ostataka vidljivo je da je bazilika u dva navrata podvrgnuta ve¢im pregradnjama.
U prvoj pregradnji glavnome brodu pridodaje se dva niza po Sest stupova koji nose arkade na koje
nalijezu krizni svodovi. Krizni svodovi su izvedeni i nad bo¢nim brodovima $to nam dokazuju
tragovi pilastara T-presjeka. Na izgradnju kupole ukazuje veci razmak izmedu drugog i treceg para
stupova gledajuci od svetista. Otvori izmedu stupova u polju koje nosi kupolu zazidani su te se
ispred njih u glavni brod postavljaju propovjedaonice, dok je bema pomaknuta dublje u prostor

glavnog broda.**

0 5 10m

Slika 10. Tlocrt najstarije crkve nakon pregradnje

Prvotna vrlo jednostavna monolitna katedra u dnu apside se povisila i proSirila te je uspostavljena
subselija. Kasnije se po treéi puta povisuje i prosiruje te se uspostavila dvostepena subselija.*? Ta
pregradnja datirana je u sredinu 10. stoljeca te se smatra zrelo predromani¢kim zahvatom.*3
Drugom, odnosno posljednjom pregradnjom smatra se preoblikovanje zapadnog dijela bazilike.
Zid zapadnog procelja ojacan je u $irini zapadnog broda, a na sredinu mu je dograden zvonik.

Druga pregradnja kategorizira se kao djelo rane romanike.**

41 ZELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 35.

42 5TOSIC JOSIP, Prikaz nalaza ispod katedrale i Buni¢eve poljane u Dubrovniku, Institut za povijest umjetnosti
sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 1988., str. 18.

43 ZELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str. 36.

4 |bid., str. 36.
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2.2.1. Problemi u dataciji najstarije crkve

Pri datiranju izgradnje prvobitne bazilike nailazi se na problem. Naime, bazilika ima odredene
arhitektonske i stilske karakteristike bizantske gradevine, no mnoga obiljeZja je karakteriziraju kao
ranosrednjovjekovnu baziliku. Nadalje, pronadena kamena plastika za koju se sa sigurno$¢u moze
re¢i da pripada prvobitnoj bazilici, ima tipi¢no predromanicko stilsko oblikovanje.*® Sam Stogié¢ u
jednom od prvih tekstova nakon otkri¢a kaze: ,,Jedan od najtezih problema u proucavanju bizantske
arhitekture jest pitanje izvora i podrijetla srednjovjekovnih bazilika: jesu li one potekle iz
neprekinutog slijeda kasnoantickih bazilika ili su njihov kasniji revival®, medutim na to pitanje
trenutno nema odgovora, zato $to na prostorima gdje je dominirala bizantska arhitektura ne postoji
bazilikalna crkva koju se moze to¢no smjestiti u razdoblje izmedu druge polovice 7. i druge
polovice 9. stoljeca. ,,Dubrovacka se bazilika po svojim stilskim i gradevinskim odlikama nalazi
izmedu kasnoantickih i srednjovjekovnih bizantskih bazilika, pa kada bi se mogla sigurnije datirati
<46

u vrijeme prije polovice 9. stoljeCa, mozda bi upravo ona dala odgovor na to pitanje.

Naposljetku, zakljuduje da je najizglednije da je bazilika izgradena u 8. stoljecu.*’

U kasnijim struénim radovima pojavljuju se mnoga tumacenja koja se razlikuju od onog koje je
1znio prvi istrazivac, Stosi¢. Jedni smatraju da je bazilika izgradena u 6. stoljecu, dok drugi vjeruju
da je nadenoj bazilici prethodila druga monumentalna crkva iz 6. stoljeca. Takoder, tu je 1 teorija
da prvotna gradevina u obliku kakvom ju je StoSi¢ prikazao nije ni postojala, ve¢ da se na tome
mjestu nalazila manja crkvica s kupolom izgradena u drugoj polovini 10. stoljeca koju su zatim u

11. stoljeéu produljili i progirili.*®

45 STOSIC JOSIP, Prikaz nalaza ispod katedrale i Buni¢eve poljane u Dubrovniku, Institut za povijest umjetnosti
sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 1988., str. 21.

46 STOSIC JOSIP, op. cit., str. 22.

47 ZELIC DANKO, Katedrala Gospe Velike u Dubrovniku, op. cit., str 38.

48 |bid., str. 38.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

2.3. Nalazi zidnih slika in situ

U podzemlju katedrale istrazivaci su otkrili dijelove zidnih slika koje su se ocuvale na zidovima i
koje se i danas nalaze in situ. Najznacajniji i najveci dio oCuvane zidne slike nalazi se u dijelu
glavne apside. Oc¢uvan je i dio lika na juznom zidu u bo¢noj apsidi te niz likova juznije od njega,
dio lika na stubu sjeverne arkade te dio slike u luneti nad sarkofagom u arkosoliju na isto¢nom
kraju juznog perimetralnog zida prve bazilike te uz nju i natpis u luneti koji spominje ime biskupa

Gerarda.

Slika 11. Prikaz zidnih slika in situ na tlocrtu prve crkve
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Od zidne slike u apsidi sacuvan je samo donji dio likova, do njihovih ramena, te naslikane kamene
inkrustacije ispod likova. Slika prikazuje prizor povorke crkvenih otaca, sto bi znacilo da je sa
svake strane katedre bio prikaz od po Sest likova crkvenih otaca odjenutih u zapadni ornat.*® Slika
je podijeljena u tri dijela. Najnize, odmah iznad stepenica, nalazi se traka crveno uokvirenih
kvadrata u kojima je vidljiv stilizirani prikaz Zzutih i1 plavih kamenih inkrustacija. Pozadina likova
jednoli¢ne je tamnoplave boje, valovita zavrSetka koja seze likovima do iznad koljena. Iznad plave
se nastavlja takoder jednoli¢na ploha oker boje. Likovi su §iroko razmjeSteni u prostoru, a zbog

rasirenih, u plave cipele obuvenih stopala koja ne doticu tlo daju dojam lakih lebdecih bica.

Slika 12. Nepoznati autor, Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, ostaci
zidne slike u apsidi

Slika 13. Nepoznati autor, Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, ostaci
zidne slike u apsidi, detalj

49 5TOSIC JOSIP, Prikaz nalaza ispod katedrale i Buniceve poljane u Dubrovniku, op. cit., str. 20.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

,,Isti majstor koji je izradio freske u apsidi naslikao je i jedno polje na juznom perimetralnom zidu

«%0 Lik je takoder obuven u plave cipele te

s likom odjevenim takoder u zapadni crkveni ornat
smjesten na pozadinu podijeljenu na oker te i plavu boju valovita zavrsetka. Slika je uokvirena

crvenim okvirom na kojemu se nalaze pastozno nanesene bijele tockice.

Slika 14. Nepoznati autor, Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik,
0stac1 zidne shke na juznom per1menta1norn 21du
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Slika 15. Nepoznati autor, Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik,
ostaci zidne slike na juznom perimentalnom zidu, detalj

50 STOSIC JOSIP, Prikaz nalaza ispod katedrale i Buniceve poljane u Dubrovniku, op. cit., str. 20.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

,,Isto¢nije od toga polja u nekadasnjem diakonikonu naslikao je u gotovo isto vrijeme drugi majstor

niz likova u sli¢noj odje¢i“.®® Ta slika, trenutno na prili¢no nedostupnom mjestu, veoma je

oStecena, no raspoznajemo tamno plavu, crvenu, zelenkastu te oker boju dijelova odjece likova za

koje mozemo pretpostaviti da su se nalazili naslikani na tom dijelu zida.

Slika 16. Nepoznati autor, Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, ostaci
zidne slike u diakonikonu

Slika 17. Nepoznati autor, Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, ostaci
zidne slike u diakonikonu, detalj

51 5TOSIC JOSIP, Prikaz nalaza ispod katedrale i Buniceve poljane u Dubrovniku, op. cit., str. 20.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Stosi¢ za nalaze zidnih slika dalje navodi: ,,...na zapadnoj stijeni u drugom otvoru od istoka juzne>

arkade saduvan je donji dio monumentalnog lika koji se prepoznaje kao rad tre¢eg majstora®.>
Ovaj lik nalazi se na tamno plavoj pozadini uokvirenoj s tankom bijelom te dvije Sire linije, zute te
I crvene boje. Na okviru se takoder nalazi niz bijelih tockica. Boje ove slike su gusée i pastoznije,
§to nam daje dojam da ovaj lik ¢vr§ée stoji na zemlji. Jedna od uocljivijih razlika izmedu ovog i
likova u apsidi je i njegovo stopalo. Ono nije obuveno u plavu cipelu kao u prethodnim primjerima,

veé njegovo stopalo dugih prstiju krasi elegantna sandala.

Slika 18. Nepoznati autor, Katedrala Slika 19. Nepoznati autor, Katedrala
Gospe Velike, Dubrovnik, ostatak zidne Gospe Velike, Dubrovnik, ostatak zidne
slike na zidu sjeverne arkade, detalj slike na zidu sjeverne arkade, detalj

52 Ova slika se nalazi na sjevernoj arkadi, no u nekolicini struénih tekstova postoje greske u navodima strana svijeta.
53 STOSIC JOSIP, Prikaz nalaza ispod katedrale i Buniceve poljane u Dubrovniku, op. cit., str. 20.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Na vanjskoj isto¢noj strani juznog zida najstarije crkve, u luneti nad sarkofagom se nalazi slika
skupine likova od kojih je najveéi, saCuvan do pojasa, prikazan na prijestolju s lijevom nogom malo
uzdignutom. Za njega se smatra da nije prikaz Bogorodice, §to bi se dalo naslutiti po nazivu crkve,
ve¢ Krista Pantokratora.>* S njegove lijeve strane nalazi se manji lik kojemu nedostaje samo glava,
s uzdignutim rukama u stavu molitve. Taj lik najvjerojatnije predstavlja biskupa kome je prikaz
izraden kao zavjetna slika u sklopu grobnice. Likovi sauvani do pasa, svaki s jedne strane
vjerojatno su prikazi svetaca zastitnika. Crtez je izveden relativno precizno, a prikaz draperija
saCinjen je od pravilnih krivulja tamnih i svijetlih tonova koje predstavljaju spustanje nabora
tkanine. Stupanj stilizacije ovih likova vec¢i je od onoga likova na nosa¢ima arkada. Zapravo, sve
karakteristike slike ukazuju na zapadnjacko $kolovanje majstora. Ta se slika nalazi odmah uz grob
biskupa Gerarda te, iako se ne zna vremenski razmak izmedu njihovih smrti, mozemo pretpostaviti

da je to grobnica jednog od posljednjih biskupa stare katedrale.>®

Slika 20. Nepoznati autor, Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, slika u luneti

54 Zbog energije pokreta povjesni¢ar umjetnosti Igor Fiskovi¢ pretpostavlja da je zavjetna slika prikaz Krista,
ikonografskog tipa pantokratora. FISKOVIC IGOR, O freskama 11. i 12. stolje¢a u Dubrovniku i okolici.
55 FISKOVIC IGOR, O freskama 11. i 12. stolje¢a u Dubrovniku i okolici, op. cit., str. 20.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Na stubovima arkatura u glavnom brodu nadeni su i nec¢itki dijelovi slika koji su najvjerojatnije
prikazivali 12 apostola. Potvrdu da su to zaista mogli biti apostoli daje i grafit na prvom sjevernom
stubu od istoka gdje krupnim slovima pise VERITAS, koji se vjerojatno odnosio na lik Sv. Petra
koji se nalazio iznad.*® Tijekom ovih radova u podzemlju katedrale nije se uspjelo pronaéi taj natpis

ni ostatke slika apostola.

Na juznom zidu juznog broda naden je i veliki crtez krstenja Kristova koji pripada prvotnoj opremi
prve crkve.®’ | Identificirana je kompozicija Kristova kritenja s legendom i siglama na grékom

jeziku*.%® O crtezu na juznom zidu vige je napisano u daljnjem tekstu.

Fiskovi¢ zidne slike razdvaja u dva vremenska sloja te za prvi smatra da je nastao kao naknadni
oslik izvornog zaklju¢nog dijela glavnog broda, a drugi smjesta u vrijeme preinaka konstrukcije
lada. Takoder, naglasava da se nakon crkvenog raskola ne dogada striktna podjela na zapadnu 1
istonu umjetnost. Tu otvara pitanje $to je, i ako iSta raskol promijenio u slikarstvu. Osobito na
granici izmedu romanic¢kog i predromanickog izraza trebalo bi se ustvrditi $to se bi se nazivalo
,bizantskim®, a §to ,,zapadnjackim*.>® Nadalje, navodi da je nuzno i sagledati politiku samog
Dubrovnika u kojoj je Bizant nazo¢an dulje nego u drugim hrvatskim gradovima uz obalu, te s time

i pokrovitelji dubrovacke umjetnosti imaju usaden bizantski smisao za estetiku.®

56 STOSIC JOSIP, Prikaz nalaza ispod katedrale i Buniceve poljane u Dubrovniku, op. cit., str. 18.
57 |bid., str. 18.

%8 |bid., str. 18.

59 FISKOVIC IGOR, O freskama 11. i 12. stolje¢a u Dubrovniku i okolici, op. cit., str. 18.

60 |bid., str. 19.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Majstora druge skupine slika, koje se nalaze na ojacanim nosa¢ima i na novome svodu unutar prve
dubrovacke bazilike povezuju se s onima unutar crkve sv. Mihaela u Pakljenoj na Sipanu, nadenih
1960. za vrijeme njene rekonstrukcije. Tu se pridodaju sli¢ni oslici za koje se pretpostavlja da su
izradeni rukom istog autora otkriveni nekoliko godina kasnije, takoder na Sipanu, unutar crkvice
sv. Ivana. Uz to su pridruzeni 1 ostaci zidnih slika iz crkvice sv. Nikole na Kolocepu. Zidne slike s
otoka datiraju se u razdoblje prvih desetljeca 12. stoljeca te se smatra da su nastale nakon onih iz
katedrale. Uz promatranje istovjetnih detalja slika u crkvama poput vitkih stopala, sandala te ruku
na kojima su prikazani ¢ak i nokti, slike se pripisuju istom majstoru koji je nakon slika u prvoj
crkvi oslikao i crkvice na otocima.®! S pretpostavkom da je majstor najprije oslikao katedralu,
nakon ¢ega je dobio narudzbe za slike u crkvicama, mozemo ih lak$e usporediti te smjestiti u

vremenski kontekst.

61 FISKOVIC IGOR, O freskama 11. i 12. stolje¢a u Dubrovniku i okolici, op. cit., str. 22.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

2.4. Konzervatorsko-restauratorski radovi na zidnim slikama in situ i ulomcima zidnih
slika 80.-ih godina 20. stoljeca

U sklopu ove diplomske radnje dobiveno je dopustenje uvida u konzervatorsko-restauratorske
dnevnike radova koji se Cuvaju u arhivu HRZ-a. U preko 15 biljeznica zapisani su radovi na
nalazima in situ i ulomcima nadenima u podzemlju danasnje katedrale. Radovi su trajali od 1981.
do 1986. godine. Voditelj radova bio je dipl. ing. arh. Josip Velni¢ s kojim su suradivali restauratori
Vinko Strkalj i Emil Pohl. U nastavku je predogen sazetak podataka i§¢itanih iz dnevnika radova,

podijeljen prema zidnim slikama.

Na zidnoj slici u apsidi, koja prikazuje Povorku otaca radovi su krenuli sa grubim ¢is¢enjem zemlje
I zbuke. Slikani sloj je zatim fiksiran vapnenom vodom. Rubovi su o€is¢eni te uévrsceni zbukom.
Nakon toga uslijedilo je ¢is¢enje vapnenih inkrustacija s povrsine slike. Ostecenja unutar slike te
uz lijevi rub apside zatvorena su Zzbukom.®? Injektiranje je izvrseno vapnom. Naposljetku se cijela

klupcica ispod zidne slike podzidava, te se zbukaju preostala oste¢enja u apsidi.

Na juznom perimetralnom zidu prvo je obavljeno ¢iséenje zidne slike koje je zapocelo grubim
skidanjem Zbuke. Nakon ciS¢enja slike otvorene su sonde pomocu kojih je dobiven uvid u
stratigrafiju te zidne slike, te je zakljuceno da je jedan sloj na crvenoj, a drugi na tamno sivoj zbuci.
Labilni dijelovi slike injektirani su kazeinom, a povrsina je konsolidirana kazeinom i Akrilenom-

m_63

Isto¢nije na juznom zidu, u diakonikonu, prvo se krenulo sa ¢iS¢enjem vapnenog nalia i
inkrustacija. Slika je fiksirana i injektirana Aqua techom.®* Slikani i zbukani sloj su naposljetku

zakitani zbukom.

Slika na drugom otvoru sjeverne arkade takoder je prvo o€iS¢ena od vapnenoga nalica. Fiksirana
je vapnenom vodom te se pristupilo doc¢is¢avanju inkrustacija, nakon ¢ega je na neko vrijeme

prekrivena folijom.

62 U dnevnicima rada kao sastav Zbuke se navodi: 1:2 vapna naspram pijeska te 4 dijela crvene zemlje (koja je
isprana prije uporabe) na jedan dio Zbuke.

53 Informacije o ovome materijalu nisu poznate, no pretpostavlja se da se radi o vezivu na bazi akrila.

54 Informacije o ovome materijalu su nepoznate.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Na juznoj strani juznog zida, gdje se nalazi slika u luneti, nakon otvaranja slike pristupilo se
fiksiranju kazeinom.®® Zid je injektiran vapnom. Dio koji je bio urusen oéistio se od zemlje te je
ugradena greda. Za vrijeme ugradnje grede otpao je jedan dio zidne slike koji je pri kraju radova
vracen na zid i zalijepljen vapnenim kazeinatom. Luneta je injektirana kazeinom 1:5, te naposljetku

v

ociS¢ena od ostataka kazeina koji su ostali na cijeloj povrsini.

Na juznome zidu juznoga broda, na kojemu se nalazi crtez krstenja Kristova prvotno se obavilo
sondiranje. Nakon otkrivanja dijelova likova, zid je ocis¢en od vapnenih premaza. Crtez je

naposljetku i precrtan.®®

Ulomci zidnih slika su 80-ih godina proslog stoljeca
¢iSéeni te namakani u vapnenoj vodi.%” Potom je
slijedilo sondiranje dijela ulomaka prekrivenih
vapnom te naposljetku c¢iS€enje vapnenog nalica
skalpelom sa dijela oslikanih ulomaka. Zatim su
klasificirani 1 slozeni u kartonske kutije koje su
pohranjene u podrumskom prostoru danasnje
katedrale. Nekolicina reprezentativnih ulomaka nije
pohranjena s ostalim ulomcima, nego posebno te je
fotografirana, izlagana i objavljena kao primjer
pronadenih ulomaka, od kojih je najpoznatije lice na

crvenoj zbuci pronadeno u apsidi.®®

Slika 21. Lice sveca na crvenoj Zbuci

% Informacije o recepturi kazeina nisu predogene.

% U dnevnicima radova stoji podatak da je crteZ precrtan, no crte? ni fotografija istog ne nalaze se u arhivu.

57 Nije u potpunosti sigurno da su svi ulomci namakani u vapnenoj vodi no da jesu da se naslutiti iz zapisa u
konzervatorsko-restauratorskim dnevnicima radova.

58 Da je lice na crvenoj Zbuci pronadeno u apsidi, zapisano je u konzervatorsko-restauratorskim dnevnicima radova.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

2.4.1 Radovi nakon arheoloskih istrazivanja

Nakon arheoloskih istrazivanja u razini poda
sadasnje katedrale izvedena je ploca od
armiranog betona koju nose stupovi kako bi
nalazi mogli ostati dostupni. Prostor u
podzemlju je sauvan te se u njemu mogu
vidjeti dijelovi svih prethodnih gradevina.®® U
podzemlju su tada izvedeni i oduSci te se
zapocinje s prac¢enjem mikroklimatskih uvjeta
uz zakljucak da veéa koli¢ina vlage pogoduje

stanju fresaka. No, nakon nekog vremena

postavljene su 1 izolacijske ploe zbog

»

. .. 0 Ea y
prevelikog skupljanja kondenzata na stropu. Slika 22. Katedrala u Dubrovniku, prikaz betonske

plo¢e na stupovima u podzemlju danasnje katedrale

Od 2001. poc¢inju se sustavno pratiti kriptoklimatske promijene sa elektronickim uredajima u
sklopu projekta istrazivanja promjena na nekolicini zidnih slika i mozaika diljem Hrvatske. Kroz
istrazivanja, u dubrovackoj prvoj crkvi nisu pronadeni topivi sulfati, a i koncentracija klorida je
bila vrlo mala.”" Nakon godinu dana konzistentnoga mjerenja pokazale su se oscilacije u
temperaturi od +7° C u veljaci do + 20.6° C u kolovozu. Vlaga oscilira od 60% do 99%, a obje
krajnosti izmjerene su u vrlo kratkom razmaku, tijekom veljage.”? Tijekom studentskih radionica
je uoceno dosta kondenzata na stropu, Sto ukazuje na vrlo visoku relativnu vlagu tijekom ljetnih

mjeseci.

8 KLAIC JOSIP, Zastita, konzervacija i prezentacija zidnog oslika u arheoloskom kontekstu, diplomski rad, Zagreb,
2018, str. 34.

70 KLAIC JOSIP, Zastita, konzervacija i prezentacija zidnog oslika u arheoloskom kontekstu, op. cit., str. 40.

71 SRSA IVAN, Kriptoklimatska mjerenja i laboratorijska istraZivanja srednjovjekovnih zidnih slika u nekoliko
gradevina u Republici Hrvatskoj, Hrvatski restauratorski zavod, Zagreb, 2006., str. 167.

72 |bid., str. 169.

28



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

3. ISTRAZIVACKO - EDUKACIJSKI PROJEKT ,,OTKRIVANJE STARIH
DUBROVACKIH KATEDRALA¥
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

,,Otkrivanje starih dubrovackih katedrala“ je istrazivacko-edukacijski projekt koji je zapoceo 2015.
godine. Nosioci radionica su Odsjek za povijest umjetnosti Filozofskog fakulteta Sveudilista u
Zagrebu i Gradska Zupa Gospe Velike u Dubrovniku.”® Prve radionice, od 2015. do 2017. godine,
odrzavale su se tri puta godi$nje. U tome periodu prioritet radionica bio je spasavanje nalaza zidnih
ulomaka, keramike, metala i stakla iz neadekvatnih uvjeta juznoga prostora katedrale gdje je ve€ina
nalaza bila pohranjena. Takoder, nalazi su razdvojeni prema vrsti materijala te oc¢isceni i
privremeno pohranjeni u adekvatniji prostor. Nakon preventivnog premjestanja nalaza iz juznog
potkrovlja, 2016. godine pridruzuje im se oko 200 manjih kutija pohranjenih u prostoru sjevernog
broda katedrale 80-ih godina. Tada im se daju i nove signature. Sporazum o suradnji se pro§iruje
2018. godine te se Institut za povijest umjetnosti, Institut za arheologiju i Odsjek za konzerviranje
i restauriranje umjetnina Akademije likovnih umjetnosti u Zagrebu pridruzuju radionicama.’* Od
2018. godine je provedeno pet radionica na kojima su aktivnosti studenata podijeljene prema
materijalu koji se obraduje, odnosno u tri grupe: kamena plastika, keramicki ulomci i ulomci zidnih
slika. Cilj radionica je sistematizirati i popisati gradu nadenu u podzemlju dubrovacke katedrale,

te upoznati studente s izravnim radom na kulturnoj bastini.

73 ZEMAN MAIJA, Preliminarna analiza rezultata aktivnosti istraZivacko edukacijskoga projekta Otkrivanje starih
dubrovackih katedrala, (2018-2020), str. 3.
74 |bid., str. 3.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

3.1. Aktivnosti na ulomcima zidnih slika

Od godine 2018. studenti Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina u Zagrebu pod
vodstvom profesorice Suzane Damiani prikljucuju se studentskim radionicama u Dubrovniku u
sklopu kolegija Restauratorska praksa. Obrada ulomaka odvijala se u viSe faza s posebnim
naglaskom na adekvatnu pohranu. Takoder, u sklopu radionica pristupljeno je i nalazima u

podzemlju kako bi se zidne slike mogle pregledati in situ te povezati s ulomcima.”

Slika 23. Crkva sv. Nikole, Dubrovnik, radna Slika 24. Crkva sv. Nikole, Dubrovnik, radna
fotografijea s restauratorske prakse 2018. fotografijea s restauratorske prakse 2019. godine

7> DAMIANI SUZANA, Preliminarna analiza rezultata aktivnosti istraZivacko edukacijskoga projekta Otkrivanje starih
dubrovackih katedrala, str. 9.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Nastavlja se sa skeniranjem ulomaka zidnih slika koje su zapoceli studenti povijesti umjetnosti
tijekom prijasnjih radionica. Ulomci su tijekom prvih radionica bili pohranjeni u kartonske kutije
ispunjene stiropornim kuglicama koje ih Stite od udaraca. Vecina kutija na sebi je imala i signaturu
s mjestom i1 dubinom nalaska ulomaka koju su dali istrazivaci katedrale 80.-ih godina, a uz njih

dobile su i nove nazive koje su im dodijelili studenti.

Slika 25. Podrum biskupskog dvora, radna fotografija studenata na
restauratorskoj praksi 2020. godine

Sljedeca radionica u sklopu prakse odvila se 2019. godine. Na njoj je nastavljen rad na skeniranju
dotad neskeniranih ulomaka. Kutije su se nalazile u tzv. ,,dzepu* danasnje katedrale. Naime, to je
podrumski prostor u koji se ulazi kroz otvor na podu unutar kapele Sv. Kriza te je u njemu vrlo
visoka vlaga zraka i kao takav je neadekvatan za pohranu ulomaka u kartonskim kutijama.
Nekolicina kutija, naro¢ito one u izravnom dodiru sa tlom, su gotovo u potpunosti istrulile. Tijekom
radionica krece se u premijeStanje te prebacivanje ulomaka iz kartonskih u nove, plasti¢ne kutije.
Te kutije su otporne na propadanje, vrlo lake i pogodne za transport te na sebi imaju otvore koji

omogucavaju protok zraka.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Dogovoren je 1 novi na¢in pohrane ulomaka. Ulomci se u kutije slazu licem prema gore na sloj
polietilenske spuzvaste folije debljine 4 mm te se postavljaju ,,ogradice* od iste spuzvaste folije
kako bi svaki ulomak bio sa sve Cetiri strane zasticen od udaraca. Manji ulomci smjestaju se u za
njih izradene utore u trakama od polietilenske folije. Polietilenska folija je inertan materijal koji ne
predstavlja ugrozu za ulomke, takoder vrlo je lagana te jednostavna za koriStenje. Dolazi u vise
boja, gustocéa i debljina te je pogodna i za suhe i za vlazne materijale. Prednost ovog materijala je

i §to je prikladan za dugoro¢nu pohranu artefakata.’®

Slika 26 Podrum biskupskog dvora, kutije u Slika 27. Podrum biskupskog dvora, nacin
kojima su pohranjeni ulomci pohrane ulomaka

7 NATIONAL MUSEM OF ICELAND, Guidelines on the care of archeological artefact, 2012., str. 11.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

U 2020. godini nastavlja se sa premjestanjem ulomaka u plasti¢ne kutije. Uz to je dogovoren novi
nacCin inventarizacije. Skenovi ulomaka odredene signature postavljaju se u Wordov dokument gdje
svaki ulomak dobiva svoj broj. Potom, u nastavku dokumenta, brojevima se pripisuje vrsta Zbuke
na kojoj je pojedini ulomak, odnosno slikani sloj izveden. Ovakvom nacinu inventarizacije se
pristupilo kako bi se popisale sve vrste zbuka, te povezale sa skeniranim slikanim slojevima. U
izradi je je i baza podataka u kojoj ¢e se koristiti informacije o svakom ulomku zabiljeZene na
radionicama. Pomocu te baze podataka biti ¢e lakSe izdvojiti ulomke na istoj zbuci ili s istim
motivom, povezati ih sa skenom te naposljetku i s kutijom u koju su pohranjeni. S tom moguénoséu
olaksao bi se buduci rad sa ulomcima te umanjila nepotrebna manipulacija i mogucnost da ih se

osteti. Takoder, na ovoj radionici iznesene su iz ,,dzepa“ vlagom najuniStenije kartonske kutije, no

neke se i dalje tamo nalaze.”’

- & "
« W B2l N
Slika 28. Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, Slika 29. Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik,
kapela sv. Kriza, ulaz u podrumski prostor (,,dZep*) kapela sv. Kriza, podrumski prostor (,,dZep*)
katedrale katedrale

77 Tijekom Restauratorske prakse 2021. godine predvideno je premjestaje svih ulomaka.
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Ivana Cupi¢, diplomski rad
OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Slika 30. Nacin inventarizacije ulomaka

BRADONJA
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Primjer na¢ina inventarizacije na koji se upisuju podaci o ulomcima u dokument:

FRESKE KAT. DBK '84., 24.1v.84.
JUZNA NADSVODENA PROSTORIJA ISPOD MOCNIKA , ,BRADONJA“
FRAGMENT 1.3 : sitno punilo, siva Zbuka, bijeli nali¢ — 76

FRAGMENT 1.6 : barem 2 sloja Zbuke, donji od crvene Zbuke (3 mm -1 cm) i gornji od bijele s lomljencem
(1-2 cm), slikani sloj be? boje (pretpostavka — fragment iz juzne nadsvodene prostorije) — 210

— napomena: gornja zbuka sadrzZi velike Cestice (do 1.5 cm) vapna

FRAGMENT 1.0, 1.1,1.2,1.4,1.7,1.8,1.9,1.10, 1.11, 1.12, 1.13, 1.14, 1.15, 2.0, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6,
2.8 (nedostaje 2.8), 3.0, 3.1,3.2,3.3,3.4,3.5,3.7,3.8, 3.9, 4.0, (5.0 fotografirano) : svijetlo siva,
dvoslojna, obli kamen, krupna granulacija — 75

FRAGMENT 3.6, 4.1, 1.5 : svijetlo siva, dvoslojna, obli kamen, krupna granulacija — 75
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Na prvoj radionici u kojoj je sudjelovao OKIRU, 2018., u samom pocetku procesa inventarizacije
ulomaka zidnih slika primijeceno je da se oslici u kutijama pod istom signaturom nalaze na vise
razli¢itih vrsta Zbuka. Pristupilo se promatranju, usporedivanju razli¢itih ulomaka te usporedivanju
ulomaka sa nalazima in situ s ¢im je zakljuceno je da postoji vise od 7 vrsta Zbuka, no definirano

je vise stratigrafskih kombinacija tih istih zbuka.

Zbukama su dana opisna imena (crvena, tamno siva, bijela sitnozrnata, bijela krupnijeg zrna, bijela
s Gerardova groba i zbuka iz juzne nadsvodene prostorije) te svaka od njih ima oznaku pod kojom
se upisuje u dokument pridruzen skenu (z1, z2 itd.). Takoder se razdvajaju stratigrafski razlicite
kombinacije Zbuka (crvena na tamno sivoj, crvena na bijeloj...) Uz takvu sistematizaciju svaki je
pregledani ulomak dobio oznaku odredene Zzbuke neposredno na kojoj se nalazi slikani sloj,
odnosno zavrsna povrsina (nali¢), kako bi se u buducnosti olakSao rad na njima. S oznakama su u
dokumentu vrlo ¢esto i kratki opisi ulomaka koji su po odredenim karakteristikama zanimljivi ili
odudaraju od drugih. Trenutno je pregledano te upisano 4283 ulomaka. Razli¢ite Zbuke su
dokumentirane fotografski te s Dino-lite digitalnim mikroskopom. Takoder, od manje znacajnih i
neuglednije oslikanih ulomaka, uzeti su reprezentativni uzorci vecine vrsta zbuka koji su posluzili

za istraZivanja.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Tablica 1. Vrste zbuka i broj obradenih ulomaka

ZBUKE PRIMJER BROJ DOSAD
OBRADENIH ULOMAKA
71, CRVENA/na sivoj 1084

ili bijeloj ili sama

72, CRVENA NA 182
BIJELOJ R

R N
73, CRVENA NA 480
TAMNO SIVOJ s

2y 2oy B

74, TAMNO SIVA 171
75, BIJELA 1555
KRUPNIJEGA
ZRNA R AT
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

76, SIVA
SITNOZRNATA

47

(bez oslika, nalic)

77, BIJELA
SITNOZRNATA

531

(ve¢inom vrlo mali ulomci)

78, BIJELA 51
SITNOZRNATA NA

SIVOJ

79, S GERARDOVA 23

GROBA

710, 1Z JUZNE

NADSVODENE 73
PROSTORIIJE (oslik crveni)
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

3.1.1. Signature pod kojima su ulomci pohranjeni

Kako je ve¢ spomenuto, skupine Zbuka spremljene su u kutije pod odredenom signaturom vezanom
uz mjesto nalaska. Vecina ih ima dva natpisa, jedan dan od strane istrazivaca katedrale 80-ih godina
proslog stolje¢a dok su drugi nadjenuli studenti u procesu skeniranja ulomaka. Arheoloske
signature se sastoje od mjesta na kojemu su nadeni ulomci, na primjer: ,,KAT. DBK. SVETISTE",
,KAT. DBK. JUZNA NADSVOPENA PROSTORIJA“ uz koje se nalazi i datum pronalaska te
eventualno i dubina na kojoj je nalaz otkriven. Trenutno je uoceno oko sedamnaest razlicitih
arheoloskih signatura. Pri obradi ulomaka vodena je evidencija 0 tome koje se zZbuke najcesce
nalaze pod kojom signaturom. Tako moZemo i8¢itati da je na mjestu nalaska koje se zove ,,juzna
nadsvodena prostorija® nadeno najviSe ulomaka tzv. ,,romanicke zbuke®, svijetle Zbuke krupnijeg
zrna u dva sloja za koju vjerujemo da je pripadala romanickoj katedrali, te zbuke koja pripada
zidovima nadsvodene prostorije. U grupi ulomaka koji nose signaturu ,,svetiste” izmedu ostalih,
najvise je zapazeno ulomaka tamnosive zbuke sitnijeg punila te bijele sitnozrnate. Podaci su
trenutno u tablici koja bi nakon obrade svih ulomaka mozda mogla dati jasniju sliku o povezanosti
mjesta nalaza i vrste Zbuke na kojoj se nalazi ve¢ina ulomaka. Zasad je, osim ovih povezanosti,
uoceno da se u kutijama nalaze raznorodni uzorci i da mjesto nalaza nije jednozna¢no povezano s
istom vrstom Zbuke na ulomcima. Upravo ta ¢injenica onemogucuje spajanje ulomaka pronadenih
na jednom mjestu, te je za nadati se da ¢e na¢in dokumentiranja koji podrazumijeva biljezenje vrste

zbuke za svaki ulomak, omoguciti povezivanje ulomaka iste vrste, odnosno stratigrafskog sloja.

/\\ .

mmsg&

Slika 31. Tlocrt s prikazanim arheoloskim sondama, na osnovi rekonstrukcija dipl. arheologinje
Marte Perki¢ (Konzervatorski odjel u Dubrovniku)

40
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dubrovacke katedrale

Ivana Cupi¢, diplomski rad
OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Tablica 2. Popis signatura s naj¢es¢im zbukama

SIGNATURA DUBINA DATUMI NAJCESCE ZBUKE
JUZNA NADSVODENA 190 — 215 18. 4.'84, 24. 4. 75,710
PROSTORIJA ISPOD '84.,14. 5.'84, , 18.
MOCNIKA 5.'84, 24. 5. '84,
17.8.'84.21. 8.
'84.,

JUZNA NADSVODENA 30. 5.'84, 31. 5. 75, 710 I nekolicina
PROSTORIJA IZA '84. 78
MOCNIKA
JUZNA NADSVODENA 170 — 195, 8.'84. 710,76
PROSTORIJA I1ZA 190 — 215
PREGRADNOG ZIDA
KRIZISTE KUPOLE 110 — 130, 140 — 19. 1.'83, 20. 12. 77,74,71, 73,74

170, 170 — 195 , '83., 21. 2.'84., 27.

195 — 225, 225 — 2.'84,2.3.'84., 27.

235, 235 — 240, 4.'84.,20. 12. '84,
GROB 15 0.50 19.7.'83. 74 (ali ima i ponesto

71,75,710)
GROB 21 55 9.7.'83. 75
SVETISTE 265 — 280 '84. 74,77,71,73
SVETISTE, SJEVERNO 3.20-3.35 25. 4.'84.
OD BAZE 6. STUPA
2. PILON 71
ISPOD BAZAMENTA 130 — 180
BAROKNOG OLTARA
KRSTIONICA 76
SONDAS, JUZNI ZID 75 (75 na sivoj
sitnozrnatoj)

SJEVERNA 75 (nesto 26,27,78 i
NADSVODENA 74)
PROSTORIJA
SRCE ISUSOVO 75

BAROKNI (...) 1IZA
JUZNOG ZIDA

75 (ponesto 24)
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

3.2. Aktivnosti in situ

U sklopu studentskih radionica, kao i ove radnje prouceni su nalazi in situ, kao i stru¢na literatura
0 njima. Ulomci koji se obraduju na radionicama usporedeni su sa zidnim slikama u podzemlju
katedrale, Sto je pomoglo u razjaSnjavanju stratigrafije. U nastavku slijedi tekst o crtezu koji
prikazuje ikonografsku temu Krstenja Kristova i o grafitima koji su vrlo malo obradeni u literaturi,
a nalaze se na tamno sivoj zbuci za koju je zakljuceno da je pripadala prvoj opremi prve crkve.

Stoga bi njihova pomnija obrada mogla pridonijeti pitanju datacije najstarije crkve.

3.2.1. Crtez na juznom zidu

Na juznom zidu juznoga broda za vrijeme istrazivanja podzemlja uocen je crtez, S natpisima na
grékom, prekriven vapnom, za kojeg se pretpostavlja da je dio prve slikane opreme bizantske
katedrale.”® Naime, crtez je za vrijeme konzervatorsko-restauratorskih radova ogiéen od slojeva
vapnenog nali¢a te je moguce vidjeti autorove delikatne poteze. Boja linija je crna, no mjestimi¢no
se pojavljuju i crvenkasti tragovi, stoga se pretpostavlja da je to pripremni crtez izraden ugljenom
a mozda i crvenim pigmentom (sinopija)’®. Tok linije je na nekim dijelovima isprekidan, dok
dijelovi crteza u potpunosti nedostaju, no prepoznajemo tri lika. Lice jednog od likova uokvireno
je-aureolom u koju je upisan kriz predstavlja Krista. Jasno se vide linije ramena i ruku, od kojih je
njegova desna lagano okrenuta prema van. Lijevo od lika Krista is¢itavamo lik s rukom poloZzenom
na Kristovu glavu. Na ruci su vrlo jasni i nabori draperije koji padaju s nje. Lice toga lika jedan je
od najusc¢uvanijih dijelova crteza i predstavlja lik sv. lvana Krstitelja. Sljedece vrlo ¢itko lice nalazi
se isto¢nije od toga prizora. Glava mu je uzdignuta, paralelna s tlom, a pogled uperen prema gore.
Ispod glave nalazi se ostecenje u gradi te njegovo tijelo u potpunosti nedostaje. Izmedu toga lica i
lika sv. Ivana Krstitelja mnogo je isprekidanih linija koje ¢ine naoko apstraktan prizor, no iz njih
mozemo razabrati siluetu lika koji se dijagonalno spusta odozgo prema licu. Dakako, crtez
predstavlja prizor Krstenja Kristova. Uz linije crteza naden je i nepotpuni natpis, koji se nalazi
desno od lica Ivana Kirstitelja, a iz njega iS¢itavamo rije¢ HBAPTISTIS. Taj natpis oznacava Ivana

Krstitelja. Lijevo od njego glave nalazi se jos jedan, nerazaznati natpis.

78 FISKOVIC IGOR, O freskama 11. i 12. stolje¢a u Dubrovniku i okolici, op. cit., str. 18.
79 Sinopija je gruba skica na zidu, a dobila je ime zbog crvenog mineralnog pigmenta kojim se izraduje.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Slika 32. Crtez s juznog zida precrtan na prozirnu foliju, fotografiran 1:1, te obraden u kompjuterskom
programu radi bolje vidljivosti linija
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Crtez prikaza KrsStenja Kristova najprije je fotografiran te precrtan markerima na prozirnu foliju u
mjerilu 1:1, ¢ime su linije postale lakse Gitljive. Folija sa skicom je fotografirana i obradena®® kako
bi se crtez mogao koristiti. Profesor Denis Voki¢ fotografirao je zid sa crtezom infracrvenom
reflektrografijom te ultraljubicastom fotografijom. Infracrvena reflektografija omogucuje dublji i
jasniji pogled u sliku, a kao takva Cesto se koristi kako bi se pripremni crtez te skice u ugljenu ili
u dubinu slike, no daje nam informacije o povrsini, posto razli¢iti materijali razli¢ito fluoresciraju.®
Uz pomo¢ crteza precrtanog na foliju koja nam daje jasniji uvid u vidljivi spektar crteza te
infracrvene reflektografije koja dublje prodire kroz nali€¢ 1 daje jasnije detalje slabije vidljivih
dijelova crteza, lakse se razaznaju likovi, natpisi te njihov polozaj u kadru. S jasnijim uvidom u
kompoziciju lakse je usporediti crtez na juznom zidu s ikonografskom temom Krstenja pa se tako
moze zakljuciti da je crtez nastao nakon VII. stoljeéa jer se naslucuje vise likova s naSe desne
strane, te prije XIV. jer bi se zbog linija na ramenu moglo naslutiti da njegovo nago tijelo prekriva

voda do ramena.

Slika 33. Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, fotografiranje crteza na juznom
zidu

80 Dr. sc. Denis Voki¢ izvrsio je fotografsku obradu fotografije prozirne folije. Fotografija snimljena dark field
illumination metodom - inacica s bijelom pozadinom te je dodatno kontrastirana u softveru.

81 yOKIC DENIS, Fotodokumentiranje u konzerviranju i restauriranju bastine, Odjel za umjetnost i restauraciju,
Sveuciliste u Dubrovniku, 2019., str. 93.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

3.2.2. Ikonografija prizora Krstenja

Najraniji prikazi Kristova krstenja prikazuju Isusa potpuno nagog (do XII. stolje¢a), a Ivan podize
desnicu na njegovu glavu. Sve do XIV. stoljeca u bizantskim i romanic¢kim prikazima voda iz
Jordana prekriva Isusovo golo tijelo do pasa, prsa ili ramena, stvaraju¢i masu vode u obliku zvona.
Voda je oznacena linijjama u obliku valova te se u njoj Cesto nalaze ribe. Starokrs¢ansko doba
prikazuje Isusa kao dijete, no od VI stoljeca on postaje odrasli muskarac sa bradom. Na tim
prikazima se nalazi i personifikacija Jordana u obliku starijeg bradatog muskarca koji stoji na vodi
ili obali drze¢i trsku. Nakon VI. stoljeca anti¢ku personifikaciju Jordana zamjenjuje kr§¢anski
motiv andela. Andeli kojih je u pocetku bilo jedan do dva, isprva se klanjaju Kristu rukama
pokrivenim mapulom® dok u kasnijim prikazima drze njegove haljine. U prvim prikazima Duh
sveti u obliku golubice spusta se okomito na Kristovu glavu, no nakon VI. stolje¢a javlja se motiv
Bozje ruke koja se spusta sa Nebesa, te antropomorfni polulik Boga Oca. Od XII. stoljeca broj
andela se povecava na trojicu te se time na drugoj strani kompozicije simetricno poveéava broj

likova. Ti likovi isprva prikazuju u¢enike Ivana Krstitelja, a kasnije su to sveci ili donatori.®?

st., zidna slika prikazuje Kr$tenje Kristovo

82 platneno pokrivalo za ruke; pokriva ruke nizega po crkvenoj hijerarhiji kad $to prima od viseg sluzbenika.
83 BADURINA ANDELKO, Uvod u ikonologiju, Kr$¢anska sadasnjost, Zagreb, 2000., str. 394 - 395.
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Slika 35. Smjestaj crteza u najstarijoj crkvi prikazan na tlocrtu
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

3.2.3. Grafiti

Povijesno gledano, prvim grafitima mozemo nazvati Spiljske slikarije lova, zivotinja i magijske
prakse iz mladega kamenog doba koje se datira 17 000 god. pr. Kr. Takoder, nalazimo ih i u
plemenima americkih Indijanaca, kao i u drevnom Egiptu. Grafita ima i kroz doba anticke Grcke 1
Rima. U Pompejima i Herkulaneju oni postaju dio uli¢éne umjetnosti koja temama poput ljubavi ili
humora ostavlja trag o tadasnjem nacinu zivota. Pojavom krs¢anstva dolazi do ucestalije uporabe
grafita (natpisi u rimskim katakombama). Kroz srednji vijek grafiti se najceSce nalaze po crkvama

i samostanima koji su tadasnji centar drustvenog i kulturnog Zivota.?*

Grafiti u crkvama nastaju u vrijeme kada su ljudi vecinski bili nepismeni, a materijali za pisanje
skupi 1 nedostupni obicnome ¢ovjeku. Kako u mnogim crkvama gdje su nadeni postoje dokazi da
su tamo stajali godinama, pretpostavlja se da praksa iscrtavanja grafita nije bila samo uobicajena
ve¢ odobrena i moguce poticana od crkvenih glavara. Ta ljudska interakcija s crkvom vjerojatno je
bila moguénost vjernika za osoban razgovor s Bogom. U zidove su urezivani razni prikazi i natpisi,

od zastite protiv kletvi i demona koji su u to vrijeme predstavljali realne strahove tadasnjih ljudi.

8 BURIC MARIJANA, GRAFITI, Interpretacija sadrZaja i drustvenog znacenja poruka u razlicitim vrstama grafita na
primjeru grada Zagreba, diplomski rad, Zagreb, 2013., str. 8.
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Jedan od cesc¢ih grafita je VV, za koji se pretpostavlja da znaci virgo virginum te da je zaziv za
zastitu Djevice Marije. No, najces¢i grafiti su razliCiti oblici krizeva i ve¢inom se nalaze uz ulaze
u crkvu. Portali u srednjem vijeku imaju vrlo vaznu ulogu te osim §to su se na njima odrzavale
neke vjerske sluzbe, oni imaju i pravnu funkciju te su mnogi dokumenti potpisivani na tom mjestu.
Navodno su sluzili i kao Zupni ured, te za mnoge ugovore sklopljene sa svijedocima. Moguce je da

su grafiti krizeva sluzili kao spiritualna potvrda u tim transakcijama.®®

Sljedeci vrlo Cesti prizor na grafitima su crtezi raznih brodova. Obic¢no se nalaze u blizini oltara sv.
Nikole, koji je tada bio svetac zastitnik mornara i pomoraca. Pretpostavljeno je da su to molitve
urezane u zbuku, odnosno zavijeti ljudi koji krecu na put ili iskaz molitve za sigurno stizanje
odredenog broda u luku. Ti brodovi veé¢inom se nalaze u crkvama mnogih gradova uz more, no

znaju se naéi i u objektima vrlo daleko od obale.8

Primjera razli¢itih grafita mozemo naci i u hrvatskim crkvama. Jedan od primjera je katedrala sv.
Jakova u Sibeniku, gdje se osim raznih urezanih potpisa i krizeva nalaze i crtezi ugljenom poput
ljudskog profila te prikaza nepoznate gradevine. U Sibenskoj katedrali, kao i u mnogim drugim
crkvama mnogo je urezanih zidarskih oznaka u obliku krizi¢a. Pretpostavka je da su te oznake
sluzile graditeljima za oznaCavanje udaljenosti ili za umetanje mjernih instrumenata. Takoder 1 na
trogirskoj katedrali sv. Lovre pregrst je urezanih zidarskih oznaka u obliku kriZzeva i crtica. Uz njih
je 1 mnogo inicijala, potpisa te posvetnih krizeva s trolisnim zavrSetkom, no nailazimo i na razne
motive poput crteza kola te brodova;, najvjerojatnije galija. Na kamenim klupicama u predvorju
katedrale urezane su igre Saha i trilje. Katedrala sv. Dujma u Splitu jednako je tako ispisana raznim
potpisima te natpisima na latinskome jeziku. Na vanjskoj strani splitske katedrale mnogo je

posvetnih krizeva te jedan grafit broda.?’

85 DEVINE PAULA, Beliefs and supersticions — medieval graffiti, 2018., http://www.quildchapel.org.uk/wp-
content/uploads/2017/02/Beliefs-and-superstitions-medieval-graffiti-March-2018.pdf, svibanj 2021.

86 ARCHAEOLOGY, https://www.archaeology.org/issues/190-1509/letter-from/3554-letter-from-england-medieval-
church-graffiti#art_page5, svibanj 2021.

8 UGRIN PETRA, Crtezi i grafiti na katedralama u Sibeniku, Trogiru i Splitu, diplomski rad, Sveuéiliste u Splitu,
Filozofski fakultet, Split, 2015.
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Na podrucju Istre vrlo su rasprostranjeni glagoljski grafiti, koji su zapravo najmladi glagoljski
spomenici. Najstariji takav zapis je ,,Rocki abecedarij* nastao oko 1200. godine.®® Taj grafit je

izradio dak® koji je ispisao cijelu glagoljsku abecedu, azbuku®.

Jedan od mnogih istarskih glagoljskih grafita nalazi se u crkvi sv. Jakova i sv. Antuna u Barbanu,
ugreban na nadlakticu starog, sijedog, bradatog sveca. Grafit glasi ,,let gospodnjih 1430.%, a ispod
natpisa je ucrtan crtez jedrenjaka.’® Neki od grafita u crkvi sv. Marije na Skriljinah u Bermu su
natpis: “S(ve)ti Ma(r)t(in)’, 1474.”, ispod nogu zidne slike sv. Martina te glagoljski grafit ispod
prikaza svetca koji glasi : “1552, da umre Fumija, h¢i Martina Gustica. BiSe lipa divojka tere dobra,
kada bude ... vele zalostan”.%? Uz ovih nekoliko primjera postoji jo§ mnogo glagoljskih grafita
rasprostranjenih po Isti koji nam kao dragocjen povijesni izvor daju ideju o svakodnevnom Zivotu

i mentalitetu istarskog ¢ovjeka.®®

8 ZADRIJA KIS ANTONUA, Lovranski glagoljaski grafiti — posebnost puckog izri¢aja, Lovran, 2014./2015., str. 242.
8 Fuci¢ zakljuéuje da je dak ugrebao glagoljsku abecedu posto su neka slova krivo napisana.

9 MATIKA DOLORES, Srednjovjekovni glagoljski grafiti, Casopis studenata povijesti umjetnosti Sveucilista Juraja
Dobrile u Puli, str. 37.

91 MATIKA DOLORES, Srednjovjekovni glagoljski grafiti, str. 40.

%2 |bid., str. 42.

%3 |bid., str. 45.
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U najstarijoj dubrovackoj katedrali takoder je uo¢eno mnostvo grafita. Na juznome zidu uz natpis
cyori® grafiti prikazuju i nekolicinu krizi¢a urezanih o$trim predmetom u Zbuku za koju
pretpostavljamo da pripada najstarijoj opremi prve crkve. Grafiti su takoder uoceni i u sjevernom
dijelu prve crkve, a ponajvise ih je na drugome stubu sjevernog bo¢nog broda. Uz razne urezotine
tu raspoznajemo mnostvo razlicitih krizic¢a te brodié. Urezani krizi¢i su ve¢inom jednakokraéni te
vrlo jednostavni, no jedan je takav upisan u kruznicu sacinjenu od tockica, dok je drugi, vrlo blizu
toga upisan u tockasti kvadrat. Osim jednostavnih krizeva jedan je malo ve¢i, zvjezdasta oblika s
dvije linije upisane jedna u drugu, te je uocen i jedan Stakasti kriz s V zavrSetkom na krakovima.
Brod je prikazan kao kvadrat s okomitim linijama pri dnu za koje pretpostavljamo da prikazuju
vesla. Izmedu ostalog tu se nalazi i teSko prepoznatljiv natpis. Isto¢nije u sjevernom brodu
nailazimo na jo$ jedan grafit koji moguce isto tako predstavlja brod. Naime, taj grafit je oblika
sli¢nog trokutu na ¢ijoj su donjoj stranici okomite crtice koje je moguée da takoder prikazuju vesla.
Na desnoj strani, uz kut ,trokuta® su dvije okomite linije koje se granaju. Vecina grafita u
podzemlju dubrovacke katedrale fotografski je dokumentirana, no nije posebno obradena. Bilo bi

korisno studioznije se posvetiti prou¢avanju njihovog zna¢enja i usporediti ih s drugim primjerima

iz istog razdoblja i podrucja.

Slika 36. Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik, Slika 37. Katedrala Gospe Velike, Dubrovnik,
grafit broda na stubu sjeverne arkade grafiti kriZica, isto¢ni dio sjeverne arkade

9 Znadenje toga natpisa jo$ nije identificirano.
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4. ISTRAZIVANJA ZBUKA
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,Zastitni 1/ili ukrasni premaz na arhitektonskim povrSinama. Upotrebljava se i za modeliranje 1
zalijevanje dekorativnih elemenata.“®® definicija je koju mozemo naéi pod pojmom ,,7buka® u

ilustriranom Europskom pojmovniku, EwaGlosu.

Promatranje i ispitivanje zbuka neki su od prvih konzervatorsko-restauratorskih postupaka pri
dolasku na objekt. Istrazujuc¢i zbuke moZemo saznati mnogo o njihovu sastavu, osobinama i
eventualnim uzrocima propadanja. U nastavku slijedi opéi dio o sastavu te o razli¢itim nacinima
istrazivanja zbuka. Razradene su i analize izvedene na dubrovackim zbukama, s posebnom
paznjom posveéenom analizi radioaktivnim ugljikom (AMS #C) koja nam ukazuje na starost

dubrovackih zbuka te samim time i starost gradevine u kojoj su se nalazile.

95 WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, European illustrated glossary of conservation terms for wall paintings and architectural surfaces,
Njemacka, 2015., str. 51.
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4.1. Sastav Zzbuka

Dvije osnovne komponente koje ¢ine Zbuku su vezivo i agregat. Vezivo je to koje veze Cestice
agregata te drzi smjesu zbuke za povr§inu.*® Uz te komponente esto sadrzi i punila, razne dodatke
i primjese.®” Najpoznatija veziva su: glina, vapno, gips, prirodni i umjetni cementi. Punilo Zbuci

daje volumen. Najcesce koriSten agregat je pijesak.

4.1.1. Veziva

Vezivo je ,,materijal ljepljivih i prianjajuci svojstava, koji oblaze sve Cestice punila ili pigmenata
te stvara jedinstvenu masu“.% Postoje dva tipa veziva za zbuke, nehidrauli¢na koja oévrsnu gubec¢i
vodu te hidrauli¢na koja o¢vrsnu u prisustvu vode. U povijesnim zbukama kao nehidrauli¢na veziva
koristili su se glina i vapno, dok su se kao hidrauli¢na upotrebljavali gips, hidrauli¢no vapno,

prirodni i portland cement.%

Glina je vezivo koje se izvorno nalazi u tlu. ,,Finozrnati materijal sastavljen od ¢estica kojima je
veli¢ina manja od 4 pm i uglavnom se sastoje od hidratiziranih filosilikata. Glina je plasticna kad
je mokra, a stvrdnuta kad je paljena ili osusena“.1%° Koristila se najéeée na drvenim nosiocima, no
Cesto je 1 na mjestima gdje je postojalo vapno sluzila kao jednostavna Zbuka za privatne ruralne
kuée.’®! Zbog smanjivanja volumena pri susenju u glinu su dodavana punila poput pijeska koji se
1 prirodno zna na¢i u njoj. Zbog poboljSanja svojstava takve Zbuke u glinu su se ¢esto dodavali

organski materijali poput biljnih i Zivotinjskih vlakana, te razni aditivi.’%?

9% HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, English heritage, UK, 2011., str. 27.

97 WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit. str. 51.

9% WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit. str. 353.

9 SCHNABEL LORRAINE, Mortar analyisis part 1: Mortar-making materials, The Association for Preservation
Technology International, Springfield, 2008., str. 2.

100 WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit. str. 367.

101 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., sStr. 27.

102 MORA PAULO, MORA LAURA, PHILIPPOT PAUL, Conservation of wall paintings, ICCROM, UK, 1984., str. 38.

54



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Gips je mineral koji se koristi od davnina, a dokaze o njegovom upotrebljavanju mozemo naci i do
2000. pr. Kr. na podrugju Bliskog istoka.'®® U prirodi ga nalazimo u lezistima od kojih su najéeséa
sedimentnal® i infiltracijskal®®, dok sinteti¢ki gips nastaje kao nusprodukt tehnoloskih procesa od
kojih ga se najviSe dobiva odsumporavanjem dimnih plinova termoelektrana pogonjenih
ugljenom.1® Mineral gipsa sastoji se primarno od kalcij sulfata dihidrata.’®” Njegovim
zagrijavanjem na temperaturi izmedu 150° i 160° C gubi se dio vode iz kristali¢ne reSetke nakon
Cega se melje u sitan prah i dobiva se takozvani Pariski gips. Kada se gips zagrije na vise od 290
°C gubi svu vodu i tada se naziva ,mrtva zbuka™1%® Dodatkom vode Pariski gips se vraéa u
kristali¢nu strukturu te se formira ¢vrsti kristali¢ni gips. U procesu o¢vr§¢ivanja generira se toplina
te se volumen smjese blago poveéava.l®® | Gips u prahu pomijesan s vodom i aditivima &ini
proizvod koji nazivamo ,,gipsana zbuka”. Zbog polu-topivosti gipsa, ove zbuke nisu pogodne za
vlazna podrucja te se ve¢inom koriste u zemljama koje imaju suhe i tople klimatske uvjete. PH

gipsa je neutralan te je kao takav pogodan za oslikavanje odmah nakon §to se osusi.*

Kroz povijest najucestalije i najrasprostranjenije vezivo bilo je vapno. Vapno je ,,vezivni materijal
koji nastaje kalcinacijom (Zarenjem) vapnenca, mramora, $koljki ili drugih materijala Koji
sadrzavaju kalcijev karbonat. MijeSanjem vapna u prahu ili vapnenoga tijesta s vodom i agregatom
dobivaju se vapneni mort i vapnena Zbuka te vapneni premaz (ali bez agregata)“.!*! Osim kao
vezivo za zbuke, mort 1 podove pomijeSano s drugim materijalima koristi se za razne dekorativne
svrhe, a razrijedeno s vodom tvori zastitni sloj na zidnim slikama. Vapno je kao konzervatorsko-
restauratorski materijal kompatibilno s povijesnim materijalima te je za razliku od suvremenog

cementa paropropusno i relativno fleksibilno.!

103 MORA PAULO, MORA LAURA, PHILIPPOT PAUL., op. cit., str. 39.

104 sedimentna leZista nastaju porastom koncentracije kalcijevog sulfata otopljenog u morima i jezerima
evaporacijom vode pri ¢emu dolazi do izlucivanja i taloZenja gipsa i anhidrita.

105 |nfiltracijska leZista gipsa nastaju hidratacijom veé nastalih naslaga anhidrita djelovanjem pornih voda, na
dubinama oko 1000 m.

106 \VRKLJAN D., KLANFAR M., Gips, RGN-fakultet Zagreb, Zagreb, 2010., str. 2.

107 BORRELI ERNESTO,Binders, ICCROM, Rim, 1999., str. 4.

108 WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit. str. 379.

109 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., sStr. 50.

110 |pid., str. 51.

M1 WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit., str. 383.

112 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 28.
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Proces izrade vapnene zbuke sastoji se od pecenja vapnenca, gasenja vapna, mijeSanja sa
agregatom te o¢vr$¢ivanja. Taj proces se naziva vapnenim ciklusom. Pe¢enjem vapnenca na
temperaturi od oko 900° C gube se uglji¢ni dioksid i voda te nastaje kalcijev oksid.!** Nakon
pecenja vapno je pozeljno ugasiti Sto prije kako ne bi reagiralo s vlagom i uglji¢nim dioksidom iz
zraka. Gasenje vapna je proces u kojem se dodavanjem vode oslobada visoka temperatura te se
pravom koli¢inom vode dobiva kalcijev hidroksid u prahu (CaOH), odnosno hidratizirano vapno.
U sluc¢aju dodavanja vise vode gasenom vapnu stvara se gusta smjesa vapna, kemijski potpuno ista
prahut4. Kalcijev hidroksid u vodi se zatim mijesa sa agregatom te nanosi na odabranu povrsinu.
Oc¢vrs¢ivanje vapnene Zbuke se deSava reakcijom kalcijevog hidroksida sa uglji¢nim dioksidom iz
zraka ¢ime dolazi do nastanka kalcij bikarbonata koji isparavanjem stvara kristalicnu strukturu
kalcij karbonata!'®. Nehidrauli¢nome vapnu potrebno je nekoliko mjeseci da se stvrdne, no do
nekoliko godina da dostigne puni potencijal cvrstoce, iako, ni u savrSenim uvjetima ne
karbonatizira svo vapno. Kako vapnenac u prirodi nije potpuno ¢ist, razlikujemo vise vrsta

nehidrauliénoga vapna: cisto, masno, bijelo i bogato kalcijem.*®

113 SWALLOW PETER | CARRINGTON DAVID, Limes and lime mortars- part one, Jurnal of architectual conservation,
1995, str. 7.

114 |bid., str.8.

115 1bid., str. 10.

116 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 34.
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Hidrauli¢no vapno u sebi sadrzi Cestice silikata 1 aluminija (glinenih komponenti), a ponekad 1
primjese Zeljeza i magnezija. Zbuke kojima je vezivo hidrauli¢no oévr§¢uju u prisustvu vode, do
kojih one najévrsée mogu potpuno stvrdnuti potpuno uronjene u vodu.''’ U tome procesu uz pomo¢
vode silikati i aluminiji se povezuju s vapnom u kalcijeve silikate i aluminate, odnosno netopive
cementne komponente. Hidrauli¢nost vapna ovisi o koli¢ini silikata i aluminija naspram vapna.*'8

Za razliku od nehidrauli¢noga, hidrauli¢no vapno brze stvrdnjava te je ¢vrsce, no Sto je takva zZbuka

¢vr$éa manja joj je poroznost i paropropusnost.tt?

Cement je prirodni ili umjetni materijal koji u svome sastavu ima viSe od 25 % gline i drugih
primjesa. Za razliku od vapna, cement izvaden iz peéi nema slobodnih Cestica vapna jer sve
reagiraju sa silikatima i aluminijem te ¢ine kompleksne silikate i aluminate. Oni dodavanjem vode
reagiraju i pokrecu proces o¢vrséivanja. Za razliku od hidrauli¢nih Zbuka cement puno brze otvrdne
te mu je évrstoéa mnogo jaca.'?® Prirodni cement je onaj koji se dobiva pe¢enjem vapnenca bogatog
glinenim ¢esticama na nesto viSim temperaturama (1200° C) od ¢iS¢eg vapnenca. Nakon pecenja
on se ne gasi veé se melje te pakira.'?! Umjetni cementi dobivaju se pe¢enjem vapnenca s dodatkom
gline ili skriljevca na vrlo visokim temperaturama od oko 1400° C koje uzrokuju parcijalno

topljenje kamena te stvaranje kompleksnih silikata i alumninata.*??

117 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 36.

118 SWALLOW PETER | CARRINGTON DAVID, Limes and lime mortars- part 1, op. cit., str. 11.
119 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 36.

120 |pid., str. 41.

121 |bid., str. 42.

122 |hid., str. 44.
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4.1.2. Punila

Punilo, odnosno agregat se moze definirati kao: ,,Zrnati, inertni, tvrdi materijal koji se upotrebljava
s vezivnim materijalom (ili ljepilom) radi postizanja odredenih fizi¢kih svojstava betona, morta ili

sbuke «123

Punilo je to koje zbuci daje volumen i ¢vrstocu te je vrlo vazno kod suSenja zbuke, jer se vapno
steze pri suenju te bez dovoljnog udjela punila puca.’® Kao inertna komponenta ono ne mijenja
svojstva u procesu mijeSanja, nanasanja kao ni suSenja. Takoder, ne reagira s drugim sastavnim
dijelovima zbuke.!”® Pridonosi svojstvima poput poroznosti, boje i teksture kao i procesu

karbonatizacije koja se odvija brze ako je agregat porozniji.t?®

Gradiranost agregata vazan je faktor pri nanoSenju i suSenju zbuka. Osim $to olakSava rad sa
zbukom, gradiranost Cestica smanjuje potrebu za dodatnom vodom limitirajuéi tako skupljanje 1
pucanje veziva.'?” Nadalje, jo§ od doba starih Rimljana zna se da je osim gradacije i oblik ¢estica
punila vazan za svojstva zbuke.!?® Dokazano je da uglatije Gestice, kao i bolje gradirano punilo
poboljSavaju mehani¢ku c¢vrstoéu 1 gusto¢u, dok smanjuju poroznost, apsorpciju vode i

kapilarnost.!?®

Kroz povijest kao punilo najcesce se koristio najdostupnije punilo, ono u blizini gradili$ta jer je

vvvvv

kamen.130

123 \WWEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit. str. 351.

124 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 55.

125 SCHNABEL LORRAINE, Mortar analyisis part 1: Mortar-making materials, op.cit., str. 1.

126 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 55.

127 SCHNABEL LORRAINE, Mortar analyisis part 1: Mortar-making materials, op. cit. str. 1.

1285, PAVI'AS., TOOMEY B., Influence of the aggregate quality on the physical properties of natural feebly-hydraulic
lime mortars, Materials and structures, 2008., str. 560.

129 |bid., str. 568.

130 SCHNABEL LORRAINE, Mortar analyisis part 1: Mortar-making materials, op. cit. str. 2.
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Zemlja kao punilo za zbuke se u proslosti nerijetko koristila u izgradnji privatnih ruralnih kuca.
Cesto te zbuke nisu ni sadrzavale vapno, ovisno o udjelu gline u zemlji. Takav tip Zbuka vrlo je
izdrzljiv u zaSti¢enim prostorima, no u slucaju izloZenosti vanjskim uvjetima vanjska vapnena
zbuka bi sluzila kao zaStita. MijeSana s vapnom, zemljana zbuka postaje otpornija na vanjske

uvjete.

Pijesak je ,,prirodno granulirani fini materijal u prvome redu sastavljen od silicijeva dioksida,
obi¢no u formi kvarca“.’®* Kao takav u velikoj mjeri utje¢e na zavr$ni izgled i teksturu
arhitektonske povrSine na koju je Zbuka nanesena. Do 18. stoljeca koristio se onakav kakav je
iskopan, no od 18. stoljeca praksa ispiranja pijeska postaje standard. Prema razli¢itim mjestima

nalaska pijeska dijelimo ga na viSe vrsta.

Pijesak iz kamenoloma zvan jos i ,,08tar ili ,,uglati* pijesak od povijesti smatrao se najboljim za

postizanje vece ¢vrstoce zbuke, no u praksi je vrlo neujednacen te Cesto sadrzi puno gline.

Rije¢ni pijesak ima zrnca oblog i poluuglatoga oblika, kojima veli¢ina varira. Pisci kroz 17. i 18.
stoljece rije¢nim pijeskom nazivaju odredenu vrstu pijeska vrlo sitnih Cestica 1 gotovo bijele boje
koju preporucaju za unutarnje Zbuke.

Morski pijesak ima Cestice koje variraju u veli¢ini no oblikom su naj¢eS¢e vrlo oble, uz kamene

Gestice veéinom sadrzi i dijelove raznih $koljaka.!32

U povijesnim zbukama vrlo Cesto punilo bio je kamen drobljenac, najceS¢e vapnenac i kreda.
Drobljenac, zbog poroznog vapnenoga punila promovira karbonatizaciju. Takoder, posebne vrste

kamena znale su se drobiti kako bi Zbuka dobila odredenu boju.**?

131 WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit. str. 397

132 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 56.

133 |pid., str. 57.
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Zbuke su osim zemlje, kamena drobljenca i pijeska sadrzavale i razne druge agregate poput
Skoljaka, koje su vrlo sli¢ne drobljenome vapnencu, no imaju vecu skalu boja i oblije su od njega.
Stari mort se Cesto reciklirao te se drobio i koristio za nove zbuke. Ponekad se koristio i vulkanski
kamen koji zbog reaktivnih silikata u kombinaciji s vapnom pridonosi vrlo slaboj hidrauli¢nosti.
Cesto je zbukama pridodavan i pepeo, a Zbuke s pepelom kao punilom moZemo prepoznati po sivoj
ili crnoj boji***. Osim zbog njihovih slabih hidrauli¢nih svojstva takve Zbuke sluZile su i kao

ucinkovito rjeSenje za otpadni materijal. %

134 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 58.
135 |bid., str. 57.
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4.1.3. Aditivi

Praksa modificiranja Zbuka pomocu aditiva koristi se od davnina. Smatra se da se na podrucju
Mediterana prvo pocelo upotrebljavati aditive, zbog dostupnosti vulkanskoga materijala u formi
vulkanskoga pepela, sedre i plavca. Kako je najviSe toga materijala bilo u talijanskom gradu
Pozzuoli takvi materijali nazivaju se pucolanima. Cesto se pucolanima nazivaju svi aditivi koji

dodani u zbuku mijenjaju njena svojstva.'3®

Pucolani su ,silikatni ili silikatni i aluminatni materijal koji, ako je fino mljeven i u prisutnosti
vode, reagira s vapnom (nehidrauli¢énim) i stvara netoplijve stabilne spojeve cementnih svojstava
kao $to su hidrat kalcijeva silikata i hidrat kalcijeva aluminata. To takvoj zbuci daje hidrauli¢na
svojstva“.*3” Dobivaju se od materijala koji su peceni na relativno visokim temperaturama poput
vulkanskog pijeska, koji je prirodno pecen, ili cigle koja je umjetno pe¢ena. Pomijesani s vodnom
I vapnom reagiraju s vapnom te stvaraju kalcij silikate hidrate te kalcij aluminate hidrate koji
pridonose hidrauli¢nosti zbuke. U procesu karbonatizacije, reagiraju¢i s ugljiénim dioksidom iz

atmosfere oformljuju kalcij karbonat i amorfne silikate i aluminate.!3®

Prirodni pucolani su vulkanski pijesak, tripoli*®®, dijatomejska zemljal*® i usitnjeni plavac'*..

Vecéinom sadrze vrlo visok udio silikata i aluminata izloZenih iznimno visokim temperaturama.4?

Prirodni tras se dobiva iz sadre, stijene dobivene iz konsolidiranoga vulkanskog pepela. Umjetni

tras se po¢inje raditi paljenjem $kriljevca ili bazalta bogatog Zeljezom tijekom 18. stoljeéa.!*®

136 BOFFEY GEOFFREY AND HIRST ELIZABETH, The use of puzzolans in lime mortars, Jurnal of architectual
conservation, 1999, str. 34.

137 WEYER ANGELA, ROIG PICAZO PILAR, POP DANIEL, CASSAR JOANN, OZKOSE AYSUN, VALLET JEAN-MARC, SRSA
IVAN, EwaGlos, op. cit. str. 395.

138 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 59.

139 SjvoZuta ili crvenkasta vrsta kamena (dobila naziv po gradu Tripolisu); tripalj.

140 Dijatomejska zemlja je prah nastao od sedimentalne stijene.

141 BOFFEY GEOFFREY, HIRST ELIZABETH, The use of puzzolans in lime mortars, op. cit. str. 36.

142 1pid., str. 59.

143 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 61.
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Jedna od zamjena ne uvijek dostupnim prirodnim pucolanima je glinena opeka, plocice te posude
peceno na niskim temperaturama. Kako moze sadrzavati silicij i aluminij, fino mljevena opeka
(>150 mikrona) reagira s vapnom poput prirodnih materijala. Grublje mljevena opeka (<150
mikrona) sluzi kao porozno punilo, s vrlo slabom reakcijom oko rubova &estica.!** Takoder,
pulverizirani pepeo koji je nusprodukt paljenja pulveriziranog ugljena u nekim elekrtanama, a

reagira s vapnom u prisutnosti vode Sto ¢ini Zbuku hidrauli¢nom.

144 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 62.
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4.2. Istrazivanja Zbuka

Kako bi se dobila ideja o povijesti neke gradevine, kao i o nacinu na koji ¢e se djela unutar nje te
na njoj konzervirati i restaurirati potrebno je osim u materijale dobiti i uvid u povijest objekta kao
cjeline. Nuzno je istraziti kada je sagradena te utvrditi njene kasnije nadogradnje, prepravke,
restauratorske postupke itd. Stoga svaki postupak istrazivanja pocinje povijesnim izvorima te
eventualnim dokumentacijama prijas$njih radova na gradevini. U knjizi Mortars renders and
plasters navedene su Cetiri nuzne stavke za shvacanje gradevine i njenog stanja, a to su: 1.
shvacanje konstrukcije gradevine, koriStenih materijala te povijesni razvoj gradevine ukljucujuci
povijesne prepravke te uporabu kroz vrijeme; 2. ispitivanje opéeg stanja gradevine kako bi se
identificirao uzrok propadanja te se reducirao; 3. detaljna analiza koja bi istrazila i potvrdila uzrok
propadanja; 4. prognoza i procjena rizika kako bi se definirao preventivni ili korektivan

postupak.4®

4.2.1. Pregled zbuka na nekom objektu

Za pregled Zbuka bitno je imati moguénost izravnog uvida u gradu i materijal od kojeg je Zbuka
saCinjena. Pregled bi trebao biti vrlo metodian, obuhvacati cijelu gradevinu, kretati se odozgo, od
krova, prema podu, od eksterijera prema interijeru te od Sireg konteksta prema uZzemu. Takoder,
trebalo bi zapoceti vizualnim pregledom nakon Cega se ispituje nedestruktivnim metodama, te

naposljetku, jedino ako je neophodno i destruktivnim metodama.4®

Iz vizualnog pregleda moguce je dati inicijalnu karakterizaciju vrsta zbuka, no samo uz

laboratorijske analize moZemo precizno identificirati o kojoj se vrsti veziva radi.**’

145 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 165.
146 |bid., str. 172.
147 |bid., str. 181.
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4.2.2. Nedestruktivna ispitivanja zZbuka

Kod istrazivanja zbuka postoji nekolicina ispitivanja koja nisu destruktivna, odnosno za njih nije
nuzno ugroziti niti jedan povijesni stratigrafski sloj. Najve¢i problem takvih tehnika jest njihova
visoka cijena te iskustvo i znanje koje ispitiva¢ treba posjedovati. Takva istrazivanja najéeSce se
koriste kako bi se uocile abnormalnosti ili promijene u Zbukama koje se nakon toga podvrgavaju
daljnjim, destruktivnijim ispitivanjima.*® Primjeri nedestruktivnih istrazivanja bili bi: infracrvena
termografija, radiografija x i gama zrakama, detekcija metala, snimka optickim kablom te impulsni

radar.

Infracrvena termografija (IRT) je tip istrazivanja koji radi na principu prikupljanja i obrade
termalnih informacija pomoc¢u bezkontaktnih mjernih uredaja. Temelji se na infracrvenoj radijaciji,
koja se nalazi ispod crvene, formi elektromagnetske radijacije sa duljim valnim duljinama od one
vidljivoga spektra.'® Svaki objekt koji ima temperaturu iznad apsolutne nule emitira infracrvenu
radijaciju. Tu radijaciju nije moguce zapaziti ljudskim okom ve¢ se ona biljezi uredajima koji

procesuiraju infracrveno zradenje te ga pretvaraju u elektriéni signal.*>

Radiografija x i gama zrakama identificira gusto¢u materijala te otkriva drvene i metalne popravke

unutar zidova. Glavni problem ove metode je njena visoka cijena.®!

Detekcijom metala mozemo otkriti razne popravke, armature. Provodljivi materijali poput
aluminija, Zeljeza celika i bakra mogu se locirati pomocu prijenosnog uredaja za detekciju metala.
Ova tehnologija je korisna za opc¢e saznanje o metalu unutar strukture, no vrlo je povr$na kako ne

daje precizan uvid u unutra$njost poput termografije.>?

148 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 192.

149 USAMENTIAGA RUB’EN , VENEGAS PABLO , GUEREDIAGA JON, VEGA LAURA, MOLLEDA JULIO, G. BULNES
FRANCISCO, Infrared Thermography for Temperature Measurement and Non-Destructive Testing, Sensors, 2014.,
str. 12305.

150 |bid., str. 12306.

151 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 192.

152 |bid., str. 192.
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Snimka optickim kablom je odli¢na za provjeru Konstrukcije unutar Supljine. Opticki kabel moze

se provuéi kroz $upljinu od samo 8 — 10 mm promjera.>®

Impulsni radar ili radar koji prodire u zemlju (GPR) je metoda koja se sluzi radio valovima koje
razli¢iti materijali druk¢ije apsorbiraju i reflektiraju te je dobra za lociranje drva, metala i
Supljina.’™> Takoder je vrlo koristan i kod arheologkih iskapanja. Najjednostavniji GPR uredaji
prenose modulirani radarski impuls u zemlju te snimaju jacinu odjeka u funkciji vremena. Kre¢u¢i
se antenom radara po povrsSini zemlje tijekom vrSenja radarskih mjerenja produciramo tzv.
radiogram. Radiogram je dvodimenzionalni zemljiSni nacrt sa pozicijom antene na apscisi, a
vremenom (koje korespondira s dubinom) na ordinati. Glavni problem ove metode je povratni
signal tla u slucajevima gdje se objekt nalazi previse blizu povrSine. Kada je objekt dovoljno

duboko, povratni signal tla oitava se prije signala objekta ne stvaraju¢i problem.>®

153 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 192.

154 |bid. str. 192..

155 BRUNZELL H°AKAN, Detection of Shallowly Buried Objects Using Impulse Radar, |IEEE transactions on geoscience
and remote sensing, 1999., str. 175.
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4.2.3. Analize zbuka

Metode kojima ¢emo analizirati Zzbuke variraju ovisno o ciljevima koje poku$avamo postiéi.
Najces¢i ciljevi su odredivanje razloga zbog kojih Zbuka propada, utvrdivanje sastava zbuke zbog
odredivanja sastava nove zbuke koja bi trebala biti kemijski, fizikalno i vizualno kompatibilna s
postoje¢om.'®® Informacije koje se mogu prikupiti analizirajuéi Zbuke su sljedece: sastav Zbuke
ukljucujuéi izvorne komponente veziva; mineralogiju, vrstu i izvor agregata, prisutnost i tip
dodataka i aditiva. Zatim mozemo saznati i proporcije originalne smjese, 0Sobito proporcije veziva
prema punilu te moguce ¢ak i udio vode; mozemo otkriti fizikalna svojstva poput poroznosti ili

paropropusnosti te naposljetku i mehanicka svojstva zbuka.™

156 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 202.
157 SCHNABEL LORRAINE, Mortar Analysis Part 2: Analytical Methods, The Association for Preservation Technology
International, Springfield, 2009., str. 1.
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Petrografske analize su Sirok pojam koji ukljuCuje vise razlicitih analiza, no uze znaCenje toga
pojma su mikrosokopske analize polariziranom svijetlo§¢u. Metoda prvo koristi stereo-mikroskop
za sliku manjeg uvecanja dobivenu pomocu reflektirane svijetlosti. Nakon toga slijedi preparacija
i brusenje uzorka kako bi se dobio tanki presjek koji se analizira propustanjem svijetlosti s

mikroskopom na polariziranu svijetlost.**®

Mnoge stvari se mogu iscitati ve¢ iz manjeg povecanja sa stereomikroskopom, na primjer mogu
biti procijenjene proporcije veziva, agregata i Supljina. Vide se i pukotine nastale skupljanjem
veziva te zarobljeni mjehuri¢i zraka. Generalne karakteristike veziva i agregata mogu se procijeniti
vizualno, kao 1 njihov omjer. Mikroskopija polariziranom svijetlos¢u daje puno viSe informacija.
Moze identificirati minerale agregata te daje mnogo informacija o njegovu podrijetlu. Takoder,
mogu se promotriti te identificirati Cestice veziva. lako je veli¢ina Cestica veziva premala, na
takvom uvecanju vide se odredene komponente veziva poput karbonata i kalcij silikat hidrata.
Ugljen, &estice opeke te grudice vapna ili drugog materijala lako se i¢itavaju ovom metodom.**®
Kvantitativna analiza izvodi se brojanjem toc¢aka, petrografskom tehnikom odredivanja proporcija
agregata, veziva i Supljina. Suvremenom tehnologijom brojanje tocaka je kompjuterizirano te

olaksano.160

Dobro prepariran tanki presjek moze se koristiti i za druge tipove analiza, poput XRD ili SEM
analiza.'®!

158 SCHNABEL LORRAINE, Mortar Analysis Part 2: Analytical Methods., op cit., str. 2.
159 |bid., str. 2.
160 |bid. str. 3.
161 |bid. str. 3.
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Skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM) ve¢inom se izvodi u paru s energetsko disperzivnom
spektrometrijom x-zrakama (EDS). Visoka rezolucija SEM analize daje nam uvid u mikrostrukturu
i1 morfoloska svojstva zbuka. Povijesne zbuke najé¢es¢e imaju kalcitna/dolomitna veziva koja su
morfoloski sastavljena od malih karbonatnih mikrokristala, djelomi¢no u Zelatinastom stanju. EDS
nam moze dati daljnje informacije o sastavu veziva jer prikazuje razliku izmedu hidrauli¢nih 1
nehidrauli¢nih veziva, te kod hidrauliénih daje razliku izmedu kalcitnih i dolomitnih veziva.'®?
SEM analizom dobiva se crno-bijela slika na kojoj se razli¢iti materijali mogu razlikovati na osnovi
njihova sastava. Pojedinacne pore i kristali mogu biti identificirani te ispitani. Takoder, ta
fotografija moze biti i digitalno analizirana kako bi se procijenila koli¢ina poroznosti te relativne
proporcije razli¢itih materijala.’®® SEM analiza igra veliku ulogu i u identifikaciji razgradnje ili
promjene komponenata, bioloskih mikroorganizama i aditiva.'®® Kombinacija SEM s EDS

analizom smatra se jednom od najboljih instrumentalnih analiza zbuka.'®®

Rendgenska difrakcija (XRD) je tehnika koja se zapravo koristi na praskastim uzorcima kojima se
moze odrediti kristalna struktura. XRD je kvalitativna tehnika koja se moze koristiti kao
kvantitativna kroz uporabu odredenih algoritama.'®® Materijali koje XRD moze identificirati su
isklju¢ivo kristaliéni te je nemoguce upotrijebiti ga za prepoznavanje minerala u amorfnim

formama.1%’

162 ADRIANO P., SANTOS SILVA A., VEIGA M. R., J. MIRAO, CANDEIAS A. E., The importance of SEM-EDS analysis in
the study of old mortars, Microsc Microanal, 2008., str. 57.

163 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 211.

164 ADRIANO P., SANTOS SILVA A., VEIGA M. R., J. MIRAO, CANDEIAS A. E., The importance of SEM-EDS analysis in
the study of old mortars, op. cit., str. 58.

165 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 211.

166 SCHNABEL LORRAINE, Mortar Analysis Part 2: Analytical Methods., op cit., str. 3.

167 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 212.
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Termogravometrija (TG) je vrlo precizna metoda istrazivanja koja daje podatke o kolic¢ini Ca(OH):
i CaCOg prisutnoj u uzorku. Kod nehidrauli¢ne Zbuke termalni raspad je vrlo jednostavan, Ca(OH):
gubi svoju kemijski vezanu vodu na temperaturi izmedu 350 1 550°C (dehidroksilacija), a CaCOs
gubi kemijski vezani CO, izmedu 600 i 900° C (dekarboksilacija)*®®. Mjere¢i masu izgubljene
vodene pare ili CO2 moze se izraCunati koli¢ina Ca(OH)2 i CaCOgz, a usporedbom njihovih
relativnih proporcija moze se dobiti predodzba o koli¢ini karbonatizacije u Zbuci. Rezultati mogu

ispasti neto¢ni u slucajevima gdje se agregat sastoji od karbonatnih materijala.6®

Diferencijalna skeniraju¢a kalorimetrija (DSC) 1 diferencijalna termalna analiza (DTA) su srodne
analize koje zagrijavaju uzorak zbuke s termalno inertnim referentnim materijalom poput
aluminija. DSC usporeduje energiju koju su apsorbirala ta dva materijala, a DTA temperaturu.
Razli¢iti materijali podlijezu odredenim faznim promjenama na poznatim temperaturama.*’® Ovim
metodama moze se precizno identificirati sastav veziva i stupanj hidrauli¢nosti Zbuke te relativan

omjer izmedu kalcij hidroksida i kalcij karbonata.'’

Kemijske analize su spektar analiza, od vrlo jednostavnih do kompleksnih mokro-kemijskih, a kroz
povijest su koriStene kako bi se odredio udio materijala koji nisu topivi u kiselini kao i topivoga
silicijevog oksida, kalcijevih i magnezijevih oksida, sulfata itd.1’> Mokro-kemijske analize su
korisne za poprilicno dobro odredivanje tezinskog omjera izmedu pijeska 1 veziva. Takoder, mogu
sluziti za i1zolaciju 1 identifikaciju agregata, za odredivanje gradiranosti istog te kod mjerenja

veli¢ine njegovih &estica.l”

168 | AWRENCE R.M.H., MAYS T.J., WALKER P., AYALA D. D. str. Determination of carbonation profiles in non-
hydraulic lime mortars using thermogravimetric analysis, United kingdom, 2006., str. 181.

169 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 212.

170 |pid., str. 212.

171 |bid., str. 213.

172 SCHNABEL LORRAINE, Mortar Analysis Part 2: Analytical Methods., op cit., str. 3.

173 HENRY ALISON, STEWART JOHN, Mortars renders and plasters, op. cit., str. 209.
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4.3. Metoda odredivanja starosti radioaktivnim ugljikom

Metodu mjerenja starosti radioaktivnim ugljikom uspostavio je Frank Libby 1949., za Sto je dobio

Nobelovu nagradu 1960.

0d 1995., kroz Finski projekt pod nazivom Project of the Aland Churches, po¢inje se koristiti AMS
(engl. Accelerator mass spectrometry, akceleratorska masena spektrometija) tehnologija. Do tada
se sluzilo radiometrijskom tehnikom za analizu **C za koju su potrebni uzorci od oko kilograma
7buke. S AMS tehnologijom uzorci potrebni za **C datiranje su oko 1000 puta manji te se otvaraju

mogucénosti datiranja pojedine frakcije unutar uzorka.’

4.3.1. Radioaktivni ugljik

U atmosferi postoje tri izotopa ugljika; *C, 13C i 12C .12C je stabilan ugljik sa 6 protona i 6 neutrona,
13C je takoder stabilan izotop s jednim neutronom vise, a 1*C je radioaktivni izotop ugljika, s 8
neutrona, a nastao je iz dusika “N. Dusik ima atomski broj 7 (7 protona), a masu 14. Uslijed
kozmickog zracCenja se u stratosferi ¢estice vodika ili helija raspadaju proizvodeci spore neutrone
koje reagiraju s ¢esticama N ¢ime se jedan neutron iz 1*N zamjeni protonom te nastaje 1*C. Nastali
14C reagira s kisikom iz atmosfere ¢ime nastaje **CO; koji postaje dijelom ciklusa ugljika na

Zemlji.

Svaka Ziva tvar ima odredenu koli¢inu *C, s obzirom da ga biljke pomocu fotosinteze ugraduju u
sebe, dok ga ljudi i Zivotinje dobivaju hraneéi se biljkama. Koli¢ina postojeceg **C obnavlja se sve
dok se hranimo, no u trenu kada se prestanemo hraniti takoder prestajemo ugradivati novi ugljik u
nade stanice. 1*C se raspada radioaktivnim beta raspadom ¢ime nastaje p~ Gestica (elektron) i °N,
uz vrijeme poluraspada, odnosno vrijeme potrebno da se da se 50% 2C raspadne, od 5730 godina.
Dakle, usporedujuci koli¢inu radioaktivnog ugljika preostalog u bioloskom materijalu (odnosno u
materijalu koji apsorbira atmosferski CO2) s oéekivanom koli¢inom **C koje je taj materijal imao
u trenutku kad je bilo u ravnotezi s atmosferskim CO2, mozemo odrediti koliko je nesto staro.
Odrediti starost Zbuke mozemo prema koli¢ini radioaktivnog ugljika koji je kao dio atmosferskog

CO2 usao u zbuku za vrijeme karbonatizacije.

174 RSA RINGBOM, JOHN HALE, JAN HEINEMEIER, ALF LINDROOS AND FIONA BROCK, The Use of Mortar Dating in
Archaeological Studies of Classical and Medieval Structures, str. 2613.

70



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

4.3.2. Princip Y*C datiranja zbuke

Uzorak je potrebno uzeti s mjesta na kojem pretpostavljamo da je Zbuka najbrze oc¢vrsnula pri
procesu karbonatizacije. Prije uzorkovanja, fenoftaleinom se testira luznatost uzorka jer pH
vrijednost iznad 8 (podrucje u kojem reagira fenolftalein promjenom boje) upucuje da je uzorak
jos uvijek aktivan, odnosno da proces karbonatizacije nije zavrSen, te je ugljik u karbonatu smjesa
ugljika iz razdoblja od trenutka nanosenja zbuke do trenutka uzorkovanja. Tako izolirani karbonat

nije reprezentativan za datum nastajanja gradevine 1"

Slika 39. Uzimanje uzorka tamnosive Zbuke s prve Slika 40. Test luznatosti fenoftaleinom nakon
stepenice subselije ranosrednjovjekovne crkve u uzimanja uzorka
podzemlju dubrovacke katedrale

Matrica ove metode je vezivo - CaCOs - nastalo u procesu karbonatizacije Zbuke s atmosferskim
CO, a analit je C. Vezivni karbonat ima identi¢nu aktivnost kao i atmosferski CO, u trenutku
formiranja Zbuke, te se prema aktivnosti **C u vrijeme mjerenja, moze direktno odrediti vrijeme
proteklo od formiranja veziva. Problem kod datiranja zbuka je je prisutnost ,starih“ karbonata
(geogenih karbonata koji ne sadrze *C), istog kemijskog i mineraloskog sastava kao i vezivo, Koji
su ili zaostali nakon nepotpune reakcije dobivanja ,,zivog* vapna (CaO) ili su u sastavu punila i
agregata zbuke te ako se ne izdvoje od vezivnog karbonata, mogu dati krivi rezultat. Takoder,
slucajevi gdje je zgrada gorila pa je izvorni vezivni CaCOsz ponovno preveden u CaO koji je opet
reagirao s CO; iz zraka iz doba pozara, ili je doSlo do odgode/produljenja stvrdnjavanja

(karbonatizacije), mogu dati pogresno vrijeme.

175 RSA RINGBOM, JOHN HALE, JAN HEINEMEIER, ALF LINDROOS AND FIONA BROCK, op. cit., str. 2614.
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4.3.3. Priprema uzoraka zbuka za datiranje radioaktivnim ugljikom

Uzorci se pripremaju na dva nacina: analizom vapnene Cestice (engl. lime lump). te metodom
odabira Cestica veli¢ine od 32 do 64 um.te selekcijom frakcije CO2 nakon njihove hidrolize
kiselinom.1’® Za prvu metodu, dio vapnene ¢estice (lime lump) je ostrugan skalpelom, pazeéi da se
nimalo punila ne umijeSa u uzorak zbog mogucih unosa geogenih karbonata ¢ije bi primjese
poremetile rezultat. Smatra se da je vapnena Cestica sastavljena skoro u potpunosti od vezivnog
karbonata.

Za drugu metodu (sakupljanje odabrane frakcije COz) Zbuka se usitni, i prosijavanjem odvoji
frakcija veliCine Cestica 32 do 64 um te evakuira na vakuumskoj aparaturi. Ova frakcija sadrzi
smjesu vezivnog i geogenog karbonata. Na uzorak se dodaje kiselina kojom se razvija CO; iz
karbonata prema reakciji:

CaCOs + HCI — CaCO3 + CO»

Na aparaturi se tri spremnika urone u teku¢i dusik. U pravilu se u prvi spremnik sprema plin koji

se razvio u prve tri sekunde, u drugi od 3 - 15 s, a u tre¢i od 15 s do 15 min ili viSe.

Slika 41. Uzimanje uzorka vapnene Cestice iz Slika 42. Aparatura s epruvetama uronjenim u
uzorka sive zbuke tekuéi dusik

176 SIRONIC A., BORKOVIC D., BARESIC J., BRONIC I., CHERKINSKY A., KITANOVSKA L., STRUKIL V., CUKOVSKA L.,
Radiocarbon dating of mortar from the aqueduct in Sskopje, Arizona Board of Regents on behalf of the University of
Arizona, 2019., str. 4.
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Spremnik se sa svakom frakcijom CO; pojedina¢no potom premjeSta na drugu vakuumsku
aparaturu (,,za pretakanje CO2*). Plin se u aparaturi propusta kroz klopku uronjenu u alkohol
ohladen pomocu tekuceg dusika na - 80° C kako bi se uzorak procistio od vlage, te kroz klopku
uronjenu u tekuéi dusik gdje se CO2 zamrzava dok se drugi plinovi pomocéu vakuumskih pumpi
uklone. Prvi dio druge aparature se potom zatvara te se zaledeni CO2 grije i prebacuje u finger
epruvetu koja je uronjena u teku¢i dusik u kojoj se ocitanjem tlaka mjeri koli¢ina dobivenog COo.
Iz finger epruvete se CO2 pomocu tekuéeg dusika prebacuje spremnik s ventilom za daljnju
pripremu uzoraka za *C analizu, u cjevéicu za 3C analizu i cjevéicu za arhivu. Cjevéica za 13C

analizu i arhivska cjevc¢ica Se zataljuju pomocu plamenika.

Slika 43. Druga, vakuumska aparatura Slika 44. Taljenje cjevc&ice za 3C
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U nastavku aparature (,,aparatura za grafitizaciju®) spaja se rezervoar s plinom CO2 za **C analizu.
Na tom djelu aparature se odvija reakcija s cinkom i zeljezom. U vodoravno poslozenoj cjevéici se
nalazi cink, a u okomitoj zeljezo (Slika 82.) te se najprije obje griju uz ispumpavanje atmosfere u
podrucju cjevéica. Zatim se prebacuje CO> iz rezervoara u podrucje sa cjev€icama sa cinkom i
zeljezom te se sat vremena cink zagrijava na 550 °C. U ovom trenu CO; reagira sa cinkom i nastaje
CO. Nakon sat vremena postavlja se pecica i na Zeljezo koje se grije na 600 °C te krece reakcija
deponiranja CO na povrsni Zeljeza, te rekombiniranja u ugljik koji ostaje vezan na Zeljezu i CO2

koji opet ulazi u reakciju sa cinkom, prema reakcijama:
Zn+ COz = ZnO + CO

CO+CO — Cre + CO2

i 6.4

Slika 45. Aparatura za graftizaciju

ZavrSetkom reakcije u epruveti sa zeljezom nastaje grafit. Pomocu kompjuterskog programa se
prati tlak u podrucju cjevcica sa cinkom i Zeljezom, te se prema padu tlaka izraCunava iskoriStenje

reakcije, a reakcija je zavrSena kad je iskoristenje reakcije vece od 95 %.
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4.3.4. Tumacenje rezultata 14C analize

Stabilni izotop ugljika, odnosno koncentracija **C u nekom materijalu izrazava se kao §*°C.
Vrijednost §°C prikazuje relativno odstupanje omjera koncentracija *C i **C u uzorku koji se
analizira od takvog omjera u medunarodnom referentnom materijalu, a izrazava se u promilima.
Ta vrijednost nam koristi kako bi normalizirali izmjerenu koncentraciju *C i dobili konvencijsku
14C starost uzorka. Konvencijska '*C starost se dogovorno ra¢una pomocéu Libbyeva vremena
poluraspada radioaktivnog ugljika, 5568 godina uz izvrsenu normalizaciju §33C = -25 %o te pocetak
brojanja od sadasnjosti unazad, gdje je sadaSnjost, AD 1950. godina, a izrazava se u godinama prije

sadasnjosti BP (BP = AD 1950).17"

Poznato je kako kozmicko zracenje kroz povijest nije uvijek bilo jednako, zbog ¢ega ni koli¢ina
14C u atmosferi nije bila jednaka, s ¢ime ni ravnoteZna koncentracija **C u bioloskom materijalu /
materijalu koji apsorbira atmosferski CO2 kroz proslost nije jednaka. Upravo zbog toga potrebno
je pomoc¢u dendrologkih kalibracijskih krivulja kalibrirati *C godine u kalendarske godine.
Rezultat te kalibracije su godine prikazane kao cal AD/cal BC. Rezultati kalibriranih godina uvijek

imaju odredenu vjerojatnost, te se za svaku moze odrediti medijan.1’8

177G MOOK WILLIEM, VAN DER PLICHT, reporting *C activities and concentrations, Regents

Arizona Board of on behalf the of University of Arizona, 1999., str. 231.

178 REIMER, P. et al., The intcal20 northern hemisphere radiocarbon age calibration Curve, Arizona Board of Regents
on behalf of the University of Arizona, 2020., str. 726.
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Tablica 3. Uzorci iz podzemlja dubrovacke katedrale datirani AMS **C analizom

Larti}Etho Oznaka, naziv i/ili vrsta a'*C 613C | 'Cstarost Kalibrirani period
L o
oznaka predmeta ispitivanja (pMC) (%0) (BP) (cal BC, cal AD)
Cal AD 682 — 745
Ugljen, katedrala
Z-7395 " . (61,0 %)
+ - +
72237 Dudt;LO\;nH(s,Ig(;d;z;ca 85,3+0,2 | -24,0 | 1275%+20 Cal AD 760 — 768
Cal AD 670 — 690
: (23,5 %)
Ugljen, katedrala
Z-7396 ! Cal AD 696 — 702
Dubrovnik, podnica 85,1+0,3 | -23,1 | 1300+ 25
A2198 o sIoF')a o (6,1 %)
prvoeg sioj Cal AD 741 - 772
(38,7 %)
Ugljen, katedrala Cal AD 995 - 1007
Z-7399 | Dubrovnik, sjeverni zid (35,8 %)
+ - +
A2243 boénog broda, donji 88003 | -26/6 | 103020 Cal AD 1015 -1026
uzorak #10 (32,4 %)
Zbuka, katedrala, sivi Cal AD 685 — 743
Z-7462 | dio #3, Cestice 32 -63 (58,0 %)
+ - +
A2234 | um, frakeija cO,0-30 | 8002 | 1571 125520 Cal AD 792 — 801
3 (5,8 %)
Zbuka, Dubrovnik,
Z-7515 romanicka zbuka, Cal AD 1442 —-1468
949+0,3 | -14,0 +
A2257 | uzorak #5,32—-63 um; 42520 (68,3 %)
CO,0-9s
Cal AD 1044 — 1053 (8,6 %)
7.7518 Zbuka, Dubrovnik, Cal AD 1075 — 1106 (24,3
A2765 Gerard zbuka, 32-63 | 89,0+0,2 | -14,3 940+ 20 %)
um, CO,0-8s Cal AD 1118 — 1156 (35,5
%)

Mjerna nesigurnost 6*3C je 0,1 %.o.

U tablici su prikazani: laboratorijska oznaka, naziv i vrsta predmeta koji se ispituje, 6*°C,

konvencijska *C starost, raspon kalibriranih godina s pripadaju¢im vjerojatnostima i a**C (pMC).
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Na grafi¢kom prikazu ordinata predstavlja *C starost, dok graf na apscisi predstavlja kalibriranu

kalendarsku starost. Plava linija je kalibracijska krivulja.

2020, r:5; Atmosphenic data from Reimer et al (2020,

Z7395 Ugljen #4 R_Date(1273,22)
68.3% probability
682 (61.0%) 745calAD
760 (7.3%) 768calAD
95.4% probability
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794 (0.6%) 797calAD
i 24calAD
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Slika 46. Graf *4C analize ugljena iz podnice
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Slika 47., Graf *C tamnosive Zbuke
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4.4. Zbuke iz podzemlja dubrovacke katedrale

Zbuke iz podzemlja dubrovatke katedrale podvrgnute su razli¢itim ispitivanjima. Prva
mineralosko-petrografska ispitivanja proveo je tadasnji RHZ 1982. godine na Zavodu za
mineralogiju, petrologiju i ekonomsku geologiju Rudarsko—geolosko—naftnog fakulteta u Zagrebu.
Dokument u koji je dobiven uvid detaljno opisuje uzorke, no iz njega se ne moze saznati mjesto

uzorkovanja niti pouzdano povezati uzorke sa zbukama.

MineraloSko-petrografska ispitivanja napravljena su 2021. na Zavodu za gradbeniStvo Slovenije i
na Geoloskom odsjeku PMF-al’®. Analizirane 7buke su: tamnosiva, crvena, bijela sitnozrnata,
zbuka s Gerardova groba i dvoslojna ,,romanicka. “ Uspostavilo se da su sve Zbuke vapnene sa
pretezno vapnenackim punilom. Neobi¢no ¢vrsta, tamnosiva zbuka, kvarcnoga punila podvrgnuta
je SEM/EDS, XRD i TG i DTA analizama zbog sumnje u moguc¢u hidrauli¢nost. Ispostavilo se da
ta zbuka nije hidrauli¢na.. Mineralo$ko-petrografske analize jednoga uzorka s vise stratigrafskih
slojeva izvedene su i 2021. na Mineralosko-petrografskom zavodu Prirodoslovno-matematickoga

fakulteta u SveuciliSta u Zagrebu.

Zbuke: tamnosiva, dvoslojna ,,romani¢ka,” te Zbuka s Gerardova groba podvrgnute su analizi AMS
14C. Prvi se analizirao ulomak tamnosive, analizom vapnene &estice (lime lump), no taj uzorak nije
dao dobre rezultate. Nakon toga uzorak se uzima in situ te se analizira selekcijom frakcije CO2. Uz
to in situ su uzeti i uzorci Cestica ugljena; dva iz podnice, a jedan iz drugog nosaca sjeverne arkade.
Ugljeni iz podnica, kao i tamnosiva zbuka datirani su u 8. stoljec¢e. Ugljen iz nosaca arkade smjesten
je u razdoblje 11. stoljeca, Sto se poklapa s vremenom prve pregradnje. Pouzdanije podatke o
dataciji pregradnje mogla bi dati datacija i kasnije, crvene zbuke, no zbog drobljene opeke od koje

je sastavljena nije pogodna za '*C datiranje.

179 priloZeno na str. 135. - 137.
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Nekoliko uzoraka podvrgnuto je XRF analizi pigmenata koju je izveo dr. sc. Vladan Desnica. Osim
oc¢ekivanih rezultata (okeri, crvena i zelena zemlja) na uzorcima ,,dvoslojne romanicke zbuke

nadeni su cinober i azurit.1&

Analize dubrovackih Zbuka dale su nam bolji uvid u sastav njihovoga veziva i punila, kao i u
njihovu starost. Prostora za ispitivanje i dalje ima, a svakom novom informacijom dobiva se bolji

uvid u povijest prostora u podzemiju.

180 prilozeno na str. 141. — 143.
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5. KATALOG ZBUKA

80



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

U katalogu zbuka prikazane su najvaznije 1 najc¢esce zbuke koje su pronadene u podzemlju danasnje
dubrovacke katedrale. Uz opis i fotografije uz vecéinu su prilozene i fotografije izradene digitalnim
mikroskopom (Dino-lite) te petrografske analize; SEM/BSE fotografije te EDS spektri.
Petrografske analize daju nam uvid u sastav veziva i punila, oblike Cestica punila kao i u njihovu
veli¢inu gradiranost® ili sortiranost®?, TG/DTA i XRD grafovi priloZeni su uz tamnosivu Zbuku
koja je podvrgnuta tim analizama u svrhu pronalaska hidrata. Od osam ovdje prikazanih zbuka
njih tri (tamnosiva, dvoslojna romanicka i zbuka s Gerardova groba) su podvrgnute analizama
datacije radioaktivnim ugljikom, tehnikom AMS C, ¢&iji su rezultati prikazani u ovome katalogu.
Cilj kataloga je detaljniji opis svih vrsta zbuke kako bi se dobila ideja izgledu, stratigrafiji, sastavu
i starosti zbuka, ali i olakSala buduca inventarizacija, upisivanje u bazu podataka te naposljetku i

slaganje ulomaka u cjeline.

181 pojam dobro gradirana oznacava zbuku s raznim veli¢inama ¢estica agregata.
182 pojam dobro sortirana oznagava zbuku s éesticama agregata jednake veli¢ine.
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5.1. Tamnosiva Zbuka

Tamnosiva zbuka, vrlo je ¢vrsta i kompaktna. Prozeta je pove¢im Cesticama vapna. Punilo je vrlo

sitan kvarcni pijesak.

Slika 48. Ulomak s tamnosivom Zbukom, lice Slika 49, Ulomak s tamnosivom Zbukom, bo¢ni
presjek

Debljina Zbuke varira izmedu 0.5 — 2.3 cm. Stratigrafski se nalazi na bijeloj zbuci vrlo krupnog
punila, rinzaffu. Na veéini obradenih ulomaka iznad tamnosive nalazi se nekoliko slojeva nalica te
crvena zbuka, no izmedu ta dva sloja zatje¢emo i vrlo tanku bijelu zbuku. Medutim, na nekolicini
ulomaka tamnosive zbuke nedostaju ostali stratigrafski slojevi i nali¢i koji se ve¢inom nalaze na
njoj. Ti ulomci otkrivaju nam da je i na tom stratigrafskom sloju postojala zidna slika, kasnije
prelicena viSe puta kroz godine te nanovo ozbukana. Oslik na tim ulomcima je Stur te
geometriziran; veéinom prikazuje linije, kruzice te trokute. Paleta boja je takoder vrlo limitirana;
uocena je tek oker, crvena te crna boja. Do sada je nadeno te popisano 166 ulomka tamnosive
Zbuke. In situ tamno sivu zbuku nalazimo na zidovima kroz cijelu katedralu, no prekrivenu nali¢em
ili crvenom Zbukom. Na juznom zidu katedrale na toj Zbuci nalazi se i crtez Krstenja Kristovog.

Takoder, upravo na toj Zbuci urezani su svi grafiti.
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Slika 50. Ulomak s tamnosivom Zbukom, lice Slika 51. Ulomak s tamnosivom zbukom ispod
bijele sitnozrnate, boc¢ni presjek

Slika 52. Ulomak s tamnosivom zbukom, bo¢ni Slika 53. Ulomak s tamnosivom Zbukom na
presjek rinzaffu, bo¢ni presjek
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4 | 1280x960 2019/06/29 10:15:18

Slika 54. Ulomak s tamnosivom Zbukom, lice Slika 55. Dino-lite fotografija tamnosive zbuke s
nali¢ima, zbuka i slikani sloj
1280x960 2019/06/28 12:07: 36 :

Ei:’('ar

Slika 56. Dino-lite fotografija tamnosive Zbuke
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5.1.1. Petrografske analize tamnosive Zbuke

Uzorak se sastoji od tamnosive zZbuke debljine 15 mm na gruboj bijeloj (rinzaffu) debljine 15 mm,

a prekriven je vapnenim nalic¢em debljine < 2 mm.

Vapneni nali¢ se ve¢inom sastoji od Ca i SI te ponesto Na i Mg, §to je potvrdeno s SEM/EDS

analizom.

Slika 57. Analizirani uzorak tamnosive zbuke Slika 58. SEM/BSE fotografija vapnenog nali¢a

B spectum 28

o)

Slika 59. EDS spektar vapnenog nali¢a a Slika 60. EDS spektar vapnenog nalia b

Tamnosiva zbuka je homogena, Sto se zakljucuje zbog jednoli¢no raspodijeljenih zrnaca u uzorku.
Zrnca agregata su loSe gradirana, a po obliku su obla do uglata, no prevladavaju polu-uglata.

Veli¢ina zrnaca je od 0.08 — 3.0 mm, te ona ¢ine 80 % uzorka, dok je veziva 40 %.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Punilo je ve¢inom sastavljeno od monokristalicnog 1 polikristaliénog kvarca te silikatnog kamena,

15 % punila sacinjavaju karbonati.

v

Slika 61. Mikroskopski snimak tankog presjeka, bez Slika 62. Mikroskopski snimak tankog presjeka,
polara ukrsteni polari

Vezivo je veéinski sastavljeno od Ca i Si, u manjoj dozi s Mg i Al, te s vrlo malo Na i Fe.

ligh-PC400  B9Pa (@550

M Spectrum 108

Slika 64. EDS spektar vapnenog nali¢a a Slika 65. EDS spektar vapnenog nali¢a b
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dubrovacke katedrale

Ivana Cupi¢, diplomski rad
OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.1.2. Termogravometrija/diferencijalna termalna analiza tamno sive Zbuke

Zhog pretpostavke o prisutnosti hidrata tamnosiva zbuka je podvrgnuta TG/DTA metodi. Metoda

je pokazala da se uzorak sastoji uglavnom od kalcita, hidrati nisu identificirani.
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.1.3. Datacija tamnosive zbuke radioaktivnim ugljikom

Kalibrirani rezultati analize **C prikazuju raspon godina od 685. — 783. te 792. - 801., ¢ime se
tamnosiva zbuka datira u 8. stoljece te se poklapa s datacijom ugljena iz podnice. Takvi rezultati
nam potvrduju da je prva gradevina nastala najkasnije u 8. stoljecu, odnosno da je prvi sloj zbuke

(osim sloja veznog morta ili rinzaffa) na gradevini iz tog razdoblja.

Tablica 4. *C analiza tamnosive Zbuke

Lartiﬁgo Oznaka, naziv i/ili vrsta a'c 613C | *Cstarost Kalibrirani period
N o
oznaka predmeta ispitivanja (pMCQ) (%o) (BP) (cal BC, cal AD)
Zbuka, katedrala, sivi Cal AD 685 — 743
Z-7462 | dio #3, Cestice 32 -63 (58,0 %)
+ - +
A2234 | um, frakeija cO,0-30 | 86102 | 1571 125520 Cal AD 792 — 801
S (5,8 %)
QCal wi 4.2 Bronk Ramsey (J020F £S5, Amospineric data lrem Reimes gl 6l (2020]
Z-T459 Z-7459 Zbuka #3 30 - 60 s R_Date(1295,22)
A2236 68.3% probability
1400 - 673 (31.0%) 702calAD
% . 741 (37.3%) T72calAD
g . 95.4% probability
[ L T 664 (95.4%) 774calAD
£ 1300 +(95.4%) TTdca
= - _ Median 727calAD
o -
:
% 1200 |
k=
=
1]
&
1100 . |
L L L I L L L I I I I L L I L

650 700 750 800 850 800

Calibrated date (calAD)

Slika 68. 14 C analiza tamnosive Zbuke
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.2. Crvena zbuka

Boja Zbuke nazvane ,,crvena“ zapravo varira od tamnije do svijetlije ruzi¢aste. Tu boju Zbuci daju
komadi¢i drobljene opeke. Zbuka je proZeta ve¢im &esticama vapna. Punilo je srednje veligine,

zrnca pijeska su ve¢inom obla ili polu-zaobljena, razlicitih boja. Pregledano je te upisano 1746

ulomaka zidnih slika radenih na crvenoj zbuci.

Slika 69. Ulomak na crvenoj Zbuci, lice Slika 70. Ulomak na crvenoj Zbuci, bo¢ni presjek

Debljina ulomaka varira, no krece se od 0.4 — 3.1 cm. Osim kao samostalne ulomke, odvojene od
drugih stratigrafskih slojeva ,,crvenu‘ Zbuku nalazimo na bijeloj vrlo krupnog punila za koju je
pretpostavljeno da je rinzaffo. Takoder, vrlo su Cesti i ulomci gdje se crvena Zbuka nalazi na
tamnosivoj, sitnijeg punila s ve¢im zrncima vapna sa oko barem tri sloja nali¢a izmedu tih dviju
zbuka. Svi ulomci sa crvenom zbukom su oslikani. Pigment je relativno dobro oc¢uvan, a medu
motivima razabiru se razni ornamenti, plave te crvene pruge, bijele tockice, dijelovi tijela likova
itd. Po ostacima bijele boje na osliku odredenih ulomaka moZemo pretpostaviti da su djelomi¢no
bili preli¢eni nali¢em koji je za vrijeme restauratorskih radova uklonjen. Pretpostavlja se da je

vrijeme nastanka crvene zbuke od 11. stoljeca nadalje, nakon pregradnje crkve.
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dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Slika 71. Lice ulomka na crvenoj Zbuci, vidljiv Slika 72. Dino-lite fotografije crvene Zbuke s
slikani sloj vidljivim oslikom

1280x960 2019/06/28 16:28:22

Slika 73. Dino-lite fotografije crvene zbuke




Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.2.1. Crvena zbuka in situ

Ulomci sa crvenom zbukom pripadaju zidnim slikama Kkoje se nalaze u svetistu te time i liku na
juznom perimetralnom zidu za kojega se pretpostavlja da je naslikan rukom istog majstora. Kako
slika u svetiStu nije u potpunosti obrubljena, mozemo sagledati stratigrafiju in situ na nosacu od
grubo klesanog kamena raznih veli€ina, ali donekle pravokutnog oblika nalazi se sloj bijele Zbuke
vrlo krupnog agregata, sljedeci sloj je vrlo ¢vrsta tamnosiva zbuka finog punila, nali¢i, vrlo tanka
bijela zbuka pa crvena zbuka ¢ija je povrsina ugladena. Na crvenoj Zbuci in situ nalazi se oslik
jarkih boja koji prikazuje likove u prizoru Povorke crkvenih otaca dijelove kojih mozemo

prepoznati i na ulomcima.

Slika 74. Prikaz mjesta na kojima se nalazi crvena zbuka in situ na tlocrtu
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.2.2. Petrografske analize crvene zbuke

Uzorak crvene Zbuke ima debljinu 13 mm slikani sloj debljine < 0.5 mm. Struktura Zbuke je
homogena, sto se zakljucuje zbog jednoli¢no raspodijeljenih zrnaca u uzorku. Zrnca agregata su

dobro gradirana.

Dominiraju izduZena uglata te polu-zaobljena zrnca veli¢ine 0.06 — 4 mm. Zrnca popunjavaju 40%

uzorka, a vezivo 60 %.

Do 85 % zrnaca agregata su zrnca keramike, 1 0% su karbonatna, a samo 5 % silikatna.

& . “ N

Slika 75. Mikroskopski snimak tankog presjeka, Slika 76. Mikroskopski snimak tankog presjeka
bez polara ukrsteni polari
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Vezivo je pucolansko vapno koje se sastoji od Ca 1 Si, te ponesto Mg, Fe, Al i K, $to je utvrdeno

SEM/EDS analizom. Cestice vapna (lumps) variraju izmedu 0.12 i 1.60 mm.

Slika 77. Analizirani uzorak Slika 78. SEM/BSE mikrofotografija

B Spectrum 41 B Spectum 43

Slika 79. EDS spektar veziva a Slika 80. EDS spektar veziva b
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.3. Bijela sitnozrnata zbuka

Zbuka nazvana ,,bijela sitnozrnata“, zbuka je ulomaka gotovo4 potpuno bijele boje, te ponekad
vrlo svijetlo ruziCaste. Vapnenog je punila i u sebi sadrzi veéi udio vapna te je sklona pucanju. Do

sada su pregledana te popisana 552 ulomka bijele sitnozrnate zbuke.

Slika 81. Bijela sitnozrnata zbuka na ulomku s Slika 82. Ulomak bijele sitnozrnate zbuke,
tamno sivom zbukom, bo¢ni presjek bocni presjek

Kako je zbuka manje ¢vrstoée no gore navedeni primjeri, ovi ulomci su ¢esto vrlo malih dimenzija.
Takoder debljina zbuke ovih ulomaka je relativno mala; otprilike 0.3 — 1.6 cm. Iako je vecina
bijelih ulomka odvojena od prethodnih slojeva, izbo¢ine na donjoj strani zbukanog sloja dokazuju
nam da se nalazila na natuc¢enoj Zbuci. To nam potvrduje i nekolicina ulomaka gdje se bijela Zbuka
nalazi na tamnosivoj sitnog punila na ¢ijem su licu vidljive udubine od natucenja. Povrsina bijele
zbuke vrlo je zagladena, a oslik na njoj je prili¢no intenzivan. Neke od boja na tim ulomcima su

crvene, smede, okeri, te vrlo Cesto zelena i plava, no Ceste su i bijele tocke.
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dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Slika 83. Ulomak bijele sitnozrnatezbuke, lice Slika 84. Ulomak bijele sitnozrnate Zbuke na
tamnosivoj, boéni presjek

Slika 85. Ulomak s bijele sitnozrnate zbuke na Slika 86. Ulomak bijele sitnozrnate zbuke,
tamnosivoj, boéni presjek bocni presjek
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1280x960 2019/06/28 12:04:49
‘

buka na tamnosivoi Zbuci sa oia nali¢a-fragment tiia 168

Slika 87. Ulomak bijele sitnozrnate zbuke, lice Slika 88. Dino-lite fotografija popre¢nog
presjeka bijele sitnozrnate na tamnosivoj zbuci,
svi stratigrafski slojevi

1280x960 2019/06/28 16:11:06

Slika 89. Ulomak bijele sitnozrnate Zbuke, lice Slika 90. Dino-lite fotografija bijele sitnozrnate
Zbuke
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Slika 91. Ulomak bijele sitnozrnate Zbuke, poledina Slika 92. Ulomka s bijele sitnozrnate zbuke,
poledina pod kosim svjetlom

: ‘ 20 1 e Wy :
2.8 RN 1 "P?# A8 < ! AN AVRE: it ¥ 3 OO 2 Q{&k
Slika 93. Detalj zidne slike na otvoru arkade, vidljiva Slika 94. Detalj zidne slike na isto¢nom dijelu juznog
natucenja zida, vidljiva natucenja

97



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.3.1. Bijela sitnozrnata zbuka in situ

In situ tu zbuku nalazimo na isto¢nom dijelu juznog zida, na teSko dostupnome mjestu. Ostataka te
zidne slike vrlo je malo te su tesko vidljivi, no uz pomo¢ kosog svjetla primjecuju se natu¢enja na
zidu te vrlo tanka, svijetla zbuka. Takoder, slika sveca koja se nalazi na otvoru sjeverne arkade
izvedena je na bijeloj zbuci te su primjetna i natucenja sive zbuke ispod nje na mjestima gdje je

bijeli sloj otpao.

Slika 95. Prikaz mjesta na kojem se nalazi bijela sitnozrnata Zbuka na
tlocrtu
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.3.2 Petrografske analize bijele sitnozrnate Zbuke

Uzorak ima zbuku debljine 9 mm te < 0.5 mm debljinu slikanoga sloja.

Bijela sitnozrnata Zzbuka je homogena, $to se zakljucuje prema jednoli¢no raspodijeljenim zrncima
u uzorku. Zrnca agregata su lose gradirana, uglata do obla, s polu-uglatima kao naj¢es¢im. Veli¢ina

zrnaca se krece izmedu 0.08 — 6.0 mm. Uzorak se sastoji od 50% punila i 50% veziva.

Zrnca agregata, njih ¢ak 50 % su karbonati koji su ve¢inom mikroskopski vapnenci, nakon kojih

slijede dolomitna zrnca, 40 % punila su silikatna zrnca monokristali¢noga i polikristali¢cnoga

kvarca.

Slika 96. Mikroskopski snimak tankog presjeka, Slika 97. Mikroskopski snimak tankog presjeka,
ukrsteni polari bez polara
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja
dubrovacke katedrale

Ivana Cupi¢, diplomski rad
OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Vezivo je vapno — kalcijevo vapno, §to je potvrdeno i SEM/EDS analizom. Cestice (lumps) vapna

imaju veli¢inu od 0.15 — 2.70 mm. Primjetna je redukcija vapna u vezivu.

U kAl 24
YSEYSTEXTES)

Slika 98. Analizirani uzorak bijele sitnozrnate zbuke

Slika 100. EDS spektar bijele sitnozrnate

Slika 99. SEM/BSE mikrofotgrafija bijele
sitnozrnate zbuke

Slika 101. EDS spektar bijele sitnozrnate
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.4. Bijela zbuka iz srediSnje apside

Bijelu Zbuku sitnoga zrna mozemo primijetiti 1 izmedu tamnosive 1 crvene u apsidi, kao i na
nekolicini ulomaka s istom stratigrafijom. Ta Zbuka je vrlo tanka te se ispod nje kao i na njoj nalaze
vapneni nali¢i. Ova zbuka nije analizirana, no pretpostavlja se da je pripadala drugoj dogradnji

subselije, s obzirom da ta zbuka ide preko stepenica.

" R

rafija zidne slike u apsidi

Slika 102. Tanka bijela zbuka izmedu tamnosive i Slika 103. Stratig
crvene
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.5. Dvoslojna, ,,romani¢ka* Zzbuka

Zbuka u dva sloja, svijetlosive boje nazvana je romanitka ne zbog pretpostavke da je nastala u
doba romanike, ve¢ zbog pretpostavke da je bila dio opreme druge katedrale, Cija je izgradnja
zapocela u romanici. Ta Zbuka ima vecée Cestica punila, takoder oble te u raznim nijansama sive

boje. Do sada je pregledano te upisano 1555 ulomka te zbuke.

Slika 104. Ulomak dvoslojne romanic¢ke zbuke, Slika 105. Ulomak s dvoslojnom romanickom
bocni presjek ulomka zbukom, lice ulomka

Dimenzije ovih ulomaka poprili€no variraju; od sitnih pa do dosta velikih. Debljina ulomaka je
otprilike 0.5 — 3.6 cm. Ulomci ove zbuke u dva su sloja koja se ¢vrsto drze jedan za drugi. Oba
sloja su gotovo ista izgleda te istih karakteristika. PovrSina Zbuke relativno je zagladena. Pigment
je na nekim dijelovima izblijedio, gotovo nestao no na nekima je vrlo vidljiv te u odli¢nom stanju.
Paleta boja je Sira no na ostalim vrstama oslikanih ulomaka. Osim raznih jednobojnih ulomaka,

prepoznajemo razne ornamente i dijelove likova poput brade, prstiju itd.

In situ ovu Zbuku ne mozemo prona¢i ni na jednom zidu najstarije katedrale te je stoga i
pretpostavljeno da se radi o Zbuci koja je bila nanesena na zidove romanicke katedrale ¢iji ostaci

su sauvani samo u visini temelja.
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Slika 106. Ulomak dvoslojne ,,romani¢kom® Slika 107. Dino-lite fotografija dvoslojne
Zbukom, lice ,,omaniCke* zbuke

1280x960 2019/06/28 16:40:59

Slika 108. Dino-lite fotografija dvoslojne ,,romanic¢ke® Zbuke




Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.5.1 Rezultati petrografskih analiza dvoslojne ,, romanicke ** zbuke

Uzorak se sastoji od dva sloja zbuka te slikanog sloja. Prvi sloj je debljine 7 mm, a na njemu se

nalazi sloj boje od <0.5 mm, dok je drugi sloj debljine 6 mm.

Prvi sloj dvoslojne ,romanicke” zbuke je homogen, S§to se zakljuuje zbog jednoli¢no
raspodijeljenih zrnaca u uzorku. Zrnca agregata su dobro gradirana, veli¢ina 0.1 — 3 mm. Vecina
zrnaca je polu-obloga oblika. Punilo predstavlja 35% uzorka dok je vezivo 65 %. Zrnca agregata

ve¢inom su karbonati (do 90 %), vrlo lose gradirani, a silikatne Cestice ¢ine manje od 5 % punila.

Slika 109. Mikroskopski snimak tankog presjeka 1. Slika 110. Mikroskopski snimak tankog presjeka 1.
sloja, bez polara sloja, ukr$teni polari

Drugi sloj ,,romanic¢ke™ dvoslojne Zbuke je heterogene strukture jer su zrnca agregata nejednako
raspodijeljena kroz uzorak. Zrnca su loSe razvrstana, uglata do vrlo obla, no dominiraju polu-obla.
Veli¢ina zrna je 0.1 —2 mm. Koli¢ina punila je 30 % naprema 60 % veziva. Zrnca agregata ve¢inom

su karbonati (do 90 %), vrlo lose sortirani, a silikatne Cestice ¢ine manje od 5% punila.

= ; T
k [ pr. ) LA i '

Slika 111. Mikroskopski snimak tankog presjeka 2.

sloja, bez polara Slika 112. Mikroskopski snimak tankog presjeka 2.

sloja, ukrsteni polari
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Vezivo prvog sloja je vapno, kalcijevo vapno s malo Mg, Si i Na.

Vezivo drugoga sloja je dolomitno vapno s poveéanim udjelom Mg, §to je odredeno SEM/EDS

analizom. Cestice vapna su veli¢ine 0.25 — 1.20 mm.

Slika 113. Analizirani uzorak bijele dvoslojne Slika 114. Analizirani uzorak bijele dvoslojne
,,;omaniCke® zZbuke syomanicke* zbuke

Slika 115. SEM/BSE mikrofotgrafija bijele Slika 116. SEM/BSE mikrofotgrafija bijele
dvoslojne ,,romani¢ke* Zbuke, 1. sloj dvoslojne ,,romanicke* Zbuke, 2. sloj
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupié, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

W Spectrum 64
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Slika 117. EDS spektar bijele dvoslojne Slika 118. EDS spektar bijele dvoslojne
~romanicke* zbuke 1. sloj zbuke a Jromanicke* zbuke 1. sloj zbuke b

B Spectrum 71
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Slika 119. EDS spektar bijele dvoslojne Slika 120. EDS spektar bijele dvoslojne
,romanicke* zbuke 2. sloj zbuke a ,romanicke* zbuke 2. sloj Zbuke b
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja
dubrovacke katedrale

Ivana Cupi¢, diplomski rad
OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

5.5.2 Datacija dvoslojne ,, romanicke Zbuke *“ radioaktivnim ugljikom

Kalibrirani rezultati analize *C daju raspon godina 1442. — 1468. Smjestanje ove zbuke u 15.

stolje¢e odgovara teoriji pripadnosti ove zbuke opremi katedrale gradene u romanici.

Tablica 5. **C analiza dvoslojne ,,romanicke* Zbuke

Larti)jtzgto Oznaka, naziv i/ili vrsta a*c 613C | Cstarost Kalibrirani period
o .

oznaka predmeta ispitivanja (pMC) (%o) (BP) (cal BC, cal AD)

Zbuka, Dubrovnik,
Z-7515 romanicka Zbuka, Cal AD 1442 —-1468
4,9+ -14 +

A2257 | uzorak #5,32—-63 um; 94903 0| 42520 (68,3 %)

CO,0-9s
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Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
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5.6. Zbuka s Gerardova groba

Zbuka koja se in situ nalazi iznad groba biskupa Gerarda'® takoder je bijele boje, no razlikuje se
od drugih bijelih Zbuka sitnog punila. Vrlo je zagladena te nanesena na prethodno svijetlije sivom,
grubljom Zbukom ozbukan zid. Ova zbuka vrlo se lako odvaja od prethodnog sloja, lako se i lomi
a povrsina je puna sitnih pukotina nastalih uslijed skupljanja zbuke susenjem. Jedini nadeni motiv
naslikan na licu zbuke su slova crvene boje upisana izmedu linija nanesenih konopcem umocenim

u pigment ili utisnutim u svjezu zbuku.

Slika 121. Ulomak s Gerardova groba, lice Slika 122. Ulomak s Gerardova groba, boc¢ni presjek

183 Da je to grob bas toga biskupa Gerarda potvrduje nam ime safuvano na natpisu.
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Slika 123. Ulomci s Gerardova groba, lice ulomaka

Slika 124. Zbuka s Gerardova groba prikazana na tlocrtu
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5.6.1. Petrografske analize zbuke s Gerardova groba

Uzorak se sastoji od dvije zbuke 1 slikanog sloja.

Prvi sloj zbuke debljine 3 mm sa slikanim slojem debljine < 0.5 mm zapravo je sloj vapna sa
slikanim slojem. Drugi sloj Zbuke je oko 15 mm debljine s dva gusta sloja vapnenog nali¢a debljine

<0.5mm.

Prvi sloj se sastoji gotovo potpuno od veziva, no u donjem dijelu ima poneku nakupinu agregata.
Cestice agregata dobro gradirane, uglate do polu-oble, s najvise polu-uglatih. Veli¢ina Eestica je

0.08 — 0.49 mm. Agregata ima samo 10 % naspram 90 % veziva.

Zrnca punila su 60 % silikati, a 40 % karbonati.

Slika 126. Mikroskopski snimak tankog presjeka
polara ukrsteni polari
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Vezivo je kalcijevo vapno s manjim udjelom Si i Mg, a Cestice vapna (lumps) su veli¢ine 0.25 —

1.20 mm. Primjetna je redukcija vapna u vezivu.

14 Wgh-PCA0 92fn @22

Slika 127. Analizirani uzorak Zbuke s Gerardova Slika 128. SEM/BSE mikrofotgrafija Zbuke s
groba Gerardova groba

Slika 129. EDS spektar zbuke s Gerardova groba a Slika 130. EDS spektar zbuke s Gerardova groba b

Drugi sloj je homogen s ¢esticama 0.08 — 4 mm, uglata i obla no s dominantnim oblim. Omjer
veziva i punila je 50 % naprema 50 %. Zrnca su vecinski karbonati (vise od 90 %) vrlo rijetko

(manje od 5 %) nailazi se na individualna zrnca silikata.

Vezivo drugog sloja je kalcijevo vapno s veéim udjelom Mg i Si. Cestice vapna su veli¢ine 0.16 —

1.40 mm. Primjetna je redukcija veziva u ovom sloju.
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5.6.2. Datacija zbuke s Gerardova groba radioaktivnim ugljikom

Kalibrirani rezultati analize **C smjestaju ovu zbuku u prvu polovicu 12. stoljeéa. Znajuéi da je

biskup Gerard umro 1132. godine, ovo nam daje potvrdu to¢nosti analize.

Tablica 6. 1C analiza zbuke s Gerardova groba

La:j(:go Oznaka, naziv i/ili vrsta a'c 6%3C | Cstarost Kalibrirani period
oznaka predmeta ispitivanja (pMC) (%0) (BP) (cal BC, cal AD)
Cal AD 1044 — 1053 (8,6 %)
7.7518 Zbuka, Dubrovnik, Cal AD 1075 - 1106 (24,3
A2765 Gerard Zbuka, 32-63 | 89,0+0,2 | -14,3 940 + 20 %)
pm, CO,0-8s Cal AD 1118 - 1156 (35,5
%)
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5.7. Zbuka iz juZzne nadsvodene prostorije

Izmedu ostalih, u kutijama je nadena zbuka za koju je zaklju¢eno da pripada juznoj nadsvodenoj
prostoriji prema usporedbi ulomaka sa stanjem in situ. Ta Zbuka je bijele boje te krupnijeg zrna, a
nalazi se na sloju lagane naran¢aste zbuke. Cesto nalazimo i komade opeke koja pripada zidu juZne

nadsvodene prostorije. Oslik je crvene ili blijedo oker boje.

Slika 131. Ulomak iz juzne nadsvodene Slika 132. Ulomak iz juzne nadsvodene
prostorije, lice prostorije, bo¢ni presjek ulomka
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Slika 133. Prikaz juzne nadsvodene prostorije na tlocrtu (obrada dipl. arheologinja M. Perkic¢)
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5.8. Siva sitnozrnata Zbuka

Nekolicina, odnosno 46 trenutno pregledanih i upisanih ulomaka su fragmenti sive sitnozrnate, vrlo
lagane zbuke koja nije oslikana ve¢ se na njoj nalazi vapneni nali¢. In situ ovu zbuku ne mozemo
vidjeti nigdje. Vecina tih ulomaka se nalazi pod signaturom ,,Krstionica“. ,,Krstionicom* se u
dokumentaciji nazivaju krstionica u baroknoj kapeli te goticki temelj krstionice, odnosno zvonika.
Zbog svoje lakoce i konkavnog oblika pretpostavlja se da je pripadala svodu. Ove zbuke zasad nisu

podvrgnute istrazivanjima.

Slika 134. Ulomak sive sitnozrnate, lagane Zbuke, bo¢ni presjek

Slika 135. Ulomak sive, sitnozrnate lagane Zbuke, bo¢ni presjek
ulomka s druge strane

115



Istrazivanje zidnih slika iz podzemlja Ivana Cupi¢, diplomski rad
dubrovacke katedrale OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

6. ZAKLJUCAK

Dio radova pokrenutih tijekom studentskih radionica ,,Otkrivanje starih dubrovackih katedrala“
nastavljen je u sklopu projekta Istrazivanje ulomaka zidnih slika s arheoloskog nalazista
dubrovacke katedrale. Nekoliko aspekata ovih radova doprinijeli su boljem uvidu u nalaze
otkrivene 80-tih godina 20. st. S jedne strane, sistematiziran je i adekvatno pohranjen veéi dio
ulomaka zidnih slika, ulomci su usporedeni s nalazima in situ, dio nalaza in situ (crtez na juznom
zidu, grafiti) djelomicno je dokumentiran, a pregledana je i dokumentacija (dnevnici radova) iz
vremena iskapanja. Glavni doprinos predstavljaju ipak rezultati analiza i datacija nalaza zbuka i
ugljena dobiveni metodom datiranja radioaktivnog ugljika tehnikom akceleratorske masene
spektrometrije (AMS *C) u suradnji s Institutom Ruder Boskovi¢. Od veéeg broja razligitih vrsta
7buka koje su identificirane na ulomcima i usporedene s onima in situ, izdvojene su one najcesce i

najvaznije te su na uzorcima izvedene analize koje su dale podatke o sastavu tih zbuka.!8

Dobiveni su rezultati datiranja zbuke metodom radioaktivnog ugljika tehnikom akceleratorske
masene spektrometrije (AMS 4C); tamno sive, dvoslojne ,,romanicke* i zbuke s Gerardova groba.
Takoder, napravljene su i **C analize triju uzoraka ugljena, od kojih su dva uzeta s podnice, a jedan
iz dugog nosaca sjeverne arkade. Analize su dale vrlo jasne rezultate koji pokazuju da se ugljen iz
podnica te tamnosiva zbuka mogu datirati u 8. stoljece, ¢ime mozemo potvrditi da je postojeca
stara crkva u podzemlju nastala u 8. stolje¢u. Ugljen iz nosaca sjeverne arkade datiran je u 11.
stoljeée, dakle u pretpostavljeno vrijeme prve pregradnje. Rezultati 1*C smjestaju tzv. ,,romanic¢ku
dvoslojnu Zbuku‘ u 15. stolje¢e ¢ime je potvrdeno da su ulomci s tom Zbukom zaista pripadali u
potresu srusenoj romanickoj katedrali. Zbuka s natpisa iznad Gerardova groba datacijom je
smjeStena u razdoblje do druge polovice 12. stolje¢a, $to nam je potvrda za tocnost analize jer je

poznato da je biskup Gerard umro u prvoj polovici 12. stoljeca.

184 7avod za gradbenistvo Slovenije, Geoloski odsjek PMF-a.
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Rad na ulomcima dakako nije ni priblizno gotov. U buducnosti bi se najprije trebalo nastaviti sa
skeniranjem svih ostalih neskeniranih ulomaka, pravilno ih pohraniti te ih inventarizirati
dokumentirajuéi sve relevantne podatke, a posebno vrste zbuka. Te informacije trebale bi se uvesti
u bazu podataka pomocu koje bi bilo lakSe pronaéi sve ulomke na odredenoj zbuci, povezat ih sa
skenom te naposljetku i s mjestom pohrane (signatura, broj kutije). Suvremena tehnologija poput
3D skena te  AI'®® mogla bi se primijeniti u svrhu rekonstrukcije veéih dijelova oslika spajajuéi
ulomke prema njihovim karakteristikama. Takva metoda olaksala bi spajanje ulomaka u cjeline i
tako skratila proces rekonstrukcije pri ¢emu bi se izbjegla nepotrebna manipulacija ulomcima te

njihovo moguce ostecivanje.

Ovdje opisani radovi koji su se sastojali od rada na ulomcima, rada na nalazima in situ te rada na
analizama uzoraka zbuke, samo su dio radova koji se izvode na ovom arheoloskom nalazistu 1
odnose se tek na ostatke zidnih slika. Kompleksan objekt kao $to je ovaj, objedinjuje rad stru¢njaka

razli¢itih podruéja humanisti¢kih i prirodnih znanosti ¢iji ¢e rezultati istrazivanja doprinijeti

prosirenju saznanja o povijesti Dubrovnika, a za nadati se da ovaj rad tome donekle pridonosi.

185 Al, odnosno program koji bi rabio umjetnu inteligenciju za prepoznavanje sliénosti na ulomcima te ih spajao
prema povrsini loma, debljini Zbuke, slikanom sloju itd.
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dubrovacke katedrale

Ivana Cupi¢, diplomski rad
OKIRU/ ALU, Zagreb, 2021.

Izvjeséa rezultata istrazivanja

Ispitni izvjestaj o relativnoj specificnoj aktivnosti 14c/starosti

Institut Ruder Boskovi¢, Zavod za eksperimentalnu fiziku,

Laboratorij za mjerenje niskih radioaktivnosti
Datum: 25. 11. 2020.

Ispitivacica: Dr. sc. Andreja Sironi¢

Voditeljica laboratorija: Dr. sc. Ines Krajcar Broni¢

L;:jcs)rkzt Ovzrr;::e;),rr;:;velc/;h a'*c 613C | MCstarost Kalibrirani period
0,
oznaka ispitivanja (PMC) (%) (8P) (cal BC, cal AD)
Cal AD 682 — 745
Ugljen, katedrala
Z-7395 " . (61,0 %)
+ - +
72237 Dudk;LO\;mI;,lggd;;ca 85,3+0,2 | -24,0 | 1275%+20 Cal AD 760 — 768
gog sloj (73%)
Cal AD 670 - 690
. (23,5 %)
Ugljen, katedrala
Z-7396 ! Cal AD 696 — 702
Dubrovnik, podnica 85,1+0,3 | -23,1 | 130025
A2198 o SIOF’a o (6,1 %)
prvog slol Cal AD 741 - 772
(38,7 %)
Ugljen, katedrala Cal AD 995 - 1007
Z-7399 Dubrovnik, sjeverni (35,8 %)
+ - +
A2243 zid boénog broda, 88,0£0,3 | -26,6 | 1030+ 20 Cal AD 1015-1026
donji uzorak #10 (32,4 %)
Zbuka, katedrala, sivi Cal AD 685 — 743
Z-7462 | dio #3, Cestice 32 -63 (58,0 %)
+ - +
A2234 | um, frakcijaco,0— | 3>0*0:2 | -157 1 125520 Cal AD 792 — 801
30s (5,8 %)
Zbuka, Dubrovnik,
Z-7515 romanicka zbuka, Cal AD 1442 —1468
A2257 | uzorak#s,32-63 | 4903|140 425+20 (68,3 %)
pum; CO, 0-9s
Cal AD 1044 — 1053 (8,6 %)
77518 Zbuka, Dubrovnik, Cal AD 1075 - 1106 (24,3
A2265 Gerard zbuka, 32-63 | 89,0+0,2 | -14,3 | 940+20 %)
um, CO,0-8s Cal AD 1118 — 1156 (35,5
%)

Mjerna nesigurnost 6*3C je 0,1 %.o.
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Izvjestaj mineralosko-petrograske i fazne analize'®®

Sveuciliste u Zagrebu

Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geoloski odsjek
MINERALOSKO-PETROGRAFSKI ZAVOD

Datum: 8. veljace 2021.

Mineralosko-petrografsku analizu proveo: mr.sc. Drazen Kurtanjek

kvalitativnu faznu analizu proveo: prof.dr.sc. Darko Tibljas.

REZULTATI:

Uzorak 1 — materijal izgraden uglavnom od submilimetarskih ¢estica (dimenzije pijeska); mjestimi¢no
sporadi¢ne pojave nesto vec¢ih zrna (mm dimenzije) bijele boje i braSnastog izgleda; vezivo je bijele boje i
sitnozrnato (dimenzije praha); u kontaktu s razrijedenom HCl razvija se jaka, Sumeca i bubreca reakcija $to
ukazuje na dominantno vapnenacki (kalcitni) sastav.

Mikroskopski opis — u preparatu (sl.1) su vidljive raznovrsne Cestice koje su rasute u sitnozrnatom
vapnenackom vezivu (udio vezivnog materijala i Cestica je podjednak). Prevladavaju Cestice stijena i to
vapnenacke (mikrosparitne i krupnokristalini¢ne, sparitne grade) i roznjacke. Slijede ¢estice metamorfnih i
magmatskih stijena (uocena jedna Cestica dijabaza), pa Cestice kvarca (raspucana monokristalini¢na zrna
jednoli¢nog i unduloznog potamnjenja, te polikristalini¢éna zrna Sivane, Skriljave grade). Uocene su i
sporadi¢ne pojave bioklasta (fragment crvenih, litotamnijskih algi, mala benti¢ka foraminifera). Glavnina
Cestica je u rasponu veli¢ina 0,1 — 0,5 mm (srednja vrijednost 0,25 mm). U sastavu se pojavljuju i vece
Cestice (mm dimenzija, do 3 mm), koje predstavljaju grumene vezivnog materijala. UoCena je pojava
potiskivanja kvarcnih zrna kalcitom.

186 Cjelovit izvje$taj mineralosko-petrografskih s Prirodoslovno-matemati¢kog prilozen na CD-u.
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varijetet 4

varijetet 1

varijetet 2

varijetet 3

SI. 2 Uzorak 5

Varijetet 1 (ciglasto obojena zbuka) (sl. 2 i 3) - Supljikavi materijal (velika poroznost) pretezito
vapnenackog sastava (jaka reakcija s razrijedenom HCI),

Mikroskopski opis — u mikroskopskom preparatu uocava se homogeno, sitnozrnato vezivo
(osnova) u kojem dominiraju vapnenacke Cestice (litoklasti i bioklasti). Medu litoklastima
prevladavaju oni krupnokristalini¢ne strukture koju izgraduju anhedralni (nepravilni) kristali
kalcita. U manjem broju pojavljuju se rekristalizacijom izmijenjeni vapnenacki litoklasti tipa
vekston 1 pekston u kojima se uocavaju relikti primarne grade. Litoklasti su raznih oblika
(ekvidimenzionalni, izduZeni), veli¢ina (raspon veli¢ina 0,1 — 3 mm sa srednjom vrijednosti 0,5
mm) i dobro zaobljeni (poluzaobljeni do zaobljeni). Bioklasti su fragmenti crvenih, litotamnijskih
algi 1 ljustura Skoljkasa i sporadi¢na su pojava. Sporadi¢na su pojava i zrna kvarca (veli¢ine 0,1 —
0,3 mm). Mjestimicno se uocavaju i Cestice koje predstavljaju grumene materijala iz osnove.
Materijal pokazuje veliku poroznost i lo$u sortiranost. Cestice su rasute u vezivu - Nisu U zrnatoj
potpori.
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Varijetet 2 (sivo-zelena Zbuka) (sl. 2 i 4) — makroskopski se uocavaju raznovrsne ¢estice dimenzije
pijeska, te sporadicno bijele Cestice, praskastog izgleda 1 nesto vec¢ih dimenzija; Cestice su vezane
vapnovitim, sitnozrnatim materijalom; jaka, Sumeca i bubreca reakcija s razrijedenom HCI ukazuje
na pretezito vapnenacki sastav.

Mikroskopski opis — pregledom mikroskopskog preparata uo¢ava se homogeni, srednjezrnati dobro
sortirani materijal (raspon veli¢ina vidljiv u preparatu, 0,1 — 0,42 mm, srednja vrijednost 0,2 mm),
zrnate potpore (zrna su medusobno u kontaktu), koji je vezan sitnozrnatim vapnovitim vezivom.
Sastojci su sljedeci: zrna mono- 1 polikristaliniénog kvarca; zrna roznjaka; Cestice metamorfnih
stijena; vapnenacki klasti (lito- i bioklasti); grumeni vezivnog materijala (iz osnove), zrna
feldspata, piroksena, amfibola. Zrna su nabrojana redom od najzastupljenijin prema manje
zastupljenim. Sortiranost materijala je dobra (mala su odstupanja od srednje vrijednosti). Udio
vezivnog materijala manji je od udjela Cestica.

Varijetet 3 (crvena zbuka) (sl. 2 i 5) — u homogenoj sitnozrnatoj osnovi, vapnenackog sastava,
uocavaju se Cestice submilimetarskih dimenzija, crvenkasto-smedaste boje, koje su raznih oblika,
te sporadi¢no, nesto vecih dimenzija i ekvidimenzionalne Cestice bijele boje i praskastog izgleda.
Mikroskopski opis — uocava se sitnozrnato vapnenacko vezivo (osnova) u kojem se nalaze rasute
(nisu u vidljivom kontaktu) ¢estice raznih veli¢ina (od 0,1 — 1,5 mm, sa srednjom vrijednosti 0,4
mm), oblika (ekvidimenzionalni, izduZeni, nepravilni) i stupnja zaobljenosti (poluuglati do
zaobljeni). Prevladavaju Cestice koje karakterizira sitnozrnata, nekarbonatna (v. vj. glinovita)
osnhova u kojoj su rasuta sitna zrna kvarca (vrlo vjerojatno su to fragmenti cigle). Uz njih se
pojavljuju 1 Ccestice, po dimenzijama neSto vece, koje su gradene od sitnozrnatog,
mikrokristalinicnog vapnenackog materijala (vrlo vjerojatno agregirani u grumene vezivni
materijal), te sporadi¢no i sitna zrna kvarca. Materijal je loSe sortiranosti. Udio materijala iz osnove
(vezivnog materijala) ve¢i je od udjela Cestica.

Varijetet 4 (samo makroskopski)(bijela Zbuka) — u vapnenackom vezivu praskastog izgleda i bijele
boje, nalaze se zaobljene valutice pretezno milimetarskih dimenzija; vidljiva jedna valutica
vapnenca centimetarskih dimenzija; u kontaktu s razrijedenom HCI razvija se jaka, Sumeca i
bubrec¢a reakcija Sto ukazuje na dominantno kalcitni, odnosno vapnenacki sastav; uz vapnenacke
valutice prisutne su i valutice dolomita.
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Izvjestaj analiza zbuka Zavoda za gradbenistvo Slovenijel87

Datum: 14. 5. 2021.
Zavod za gradbenistvo Slovenije
DEPARTMENT FOR MATERIALS

Laboratory for Cements, Mortars and Ceramics

Ispitavacica: Katarina Ster, univ. dipl. inZ. geol.

Voditeljica labaratorija: Dr. Vilma Ducman, B. Sc. (Chem. Tech.)

Voditelj : Assist. Prof. Dr. Ale$ Znidari¢ (Civ. Eng.)

Analize izveli: Katarina Ster, univ. dipl. inZ. geol., Dr. Andreja Pondelak

Izvjesée pripremili: Katarina Ster, univ. dipl. inZ. geol., Dr. Andreja Pondelak, Assist. Prof. Dr.
Sabina Dolenec

DATA ABOUT THE SAMPLES AND SAMPLING

Information about samples analysed are provided in Table 1. Wall paintings are dated between 7" and
15 centuries.

Table 1: Samples investigated.

Sample ID Laboratory ID Sample type Microlocation
White thin plaster without signature; gerard with
Sample No.2 | V-551/20 (intonaco) on| . _ & '8
o intonation
coarse arriccio
Pink plaster| without signature; pink
Sample No. 6 V-552/20
P / (intonaco) plaster 3,5,6,7
Light pink plaster without signature; ink
Sample No. 7 V-553/20 .g pink p g P
(intonaco) plaster 3,5,6,7
south vaulted room under the
Sample No.8 | V=554/20 L.|ght grey plaster mighty fresco from a wooden
(intonaco) drawer from the floor 3

south vaulted room under the

Sample No.9 | V=555/20 White plaster| mighty fresco from a wooden
(intonaco) drawer from the floor 3
Grey plaster| south vaulted room under the
i ighty f f d
Sample No. 10 | V-556/20 (|nt'onaco) on the mighty fresco from a wooden
white coarse drawer from the
arriccio floor 3/3, 3/4

187 Cjelovit izvjestaj analiza iz Zavoda za gradbenistvo Slovenije je priloZzen na CD-u.
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CONCLUSIONS

Mineralogical-petrographic composition of plasters of the wall paintings from the archaeological site
under Dubrovnik Cathedral is summerized in the table below.

Table 2: Summary of results on the mineralogical-petrographic composition of wall painting plasters.

Composition of the aggregate
(%)
Grain
Sample | Laboratory Aggregate : size
ID ID Stratigraphy binder (%) (mm) Binder type
Carbonate Silicate Ceramics
0.08-
Lime layer 10:90 40 60 / 0.49 calcium lime
No. 2 V-551/20 0 '08
Plaster layer 40: 60 >90 <5 / ' calcium lime
4.00
0.06- lime-
No.6 | V-552/20 | Plaster layer 40: 60 10 5 85 me-
4.00 pozzolanic
0.05- limepozzolanic
No. 7 V-553/20 Plaster layer 30:70 10 <5 <90 3.00
1t plast 0.1-
plaster 35: 65 >90 <5 / calcium lime
layer 3.0
No.8 V-554/20 2nd plaster 0.1 dolomitic lime
- itic i
P 30:70 >90 <5 /
layer 2.0
0.08- . .
No. 9 V-555/20 Plaster layer 50:50 60 40 / 6.00 calcium lime
binder
consisted
Lime layer 0:100 / / / / .
mainly of Ca
and Si
No.10 | V-556/20 binder
' i 1%t plast 0.08- isted
plaster 60 : 40 15 85 / co.nS|s e
layer 3.00 mainly of Ca
and Si*
2"d plast 0.11-
plaster 30:70 >90 <5 / calcium lime
layer 5.00

*No hydrated phases were determined neither by XRD or DTA/TG

Based on the mineralogical-petrographic analysis samples can be divided into four distinct groups:

mostly lime binder: V-551/20 (No. 2) lime layer and V-556/20 (No. 10) lime layer
with a predominant carbonate aggregate: V-551/20 (No. 2) 1% plaster layer, V-554/20 (No. 8) 1
and 2™ plaster layer, V-555/20 (No. 9) and V-556/20 (No. 10) 2" plaster layer

with predominant silicate aggregate: V-556/20 (No. 10) 15 plaster layer with predominant ceramic
grains: V-552/20 (No. 6) and V-553/20 (No. 7).
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XRF analize pigmenata

Prirodoslovni laboratorij Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina,
Akademija likovnih umjetnosti, Zagreb

Objekt: Ulomci zidnih slika s arheoloSkog nalazista dubrovacke katedrale

Svrha/cilj istrazivanja: odredivanje pigmenata

Metoda: analiza rendgenske fluorescencije (engl. XRF, X-Ray Fluorescence analysis)
Analize zatrazio/la: red.prof.mr.art. Suzana Damiani

Proveo: red.prof.dr.sc. Vladan Desnica,

Nekoliko ulomaka od kojih su neki signirani, a neki su bili bez signature, preuzeto je u svrhu analize
pigmenata. Osim pigmnata koji se u zidnom slikarstvu koriste kroz sva povijesna razdoblja kao $to
su bijela sv. lvana (kalcijev karbonat), oker, crvena i zelena zemlja, na uzorcima sa signaturom
Juzna nadsvodena prostorija za koje se pretpostavilo se da su ostaci zidnog oslika romanicke
katedrale, pronadeni su cinober i azurit na smedem okeru. Datacija te zbuke dala je rezultate koji
su potvrdili da se ova zZbuka moze datirati u polovinu 15.st. i da pripada slikanoj opremi katedrale

razrusene u potresu 1667.
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Rezultati laboratorijskog istrazivanja

Broj/ime
Red uzorka i Detekt Interpretacija
© | opis * | rezultata/ Analizirano podrugje XRF Spektar
broj . elementi
mjernog komentar
podrucja
Ca, (Si, .
1 Bijela Fe, Sr, Eaa:g:) enva t
Pb)
I .
Ca, Fe Crveni oker =
2 1 ’ 7
Crvena (Sr, Pb) | (Zeljezni oksid) )
Ca, (Fe, | Organska -
3 | Cma Sr) (¢adavo) crna 5
Crveno-
crna,
rubnov. Cadavo crna
4 podrucje | Ca, Fe, reko crveno
izmedu (Sr, Pb) P &
. okera -
crvenog i
crnog L e e e
dijela
Ca, Fe,
5 | Zutal (Cr, Sr, | Zuti oker i
Pb) -
4L N
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Zuta2,
druga Ca, Fe,
6 | pozicija, | (Cr,Sr, | Zutioker
drugi kraj | Pb)

fragmenta i H,J‘“ Lo N a S
, 2
7 | komad od C.a' (Al Cinober
Si, Fe,
2 crvena cu)
komada
Crvena3, | Ca, Hg, u
manjiod | S, Fe, Cinober,
8 dva (Al, Si, moguce nesto -
crvena Fe, Cu, crvenog okera o
komada Sr) % e e N

Plaval, ::::’ (ia’ Azurit, tragovi
9 | ,plaviji“ N crvenog/ )
komad Mn, Sr, smedeg okera
Hg, Pb) . L
Plava2,

komadsa | Cu,Ca,

Azurit, tragovi
smedom/ | Fe, (K, &

10 crvenka- Sr, Hg, crvenog/ -
smedeg okera -
stom Pb) L
crtom l. |
Smeda/ Ca. Fe -
crvenkasta Cu' (Si’ Smedi/crveni -
11 | crtana S |’< Sr’ oker, ostaci 3
plavom ' 2| azurita
komadu Ba, Pb) - |
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L

Ljubicasta | Ca, Fe, Crveni oker,
1, lagano | Cu, (S, moguce azurit
12 viw s . .
ociséeni K, Sr, (relativno slab
dio Ba, Pb) | signal bakra)
Crveni oker,
Ca, Fe, moguce azurit
13 Ljubicasta | Cu, (S, (relativno slab
2 K, Sr, signal bakra),
Ba, Pb) isto kao tocka
12
Crvenad,
blijedi Ca, Fe,
14 | crvenkasto | (S, K, Ti, | Crveni oker
-zeleni Sr)
komad
Zelena,
blijedi Ca, Fe,
15 | crvenkasto | (Al, Si, S, | Zelena zemlja
-zeleni K, Ti, Sr)
komad

Tabela 1: Rezultati mjerenja provedenih analizom rendgenske fluorescencije. U stupcu

,detektirani elementi” masno su otisnuti elementi s najjacim intenzitetom (proporcionalno

njivovoj koncentraciji), obicno su navedeni ostali elementi, a u zagradama su navedeni elementi

koji su detektirani samo u tragovima. Povrsina analiziranog podrucja je ca. 1,5 mm u dijametru,

a instrumentalni parametri XRF uredaja namjesteni su bili na 40 kV i 0,1 mA, dok je vrijeme

snimanja po spektru iznosilo 100 s.
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Zivotopis

Ivana Cupié rodena je 2. ozujka 1995. u Zagrebu. Osnovnu $kolu zavriava u Zagrebu 2010. godine,
te iste godine upisuje Skolu primijenjene umjetnosti i dizajna u Zagrebu. Srednju $kolu zavrsava
2014. godine na Slikarskom odjelu. Integrirani studij konzerviranje i restauriranje umjetnina, smjer

slikarstvo na Akademiji likovnih umjetnosti upisuje 2015. godine.

Za vrijeme studija konzervatorsko-restauratorsku praksu izvrsava u Dvorcu Lukavec, na zidnim
slikama u Halikovom ljetnikovcu, u sklopu studentskih radionica ,,Otkrivanje starih dubrovackih
katedrala“ u Dubrovniku te u bivSoj Pala¢i Secerane u Rijeci. Obavlja konzervatorsko-
restauratorske radove na slici Portret majke sa kcéeri i sinom (privatno vlasnistvo), na drvenoj
polikromiranoj skulpturi Bogorodica iz grupe Raspece iz kapele sv. Jakova na O¢uri, te na drvenim

polikromiranim i pozlac¢enim kartuSama iz iste kapele.

Dobiva certifikat za sudjelovanje na radionici: The museum pest workshop by modified atmosphers
u Zagrebu, 2018. godine. Sudjeluje u konzervatorsko-restauratorskim radovima na zidnim slikama
u crkvi sv. Andrije na Crvenom otoku 2019. godine, pod vodstvom Hrvatskog restauratorskog

zavoda.
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Izjava o0 autorstvu

Na temelju ¢lana 74. statuta SveuciliSta u Zagrebu izjavljujem da sam autorica diplomskog rada

pod naslovom lIstrazivanje zidnih slika iz podzemlja dubrovacke katedrale.
U Zagrebu, 22. rujna, 2021.
Ime i prezime: Ivana Cupié¢

Potpis:
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Zahvale

Iskrene zahvale svim pojedincima i institucijama koji su pridonijeli ovome radu, bez ¢ije nesebiéne

pomoci ne bi bio moguc.
Zahvaljujem:

Zupi Gospe Velike u Dubrovniku te povjesni¢aru umjetnosti Ivanu Videnu na gostoprimstvu i
organizaciji radionica.

Dr. sc. Maji Zeman, s Odsjeka za povijest umjetnosti Filozofskog fakulteta u Zagrebu na
organizaciji i voditeljstvu radionica.

Dipl. arheologinji Marti Perki¢ iz Konzervatorskog odjela u Dubrovniku na informacijama iz
arheoloskih dnevnika radova.

Dr. sc. Denisu Vokicu na fotografskoj obradi skice (1:1) te izradi UV 1 IR fotografija crteZa prikaza
scene Krstenja.

Zavodu za gradbenistvo Slovenije; Katarini Ster, univ. dipl. inz. geol., Dr. Vilmi Ducman, B. Sc.
(Chem. Tech.) i Assist. Prof. Dr. Ale$u Znidari¢u (Civ. Eng.) na izradi mineralosko-petrografskih
analiza.

Dr. sc. Darku Tibljasu s Geoloskog odsjeka PMF-a na izradi minerolosko-petrografskih analiza.
Dr. sc. Vladanu Desnici na izradi XRF analiza.

Igoru Atliji 1 Arhivu Hrvatskog restauratorskog zavoda na omogucéavanju uvida u restauratorske
dnevnike radova iz 80.-ih godina.

Sveucilistu u Zagrebu na financiranju projekta, ¢ime su omogucena sredstva za analize.

Institutu Ruder Boskovi¢, Zavodu za eksperimentalnu fiziku, Laboratoriju za mjerenje niskih
radioaktivnosti i dr. sc. Ines Kranjcar Broni¢ kao voditeljici laboratorija na izvedenim analizama
datacije radioaktivnim ugljikom, tehnikom AMS 4C.

Posebno hvala dr. sc. Andreji Sironi¢ s Instituta Ruder Boskovi¢ na izvedenim analizama, stru¢noj
pomoéi oko rada te pojasnjavanju analize datiranja radioaktivnim ugljikom, AMS “C.

Takoder, posebno hvala 1 mentorici, red. prof. mr. art. Suzani Damiani na mentorstvu, podrsci i
strpljenju.

Naposljetku, zahvaljujem svim profesorima Odsjeka za konzerviranje i restauriranje umjetnina na

pruzenome znanju kroz studij kao i kolegicama koje su ga u¢inile lak$im i ugodnijim.
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