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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

1. UVOD

Konzervatorsko-restauratorska istrazivanja Mramorne dvorane u Guvernerovoj palaéi tji. u
Pomorskom i povijesnom muzeju Hrvatskog primorja u Rijeci zapoéela su pozivom
ravnateljice dr.sc. Tee Perinci¢ Hrvatskomu restauratorskom zavodu, upuéenim krajem 2014.
godine i struénim uvidom djelatnika HRZ-a u zate¢eno stanje objekta.

Temeljem tog uvida u HRZ-u je izraden prijediog s trodkovnicima istraznih i preliminarnih
konzervatorsko — restauratorskih radova na Mramornoj dvorani Guvernerove palaée te su
potom u veljaci 2015. potpisani ugovori o izvodenju istih (Ugover U-19 i U-20) izmedu
Pomorskog i povijesnog muzeja Hrvatskog primorja Rijeka i Hrvatskog restauratorskog
zavoda.

Spomenuta istraZivanja i preliminarni konzervatorsko — restauratorski radovi izvedeni su
nastavno na ve¢ izradeni Elaborat Hrvatskog restauratorskog zavoda iz 2006. godine
(Elaborat konzervatorsko-restauratorskih radova, HRZ, Zagreb, 2006.), éime su prosirena i
dopunjena nekadasnja saznanja do kojih se doslo prethodnim istrazivanjima.

Naime, arhitektonsko snimanje postojeeg stanja izvedeno je u travnju 2006. od strane
Hrvatskog restauratorskog zavoda, a iste je godine izraden i Elaborat sveukupnih
konzervatorsko-restauratorskih radova, &iji dio je i saZeti prijedlog radova s opéenitim
troSkovnikom.

Nedavni poziv naruitelia odnosio se na provedbu konzervatorsko-restauratorskih
istraZivanja i preliminarnih radova na kamenoj plastici Mramorne dvorane te na izradu
dokumentacije koja ¢e posluziti kao osnova za temeljitiju analizu te isto tako kao detaljnija
podloga za konzervatorsko - restauratorske radove na sanaciji kamenih elemenata oplate u
Mramornoj dvorani.

Recentna istraZivanja i preliminarni radovi izvedeni su od veljace do svibnja 2015. godine.
Tijekom istrazivanja i probnih radova izvela su se sondiranja gradbenih materijala, probe
cis¢enja mramorne povrsine, uklanjanje Zeljeznih elemenata, uzorkovanje mramora i Zbuke
te laboratorijske analize.

Rezultat svega je ovaj elaborat koji uz opisnu dokumentaciju i fotodokumentaciju zatecenog
stanja, rezultate konzervatorsko- restauratorskih istraZivanja sadrzi prijedlog i dinamiku
buduéih konzervatorsko-restauratorskih radova na kamenu kao i trogkovnik istih.

Bivéa Guvernerova palaca, sada sjediste Pomorskog i povijesnog muzeja Hrvatskog primorja
u Rijeci, nepokretno je kulturno dobro najvise kategorije, pod zastitom.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

2. OPIS ZATECENOG STANJA

Temeljitim vizualnim pregledom stanja kamena prije poCetka konzervatorsko-rerstauratorkih
zahvata odredeni su glavni tipovi ostecenja i oneciséenja.

Tablica 1. Glavni tipovi ostecenja i oneciSéenja na mramoru

1 PovrSinske naslage
Soli prisutne u kamenu

3 Fiziéka/mehanitka ostecenja i neprikladne ranije intervencije

2.1. POVRSINSKE NASLAGE

Na povr§ini kamena utvrdeno je postojanje patina, i nevezanih prljavstina.

Patine daju neuredan izgled mramoru. Tonovi patina su zagasiti a boja mramora se mijenja
u sivkaste do smedkaste nijanse. Ova se oneéiS¢enja uo€avaju ponajprije na bijelom
mramoru (vjerojatno Bianco Calcatta), te na dominirajuéem mramoru (vjerojatno Giallo
Siena).

Kako bi se ustanovio sastav patine na mramoru uzet je uzorak mramora donje profilacije
(vjerojatno Rosso Sicilia) na istoénoj strani sjevernog zida. Nakon provedenih ispitivanja FT-
IR-om te kemijskom analizom, ustanovljeno je da uzorak sadrzi prirodnu organsku supstancu
— najvjerojatnije vosak, kalcij karbonat (CaCO;) i kalcij sulfat dihidrat (CaSO,x2H,0).

Nevezane prljavétine nalazimo kao sloj pradine i taloZenih naslaga iznad mramornih
povréina, a u veéem dijelu vezane za povrsinske patine. Na istoénom zidu, bo¢no od izlaznih
vrata nalazimo tamnije fleke masne konzistencije i teksture. Takva zaprljanja nalaze se

mjestimi¢no i na drugim dijelovima mramorne oplate.

Oneciséenja taloZzena na povrsini mramora potrebno je u cjelovitosti ukloniti kako bi se vratio
originalan izgled mramora. Takoder je potrebno ukloniti sloj voska koji zadrzava nevezane
prijavétine, a ujedno zatvara porni prostor prirodnog kamena spre¢avajuci migraciju soli te

posljediéno uzrokujuéi mehanicka osteéenja poput pucanja, listanja i osipavanja kamena.

e s e o e e e L e e e o e

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
Page 4




Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dverana,

Lokalitet: Rijeka

Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

2.2. STETNE SOLI PRISUTNE U KAMENU

Ispitivanjima je utvrdeno pristnost Stetnih vodotopljivih soli u kamenu i Zbuci i to u Stetnim

koncentracijama (prema smjernicama austrijske norme ONORM B 3355-1, Vorschlag 13.

Juni 1994.). Kvantitativnim kemijskim analizama utvrdene su sljedece vrijednosti:

Tablica 4. Rezultati kvantitativnin kemijskih analiza vodotopivih soli

Mramor
~ Kloridi, CI | 0,02% - 0,11%
Sulfati, SO4~ 0,18% - 1,60%
Nitrati, NO3' 0,13% - 0,25%

Hidrogenkarbonati, HCOz' 0,30% - 0,33%

Sloj Zbuke do mramora

0.01%
4,80% - 5,26%
0.05%
0,18% - 0,26%

Straznji sloj Zbuke

0,03% - 0,07%
0,37% - 1,79%
0,05% -0,13%
0,24% - 0,32%

Struénjaci Prirodoslovnog laboratorija Hrvatskog restauratorskog zavoda na temelju rezultata

provedenih analiza soli ustanovili su visoku koncentraciju sulfata, te prisutnost klorida i

e e e L L o e Ly o T R O e e o e s et e 1
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

nitrata u $tetnoj koncentraciji. Dokazana je takoder povisena koncentracija natrijeva
hidrogenkarbonata. Soli su zastupljenije u Zbukama, i to na isto€nom i zapadnom zidu.

Praskasto osipanje kamena prvi je pokazatelj prisutnosti soli u kamenu, a uoCava se
posebice u donjim zonama mramorne oplate. Ovom vidu o$te¢enja navise je zahvacen
mramor Rosso Sicilia, a mjestimiéno se uoava na mramoru Rosso Verona (oljustene
povréine na donjim dijelovima pilastara) te Giallo Siena.

Posljedica je to ritmi¢kih/sukcesivnih kontrakcija i pritiska koji soli vrSe na stijenke pora
kamena otapanjem, migracijom i kristalizacijom neposredno ispod njegove povrsine.
IzlaZzenjem vlage kroz pore u kamenu i isparavanjem u atmosferu, topljive soli zaostaju na i
ispod povrSine kamena. ProsuSivanjem se kristaliziraju, a nove Kkoli¢ine soli povecavaju
postojece kristale. Rast kristala soli u porama kamena stvara pritisak, a kada kristalizacijski
tlakovi dosegnu vecu vrijednost od cvrsto¢e kamena dolazi do razaranja njegove strukture u
vidu praskastog osipanja, listanja, ljuskanja te pucanja i odlamanja dijelova mramora.

Proces isoljavanja manifestira se kao nakupine bijelih efluorescencija na mjestima ostecenja.
Ove soli su veéim dijelom migrirale kapilarnom vlagom iz tla, a obzirom na blizinu mora
vjerojatno su se kloridi noseni vjetrom ili kao aerosol taloZili na povrsine kamena.

Ostecenja uzrokovana efluorescencijom stetnih soli se uo¢ava do 186 centimetara visine.

Izvor soli su i neadekvatni gradevni materijali. |zvorne Zbuke na kojima su lijepljene
mramorne oplate imaju veliki postotak topljivog dijela (vapneno vezivo) u odnosu na netopljivi

dio (punilo), gdje je postotak veziva viSi od 98 %. Materijal je mekane teksture i nalik je na

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

kredu. Obzirom na veéu koli¢inu sulfata prisutnoj u zbuci vjerojatno se radi o mineralnom
gipsu. Gips nastaje kemijskim reakcijama iz sumpora, a koji s vodom daje jaku sulfatnu
kiselinu. Ona razara vapnenac - kalcijev karbonat i pretvara ga u slabo topivi kalcijev sulfat
CaSQ, - 2H,0 (mineralni gips). Radi neposredne blizine taj se mineral taloZzi u porama
kamena, a kako ima dvostruko veéi molarni volumen od kalcijeva karbonata, kristalizacijom u
pornome prostoru kamena izaziva visok hidratacijski tlak koji uzrokuje razaranje kamena

(ljuskanje te praskasto osipanje).

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka

Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

2.3. FIZICKA/MEHANICKA OSTECENJA | RANIJE INTERVENCIJE

Fizicka/mehani¢ka oStecenja kamena mogu se podijeliti u dvije skupine prema uzroénicima:
osteéenja uzrokovanja prirodnim faktorima i o$tecenja uzrokovana destruktivnim djelovanjem

covjeka.

U fizicka/mehanitka oStec¢enja uzrokovana prirodnim faktorima spada degradacija
kamena uzrokovana ili pak katalizirana od razli¢itih prirodnih pojava poput spomenutih
Stetnih djelovanja soli i temperaturnih promjena. Mramorne oplate u dvorani su takoder
osteéene djelovanjem gravitacijskih sila.

Gravitacifske sile utjeCu na dio mramorne oplate radi same nehomogene strukture i &vrstoce
kamena pro$aranog venama. Obzirom da su ugradene ploe debele samo dva centimetra
vrlo su krhke te djelovanjem dugotrajnog opterecenja gornjim dijelovima gradevine poéinju
ranije propadati. To se manifestira u obliku mreze pukotina orijentiranin pretezno onako
kakva im je bila orijetacija jo§ u kamenolomu. Obzirom da su sljubnice izmedu ploéa jako
uske dolazi do vrsnih optereCivanja utjecajem gravitacijskih sila. Ovakva osteéenja su
uocljiva ponajprije uzduz donjeg profiliranog vijenca (mramor Rosso sicilia) u visini od 45

centimetara. Osim §to su soli oslabile mramor u vidu ljustenja cijelih povriina, ploée su se

odvojile od podloge tvoredi ,trbuh®, a mjestimiéno je kamen popucao te se odlomio.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaéa - Mramorna dvorana,
Lokalitet. Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dverana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

Osim same teZine kamenih blokova koji tvore gradevinu, stati¢ka postojanost poremeéena je
obzirom da su mramorne ploce lijepljene na mekanu podlogu. Konzistencija vapnene Zbuke
nalikuje na kredu, prhki i mekani materijal koji je vremenom popustio. |z tog su se razloga
odredene plo¢e odvojile od podioge, a mjestimiéno su ispale. Pomaci lica kamenih plo¢a iz
vertikalne ravnine zida vidljivi su na istoénom i zapadnom zidu (Graficka dokumentacija
zateCenih osteéenja i oneédiséenja u Elaboratu Guvernerova palaéa, Mramorna dvorana,
2006. HRZ.)

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palac¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

Oste¢enja uzrokovana destruktivnim djelovanjem é&ovjeka odnose se na kasnije
intervencije te na nedostatak odrzavanja.

Ispod profiliranog vijenca, u sredi$njoj osi zidova su naknadno pozabijeni &avli. SluZze kao
nosaci za eventualan izloZzbeni materijal (slike, plakati i sl.) koji nije predviden za ovu
dvoranu. Osim $to estetski naruSava dojam dvorane, Zeljezo je $tetno za mramor jer je
podloZno koroziji. U prisutnosti vlage poveéava volumen, zbog &ega raste pritisak na
stijenkama utora u kojem se element nalazi, $to dovodi do pucanja kamena. lako su Zeljezni

cavli sidreni u drveni materijal koji ima sposobnost amortizirati dio pomaka u strukturi, to nije

dovoljno osiguranje za spre€avanje takvog ostecenja.

Na mramornoj oplati su zaostali zalijeplieni komadi raznih vrsta selotejpa, a koji su
najvjerojatnije sluzili da priévrste izlozbeni materijal.

Kitovi i ljepila kojima su priévréceni kablovi za struju nagrduju mramornu oplatu. Kablovi su
provedeni iznad mramornih plo¢a, a lijeplieni su tamnim kitovima na neuredan nadin, da i do

nekoliko centimetara prekrivaju mramorne povrsine.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaca - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

Kitovima su takoder podljepljivane strukturne pukotine u kamenu. Vremenom je materijal
izgubio elastiénost pa je popucao, a bojom i teksturom odudara od ostatka povrsine.
Mjestimiéno su takve intervencije odradene neuredno pa kit vidno prelazi na lice mramornih
povrsina.

U naknadnim reparativhim radovima sitne lakune u mramoru su ispunjavane pigmentiranim
zbukama. Ove manje zakrpe se teze uofavaju, za razliku od vecih zakrpa na donjem
profiliranom vijencu gdje su zakrpe troSne.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

Obzirom da je povrsina donjeg vijenca (mramor Rosso Sicilia) oljustena i tonski izblijedila, u
naknadnoj intervenciji je mramor nestru¢no obojan pastoznim nanosom. lzgled odudara
bojom i teksturom od originalne povrSine sjajnog poliranog mramora, prosaran bijelim

venama.

Na sjevernom zidu, izmedu boé&nih i ugaonih polu-pilastra do visine od 186 centimetra, su
ugradena dva radijatora. Mramorne plo¢e donjeg vijenca ispod radijatora na istoénom dijelu
zida je oSte¢ena. PovrSina vijenca je popriliéno izlomljena. Djelomiéno su sac¢uvani fragmenti

mramora.

Ostala zaprljanja na kamenu uzrokovana su nedostatkom odrzavanja ili pak neispravnim
intervencijama. Zaostali voskovi, razne boje, ljepila ili tragovi ¢&iSéenja neispravnim
sredstvima uo€avaju se na kompletnim povr§inama mramora.

e
Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaéa - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.

Page 15




Objekt: Guvernerova palaca - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

3. ISTRAZNI RADOVI

3.1. DOKUMENTACIJA | DIJAGNOSTICKA ISPITIVANJA ZATECENOG
STANJA OBJEKTA

Restauratorsko-konzervatorskim zahvatima prethodi &itav niz radova koji za cilj imaju

dokumentiranje i dijagnosticiranje zate¢enog stanja objekta.

Tablica 7. Radovi koji predhode konzervatorsko-restauratorske zahvate

1 Graficko dokumentiranje osteéenja i one&iséenja na temelju arhitektonskih nacrta
postojeceg stanja

Izrada detaljne fotodokumentacije postojeceg stanja
Dijagnosticka ispitivanja i istrazni radovi

Laboratorijska istrazivanja

g A W N

Izrada pisane dokumentacije

U razdoblju od 10. ozujka do 23. ozujka 2015. strucni tim Hrvatskog restauratorskog zavoda
proveo potrebna ispitivanja na terenu. U istraZivanjima su sudjelovali: Osanna Sasinka -
voditelj konzervatorsko-restauratorskih radova, Ivan Jengi¢ - voditelj Odjela za kamenu
plastiku u Zagrebu, i Ronina Rukoni¢ — konzervator-restaurator te Domagoj Mudronja -
voditelj Prirodoslovnog laboratorija HRZ-a.

Posebna je paznja bila posveéena strukturnim oStecenjima uzrokovanim isoljavanjem.
Uéinjene su gradevinske sonde te se pristupilo probnim radovima c¢i§¢enja mramornih
povrsina.

Usporedo s ovim, u Prirodoslovnom laboratoriju Hrvatskog restauratorskog zavoda ispitivali
su se uzroci propadanja kamena. U svrhu ispitivanja stanja kamenih elemenata uzeti su
uzorci kamena i Zbuke kako bi se ispitali prisutni oblici osteéenja i oneéis¢enja.
Laboratorijskim istrazivanjima odredile su se vrste i stupnjevi oS$tecenja, te uzroci

propadanja/razaranja.

Rezultati laboratorijskih ispitivanja mogu se iS€itati iz izvjeStaja u privitku (Dodatak I
Mudronja, Domagoj; LABORATORIJSKO 1ZVJESCE br. 138 /2015; Dodatak II: Mudronja,
Domagoj; LABORATORIJSKO 1ZVJESCE br. 141 /2015 ; Dodatak Ill: Mudronja, Domagoj;
LABORATORIJSKO 1ZVJESCE br. 148 /2015 o rezultatima laboratorijskin konzervatorskih

istrazivanja na oplati Mramorne dvorane, Guvernerova palaca.)

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palata - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

Nakon demontaze tri nestabilnih ploga sa istoénog zida, na tom mjestu, desno od vrata su
ucinjene dvije sonde. Ostale tri sonde napravljene su na zapadnom (dvije) te na juznom
(jedna) zidu. Sondiranem slojeva ustanovljeno je da je ispod mramornih plo¢a (debljine 2
centimetara) vapnena Zzbuka u dva sloja razli€ite cvrstoce. Ispod Zbuke se kao gradevni
materijal nalazi kamen na kojem se mjestimiéno uo€ava Spric nanos gasenog vapna koji se u
graditeljstvu nanasa prije slojeva same Zbuke. Umjesto kamenom, unutrasnji zapadni zid je
graden opekom. Na sondama istoénog i zapadnog zida, Zzbuka netom ispod mramora je
intenzivno bijele boje i nalik je na kredu, dok je na sjevernom i juznom zidu zbuka tvrde
konzistencije sa ve¢im udjelom punila. Takva Zbuka se ponavlja u drugom sloju na svim
zidovima. Na istoénom zidu se takoder pojavijuje tanki nanos treceg sloja Zbuke, iznad

samog kamena. Taj se sloj osipava jer je izgubio vezivnu komponentu.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 20156.
Page 17




Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova
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— 3.2. . PROBE CISCENJA MRAMORA OD PATINA | NEVEZANIH NECISTOCA

Probna uklanjanja neprikladnih patina i inkrustacija izvedena su:
— 1. Steamerom
2. Morovom pastom
3. Monumentic-C pastom
4

Otapalima: White spirit, Terpentin i Toluen

e 1. Odlomljeni fragment donjeg mramornog vijenca (Rosso Sicilia) je transportiran u
i Zagreb kako bi se izvela proba Ciséenja Steamerom. Povrsina fragmenta bila JE
prebojana bojom organskog podrijetla u jednoj od kasnijih intervencija te je bilo
‘ potrebno ukloniti ovaj sloj boje. Vodenom parom pod kontroliranim tlakom uspjelo se
omeksati oslikani sloj te su se nanosi uklonili u kombinaciji sa mehanickim

= doéi§éavanjem skalpelima.

) Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaca - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

2.

Morova pasta se sastoji od destilirane vode, NHAHCO3, NaHCQO3, EDTA, algicida i
CMC-a. Pasta se nanosila na vlazan mramor (3-4 mm) te je prekrivena PVC folijom
da se ne isuSuje. Nakon odredenog vremenskog perioda (3 minute, 5 minuta, 30
minuta, od po sat vremena razmaka do pet sati te 24 sata) pasta se uklonila drvenom
$pahtlom, povrsine su obrisane mokrom spuzvom te se podrucje dobro isperalo
vodom. Da bi se dobio zadovoljavajuéi rezultat dovoljan je jedan tretman nanoSenja
paste od 3 do 5 minuta. Podrugja sa jadim oneciSéenjima zahtijevaju mehanicko
odstranjivanje paste $patulama i skalpelima u kombinaciji sa mokrim spuzvama.
Ostavljanjem paste da djeluje duze od 5 minuta mramor gubi na sjaju te je Stetno za
kamen. lako povrsine imaju i dalje glatku teksturu, one su vidno tonski svijetlije i
matirane.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaca - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova
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3. Monumentique-C je koloidna pasta u kojoj je osnovna dinatrijeva sol etilendiamin

tetraoctene kiseline u obliku dihidratal. Sastava je slicnog Morovoj pasti, ali s

intezivnijim i brzim djelovanjem. Pasta je nanedena na vlaznu povrsinu i prekrivena

PVC folijom. Ima svojstvo da zelira u ¢vrsti film koji se strapira. Proizvodac paste je

tvrtka Monumentique iz Garmisch-Partenkirchena u Njemacko;.

Probni intervali odstranjivanja nanosa su isti kao u slu¢aju Morove paste. Ve¢ i nakon

3 minute odlezanja paste ustanovljeno je da je preagresivna te da bi mogla ostetiti

kamen erozivnim djelovanjem. Stoga se ne preporuca

¢iséenja mramornih povrsina u Mramornoj dvorani.

upotreba ove paste kod

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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— Objekt: Guvernerova palata - Mramorna dvorana,
' Lokalitet: Rijeka
] Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova
4. Obzirom da je u laboratoriju ustanovljeno prisutnost voska na povrdinama mramora
—— preporuéeno je da se isti Cisti otapalima. Koristen je White spirit, Terpentin i Toluen.

Probe ¢&iSéenja otapalima uéinjene su na istoénom i na sjevernom zidu na nacin da se

vata natopljena u pojedinom otapalu kruzno utrljavala na povr§ine mramora. Tretman
. ¢iséenja je bio bez uginka na svih devet mjesta proba.

— Mjestimiéno, na odredenim sljubnicama uoéava se prisustvo neuredno nanesenog

voska u malim koli€éinama. Probama &is€enja White spiritom i Toluenom uklonio se u

cijelosti sloj voska.

I

Preporuka: Cistiti kamen Morovom pastom, nanos ostaviti da djeluje ne duze od 5
minuta, jaa zaprljanja dodatno mehanicki dodistiti (Spatulama, skalpelima, plastiénim
—— | ¢etkicama), nanos ukloniti mokrim spuzvama.

Temeljito isprati sve povr§ine mramorne oplate vodemon parom. Ovim postupkom bi

se ujedno uklonilo dio povrsinskih topivih soli.

T T B e e B e N P e e S R S T ey e T e ey e D L S e L e
Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaga - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

3.3. PROBE UKLANJANJA RANIJIH INTERVENCIJA

Probe &iScenja kitova i ljepila kojima su priévr§éeni kabeli struje za svijetilike ucinjene su
Toluenom u kombinaciji sa mehani¢kim ciS¢enjem Spatulicama. Ova oneci§éenja su se
takoder uéinkovito uklanjala Morovom pastom. Nakon 3 minute pasta je omeksala materijal
koji se skalpelima lako uklonio. Preporuka: gistiti Morovom pastom sveukupne povrsine, pa

tako i one prekrivene zakitima.

Veée pukotine na ploama su zakitane najvjerojatnije nekim poliesterskim smolana.
Vremenom je materijal popustio te popucao po osnovi kamena. Obzirom da i bojom
naglasava osteéeni mramor, djeluje neuredno i naruSava estetsku vrijednost dvorane.
Rekostrukcije manjih oStecenja nastalih ljuskanjem povrSina su izvedene pigmentiranim
gipsom ili vapnenim Zbukama. Probe uklanjanja kitova te manjih rekonstrukcija izvedene su
ruénim klesarskim alatom (dlijetima), skalpelima i plastiénim éetkicama, a povrSine su se
naknadno isprale vodom.

RoBA VELANANA
Pl T U

&

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaéa - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

Vece zapune na donjem vijencu izvedene su u vapnenoj Zbuci koja je izgubila vezivo, a
gornji sloj je obojan da bi se uskladio sa bojom mramora. Proba uklanjanja zapune odradena
je na istoénom zidu, desno od vrata. Obzirom da je taj vijenac odvojen od podloge, kako bi
sprijecili destabilizaciju konstrukcije proba je izvedena parcijaino, tj. obzirom da se matrijal

trusi nije uklonjen u cijelosti.

3.4. PROBE UKLANJANJA KORODIRANIH ELEMENATA

Kako su korodirani ¢avli sidreni u drvo, djelovanje korozije na metal nije uzrokovao veca
ostecenja na mramoru. No pitanje je vremena kada ¢e bubrenje Zeljeza podeti stvarati
pritiske na kamen te posljedicno poceti pucati. Iz tih je razloga potrebno ukloniti sve zeljezne
elemente. Probe uklanjanja zeljeznih ¢avli izvedene su na istoénom zidu. Vadenje elemenata
pomocu klijesta izvr§eno je s lako¢om, obzirom na mekanu drvenu posteljicu. Ne predlaZe se
zamjena novim metalnim elementima koji bi sluzili za vjeSanje izlozbenog inventara, obzirom
da to nije izvorna namjena dvorane. Zaostale rupe treba zapuniti vapnenom Zbukom i tonirati

prema susjednim povrsinama.

. HRZ GUVERNEROVA paLaca

MRAMORNA DvORANA

\ . \SMEN‘

e e e e R s e S S ST ey
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Objekt: Guvernerova palaéa - Mramorna dvorana,

Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

4. PRIJEDLOG KONZERVATORSKO — RESTAURATORSKIH RADOVA:

Prije ili usporedo sa konzervatorsko-restauratorskim radovima potrebno je utvrditi statiku
gradevine te gradevinskom sanacijom sprijeéiti daljnje pojavljivanje vlage, uzroénika veéih

oéteéenja mramorne oplate.

1: Uklanjanje trosnih i neadekvatnih kitova i Zbuka iz zakrpa i pukotina
Stare zakrpe i zakiti ukloniti ée se mehanicki, uz pomo¢ ruénih klesarskih
alata, skalpela te plasti¢nih €etkica. PovrSine je potrebno dobro isprati od
nevezane prasine.

U koliko su postojece rekonstrukcije manjih lakuna u mramoru postojane, nije

ih potrebno uklanjati.

2. Uklanjanje zeljeznih elemenata
Svi Zeljezni elementi biti ¢e uklonjeni pomoéu klijesta. Ukoliko se u jednoj rupi
nalazi viSe elemenata potrebno ih je pazljivo izvaditi jednog po jednog. Ako se
¢ini da su Gavli vezani korozijom potrebno je lagano kuckati na boéne strane

¢avla kako bi se odvojili.

3. Ciséenje povrsine od patina i nevezanih neéistoca
Kamen ¢istiti Morovom pastom, nanos ostaviti da djeluje 3 minute, odnosno
nikako duze od 5 minuta, jaéa zaprljanja dodatno mehanicki dodistiti
(Spatulama, skalpelima, plasticnim ¢&etkicama), nanos ukloniti mokrim
spuzvama.
Temeljito isprati sve povrS§ine mramorne oplate vodenom parom. Ovim
postupkom bi se ujedno uklonilo dio povrsinskih topivih soli.

Tragove voska ukloniti White spirit-om ili Toluenom.

4, Demontaza mramornih plo¢éa
Kako je nekolicina mramornih ploéa odvojena od podloge, te prijeti
ispadanjem, a da bi se rijeSio problem Stetnih soli, valja demontirati plo¢e do
visine 186 centimetara, pilastra do 165 centimetara, kao i sve nestabilne
dijelove iznad te visine.

e —
Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaca - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorske-restauratorskih istrazivanja i radova

Potrebno je numerirati sve ploée kako bi se olak$8ao postupak vracanja
mramora na prvobitna mjesta.

Neoste¢ena mramorna oplata na juznom (izmedu vrata salona za vjencanja i
zapadnog kuta) i zapadnom zidu (izmedu zapadnog kuta i centralnog otvora)
ne¢e se demontirati, osim oSteéenih dijelova mramora Rosso Sicilia, koji ¢e
biti zamijenjeni novim mramorom. Ukoliko se pri demontaZi uvidi moguénost
oste¢enja oplate, valja zaustaviti postupak, te privrstiti, odnosno sprijediti ove
ploée od moguceg ispadanja.

Uévrséivanje plo¢a koje nisu demontirane

Na mjestima gdje se plo¢e osjetno pomi€u, ali ne prijete ispadanjem, ili ih iz
drugih razloga (npr. daljnje ostecivanje plo¢e) nije moguce ukloniti, potrebno je
spojiti plo€e za podlogu tako da se injektira unutar sljubnica teku¢a smjesa na

bazi vapna ili tekuéa epoksidna smola.

Desalinizacija

Kemijskom analizom prisutnosti soli u mramoru u Prirodoslovnom laboratoriju
Hrvatskog restauratorskog zavoda ustanovljene su njezine stetne koliéine, i to
klorida, sulfata, nitrata i hidrogenkarbonata. Da bi se to€no odredio postupak
desalinizacije potrebno je uéiniti faznu analizu rendgenskom difrakcijom.
Nakon analize, u koliko se ustanovi da su sve soli dobro topive u vodi, sve ¢e
se demontirane plo¢e odsoljavati u bazenima sa destiliranom vodom.
Preostale mramorne ploée na zidu ¢e se tretirati in situ. Nakon prvotnog
¢iséenja Steamerom, treba ponovno uzeti uzorke materijala te analizom
utvrditi koli¢ine zaostalih soli. Ukoliko ¢e se dokazati Stetan postotak, povrsine
¢e se tretirati otopinom amonijeva oksalata ili ¢e se pristupiti nekom drugom
metodom, a po preporuci laboratorija.

Na kraju postupka potrebno je uciniti zavrSne analize uzoraka kako bi se

zakljuéila uspjes$nost odsoljavanja.

Konsolidacija kamena
Mramorne ploge koje se u manjoj mjeri ljuskaju i osipavaju uévrstit ée se
(konsolidirati) odgovarajuéim konsolidantom prema preporuci Prirodoslovnog

laboratorija, a nakon postupka odsoljavanja.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova palaga - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

10.

1.

Uklanjanje izvorne zbuke, priprema i sanacija zida

Nepodobne izvorne Zbuke na mijestima ispod demontiranih ploca treba
ukloniti. Osim ¢&injenice da su vremenom postale troSne te da su izgubile
vezivnost, odnosno da mramor vise ne prijanja uz materijal, ustanovljeno je da
je u Zbukama vrlo Stetan postotak soli. Cak do 5 puta veéi nego u kamenu.
Nakon uklanjanja Zzbuka potrebno je uzeti uzorak gradbenog kamena
vapnenca sa sjevernog, istoénog te juznog zida, kako bi se ustanovile koli¢ine
soli u materijalu. Isto tako uzeti uzorak opeke sa zapadnog zida. Ukoliko se
ustanove $tetne koliGine soli treba se posavjetovati sa laboratorijem u vezi

daljnjih postupaka neutraliziranja soli.

Zbukanje zida

Dijelovi zida sa kojih su demontirane mramorne ploce, a od kojih su uklonjene
neodgovarajuée izvorne zbuke, ée se prezbukati vapneno-akrilnim mortom
bez cementa u dva ili tri sloja.

Kao alternativa tomu, u dogovoru sa arhitektima, na tim mjestima ¢e se
montirati posebni nosaci za mramorne plo¢e. Na taj bi se nacin rijesio problem
prodiranja soli u kamenu strukturu, obzirom da bi plo¢e bile odmaknute od

Zida.

Sanacija puknuéa na plo¢ama
Ukoliko se pri demontazi dijelovi plo¢e odvoje na mjestima puknucéa, plo¢a ¢e
se spojiti tako §to ¢e se na zadnji dio zalijepiti spojnice od karbonskih viakana.

Tako uévrééena ploc¢a ¢e se montirati na zid na prije opisani naéin.

Rekonstruktivni zahvati na kamenu.

Rekonstruktivni zahvat ¢e se raditi u prirodnom kamenu.

Donji profil, iznad samog poda, tamno crvene-bordo boje (Rosso Sicilia) u
vecem je dijelu osteéen (cca. dvije trec¢ine sveukupne povrsine). Obzirom da
ova strukturna o$tecenja (gusto ljuskanje, razlistavanje te praskasto osipanje)
nije moguce sanirati, na ta mjesta je potrebno ugraditi novi zdravi kamen.
Zamjena 19 plo¢a mramora Rosso Verona ée se izvrSiti ukoliko se nade
identican kamen koji ¢e se uklopiti sa ostalim elementima pilastra u tom

materijalu. U suprotnom se nece zamijeniti oSteéeni mramor ve¢ ¢e se

Eostoieéi sanirati.

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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— Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
—— Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova
Osteéene plo¢e u mramoru Giallo Siena se nee zamijeniti radi specificne

strukture, odnosno uzorka na kamenu, jer bi se njegova zamjena utjecala na

estetski dozivljaj dvorane.

: Uzorke mramora za zamjenu treba poslati specijaliziranoj tvrici koja ée
= nabaviti izvoran kamen $to sli¢nije boje i strukture. Nove plo€e i profilacije
— treba izraditi istih dimenzija po uzoru na originalne dijelove. Ugradnja novih
il plo¢a izvest ée se po pozicijama originalnih.
- 12. Ugradivanje mramornih plo¢a
— Nakon potpunog susenja morta na zidu, mramorne ploce ¢e se zalijepiti na
povrsinu zida sa prikladnim epoksidnim ljepilom za kamen. Odnosno, u slu€aju

— postavljanja specificnih nosaéa za plode, iste ¢e se montirati sukladno sa
3 preporukama arhitekata.
- 13. Sanacija pukotina i domodelacija mramora

— Pukotine ploéa koje se nece demontirati biti ¢e injektirane epoksidnim ljepilom
- niske viskoznosti. Retu$ svih pukotina, kao i ostalih manjih povrsinskih
ostecenja ¢e biti izveden vapneno-akrilnom prahom.

- Veéde domodelacije biti ée izvedene takoder vapneno-akriinom Zbukom sa
— punilom pijeska granulacije 63 um — 0,5 mm.

14. Toniranje domodeliranih dijelova
Toniranje (tonsko uskladivanje pigmentiranjem) ¢e biti izvedeno na svim

— domodeliranim dijelovima mramornih povrsina.
== 16.  Zavr$na obrada povrsine

Sveukupne povrsine mramora, osim novougradenog kamena, treba ispolirati i
- ulaétiti da bi se povratio originalan sjajni izgled. Novi mramor treba obraditi na
= nacin da se uskladi sa povrSinama originalnog kamena.

T e T A B e e e e T R e R i)
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Objekt: Guvernerova palaéa - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

5. NAPOMENA:

Obzirom da su osteéenja i oneéiSéenja vidno uznapredovala u odnosu na 2006.
godinu, kada su vr8ena prva istrazivanja, nuzno je ¢im prije zapoceti konzervatorsko-

restauratorske radove na sanaciji mramorne oplate.

Obzirom da su soli najveéi izroénik propadanja mramorne oplate, bitno je radove
voditi uz stalnu suradnju sa Prirodoslovnim laboratorijem. Nakon odradenih
postupaka uklanjanja soli potrebno je ponovno uzeti uzorke mramora kako bi se

utvrdila uspjes$nost odsoljavanja.

Godine 2006. odredeno je da ¢e konzervatorsko-restauratorske radove izvoditi 5
konzervatora-restauratora tijekom 3 mjeseca, no temeljem novih spoznaja radovi ¢e
se izvoditi u razliéitim intenzitetima i sa razli¢itim brojem struénjaka minimaino tijekom

godine dana.

- _________________________________
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

6. TROSKOVNIK ZA KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKE
RADOVE NA MRAMORNOJ OPLATI MRAMORNE DVORANE:

1. Uklanjanje troSnih i neadekvatnih kitova i Zbuka iz zakrpa i

pukotina
Predvideno &iséenje na cijelokupnim povriinama mramora

2. Uklanjanje Zeljeznih elemenata

3. Ciséenje povrsine od patina i nevezanih neéistoéa

Predvideno &iséenje cijelokupnih povrina mramora

4. Demontaza mramornih ploca

Predvidena demotaza svih plo¢a zida do 186 cm visine,

a pilastra do 165 cm visine. Takoder predvidena demontaza
svih ostalih nestabilnih plo¢a iznad te visine, za koj e¢e se
uviditi potreba tijekom izvodenja radova

Sjeverni zid
Juzni zid
Zapadni zid
Isto€ni zid
TOT
5. Uévrséivanje ploéa koje nisu demontirane
6. Desalinizacija

Predvidena desalinizacija sveukupnih mramornih povriina
Desalinizacija demontiranih dijelova
Desalinizacija in situ

7. Konsolidacija kamena

8. Uklanjanje izvorne zbuke, priprema i sanacija zida
Zbuke ispod demontiranih mramornih ploga do 186 cm visine

9. Zbukanje zida

mz

kom

m2

mZ
m2

m2

m2

m2

m2
m2

mz

m2

mz

196,04

57

196,04

31,36
2476
14,95
16,03

871

12,00

87,1
108,94

50,00

87.1

87,1
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Objekt: Guvernerova palat¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

10.

11.

Sanacija puknuéa na ploéama
Sjeverni zid
Juzni zid
Zapadni zid
Isto€ni zid

TOT

Rekonstruktivni zahvati na kamenu.

lzvodi se prirodnim kamenom ($irina X visina X dubina)
Mramor Rosso Verona (pilastri) - novi mramor mora biti
identi¢an originalnom, u suprotnom se ne zamijenjuje
47, 5x14x5 cm
91x14x5 cm
63x43,5%2 cm
34x43,5x2 cm

Mramor Rosso Sicilia (donja profilacija tamno crvene boje)

Sjeverni zid:

Ispod pilastra Profilacija 100x10x9 cm
Profilacija 50x10x9 cm

100x16x9 cm

102x23x2 cm

50x16x9 cm

47x23x2 cm

6,5x23x2 cm

Ispod oba radijatora 178xx23x2 cm
B4x25,2x2 cn
94x25,2x2 cm

Plote 91x25,2x2 cm
130,2x25,2x2 cm
130,5x25,2x2 cm

95x25,2x2 cm

97x25,2x2 cm
130,2x25,2x2 cm
130x25,2x2 cm
89x25,2x2 cm

153x23x2 cm
6,7x23x2 cm
130,5x23x2 cm
149x23x2 cm

130x23x2 cm
149,5x23x2 cm

kom
kom
kom
kom

kom

kom
kom
kom
kom

kom
kom
kom
kom
kom
kom
kom

kom
kom
kom

kom
kom
kom
kom

kom
kom
kom
kom

kom
kom
kom
kom

kom
kom

26
10

46
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Objekt: Guvernerova palaéa - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istrazivanja i radova

Zapadni zid:
Ispod pilastra Profilacija 100x10x8 cm kom 1
Profilacija 50x10x8 cm kom 1
100x16x9 cm kom 1
50x16x9 cm kom 1
47x23x2 cm kom 1
6,5x23x2 cm kom 2
Ploce 126x25,2x2 cm kom 1
117x23x2 cm kom 1
33x23x2 cm kom 1
Juzni zid:
Ispod pilastra Profilacija 50x10x9 cm kom 1
100x16x9 cm kom 1
102x23x2 cm kom 3
100x16x9 cm kom 1
50x16x9 cm kom 1
47x23x2 cm kom 1
6,5x23x2 cm kom 6
Ploge 16,5x25,2x2 cm kom 1
89x25,2x2 cm kom 1
100x25,2x2 cm kom 1
149,5x23x2 cm kom 1
6x23x2 cm kom 1
130x23x2 cm kom 1
162x23x2 cm kom 1
33x23x2 cm kom 1
34x23x2 cm kom 1
178x23x2 cm kom 1
Istoéni zid:
Ispod pilastra Profilacija 50x10x9 cm kom 2
100x16x9 cm kom 1
102x23x2 cm kom 1
50x16x9 cm kom 2
47x23x2 cm kom 2
6,5x23x2 cm kom 4
Ploce 126x25,2x2 cm kom 2
117x23x2 cm kom 2
118x25,2x2 cm kom 2

Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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Objekt: Guvernerova pala¢a - Mramorna dvorana,
Lokalitet: Rijeka
Elaborat konzervatorsko-restauratorskih istraZivanja i radova

114x23x2 cm kom 2
7x25,2x2 cm kom 2
7x23x2 cm kom 2
4x25,2x2 cm kom 2
4x23x2 cm kom 2
19,5%25,2x2 cm kom 2
19,5x23x2 cm kom 2
12. Ugradivanje mramornih plo¢a
m? 871
13 Sanacija pukotina i domodelacija mramora
lzvodi se vapneno-akrilnom Zbukom
Predvidena sanacija na 15% ukupne povraine
m? 30,00
14. Tonsko ujednacéavanje domodeliranih povrSina
Predvideno teniranje svih domodeliranih dijelova
m? 30,00
15. Zavrsna obrada povrsine
m? 196,04
16. Laboratorijska analiza tijekom i nakon odradenih restauratorskih
radova.
Analiza soli kom 25,00
Analiza Zbuke kom 5,00
17. lzrada dokumentacije radova
Dokumentacija obuhvaca konag&ni elaborat o obavijenim
restauratorskim radovima sa grafickom dokumentacijom i
komparativnom fotodokumentacijom.
Takoder se izraduje popratna tehni¢ka dokumentacija
(dnevnik rada) i upis u gradevinski dnevnik.
komplet 1,00
7. PRILOG:
- REZULTATI LABORATORIJSKIH ANALIZA
Hrvatski restauratorski zavod, svibanj 2015.
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HRVATSK1 RESTAURATORSKI ZAVOD

SLUZBA ZA ISTRAZIVANJE 1 DOKUMENTIRAN]E

LABORATORIJSKO IZVJESCE br. 148/2015

Lokalitet: Rijeka

Objekt: Guvernerova pala¢a, Mramorna ploéa
Sifra:

Uzorkovala: Osanna Safinka

Analizu zatraZila: Osanna Saginka

Datum uzorkovanja/dostave: 12.3.2015.

Provedena ispitivanja: kvalitativna i kvantitativna kemijska analiza soli,

ultravioletna/vidljiva spektroskopija (UV/VIS)

Analizirala:

Marijana Fabeci¢, kemijski tehnicar, vi§i konzervator tehnicar II stupnja

U Zagrebu, 07.05.2015.

Voditelj Prirodoslovnog laboratorija

Dr.sc. Domagoj Mudronja




UZORCI

LAB

BROJ MJESTO UZORKOVANJA

1, isto¢na strana sjevernog zida, ispod klime, sloj iza odlomljenog donjeg profila

19763 mramora

19764 3, isto¢na strana juZnog zida, sloj iza oSteenog donjeg profila mramora

4, zapadni zid, bo¢na strana sjevernog otvora, sloj ispod demontiranog mramora ( giallo
19765 siena? )

19766 | 5, istoCni zid, desna strana od vrata, sloj ispod netom demontiranog mramoara

6, isto¢ni zid, desna strana od vrata, medu sloj, ispod bijelog sloja, a iznad kamena koji
19767 | je djelomi¢no poSprican vapnenim $pricom

7, istoCna strana juznog zida ( na uglu ), odlomljeni fragment donjeg mramomog profila
19768 | (rosso sicilia? )

9, sjeverni zid, mramor ( giallo siena? ), oSte¢ena plo¢a iznad donje profilacije, do

— 19770 desnog pilastra

19771 10,sjeverni zid, mramor ( rosso verona? ), donji dio desnog pilastra

= METODA RADA

- pH vrijednost mjerena je pH metrom MP 125 i elektrodom INLAB 413.

B Elektri¢na vodljivost je izmjerena indikator konduktometrom Mettler Toledo SG3.
—— Kvalitativno su dokazivani kationi: Ca?*, Mg?* - metodom taloZenja
— Na", K" - metodom plamenog testa

Kvantitativno su odredeni kationi: Ca?" i Mg?* - kompleksometrijskom metodom

- Kvalitativno su dokazivani anioni: Cl" - metodom taloZenja
— SO4> - metodom taloZenja

Kvantitativno su odredeni anioni: SO4> - turbidimetrijskom metodom - mjereno pomoéu
— UV-VIS spektrofotometra Lambda 25
= HCOj3™ - metodom titracije ( volumetrijski )

- CI" - metodom titracije po Mohru

) NOs™ - Merckoquant testom
ot Koncentracije aniona i kationa izraZene su u masenim postocima ( % ) u odnosu na masu suhog
— uzoraka.




REZULTATI ANALIZE
LAB. BROJ: 19763 | 19764 | 19765 | 19766 | 19767 |19768 |19770
vrsta uzorka Zbuka | Zbuka |Zbuka |Zbuka |Zbuka |Zbuka | Zbuka
pH 6,20 7,90 7,56 7,35 7,62 7,35 7,41
elektri¢na vodljivost, pS/cm 798 598 1646 1618 253 709 776
kloridi, CI' 0,03% | 0,07% | 0,01% - 0,05% | 0,02% -
sulfati, SO 42' 1,79% | 1,00% | 5,26% | 4,80% | 0,37% | 1,21% | 1,60%
nitrati, NO,’ 0,05% | 0,13% | 0,05% - 0,05% | 0,25% | 0,13%
nitriti, NO, - + - g : 2 3
karbonati, CO3% - - - - - - -
hidrogenkarbonati, HCOs’, 0,27% | 0,32% | 0,18% | 0,26% | 0,24% | 0,30% | 0,30%
hidroksidi, OH" - - - - - - -
kalcij, Ca** 1,26% | 0,50% | 2,96% | 3,07% | 0,28% | 0,38% | 0,22%
. 2+ o

magnezij, Mg - - - - - 0,06% -
natrij Na' ima ima ima ima ima ima ima
kalij, K nema ima nema nema ima ima ima

LEGENDA: — nema, tr tragovi, + malo, ++ puno, +++ jako puno




LAB. BROJ: 19771
vrsta uzorka Zbuka dest. HoO
pH 7.52 6,60

elektri¢na vodljivost, pS/cm 234 5,75

kloridi, C1 0,11%
sulfati, SO,” 0,18%
nitrati, NO,’ 0,13%
karbonati, CO3* .

hidrogenkarbonati, HCOs’, 0,33%
hidroksidi, OH" -

kalcij, Ca®" 0,23%

magnezij, Mg2+ ~

natrij, Na'

kalij, K~ ima

LEGENDA: — nema, tr tragovi, + malo, ++ puno, +++ jako puno




I

HRVATSKI RESTAURATORSK] ZAVOD

SLUZBA ZA ISTRAZIVANJE | DOKUMENTIRAN]JE

LABORATORIJSKO IZVJESCE br. 138/2015

Lokalitet: Rijeka

Objekt: Guvernerova palaca, Mramorna ploéa

Sifra: 1520/8/1

Uzorkovala: Osanna Sasinka

Analizu zatraZila: Osanna Saginka

Datum uzorkovanja: 12.3.2015.

Provedena ispitivanja: Fourier transformirana infracrvena spektroskopija (FT-IR), kemijska

analiza (tankoslojna kromatografija)

Analizirala:

Margareta Klofutar, dipl. ing.

U Zagrebu, 27.4.2015.

preh. teh., konzervator tehnolog

Voditelj Prirodoslovnog laboratorija

Dr.sc. Domagoj Mudronja

Nike Grikovica 23, 10 000 Zagreb
telefon: +385 1 468 45 99, [ax: +385 1 468 32 89, email: uprava@h-r-z.hr
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UZORCI
LAB.
BROJ MIJESTO UZORKOVANIJA
19769 Uzorak 8, isto¢na strana sjevernog zida, ispod klime, mramor donjeg profila,
oznaceno na slici 1.1 2.

Slika 2. Fotografija mjesta uzorkovanja
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METODE RADA

FTIR spektroskopija

Uzorak je ekstrahiran u kloroformu i u vodi, a ekstrakti su snimljeni tehnikom KBr pastile.
Svaki posebno homogeniziran je u ahatnom tarioniku sa po 250 mg KBr praska te je, nakon
stavljanja u kalup, preSan u hidraulickoj presi.

Infracrveni spektri uzorka snimljeni su pomocu Agilent Cary 660 FTIR spektrometra, s
djeliteljem zrake od kalijevog bromida i detektorom DLaTGS.

Tankoslojna kromatografija

Uzorak je podvrgnut kloroformskoj ekstrakciji. Kloroformski ekstrakt nanesen je na
kromatografsku silika gel plodicu uz zadane standarde voskova. Plodica je razvijena u
razvijacu za voskove.

Nakon kloroformske ekstrakcije, uzorak je hidroliziran u 6M klorovodi¢noj kiselini.
Hidrolizat je analiziran tankoslojnom kromatografijom u razvijatu za aminokiseline uz
prethodno hidrolizirane standarde.

Kao indikatori za vizualizaciju koriSteni su: UV3s4 p svijetlo, sublimirani jod (za voskove) i

ninhidrin (za aminokiseline).
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REZULTATI ANALIZA

Prema dobivenim rezultatima analiza moZe se zakljuéiti da uzorak lab. br. 19769 sadrzi
prirodnu organsku supstancu — najvjerojatnije vosak, kalcij karbonat (CaCOs) i kalcij sulfat
dihidrat (CaSO4x2H;0).

Na FT-IR spektru kloroformskog ekstrakta uzorka vidljive su vrpce pri ~ 2930, 2850, 1735,
1460, 720 cm™ §to ukazuje na prisutnost prirodne organske supstance - najvjerojatnije voska,
vrpee ~ 1420, 875 cm™ §to ukazuje na prisutnost kalcij karbonata te vrpce pri ~ 1120, 670,
600 cm™ §to ukazuje na prisutnost kalcij sulfata dihidrata.

Na FT-IR spektru vodenog ekstrakta uzorka vidljive su vrpce pri ~ 1420, 875 cm™ §to
ukazuje na prisutnost kalcij karbonata, vrpce pri ~ 1145, 1115, 670, 600 cm™ 3to ukazuje na
prisutnost kalcij sulfata dihidrata.

Prisutne vrpce pri ~ 3500 - 3000 cm™ pokazuju da je materijal hidratiziran (vibracije
istezanja O-H i H-O-H grupa adsorbirane vode).

Preostale vrpce na snimljenom spektru nije moguce analizirati.

Analizom uzorka metodom tankoslojne kromatografije moZe se pretpostaviti da je u uzorku
prisutan vosak. Razlog tome je taj $to se razvijene mrlje uzoraka u cijelosti ne podudaraju sa

karakteristiénim mrljama upotrebljenih standarda.
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Wavenumber
[Peak List Center Area Helght  LeftEcge Right Edge

Peak2 599.166 0.000 9.403 599.166 598,166
Peak3 660.238 0.000 7.751 668.238 B6B.238
Peakd 876017 0.000 1535 876.017 876.017
Peak1 1116.632 0.000 18.703 1116.632 1116632
Peaks 1143.156 0.000 18.074 1143.156 1143156
Peaké 1420.945 0.000 3034 1420.945 1420945
Peaks 1621.481 0.000 9.627 1621.481 1621.481
Peakil 2853268  0.000 2213 2853258 2853258
Peakd 2922.479 0.000 3902 2922.478 2922479
Peak1d 3417.150 0.000 10.758 3417.150 3417150

Slika 3. FT-IR spektri kloroformskog 1 vodenog ekstrakta uzorka lab. br. 19769
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Slika 4. FT-IR spektri standarda kalcij karbonata, kalcij sulfata dihidtrata i voska
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Slika 5. Razvijena kromatografska silika gel plogica uzorka lab. br. 19769 sa standardima
voskova



HRVATSK1 RESTAURATORSK1 ZAVOD

SLUZBA ZA ISTRAZIVANJE 1 DOKUMENTIRANJE

LABORATORIJSKO IZVJESCE br. 141 /2015

Lokalitet: Rijeka
Objekt: Guvernerova palaca; Mramorna dvorana

Sifra:1520/8/1
Uzorkovala: Osanna Sasinka
Analizu zatra¥ila: Osanna SaSinka

Datum uzorkovanja/dostave: 12.3.2015

Provedena ispitivanja: kemijska i fizikalna analiza

Analizirala: Mirjana Jelinéi¢, dipl.ing.kem.teh; konzervator kemicar

U Zagrebu, 5.5.2015
Voditelj Prirodoslovnog laboratorija

Dr.sc. Domagoj Mudronja

Nike Crskovica 23, 10 000 Zagreb
telefon: +385 1 468 45 99 fax: +385 1 468 32 89, email: uprava@h-r-z.he
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UZORCI
LAB.
BROJ MIJIESTO UZORKOVANIJA
19763 | 1.uzorak Zbuke, isto&na strana sjevernog zida (ispod klime)
19764 | 2 uzorak 7buke, istona strana juZnog zida
19765 | 4.uzorak buke zapadni zid, boéna sjeverna strana otvora
19766 | 5.uzorak Zbuke, istoéni zid, desna strana od vrata
19767 | 6.uzorak Zbuke, istodni zid, desna strana od vrata-sloj ispod bijelog materijala

Uzorak 1

Uzorak 3

Uzorak 4




Uzorak 5

HRVATSK] RESTAURATORSK! ZAVOD

Uzorak 6

Slika 1. Nacrti s ozna¢enim mjestima uzorkovanja
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Slika 2. Fotografije mjesta uzorkovanja
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METODE RADA

Analiza zbuke

Metode preliminarnog ispitivanja Zbuke sastoje se od vizualnog tj. makroskopskog pregleda uzorka i
njegovog granulata (velidina Zestice), mikroskopskog pregleda poprecnog presjeka uzorka zalivenog u
poliestersku smolu (mikropresjeka), otapanja uzorka u 10% -tnoj kloridnoj, te mikroskopiranju i
granulometrijskoj analizi neotopljenog ostatka. Nakon otapanja uzorka u razrijedenoj kloridnoj kiselini
otopljeni uzorak se dekantira i susi, potom se granulometrijskom metodom razdvajaju pojedine frakcije
uzorka. Ako uzorak sadrzi veéu koli¢inu taloga &estica manjih od 63 mikrometara nastale otopine
filtriramo i Zarimo, te njegovu masu dodamo udjelu netopivog djela uzorka. Uzorcima Zbuka gornjeg sloja
19763, 19765, 19766 i 19767 kemijskom analizom se nije mogao odrediti odnos veziva i punila jer se
uzorci nisu otopili u 10% -tnoj kloridnoj kiselini. Stoga se pristupilo se softverskom izraunu omjera
punila i veziva pomoéu umjerenog programa za mikroskopsku analizu Olympus Analysis Five. Uzorci su
fotografirani digitalnim fotoaparatom Olympus C5050 na mikroskopu Leica MZ 95 uz reflektirano svjetlo.
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REZULTATI ANALIZE

Uzorak lab. broj 19763

Uzorak je zbuka u dva sloja, jace Evrstoce.

U gornjem bijelom sloju uzorka vidljiva su zaobljena i uglata zrnca punila preteZno bijele, sive, Zuckaste,
boje. Na povrsini od 21,32 mm? uzorka pomoc¢u umjerenog programa za mikroskopsku analizu Olympus
Analysis Five izmjereno je da se uzorak sastoji od 98,1 % vezivai 1,9 % punila (odnos vezivo - punilo cca
1,5:1).

U donjem 7uc¢kastom sloju vidljiva su zaobljena i uglata zmca sitnijeg punila, preteZno prozirne, bijele,
sive, zuckaste, crvenkaste, sive i cme boje, te mjestimiéno sitnije bijele grudice karbonatnog veziva te
usitnjena opeka. Kemijskom analizom uzorka ustanovljeno je da se sastoji 29,6% (mas.) topljivog dijela
(vapneno vezivo) te 70,4% (mas.) netopljivog dijela (punila) (odnos vezivo — punilo cca 1:2,4).

Slika 3. Mikrofotografija popreénog presjeka uzorka Zbuke lab. br. 19763
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Slika 4. Mikrofotografija popre¢nog presjeka gornjeg sloja uzorka ¥buke lab broj 19763 s mjerama
veli¢ine zrna

Tabelarni prikaz izra¢una povr§ine punila i veziva gornjeg sloja uzorka 19763

redni broj |povr§ina mm? redni broj |povr§ina mm?
2 0.0449 20 0.0117
3 0.0098 21 0.0018
4 0.0313 22 0.0015
5 0.0118 23 0.0709
6 0.0321 24 0.0022
7 0.0330 25 0.0027
8 0.0012 26 0.0019
9 0.0134 27 0.0003
10 0.0285 28 0.0057
11 0.0017 29 0.0016
12 0.0023 30 0.0019
13 0.0010 31 0.0124
14 0.0072 32 0.0025
15 0.0034 33 0.0123
16 0.0040 34 0.0020
17 0.0005 35 0.0030
18 0.0080 36 0.0020
19 0.0315 37 0.0002




?' TS HRVATSKI RESTAURATORSKI ZAVOD

vezivo punilo
povrsina izmjerenog 20,9187 mm? 0,4019 mm?
uzorka . 5
1 21,3206 mm? 98,1152 % 1,8848 %

Punilo donjeg sloja zbuke je sive boje, a sastoji s¢ od zma slijedece granulacije:

zrna sitnog §ljunka granulacije (>2 mm) — 0,06%(mas.)

zrma vrlo krupnog pijeska granulacije (1-2 mm) —0,5%(mas.)
zma krupnog pijeska granulacije (0.5 - 1 mm) — 0,8%(mas.)

zrna srednjeg pijeska granulacije (0.25 - 0.5 mm) —2,4%(mas.)

zrna sitnog pijeska granulacije (0.125mm - 0.25 mm) -88,4% (mas.)
zrna vrlo sitnog pijeska granulacije (63pm - 0.125 mm) -6,7%(mas.)

prah ili silt te glina ( < 63pm ) 0,4% (mas.)

<

Wil " R

Slika 5. Mikrofotografija punila donjeg sloja Zbuke lab. br. 19673
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Uzorak lab. broj 19764

Uzorak je zbuka sive boje, srednje Cvrstoce.
U uzorku vidljiva su zaobljena i uglata zrnca punila pretezno bijele, sive, Zuckaste, crvenkaste i crme boje i

mjestimiéno sitnije bijele grudice karbonatnog veziva.
Kemijskom analizom uzorka ustanovljeno je da se sastoji 82,6% (mas.) topljivog dijela (vapneno vezivo)

te 17,4% (mas.) netopljivog dijela (punila) (odnos vezivo — punilo cca 4,7:1).

Slika 6. Mikrofotografija poprecnog presjeka uzorka Zbuke lab. br. 19764

Punilo Zbuke je sive boje, a sastoji se od zrna slijedece granulacije:
zra vrlo krupnog pijeska granulacije (1-2 mm) —5,5%(mas.)
zrna krupnog pijeska granulacije (0.5 - 1 mm) — 14,9%(mas.)
zrma srednjeg pijeska granulacije (0.25 - 0.5 mm) —17,6%(mas.)
zrma sitnog pijeska granulacije (0.125mm - 0.25 mm) -29,4% (mas.)
zrna vrlo sitnog pijeska granulacije (63pm - 0.125 mm) -10,2 % (mas.)
prah ili silt te glina ( < 63um ) 2,4% (mas.)
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Slika 7. Mikrofotografija punila Zbuke lab. br. 19674

Uzorak lab. broj 19765

Uzorak je bijela Zbuka, jace Cvrstoce.

U uzorka vidljiva su zaobljena i uglata zrnca punila pretezno bijele, sive, Zuckaste boje. Na povrsini od
6,56 mm?uzorka pomocu umjerenog programa za mikroskopsku analizu Olympus Analysis Five izmjereno
je da se uzorak sastoji od 98,2 % vezivai 1,8 % punila (cca 100% vezivo).

Slika 8. Mikrofotografija popreénog presjeka uzorka Zzbuke lab. br. 19765




SR E W WU Wl WU WUyl D DD DD YUY

f WY HRVATSK] RESTAURATORSKI ZAVOD

Slika 9. Mikrofotografija popre¢nog presjeka uzorka 7buke lab broj 19765 s mjerama veliGine zrna

Tabelarni prikaz izracuna povr§ine punila i veziva uzorka 19765

povrsina izmjerenog
uzorka
1 6,5566 mm?

redni broj [povrSina mm?

2 0.0013

3 0.0028

4 0.0004

5 0.0017

6 0.0086

7 0.0023

8 0.0368

9 0.0255

10 0.0023

11 0.0005

12 0.0019

13 0.0282

14 0.0013

15 0.0016

vezivo punilo

6,4413 mm? 0,1153 mm?
98,2419 % 1,7581 %
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Uzorak lab. broj 19766

Uzorak je bijela Zzbuka, jace &vrstoce.

U uzorka vidljiva su zaobljena i uglata zmca punila pretezno bijele, sive, zuckaste boje. Na povr3ini od
19,41 mm? uzorka pomoéu umjerenog programa za mikroskopsku analizu Olympus Analysis Five
izmjereno je da se uzorak sastoji od 99,6 % veziva i 0,4 % punila (cca 1000% vezivo).
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Slika 11. Mikrofotografija popreénog presjeka uzorka Zbuke lab broj 19766 s mjerama veli&ine zrna
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Tabelarni prikaz izracuna povr§ine punila i veziva uzorka 19766

povrsina izmjerenog
uzorka
19,4074 mm?

redni broj |povrsina mm?
2 0.0051
3 0.0034
4 0.0082
5 0.0134
6 0.0084
7 0.0065
8 0.0083
9 0.0007
10 0.0016
11 0.0014
12 0.0014
13 0.0018
14 0.0028
15 0.0019
16 0.0021
17 0.0031
18 0.0021
19 0.0039
vezivo punilo
19,3315 mm? 0,0759 mm?
99,6089 % 0,3911 %
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Uzorak lab. broj 19767

Uzorak je Zbuka Zuckaste boje, jade &vrstoce.

U uzorku vidljiva su zaobljena i uglata zmca punila pretezno bijele, sive, zudkaste i crne boje. Na povrSini
od 20,25 mm? uzorka pomocéu umjerenog programa za mikroskopsku analizu Olympus Analysis Five
izmjereno je da se uzorak sastoji od 54,3% veziva i 45,7 % punila (odnos vezivo - punilo cca 1,1:1).

Slika 13. Mikrofotografija popre¢nog presjeka uzorka Zbuke lab broj 19767 s mjerama veli¢ine zra




HRVATSK! RESTAURATORSK] ZAVOD

Tabelarni prikaz izracuna povr§ine punila i veziva uzorka 19767

redni broj | povr§ina mm?| redni broj | povr&ina mm? | redni broj | povrina mm? | redni broj | povr§ina mm?
2 0.1388 29 0.0587 56 0.0189 83 0.0193
3 0.0136 30 0.0401 57 0.0007 84 0.0061
4 0.0162 31 0.0044 58 0.0314 85 0.0059
5 0.0116 32 0.1244 59 0.0468 86 0.1883
6 0.0218 33 1.0378 60 0.0465 87 0.0117
7 0.0085 34 0.0427 61 0.0198 88 0.0084
8 0.0861 35 0.0445 62 0.0030 89 0.0250
9 0.0051 36 0.0039 63 0.0353 90 0.1176
10 0.0102 37 0.1572 64 0.0664 91 0.0972
11 0.0504 38 0.1755 65 0.0521 92 0.0548
12 0.0381 39 0.0026 66 0.2614 93 0.0124
13 0.0047 40 0.2392 67 0.3007 94 0.0524
14 0.3073 41 0.0560 68 0.0381 95 0.0088
15 0.1129 42 0.0231 69 0.0395 96 0.0026
16 0.0417 43 0.0468 70 0.0060 97 0.0167
17 0.0140 44 0.0196 71 0.0265 98 0.9930
18 0.0077 45 0.0171 72 0.0252 99 0.0569
19 0.0107 46 0.1313 73 0.0303 100 0.0069
20 0.0235 47 0.0056 74 0.0125 101 0.0014
21 0.0254 48 0.0224 75 0.0714 102 0.0126
22 0.0344 49 0.0647 76 0.0112 103 0.0236
23 0.0050 50 0.0107 77 0.0011 104 0.0198
24 0.0383 51 0.0173 78 0.2484 105 0.0065
25 0.0243 52 0.0065 79 0.3504 106 2.0702
26 0.0025 53 0.0084 80 0.1076 107 0.0022
27 0.0949 54 0.0328 81 0.0020 108 0.0002
28 0.0012 55 0.0186 82 0.0248 109 0.0009

povriina izmjerenog vezivo punilo
uzorka 10,9875 mm? 9,2605 mm?
' 1 20,2480 mm? 54,2648 % 45,7352 %
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Zakljucak :
Na temelju izvrSenih ispitivanja Zbuke moZe se zakljuditi :

e Donji slojevi uzoraka Zbuka 19763 1 19764 su zuckaste boje, ostali uzorci su bijele boje.

e Obzirom na tvrdo¢u donji slojevi uzoraka zbuka 19763 1 19764 su srednje Cvrstoce, a ostali
uzorci su jace Evrstoce.

e U uzorku 19763 ustanovljena je prisutnost tvari organskog podrijetla (drvo).

e Mikrokemijskom analizom uzoraka Zbuka gornjeg sloja 19763, 19765 i 19766 dokazano je
prisustvo gipsa.

e Na osnovu odnosa veziva i punila mozemo zakljuciti da se radi o tri skupine zbuka. Prvu ¢ini
donji sloj uzorka 19763 koju karakterizira s 29,6 % topivog djela i 70,4 % punila (odnos
vezivo — punilo cca 1:2,4); drugu skupinu ¢ine uzorci gomnji sloj 19763, 19764,19765 i 19766
s oko 94,6% topivog djela i 5,4% punila (cca 100% vezivo), a treéu skupinu &ini uzorak 19767
s 54,3% topivog djela 1 45,7 % punila (odnos vezivo — punilo cca 1,1:1).

e Granulometrijskom analizom uzorcima Zbuka 19763 i 19764 ustanovljeno je da imaju

pretezno zrna sitnog pijeska granulacije (0.125mm - 0.25 mm).
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