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Zvonici su najistaknutiji graditeljski elementi i identiteti gradova. Gradn-
jom zvonika katedrale sv. Dujma kroz 13. i 14. stolje¢e, Split dobiva sim-
bolicku okomicu koja je svoju ulogu zadrzala do danasnjih dana. Utjecaj
prirodnih nepogoda kroz stoljeca zahtijevao je kontinuiranu skrb, ojacanja
te popravke. Shodno slozenosti gradevine i tezini oSteCenja, poduzeta je
radikalna obnova zvonika krajem 19. i pocetkom 20. stoljeca te je predstavl-
jalajedan od najveéih zahvata restauracije u to vrijeme (za tadasnje znacenje
pojma restauracije i restauriranja). U vremenskom odmaku od jednog stol-
jeca od zavrsetka radova, na zvoniku katedrale ponovno su zapoceti zahvati
obnove suvremenim konzervatorskim i restauratorskim metodama. Ovaj rad
se, osim povijesno-umjetnickog sazetka i kronologije svih radova kroz pov-
ijest, referira i na primijenjene metode s naglaskom na lasersku metodu ¢isée

Kljucne rijeci: zvonik; katedrala sv. Dujma; Split; konzervacija; restauraci-
ja; lasersko Cis¢enje

POVIJESNO-UMJETNICKI PREGLED

Tijekom 13. stolje¢a Split dozivljava procvat, »kipti Zivotom, slobodom i bla-
gostanjems,' a u graditeljskom i likovnom izri¢aju istaknuta je pojava romanike.
U isto¢nojadranskim gradovima nastaje nekoliko lokalnih klesarskih i graditelj-
skih radionica.> Po¢inje intenzivnija eksploatacija kamene grade, ozivljavaju se
pojedini ugaseni anticki kamenolomi i kre¢e uzmah obrtnicke i umjetni¢ke pro-
dukcije.? Ponovno otvaranje drevnih kamenoloma te prijenos za potrebe gradnje u

' Lj. Karaman, »Zvonik sv. Duje«, Novo doba, Split 12. IV. 1936., str. 5.

2 C. Fiskovi¢, Dodiri mletackih i dalmatinskih kipara i graditelja do XV. stolje¢a, Jugoslavenska
akademija znanosti i umjetnosti, Odjel za likovne umjetnosti, 1971, str. 7.

*  R. Buzanci¢, »Nasi bijeli vapnenci u okolici Splitak, Klesarstvo i graditeljstvo, god. XVII, br.
1-2, Puciséa 2006., str. 9; Isti, »Majstor Radovan i nedovrSeni romanicki portal trogirske kate-
drale«, Klesarstvo i graditeljstvo, br. 3-4, Pucis¢a 2010., str. 57.
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Splitu svakako su bili povezani i s gradnjom zvonika. Financiranje ovog ambicio-
znog graditeljskog pothvata bilo je otezano, kao i drugdje u Europi, a ostvareno je
od crkvenih prihoda, donacija te od ostavstina (pro fabrica ecclesiae, campanilis),
o ¢emu svjedoce i sacuvani povijesni izvori o gradnji splitskog zvonika. Vrijeme
je to udvostruéenja gradske populacije, nastanka novih gradskih ¢etvrti i njihova
utvrdivanja. Mijenja se gradska vizura opcenito, a gradnjom romanickog zvonika
grad dobiva svoju dominantu i prepoznatljivi simbol sacuvan do danasnjih dana.
Bez obzira na razliite faze gradnje i kasnije popravke, zvonik je graden u stilu
kasne romanike i gotike. Podignut je iznad stubista kojim se s Peristila pristupalo
katedrali. O vremenu pocetka gradnje i fazama nadogradnje predlozZene su razli-
¢ite pretpostavke.* Zahvat je to zasigurno planiran pa ¢ak mozda i zapocet jos za
vrijeme nadbiskupa Bernarda (1198. — 1217.), no Cesta je pretpostavka da se taj
dogadaj zbio u 13. stolje¢u za vrijeme vladavine kralja Bele IV. i kraljice Marije
Laskaris. Moguca datacija gradnje povezana je i s nestalim latinskim natpisom sa
zvonika datiranim u 1257. godinu.’ Tek nekoliko dokumenata iz 15. stolje¢a svje-
doci o dogadajima vezanima uz izgradnju. Jedna nagodba izmedu opcine i split-
skog nadbiskupa ukazuje na postojanje zaklade za gradnju, opé¢insko financiranje
gradnje te danak u drvenoj gradi koja je prikupljana od brodova u splitskoj luci.®
Ipak, velik dio gradevnog materijala za zvonik uzet je iz neposredne blizine, iz
kamene grade Dioklecijanove palace. Probirani su stupovi, kameni blokovi i velik

Prema Karamanovoj hipotezi, prva dva kata zvonika gradena su u 13. st., tre¢i, Cetvrti i peti u
14. st., a Sesti u 16. st. Radoslav Buzanci¢ predlaze majstora Otta kao arhitekta gradnje zvonika
u vrijeme nadbiskupa Bernarda, vidi R. Buzan¢i¢, »Andrija Buvina and Radovan. The salvation
message on the portals of the Split and Trogir cathedrals«, Vratnice Andrije Buvine u splitskoj
katedrali: 1214.-2014., zbornik radova (ur. J. Belamari¢ i G. Tigler), Split — Zagreb 2020., str.
325.

Natpis je spominjao Kolafisu, udovicu splitskog kneza Ivana kao donatoricu gradnje zvonika, a
navodno se nalazio iznad reljefa Rodenja. Usp. L. Jeli¢, »Zvonik spljetske stolne crkve«, Vje-
snik arheoloskog muzeja u Zagrebu, Vol. 1., No. 1., Zagreb 1895, str. 33; Lj. Karaman, Portal
majstora Radovana u Trogiru, JAZU, 1938., str. 64; C. Fiskovi¢, » Trogirski majstor Mavar«,
Anali historijskog instituta u Dubrovniku, Historijski institut Jugoslavenske akademije znanost i
umjetnosti u Dubrovniku, Dubrovnik 1970., str. 59-81. Na Kolafisu se oslanja i lokalna usmena
predaja da je zasluzna i za podizanje propovjedaonice u katedrali. Biljesku koja ukazuje na po-
stojanje navedenog natpisa zapisao je splitski kanonik Jerolim Bernard na pocetku 18. stoljeca u
rukopisu »Spalatensio et Sibenicensia« koji je ostao sacuvan u Garanjin-Fanfonjinoj knjiznici u
Trogiru: Colapiza uxor domini loannis Spalatinorum comitis pro anima viri sui iam defuncti in
hac opera centum Romanatos exposuit. Anno domini 1257. Pojedini autori datirali su gradnju u
nesto kasnije doba prema ugovoru splitskog nadbiskupa Dujma de Judicibusa i kaptola s Niko-
lom Tvrdojem (Nicolaus Tverdoy de Spalato) od 20. lipnja 1416. godine, no ono ipak svjedoci
o kontinuitetu i dugotrajnosti gradnje, a ne o samom pocetku pothvata. Tvrdoje je imenovan
graditeljem i nadzornikom gradnje zvonika, a iz dokumenta je vidljivo da su mu dani na raspola-
ganje punomoc¢ i novac za gradnju, ¢iji utroSak naknadno mora pravdati crkvenim ocima. Jedan
od zadataka bio mu je i na¢i radnike te majstore nuzne za provedbu gradnje. Iz faze Tvrdojeva
rukovodenja gradnjom zvonika na fasadama su ostali sacuvani grbovi nadbiskupa Dujma de
Judicibusa, gradonacelnika Lovre Ivana de Grisogonisa te nadbiskupa Petra X.

¢ Nagodba od 10. sije¢nja 1456. godine.
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broj kasnoantickih spolija. Poneki su potjecali iz Salone. Velike povrSine unutar
odredenih dijelova palace, na kojima nedostaje velika koli¢ina kasnoantickog gra-
devnog materijala kao Sto je jugoistocni kvadrant (uz terme), ukazuju na moguca
mjesta sekundarne eksploatacije materijala za srednjovjekovne graditeljske pot-
hvate.” Graditeljske ambicije gradnje zvonika zapocete u 12. ili 13. stolje¢u okon-
¢ane su tek u 16. stoljecu, $to ne iznenaduje s obzirom na to da realizacija gradnji
srednjovjekovnih tornjeva i katedrala nije uspijevala ni mnogo ve¢im i bogatijim
europskim srednjovjekovnim gradovima. Primjera tomu je nebrojeno: katedrala
u Orleansu, Westminsterska opatija u Londonu, katedrale u Mainzu i Bambergu,
Milanu, Pragu i dr., koje su dovrsene tek tijekom 19. stoljeca.?t

Luka Jeli¢ iznosi ukupnu visinu zvonika od 51,03 m.” Katovi zvonika gradeni
su u obliku prizme te pravokutni u presjeku. Zavrsni je kat osmerokutan u tlocrtu.
Izmedu katova nalaze se istaknute profilacije vijenaca. Na podnozju zvonika sa-
graden je prvi kat koji je preuzeo ulogu predvorja i podnozja zvonika, a svojevr-
sna je »obnova ideje anti¢kog slavoluka«.'’ Nalazi se iznad stubista te je rastvoren
bacvasto presvodenim prolazom. Na sjevernoj i juznoj strani prvog kata, iznad
naknadno pridodanih pilastara, nalaze se kapiteli i lukovi kata koji se medusob-
no sijeku formirajudi Siljaste lukove gotickih stilskih karakteristika. U prizemlju
zvonika, pri samom dnu stepenista nalaze se romanicke skulpture lavova. Njihove
ikonografske analogije mogu se pronaci na talijanskom, francuskom i jadranskom
podrucju, no ipak stilski i sadrzajno nisu usporedivi.!' Iako se kod drugih analo-
gnih primjera obicno radi o dva lava, u slucaju zvonika splitske katedrale radi se
o lavu i lavici.'? Iznad lavova nalaze se dvije skupine dostojanstvenika koji su
simboli¢no prikazani kao stuponose. Za vrijeme mletacke uprave, glave sredi$njih
likova su otucene zbog vjerovanja da su to bili prikazi donatora gradnje zvonika,
Bele IV. i njegove zene kraljice Marije. Iznad stuponosa nalazi se luk majstora
Otta s alegorijskim prikazom lova. Sa straznje strane, iznad dvaju ulaza u zvonik,
nalaze se romanicke reljefne skulpture Navjestenja i Rodenja Kristova za koje

7 G. Niksi¢, »Prilog o arhitekturi Dioklecijanovog mauzoleja i rekonstrukeiji splitske katedrale u

13. stolje¢u«, Prilozi povijesti umjetnosti u Dalmaciji (=PPUD), sv. 35, Split 1995, str. 121.
D. Damjanovié¢, »Neogoticki tornjevi Zagrebacke katedrale — stil i1 kontekst«, Radovi Instituta
za povijest umjetnosti 29/2005., str. 260.

L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 49. PodnoZje 3,69 m, prvi prizemni kat 10,10 m, drugi kat 7,79 m,
tre¢i 6,83 m, Cetvrti 6,93 m, peti 6,18 m, te Sesti oktogonalni red 4,83 m. Visina piramidalnog
krova iznosi 4,68 m.

J. Belamari¢, »Zvonik splitske katedrale«, Vijenac 172, 5. listopada 2000.

D. Keckemet, »Figuralna skulptura romani¢kog zvonika splitske katedrale«, PPUD, sv. 9, Split
1955., str. 93.

Majstor koji ih je oblikovao vrlo vjerojatno nikada u Zivotu nije imao prilike vidjeti ni prouca-
vati anatomiju tih egzoti¢nih zivotinja. Skulpture je radio prema dostupnim predlo$cima pa mu
se potkrala pogreska tako da je lavica dobila grivu koja je specificna muzjacima. Tijela lavice
i lava oblikovana su u leze¢em polozaju, a glave s poluotvorenim ¢eljustima usmjerene prema
srediSnjem dijelu prilaza. Oba lava izvorno su u Sapama imala po jednu zivotinju, od kojih je
sacuvano samo janje (ili kozle) u muzjakovim Sapama.
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neki autori piSu da su razli¢ite datacije, preseljeni s nekog drugog mjesta te na-
knadno ugradeni u zvonik." S iste strane nalazi se i Ottov reljef s prikazom split-
skih zastitnika sv. Stasa, sv. Dujma i sv. Petra iz sredine 13. stolje¢a.'* U sjeverni i
juzni zid prvoga kata uzidana su unutarnja kamena stepenista koja su osvijetljena
dvama uskim romanic¢kim prozorskim otvorima na zapadnom procelju. Na prva
dva kata zvonika nalaze se kapiteli korintskog i kompozitnog tipa, a na Cetvrtom
i petom katu kapiteli su zadebljanih listova. Pojavljuju se mjestimi¢no i na do-
njim katovima, a analogni primjeri nalaze se na zvoniku trogirske katedrale. Na
¢itavom zvoniku nalazi se stotinjak stupova razli¢itih dimenzija i formi, od kojih
su neki izvorno bili tordirani. Velik broj njih izvorno je pripadao kasnoantic¢koj
palaci. Neki od stupova bili su od porfira, verde antica, cipollina te crvenog i sivog
granita.”” Danas su na pojedinim mjestima vidljivi stupovi i vijenci od cipollina'®
(jugozapadni ugao prvog kata, vijenac drugog kata zapadnog procelja) i granita
(zapadno procelje). Razlicite vrste mramora kasnoantickog podrijetla vidljive su
i na bazama stupova. Medu njima se istice zelena baza na sjevernoj strani treceg
kata zvonika te Sareni lukovi izvedeni u vise od pet razlicitih vrsta mramora pod
svodom prvog kata te pod lukovima drugog kata. Vrlo lako moze se zamisliti kako
je zvonik izvorno izgledao, sagraden od toliko razlicitih vrsta kamena, mramora
i granita, kada mu se pandan u raznolikosti reutiliziranih vrsta kamena, doduse u
mnogo manjim dimenzijama, moze vidjeti unutar katedrale, na romanickoj pro-
povjedaonici. Analogije u izvedbi i primjeni razli¢itih materijala L. Jeli¢ uocio je
kod procelja Sv. Stosije u Zadru.'” Od ostalih elemenata arhitektonske dekoracije,
na zvoniku se izvorno nalazilo ¢ak oko dvjesto pedeset ulomaka razli¢itog sadr-
zaja. Bogatstvo ras¢lanjenih zidanih povrSina, stupova i arhitektonske dekoraci-
je doprinosilo je dojmu plasti¢nosti zvonika. Na zapadnom procelju prvog kata
zvonika nalazile su se figure nage Zene te figura s prikazom muskarca i demona
koje se pripisuju majstoru Boninu iz Milana.'”® Na juznom procelju prvog kata
nalazio se kip andela s grbom nadbiskupa Dujma de Judicibusa koji se pripisuje
Jurju Dalmatincu ili Boninu iz Milana." Tijekom velike restauracije sve navedene
skulpture zamijenjene su novima, a originali pohranjeni u Arheoloskom muzeju
u Splitu, solinskom Tusculumu i Muzeju grada Splita. Sve goticke skulpture na-
knadno su ugradene u zvonik, vjerojatno prilikom nadogradnji ili tijekom radova

3 T. G. Jackson, Dalmatia, the Quarnero and Istria, Vol. 11, Oxford 1887, str. 55.

Na reljefu se nalazi uklesan natpis: Accipe primum Salon(a)e pontificatum Dalmatia(e)que re-
gnum plebiqg(ue) lucrar(e).... L. Jeli¢, »Zvonik spljetske stolne crkve«, Vjesnik hrvatskog arhe-
oloskog drustva, Zagreb 1895-1896, str. 72.-77.

15 T. G. Jackson, op. cit. (bilj. 13), str. 56.

K. Marasovi¢, D. Mateti¢ Poljak, »Upotreba dekorativnog kamena u Dioklecijanovoj palaci u
Splitu«, Histria Antiqua 19, Pula 2010., str. 93.

17 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 56.

1. Babi¢, »Tri srednjovjekovne skulpture s erotskim temamac, Prijateljev zbornik 1 (PPUD 32),
Split 1992., str. 267-292.

P. Markovi¢, »Andeo Stitonosa s grbom obitelji de Judicibus — jo§ jedan nepoznati suradnik
Bonina Jakovljeva iz Milana«, Ars Adriatica 4, Zadar 2014., str. 199-212.
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popravaka. Sa straznje strane prvog kata, na mjestu gdje se s lukom spajaju zvonik
i katedrala, nalazi se skulptura volovskog tijela i glave koja je na istom mjestu i
danas. Na zvoniku su se nalazile i konzola s glavom vola koja je u tijeku restaura-
cije premjestena u Tusculum, te konzola s ovnujskom glavom, s tre¢eg kata juzne
strane zvonika premjestena u Nadbiskupsku palacu. Na zapadnoj strani treceg
kata nalazio se fragment monumentalnog reljefa bozice s krunom gradskih zidina
koji je nakon restauracije pohranjen u Arheoloskome muzeju u Splitu. Na vijencu
istog kata nalazilo se mnogo kasnoantickih ulomaka s natpisima. Njih dvadeset
i devet otkriveno je prilikom restauracije zvonika u 19. st. Natpisi su uglavnom
bili sepulkralnog sadrzaja. Na jednom je spomenuta carica Faustina.”” Pronadena
su i Cetiri velika fragmenta koja spominju gradnju cesta za vrijeme cara Tiberija
i namjesnika Dolabelle.?! Na stranicama dviju od Cetiri plo¢e sa¢uvani su motiv
naizmjeni¢nih zubaca koji pripadaju romani¢kom vijencu izmedu treceg i cetvr-
tog kata. Prilikom obnove splitske katedrale natpisi su izvadeni iz zvonika i 1896.
godine pohranjeni u Arheoloski muzej.”

Na bazama stupova na zapadnoj strani Cetvrtog kata zvonika nalazile su se
skulptura sfinge te lava/grifona, a na straznjoj strani jedne konzole dio monumen-
talnog anti¢kog natpisa u kojem se spominje Salona SALON(...).* Ernest Hébrard
navodi da su se medu demontiranim ulomcima nasla i tri torza antickog podrije-
tla.** U zvoniku su se, osim anti¢kih i kasnoanti¢kih spolija nalazili ugradeni i
ranosrednjovjekovni spomenici: stupac s pleternim ukrasom, ulomak mramornog
ciborija, ulomak ciborija isklesanog u vapnencu i dr.

Posljednji kat zvonika vrlo je vjerojatno sagraden krajem 15. ili poc¢etkom 16.
stoljeca. Izvorno je bio poligonalnog, osmerokutnog oblika s krovom u formi vi-
Sestrani¢ne piramide ispod koje je bila kupolna konstrukcija. Dovodi ga se u vezu
s Nikolom Firentincem i Andrijom Alesijem, no njihov rad na zvoniku potvrden
je uz pomo¢ povijesnih izvora samo u kontekstu zamjene stupova i drugih popra-
vaka. Prema starim fotografijama i nacrtima vidljive su renesansne stilske karak-
teristike ornamenata tog kata.

20 J. Jeli¢i¢-Radonic¢, »Natpis carice Faustine iz zvonika splitske katedrale«, Vjesnik za arheologiju
i povijest dalmatinsku, 100, Split 2007., str. 49-61.

2 Lucius, De Regno Dalmatiae et Croatiae libri sex, Amsterdam 1666., str. 34; J. Spon, G. Wheler,
Voyage d’Italie, de Dalmatie, de Grece, et du Levant, Paris 1678., sv. 11, str. 80; D. Farlati, Ecc-
lesia Salonitana, ab ejus exordio usque ad saeculum quastum aerae Christianae, Vol. 1., 1751.,
str. 286; T. G. Jackson, op. cit. (bilj. 13), str. 58; M. Abrami¢, »O novim miljokazima i rimskim
cestama Dalmacije«, Vjesnik za arheologiju i historiju dalmatinsku, XLIX, Split 1926.-27., str.
139-155; 1. Babi¢, »Zapazanja o zvoniku splitske katedrale«, Vjesnik za arheologiju i povijest
dalmatinsku, 100, Split 2007., str. 161; Z. Buljevi¢, Split u Arheoloskome muzeju Split (katalog),
Arheoloski muzej — Split, 2007.; D. Demichelli, A. Demichelli, »Po¢asna baza za kip cara Ka-
rakale iz Salone — prenamjena, spajanje i novo ¢itanje«, Tusculum, 10/1, Solin 2017., str. 39-40.

2 Inv. br. 2296, b. inv. br. A 2271, ¢. inv. br. A 2272, d. inv. br. A 2270.

2 D. Keckemet, op. cit. (bilj. 11), str. 127.

2% E. Hébrard, J. Zeiller, Le Palais de Diocletien, Paris 1912., str. 121.
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Zvonik katedrale sv. Dujma u Splitu prije
radikalne obnove, kraj 19 . st.

POPRAVCI, OBNOVE I
RADIKALNA RESTAURACIJA

O izvornom zvoniku sacuvan je
mali broj podataka, nekoliko nacrta i
fotografija. Kao $to je ve¢ prethodno
navedeno, za njegovu gradnju u veli-
koj su myjeri koristene razliCite vrste
kamena i mramora kasnoantickog po-
drijetla. Sekundarno koristeni materi-
jali s vriemenom su oslabljeni, a procesi
propadanja zasigurno su bili progre-
sivniji s obzirom na to da se radilo o
starijim 1 nanovo iskoriStenim kame-
nim elementima. Iz Sturih povijesnih
izvora doznaju se aktivnosti vezane uz
gradnju, staticka ojacanja i popravke.
Ve¢ se pocetkom 15. stoljeca u vrije-
me nadbiskupa Dujma de Judicibusa
prvi kat zvonika ojacava pilastrima i
lukovima.?® Na popravcima radi i Juraj
Dalmatinac 1440-ih godina.?® Sedam-
desetih godina 15. stolje¢a angazirani
su Nikola Firentinac i Andrija Ale$i.”
Prema prvom ugovoru, Alesi i Firen-
tinac obvezuju se izvrsiti zamjenu stu-

pica i druge radnje. Precizirano je mijenjanje elemenata iznad kapitela sredi$njih
dvojnih stupova na Cetvrtom katu zvonika. Prema drugome sacuvanome doku-
mentu, Alesi je isplacen za neke radove no nije poznato koje. Posljednji doku-
ment obvezuje Alesija da ukloni staro poplocenje koje se nalazi iznad svoda Sto
spaja zvonik s katedralom, da porusi terasu, sagradi novu kroz koju neée protjecati
voda, a koja ¢e biti poplocana novim plo¢ama uz upotrebu starih komada kamena.
Obvezuje se izraditi i stube koje vode s terase u zvonik. Jurjevu ruku Karaman
i Keckemet prepoznali su kod dvaju kapitela ispod svoda prvog kata zvonika,
a Alesijevu i Firentinevu na nadglavnicima iznad dvojnih stupi¢a na cetvrtom
katu.”® Dokumenti se datiraju u 1472., 1478. te 1480. godinu.” Niti tri desetljeca

2 1. Babic, op. cit. (bilj. 21), str. 149.

2 D. Keckemet, »Dekorativna skulptura zvonika splitske katedrale«, Starohrvatska prosvjeta, 8-9,

Split 1963., str. 203-216.

27 1. Babi¢, op. cit. (bilj. 21), str. 149, bilj. 9; R. Eitelberger, Die mittelalterlichen Kunstdenkmaler
Dalmatiens, Wien 1861., str. 266; G. Praga, »Documenti intorno ad Andrea Alessi«, Rassegna

Marchigiana V111, Pesaro 1929-1930, str. 16.

2 D. Keckemet, op. cit. (bilj. 26).

2 K. Prijatelj, »Andrija Ale$i u Splitu«, PPUD, sv. 5, Split 1948., str. 48.
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poslije biljezi se da je zvonik u loSem sta-
nju te da je neke kapitele stupova potrebno
zamijeniti novima. O popravcima i obno-
vama te pomanjkanju sredstava crpe se
podaci i iz oporuka splitskih licnosti, pa
se tako iz one Marka Maruli¢a saznaje da
on oporu¢no namjenjuje vlastita sredstva
za obnovu.*

Mnogo Stete kroz stoljeca prouzroci-
li su udari gromova. Julije Bajamonti u
jednom ¢lanku iz 18. stolje¢a’’ spominje
udar groma koji je izazvao pad kamena na
nadbiskupsku palacu i na kip sv. Barbare
na obliznjoj crkvi.*> Pred kraj 18. st. na
obnovi gornjih zona zvonika radi inzenjer
Nikola Vojnovi¢ Naki¢.*® Tijekom prve
polovine 19. st. obnove se provode pod
vodstvom arhitekta i konzervatora Vicka
Andri¢a.** God. 1822. Andri¢ radi gromo-
bran te mijenja dva stupa. Tom prigodom
zvona su prenesena s petoga i cetvrtoga
kata na drugi.*> Godine 1848. i 1849. An-
dri¢ izraduje snimak katedrale i zvonika,
1849. godine opet popravlja gromobran, a
1853. svod izmedu prvog kata zvonika i
katedrale.

Kroz drugu polovinu 19. st. obavlje-
ni su manji popravci na svodu kako bi se
preventivno sprijecilo padanje kamenja.
Ponajvise procesa propadanja odvijalo se
na zapadnom procelju zvonika (prema Pe-
ristilu). S te strane otpadali su veci ulomci

Zapadna strana zvonika prije restauracije,
iz: T. G. Jackson, Dalmatia, Quarnero and
Istria, 1887.)

kamena koji su ukazivali na nastanak jo$ vec¢ih osteéenja.*

30
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Dogadaj se zbio 8. studenoga 1786. godine.

32

L. Margeti¢, »Maruli¢eva oporuka«, Colloquia Maruliana 14, Split 2005., str. 32-33.

A. Duplanci¢, » Arhivsko-bibliografski podaci o nekim splitskim spomenicima iz Arheoloskog

muzeja«, Viesnik za arheologiju i povijest dalmatinsku, 100, Split 2007., str. 205.

3 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5)., str. 45.

3 D. Keckemet, Vicko Andri¢, arhitekt i konzervator, Split 1993., str. 120-122.

3 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 45.
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Kulturna bastina 39, Split 2013., str. 365.

S. Piplovié, »Radovi unutar Dioklecijanove palace u Splitu sedamdesetih godina XIX. stolje¢a,
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Radikalna i donekle faksimilna obnova zvonika koja je uslijedila spada medu
najvece zahvate obnove onog vremena na ovim prostorima. Tadasnja nastojanja
bila su takva da se, ako postoje planovi i nacrti za rekonstrukciju ili dovrSavanje
gradevina, radovi izvedu $to vjernije, no opcenito, nepostojanje nacrta graditelje
1 restauratore nije sprecavalo ipak izvesti radove. Iako su crtezi zvonika postojali,
plastika ipak nije vjerno i u punom obimu replicirana na nove povrsine. Godine
1882. Andrija Perisi¢ podize skelu od drvene grade uokolo zvonika, nakon cega je
izraden precizan nacrt Citavog zvonika u velikom mjerilu (Alois Hauser, pocasni
arhitekt katedrale u Splitu). O uzrocima propadanja, zate¢enom stanju zvonika te
najznacajnijim oste¢enjima pisao je L. Jeli¢.*” Obnova je zapoceta 1886. godine
prema projektima beCkog arhitekta Aloisa Hausera. Nakon njegove smrti, taj za-
datak preuzima Emil Foster. Radovi su zavrSeni 1908. godine. Za vrijeme trajanja
projekta obnove, radove je izvodio Andrija Perisi¢. Prvo je izvedeno postupno de-
montiranje elemenata zvonika nakon ¢ega je uslijedila faksimilna obnova. Najpri-
je su 1886. godine razgradeni krov, oktogon Sestoga kata i peti kat. Godine 1890.
uklanjaju se Cetvrti, treci i drugi kat, a potom prizemni dio i prvi kat. Tijekom
obnove velik dio kamene plastike i klesanaca zvonika raznesen je i smjesten na
nekoliko lokacija, a tek manji broj ulomaka vracen je na izvorni polozaj. Odre-
deni broj elemenata premjesten je te ugraden u zgrade i vrt Tusculuma u Solinu
zahvaljujuéi don Frani Buli¢u. Neki ulomci nalaze se u ArheoloSkome muzeju,
Muzeju grada Splita i u Nadbiskupskoj palaci. Manje vrijedni klesanci prodani su
poduzetniku Ivanu Bettizi da bi ih opet koristio kao gradevni materijal.*® Osteceni
klesanci zamjenjuju se novim kamenim kvadrima isklesanima od brackog i kor-
culanskog vapnenca. Ugradnja klesanaca izvodi se »u suho sa pobroncanim pija-
vicama«,” a vanjsko lice klesanaca oponasa izvornu obradu. Rascijepani stupovi
stabiliziraju se broncanim klju¢evima ili zamjenjuju novima.

37 L. Jeli¢, op. cit. (bilj. 5), str. 48. »S viSe uzroka je zvonik postradao. Grom, $to ga je viSe puta

$inuo, raztrojio gornja dva reda, a razklimao i donje. Kako je zvonik dobrim dielom sgradjen
vapnencem iz starih rimskih gradjevina, tako nije mogao odoliti uplivu atmosferskom, te se
najskoli uslied slane morske pare, $to ju juzni vjetar donosi, dobrano izsolio. Spojalom zidova
bi upotrebljivan klaéni zamazak uz gvozdene spone; zamazak nije vazda bio najbolje vrsti, te na
mnogim mjestim popustio u ¢vrstoéi; a zeljezne pijavice uslied rdjanja povecale svoj volum, pa
razdrobile kamenje. Osim toga pogreske u raztere¢ivanju tlaka gornjih redova na donji prizemni,
osobito nespretno Tvrdoj em dodani pornjaci u prvom redu, koji ne bili vezani, nego prislonjeni
uz zid, sdrobile zaglavnjake lukova i razciepale stupove, te oslabile mnogo prvi red, koji uzdrzi
svod, na kojem pociva Citava tjelesina zvonika. Popravljenje dakle moralo je zahvatiti i donje
i gornje redove zvonika a istodobno radi velike vaznosti umjetnickih mu oblika saCuvati ga
nepromjenjena. Zaista mnogo manje truda i novca bi bilo stajalo porusiti zvonik, te s nova ga
graditi, ali zahtjev znanosti i umjetnosti je bio, da se zvonik popravi a ne promjenig.

D. Keckemet, »Restauracija zvonika splitske katedrale«, Zbornik zastite spomenika kulture,
sv.VI-VIIL, Beograd 1957, str. 75.

3 L. Jeli¢, op. cit. (bil]. 5), str. 48.
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Ostecenja prizemlja zvonika prije restauracije, oko 1890. godine

Za vrijeme radova nametnula su se pitanja o nuznosti radikalne obnove, pro-
blemu deponiranja izvornih ulomaka, vjerodostojnosti rekonstruiranih skulptura
i kapitela te odnosa njihova izvornog polozaja u korpusu zvonika u usporedbi s
novim koji se ponegdje razlikovao. Od preko dvjesto pedeset izvornih elementa
dekoracije zvonika, vecina ih je izvorno bila razlicita, tj. forme su se rijetko po-
navljale, no te forme i raznolikost, nazalost, nisu postovane u restauratorskom
projektu koji se oslanjao na stilsku purifikaciju koja je bila legitimna u konzerva-
torskoj praksi 19. st. A. Hauser i suradnici na svojevrstan su nacin ispravili »ne-
dostatke« srednjovjekovnog zvonika, uvodeci simetricnost i dosljednost ponav-
ljanjem motiva kamene plastike. Raznolikost dekoracija vidljiva je u Tusculumu.
Pretpostavlja se da je rekonstruirano i zamijenjeno Cak tri Cetvrtine dekorativnog
sadrzaja zvonika.* Prvi kat zvonika prosiren je zbog stati¢kih razloga, a zavrsni
kat obnovljen je u neoromanickom stilu.

Nakon devetnaest godina obnove, 21. studenoga 1908. godine radovi su zavr-
Seni, uklonjene su drvene skele sa zvonika, ograda oko crkve te velika das¢ara s
Plokate sv. Duje koja je koristena u svrhe zahvata obnove.*!

4 1. Babi¢, op. cit. (bilj. 21), str. 150.
4 S. Piplovi¢, »Historijat obnove Buvininih vratnica na splitskoj katedrali godine 1908.«, Kultur-
na bastina 40, Split 2014., str. 302, 305.
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Sljedeci popravci na zvoniku biljeze se 1926. godine zbog dotrajalog i zahr-
dalog zeljeznog stubista.*” Pocetkom 1927. godine izraden je troskovnik popra-
vaka.®® Za izradu armiranobetonske plo¢e kao zadnjeg kata pod osmerostranim
zavrSetkom zvonika, predlozena su dva rjesenja. Na razini gdje se nalaze zvona
bilo je potrebno zamijeniti drveni pod armiranobetonskom plo¢om. Crkovinarstvo
je dalo betonirati i drugi pod zvonika.** God. 1930. Zzupa stolne crkve upozorila
je Konzervatorski ured kako su neke stube klimave i bez ¢avala. Tada su izmije-
njene, zakrpane i bojane stepenice te izmijenjeno drveno stepeniste prvog kata.*

Sljedeci veci konzervatorsko-restauratorski zahvati na zvoniku biljeze se po-
Cetkom 21. stolje¢a. Zahvatima su obuhvaceni presvodeni prolaz iznad stubista
prvog kata zvonika, luk majstora Otta, reljefi NavjeStenja i Rodenja Kristova te
Ottov reljef s prikazom splitskih zastitnika sv. Stasa, sv. Dujma i sv. Petra iz sre-
dine 13. stoljeca.* Tijekom tih zahvata, obavljeni su cjeloviti konzervatorsko-re-
stauratorski postupci od dijagnostickih ispitivanja do odsoljavanja, stabilizacije,
predc¢iséenja, laserskog ¢is¢enja i konsolidacije.*’

Godine 2016. izraden je detaljan arhitektonski snimak,*® a 2018., 2019. te
2020. uklanja se dotrajalo 1 opasno zeljezno stubiste, na mjesto kojega se projek-
tira i izvodi novo stepeniste. Ciste se i saniraju povriine u unutragnjosti zvonika*’
na temelju konzervatorsko-restauratorskog elaborata sa smjernicama za obnovu
¢ime je omoguceno ponovno otvaranje zvonika za posjetitelje. Na vanjskim po-
vr§inama 2019. godine izvode se radovi u prizemlju i prvom katu sjeverne strane
zvonika.>

ZATECENO STANJE ZVONIKA KATEDRALE

Preliminarnim vizualnim pregledom i analizom zatecenog stanja svih povrsina
zvonika katedrale sv. Dujma evidentirane su razli¢ite vrste organskih i anorgan-
skih oneci$¢enja te u mnogo manjem obimu mehanicka ili strukturna ostecenja.’!

42 Kanonik i zupnik dr. Josip Carevi¢ zbog toga se 15. srpnja 1926. godine obra¢a Konzervator-

skom uredu.

U veljaci 1927. godine Petar Kuko¢ Petraello pregledao je stubiste zvonika i napravio troskov-

nik popravaka.

S. Piplovi¢, »Dioklecijanov mauzolej izmedu dvaju svjetskih ratova«, Radovi Zavoda za povij-

sne znanosti HAZU u Zadru, sv. 44, Zadar 2002., str. 207-242, str. 213.

4 Ibidem, str. 214.

4 Radove je izvodila tvrtka Neir d.o.o. iz Splita. Voditeljice radova bile su konzervatorice-restau-
ratorice Veronika Mestrovié Saran i Helena Tresié¢ Pavicic.

47 V. Mestrovié Saran, »Luk majstora Otta pod svodom zvonika katedrale sv. Dujma u Splituc,

Klesarstvo i graditeljstvo, sv. XXI, broj 1-2, Puciséa 2010., str. 84-100.

Ured ovlastene arhitektice Josipe Ruzi¢, Solin.

Projekt je izradila Marijana Kovaci¢, dipl. ing. grad. iz tvrtke Genista d.o.o. Split. Radove je

izvodila tvrtka Rocoso d.o.o. Trogir.

Konzervatorsko-restauratorske radove izvela je tvrtka Art Core d.o.o. Split (Ana Doljanin, mag.

konzerv. restaur., Peter Pecenko, s.p. Restauro, Veronika Mestrovic¢ Saran, dipl. konz.-restaur.,

Ivana Duvnjak, mag. konzerv.-restaur. te Jure Bali¢, mag. konzerv.-restaur).

Drasti¢nija mehanicka oStecenja kamenih klesanaca nastala su od stare metalne konstrukcije

ugradene u kamen na razini medukatne konstrukcije pretposljednjeg i posljednjeg kata zvonika.
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Zona obuhvata konzervatorsko-restauratorskih radova 2019. godine

Zabiljezena su oneciS¢enja i oStecenja ovisno o stupnju reljefnosti, uvucenosti
ili izbocenosti u odnosu na korpus zvonika, polozaj u odnosu na strane svijeta te
starosti klesanaca ili skulptura.

Reljefno ili skulptorski obradene povrSine imaju tendenciju brzeg prikupljanja
1 talozenja tamnih anorganskih onecis¢enja iz zraka. Isto vrijedi opéenito za sve
povrsine uvucene u odnosu na okolne povrsine zidova. Svi navedeni elementi
od kojih je konstruiran i dekoriran zvonik imaju jednake tipove oneciS¢enja i
oStecenja s intenzitetom ovisnim o stranama svijeta. Na sjevernoj strani organska
onecisenja intenzivnija su nego na juznoj, susnijoj i suncanijoj strani, na kojoj
su pak izraZzenije izbijeljene plohe zbog utjecaja aerosoli koji noSeni vjetrom
dopiru iz smjera splitske rive. Razliciti tipovi organskog oneciSéenja tj. nizeg
bioloskog obrastaja: algi, liSajeva i mahovina evidentirani su na medukatnim
parapetima.’? ViSe bioloskog obrastaja vidljivo je na izvornim elementima koji

Uzrok je oStecenja korozija — »fizikalno-kemijska interakcija izmedu Zeljeza i okolisa, ¢iji su
rezultat promjene u svojstvima zeljeza koje mogu voditi k slabljenju nosivosti i funkcionalnosti
konstrukcije«. Ugradeni zeljezni H-profili korodirali su uslijed utjecaja atmosferilija, a Sirenjem
volumena mehanicki su ostetili blokove kamena u koje su ugradeni. Potencijalno velika oste-
¢enja prouzrocena su promjenom volumena samog zeljeza. U zidovima i medu sljubnicama
evidentirani su preostali dijelovi Zeljezne konstrukcije i rukohvata starog stepenista.

D. Krsti¢, »lstrazivanje stanja Peristila Dioklecijanove palace u Splitu«, Konkam 2004, Zbornik
radova, UMAS, Split 2004., str. 4; H. Malinar, »Stetni utjecaji lidaja na kamene spomenike,
Klesarstvo i graditeljstvo, sv. 7, broj 1-2, Pucis¢a 2001., str. 38-42; V. Marinkovi¢, »Konzerva-
torsko-restauratorska istrazivanja na ste¢cima s lokaliteta Crljivica«, Portal — Godisnjak Hrvat-
skog restauratorskog zavoda, sv. 7, Zagreb 2016., str. 37, 38.

52

31



Sjeverna strana prizemlja zvonika prije konzervatorsko-restauratorskih radova

su nakon restauracije krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a ponovno ugradeni u
zvonik. Ti elementi su, ili ve¢ otprije bili kontaminirani obrastajem, ili zbog vece
starosti 1 poroziteta zadrzavaju vlagu koja pogoduje razvoju kultura. Prema tome
se moze lakSe uociti i1 evidentirati izvorne blokove i dijelove vijenaca i druge
kamene plastike. Na povrSinama zvonika najistaknutije su modrozelene alge, zuti
lisajevi, te ponesto zelenih i tamnosivih mahovina. Bioloski je obrastaj izrazeniji
na sjevernoj strani zvonika zbog povoljnijih uvjeta za razvoj: manje sunceve
svjetlosti, vise vlage te nize temperature u ljetnim periodima.

Osim organskog, povrSine zvonika one¢i§¢ene su i1 anorganskim tipovima
onecis¢enja. Anorganske naslage crnihisivih korasrazli¢itim varijacijamadebljine,
¢vrstoce 1 povrSinske teksture moze se podijeliti u tri skupine: blaga anorganska
(povrsinska) onecisc¢enja, anorganska siva kompaktnija necistoca te anorganske
prljavstine tamnosive do crne boje. Tamna oneci$¢enja pojavljuju se svuda, no
u pravilu na zaklonjenim povrSinama. Debljine variraju od mikromilimetarskih
do nesto debljih (viSemilimetarskih) naslaga. Tamnije necistoce taloZzene su na
zaklonjenim i uvucenim dijelovima zasti¢enima od djelovanja oborinskih voda,
a najizrazenija su ispod lukova i vijenaca zvonika te na ostalim arhitektonskim
dekorativnim elementima. Tamne kore (skrame ili inkrustati) nastaju dugotrajnim
procesom taloZenja necisto¢a iz zraka. Jednaki klimatski uvjeti, blizina mora i
industrijskih postrojenja te drugi srodni ¢imbenici rezultirali sus gotovo identi¢nom
formom onecisc¢enja kao i kod ostalih spomenickih gradevina u gradskoj jezgri.
Za razliku od tamnijih povrsina, one povrSine koje su kontinuirano bile izlozene
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Unutarnji lukovi izvedeni od razlicitih antickih mramora te izvorni ukrasni vijenac izmedu drugog
i treceg kata na zapadnoj strani

oborinskim vodama erodirale su, a povrSine kamena poprimile su brasnastu
teksturu te svijetlu, gotovo bijelu nijansu.™

U unutrasnjosti korpusa zvonika svi otvori orijentirani su tako da kroz njih
agresivno prodire vjetar koji cirkulira prostorijama te, ovisno o smjeru i sadrzaju,
Stetno utjeCe nakamen. Primjerice, juzni vjetar s velikom koli¢inom aerosoli prodire
kroz juzni otvor te, osim Sto degradira bo¢ne strane otvora, uniStava i strukturu
kamena na zidu nasuprot. Kod tih su povrsina vrlo jasni primjeri eflorescencije
i subflorescencije koji su svojim malignim djelovanjem prouzrocili listanje i
odvajanje vecih dijelova kamenih blokova. Oborinske vode, koje agresivno
prodiru izmedu mjesta spojeva klesanaca zidova, svodova, izmedu prozorskih
otvora te horizontalnih medukatnih vijenaca i poploc¢enja prvog i drugog, te
drugog i treceg kata, mehanicki izbijaju ispune sljubnica i vlaze unutrasnjost
zidova. Osim utjecaja oborinskih voda, unutar zvonika vidljivo je djelovanje
higroskopne vlage, tj. nastanak soli prouzrocenih likvidnom vlagom te prisutnost
inicijalnih soli. Higroskopna vlaga nastaje kada soli prisutne u materijalima zbog
svojstva vodoupojnosti upijaju vodenu paru iz zraka. Tada odredenim procesima
koji imaju svoj ritam i oscilacije, vlaga prodire dublje u strukture materijala.

3 H. Malinar, Viaga u povijesnim gradevinama: sistematika, dijagnostika, sanacija, Ministarstvo

kulture Republike Hrvatske, Uprava za zastitu kulturne bastine, Zagreb 2003., str. 14-17.
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Pogled na zvonik tijekom Mehanicko ciséenje skrame
konzervatorsko-restauratorskih radova na arhitektonskoj skulpturi zvonika

KONZERVATORSKO-RESTAURATORSKI ZAHVATI

Konzervatorsko-restauratorskim radovima u prizemlju i prvom katu sjeverne
strane zvonika prethodio je detaljan pregled zateCenog stanja vizualnim prouca-
vanjem, fotografiranjem i ucrtavanjem razlicitih tipova oSte¢enja i onecis¢enja.
Vecina kamene plastike i skulptura restaurirana je prilikom velike obnove zvonika
krajem 19. 1 poCetkom 20. stolje¢a. Pojedini elementi ipak su sa¢uvani. Medu
njima isti¢e se skulptura vola na kojoj je oCuvan dekorativni sadrzaj izveden u
drugim materijalima. Na mjestima oblikovanih oc¢iju sacuvane su olovne apli-
kacije izvedene u formi koja prati oblik gornjeg i donjeg kapka. Iznad klesanih
usiju ouvani su utori s tragovima olova Sto sugerira da su volovski rogovi tako-
der bili izvedeni u nekom metalu. Osim skulpture vola, na pojedinim elementima
medukatnog vijenca (vijenac sa zupcima izmedu prvog i drugog kata) takoder su
evidentirani izvorni komadi, koji su prepoznati prema stanju kamena, otupljelim
bridovima te koli¢ini nec¢isto¢a na povrSinama. U kontekstu velikih kamenih kle-
sanaca, za pojedine se moze pretpostaviti da su reutilizirani na nacin da su nakon
razgradnje u tzv. velikoj restauraciji, preklesani te ponovno ugradeni u korpus
zvonika.

Luk koji spaja zvonik s katedralom takoder pripada skupini elemenata koji
su izvorni. Njegova obnova pripisuje se Andriji AleSiju na temelju dokumenta iz
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Detalj anorganskih onecisé¢enja na akantusu Mehanicko stanjivanje anorganskih
kapitela oneciséenja
1480. godine. Sve prethodno opisane zone ozna¢ene su u nacrtnoj dokumentaciji
te se prema njima moze preciznije zakljuciti koliko povrsina pripada novoj, a ko-
liko izvornoj gradi zvonika.

Nakon detaljnog pregleda povrsine prizemlja i prvog kata zvonika, pristupilo
se odabiru mjesta uzorkovanja kamena za odredivanje koncentracija Stetnih vo-
dotopljivih soli (klorida, sulfata, nitrata). Mjesta uzorkovanja odabrana su teme-
ljem vizualnih promjena koje upucuju na izrazitu aktivnost soli, a manifestiraju
se u obliku ljuskanja, osipanja i listanja povr$ine kamena.** Ovakve promjene
izrazitije su zastupljene na povrSinama koje su prekrivene debljim sigastim skra-
mama. Na mjestima postojecih oSte¢enja uzeti su uzorci u svrhe laboratorijskih
ispitivanja.’ Kvalitativne analize izvedene su u svrhu dijagnosticiranja prisutnosti
Stetnih topljivih soli u kamenu. Kvantitativne analize provode se kako bi se na
temelju preciznih rezultata moglo potvrditi i predvidjeti Stetno djelovanje soli, pa

3 C. Blduer Bohm, »Quantitative salt analysis in conservation of buildings«, Restoration of Buil-

dings and Monuments, 11(6), 2005., str. 410.

Uzorak br. 1 uzet je s nize visinske kote, s baze u prizemnom dijelu. Uzorak br. 2 uzet je s
kapitela koji se nalazi u samom srediStu procelja. Uzorak br. 3 uzorkovan je s krajnje istocnog
(lijevog) kapitela. Uzorak 4. uzet je s povrsine krajnje zapadnog siljastog luka. Uzorak br. 5 uzet
je s povrsine Siljastog luka koji je drugi s istocne (lijeve) strane). Uzorak broj 6 uzorkovan je s
geometrijskog motiva dentikula medukatnog vijenca pri vrhu prvog kata sjeverne strane zvoni-
ka. Uzorci su analizirani u laboratoriju Umjetnicke akademije u Splitu.
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Bonino iz Milana, Djecaci grbonose s grbom obitelji Ciprianis

onda u skladu s time i preventivno djelovati na Stetne procese. U vec€ini uzoraka
detektirani su sulfati’® u potencijalno $tetnim koncentracijama, dok su kloridi i
nitrati izostali u potpunosti. Kod nekoliko uzoraka utvrdeni su sulfati u iznimno
Stetnim koncentracijama. Prema svim dobivenim podacima moglo se zakljuciti
da je kamena plastika djelomi¢no kontaminirana iskljucivo sulfatima koje je bilo
potrebno ukloniti iz strukture kamena. Oni su tretirani u dva koraka, postupkom sa
15-postotnom otopinom amonijeva karbonata te 7-postotnom otopinom barijeva
hidroksida.”” Nakon potpunog susenja, pulpu se uklonilo s kamena, a na povrsinu
nanio sloj celulozne pulpe zasi¢ene vodom u cilju neutralizacije prethodnog po-
stupka. Pretvorba zaostalih topljivih sulfata u netopljive soli provela se upotrebom
7-postotne otopine barijeva hidroksida.*®

Uklanjanje natalozene nekompaktne prljavstine s povrSina kamena izvrSeno
je otprasivanjem te vodom uz pomoc¢ visokotlacne pumpe pod kontroliranim tla-
kom $to je omogucilo jasniji i detaljniji pregled stanja. Podruéja oste¢ena djelo-
vanjem vodotopljivih soli nisu tretirana ovom metodom kako bi se izbjeglo do-
datno ostecenje povrsine. Ispiranjem su djelomi¢no uklonjeni i obrastaji tipa alge
i liSajevi, no takav tip zahvata nije bio dostatan za potpuno odstranjivanje pa je

56 V. Mestrovié Saran, op. cit. (bilj. 47), str. 88-89.

57 Otopinu amonijeva karbonata u vodi potrebno je zasititi celuloznom pulpom te aplicirati na
povrSine kamena. Pri tome dolazi do reakcije gipsa s amonijevim karbonatom: CaSO,-2H,0 +
(NH,)2CO, — (NH,)2S0, + CaCO,+2H,0 pri ¢emu nastaje amonijev sulfat i netopljivi kalcijev
karbonat. SuSenjem celulozne pulpe, nastali amonijev sulfat, koji je vrlo topljiv, migrira s vo-
dom na povrsinu pulpe.

% Otopina 7-postotne koncentracije: 7 g barij-hidroksida, 2 g uree, 100 ml vode.
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naknadnim zahvatima mikrobioloski

obrastaj tretiran kemijskim metodama.

Uklanjanje obrastaja na povrSinama

medukatnih vijenaca, parapeta i baza

stupova ukljucivala je kemijske i me-

hani¢ke metode. Bilo je potrebno ke-

mijski tretirati i mehanicki odstraniti

tragove korijenja grmolikog bilja. Vise

biljke u predjelu korijenja tretirane su

herbicidnim sredstvom. Mnogo veca,

gotovo Citava povrSina prizemlja i

prvog kata zvonika bila je prekrivena

algama. Prethodno tretiranju bilo je

nuzno izvesti probna ciS¢enja. Prili-

kom radova probnog CiS¢enja uklanja-

nja mikrobioloskog obrastaja koriSteni

su razli¢iti omjeri otopine Asepsola u

vodi te Siroki spektar vremenskog raz-

maka otopine nanesene na povrsine.

Prema zaklju¢ku donesenome na te-

melju probi, koristio se to¢no odredeni Skulptura vola s inkrustiranim olovnim ocima
postotak otopine dezinficijensa u desti- na spoju zvonika i terase pred katedralom
liranoj vodi. NanosSenje otopine obav-

ljalo se fino disperziraju¢om prskalicom, a nakon vremenskog razmaka, otopina
je ispirana s povrsine vodom pod kontroliranim pritiskom.

Mort u sljubnicama medu kamenim elementima bio je vrlo oStecen, mjesti-
micno se osipao ili potpuno nedostajao, zbog ¢ega voda nekontrolirano prodire u
strukturu zidova gdje se zadrzava i izaziva razlicite oblike propadanja. Dotrajale
sljubnice detaljno su ociS¢ene upotrebom tradicionalnih klesarskih alata i skalpe-
la. Unutar pojedinih sljubnica zateCen je raznovrstan bioloski obrastaj kao $to su
mahovine kojima su povoljni mikroklimatski uvjeti u kombinaciji sa zaostalom
prasinom i zemljom stvorili idealne uvijete za nastanjivanje i razvoj. Unutar nekih
sljubnica zateCeni su korodirani Zeljezni ¢avli te razlomljeni komadi¢i stakalaca.
To su vrlo vjerojatno tragovi zaostali prilikom velikih rekonstruktivnih zahvata s
kraja 19. i pocetka 20. stoljeca.

Inkrustacije na kamenu, poput tamnih kora i kalcitnih cjedina bilo je potrebno
stanjiti prije primjene laserske ili kemijske metode ¢iS¢enja. Stanjivanje inkrusta-
cija provedeno je primjenom tradicionalnih klesarskih alata i elektri¢nih rotiraju-
¢ih Cetkica. Zbog specificnog tipa onec¢is¢enja na pojedinim povrSinama nije bilo
moguce provesti lasersku metodu ¢is¢enja. Probnim ¢is¢enjima mikropjeskarenja
razli¢itim finim agregatima utvrdeno je da se odredene zaprljane povrSine me-
dukatnog vijenca s dentima uklanjaju uz pomo¢ aluminijeva oksida. Ista meto-
da s razli¢itim agregatom koriStena je i tijekom konzervatorsko-restauratorskih
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zahvata na zvoniku u periodu izmedu 2007. i 2009. godine kada su zahvatima
obuhvaceni presvodeni prolaz iznad stubisSta prvog kata zvonika, luk majstora
Otta, reljefne skulpture Navjestenja i Rodenja Kristova te Ottov reljef s prikazom
splitskih zastitnika.

Metode kemijskog ¢is¢enja primijenjene su samo na onim povr$inama na koji-
ma one¢i$¢enja nije bilo moguée ukloniti drugim metodama. Cis¢enje kemijskim
sredstvima izvodilo se pastama, oblozima i/ili deterdzentima. Na nekim mjestima
koriStena je i tzv. Morova pasta. Sve komponente zamijeSane su u destiliranoj
vodi koja je potom zasi¢ena celuloznom pulpom koja se aplicirala na kamene
povrsine. Nakon odredenog vremenskog razmaka, pulpa se odstranila, a povrsine
ispirale i neutralizirale vodom.

Sljubnice medu elementima ispunjene su na osnovi izrade probnih smjesa
morta koje se sastoje od dvostruko mljevenog, te potom fino prosijanog mljeve-
nog kamenog agregata (3), rije¢nog pijeska (2) i vapna (1).

Rekonstruktivni zahvati izvedeni su samo na oSte¢enim povrsinama kamenih
blokova luka koji spaja zvonik s katedralom. Smjesa koriStenog umjetnog kame-
na kvalificira se kao obojena mineralna zbuka. Smjesa se nanosila u jednom ili
viSe slojeva ovisno o debljini sveukupne rekonstrukcije. Umjetni se kamen nakon
nanosenja modelirao, a nakon susenja obradio tradicionalnim klesarskim alatima.
Klesarskim alatom rekonstruirala se teksturna obrada prema okolnim, izvornim
povrsinama kamena.

PRIMJENA LASERSKE METODE CISCENJA
NA KAMENOJ PLASTICI ZVONIKA

Metode koje se primjenjuju u restauraciji kulturnog nasljeda razvijale su se
paralelno s tehnoloskim napretkom opcenito, a u njihovoj primjeni nije se dugo
kasnilo na ovim prostorima u odnosu na svjetske metodoloske standarde i inova-
cije. Tako se primjerice 2000-tih godina prilikom obnove poznatih povijesnih gra-
devina kao $to su Peristil, Mauzolej, Jupiterov hram, Zlatna vrata Dioklecijanove
palace, skulpture iz Narone, Radovanov portal i dr. pocela primjenjivati laserska
metoda ¢is¢enja kamena.’” Navedeni, za Sire regionalno podrucje pionirski pro-
jekti trasirali su put k ucestalijoj primjeni ove metode prilikom restauracije kame-
na. Stoga se prilikom prezentacije primjene laserske metode pri ¢is¢enju zvonika
ne moze govoriti o inovativnosti metode, ve¢ o novom pristupu u primjeni te
metode te o razlozima zbog kojih je promijenjen pristup.

Tendencije upotrebe lasera unutar konzervatorske struke prosirile su polje dje-
lovanja na umjetni¢kim djelima izvedenim od razli¢itih vrsta materijala. To je u
mnogim zemljama bilo primjenjivo uz stroge kontrole postupka u vidu prace-
nja stanja ¢is¢ene povrsine kroz raznovrsne fizikalno-kemijske analize. Sustavno
provodenje istrazivanja o utjecaju laserske zrake na odredene tipove materijala i

% 1. Jengi¢, »Primjena lasera u konzervatorsko-restauratorskim radovima«, Kvartal, V, 2, 2008.,

str. 70; 1. Donelli, »Konzervacija i restauracija mramornih skulptura iz Augusteuma Narone,
VAHD 97, Split 2005., str. 285-338.
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Probe ciscenja razlicitim parametrima laserskog uredaja

boja rezultiralo je nizom novih spoznaja. Ispitivanja su primjenjivana na staklu,
papiru,® pergamentu,®' slikama,® keramici/terakoti,> metalima® itd., te se nakon
eksperimentalne faze pocela primjenjivati po muzejskim, galerijskim i samostal-
nim restauratorskim radionicama. Parametri laserskog uredaja prilagodavaju se
materijalu, boji i teksturi umjetnickog, povijesnog ili arheoloskog predmeta, a
kroz fizikalno-kemijska ispitivanja moze se do¢i do spoznaja o (ne)Stetnosti po
sam materijal te na taj na¢in kontrolirati postupak.®®
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M. Jelenié, J. Striber, S. Perovi¢ Ivovi¢, »The application of laser cleaning in paper conservati-
on«, Vjesnik bibliotekara Hrvatske, sv. 58, br. 3-4, Zagreb 2015., str. 187-192.

C. Fotakis et alii, Lasers in the Preservation of Cultural Heritage, Principles and Applications,
2007, pp. 299-318 i dr.

P. Morais et alii, »Laser beam in the service of paintings restoration«, Romanian Reports in
Physics, Vol. 62, No. 3, 2010., pp. 678-686 i dr.

M. Oujja et alii, »Laser cleaning of terracotta decorations of the portal of Palos of the Cathedral
of Seville«, Journal of Cultural Heritage, 6,2005., pp. 321-327.

Y. Koh, I. Sarady, »Surface Cleaning of Iron Artefacts by Lasers«, Lasers in the Conservation
of Artworks, 2005.

Primjerice, The British Museum u drugoj polovini proslog desetlje¢a pokrenuo je istrazivacki
projekt o primjenjivosti laserskog ¢iS¢enja na oslikanim artefaktima i manjim metalnim predme-
tima kao §to su arheoloski nalazi izradeni od legura bakra i zeljeza (C. Korenberg, A. Baldwin,
»Laser Cleaning Tests on Archaeological Copper Alloys Using an ND:YAG Laser«, Laser Che-
mistry, 4-6, 2006.). Metoda je primijenjena prilikom uklanjanja onecis¢enja na zidnim slikama
Sagrestia Vecchia i u kapeli Del Manto u Santa Maria della Scala u Italiji (S. Siano, R. Salim-
beni, »Advances in laser cleaning of artwork and objects of historical interest: the optimized
pulse duration approach«, Accounts of Chemical Research 43,2010, pp. 739-750). Iznenadujuce
dobre rezultate ista je metoda pokazala i prilikom uklanjanja necisto¢a s povrsina opeka gradske
vijeénice u Sieni (opeka, polikromija na kamenu), a na nasim prostorima na kupoli Dioklecija-
nova mauzoleja u Splitu (A. Doljanin, P. Ajdukovi¢, I. Gjerga Brati¢, »The dome of the Diocle-
tians mausoleum. Conservation and restoration works«, Italian Serbian Bilateral Workshop on
Science for Cultural Heritage, 2013., pp. 71-92). Rezultati ispitivanja potvrdili su da je metoda
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Lasersko ciséenje akantus kapitela

Potreba za ponovnim preispitivanjem metode (kao §to je to uostalom slucaj i
sa svim drugim metodama u restauraciji-konzervaciji) pobudila se medu strukov-
nom i znanstvenom zajednicom zbog pojave decentnih, no vidljivih promjena na
povrsinama i u strukturi materijala umjetnina. Primijeceno je da se u postupku la-
serskog ¢is¢enja kulturnih dobara mogu dogoditi odredena oStecenja na pojedinim
vrstama materijala, pa tako i na odredenim vrstama kamena.®® Laboratorijskim
istrazivanjima utvrdeno je da se ponajvise Stete dogodi zbog zagrijavanja povrsine
materijala pri doticaju s laserskom zrakom. Uzrok su tomu presnazni ili neprimje-
reni parametri lasera ili pojava snaznih valnih duljina koje uzrokuju mehanicka
oStecenja na materijalu. Osim toga, primije¢ene su pojave vezane uz diskolora-
ciju 1 koloraciju tretiranih povrSina. Uklanjanje nepoZeljne nec¢isto¢e na povrsini
umjetnine postupkom zracenja laserom zasniva se na razlici u apsorpciji laserskog
zracenja od strane nezeljenog sloja i osnovnog materijala umjetnine. Sloj neci-
stoce apsorbira lasersko zracenje te se na taj nacin odstranjuje, dok ga podloga t;.
umjetnina ne apsorbira ili apsorbira, a sve ovisno o tome koje parametre laserski
uredaj pruza te kako je rukovoditelj uredaja podesio parametre. Ovisno o parame-

u potpunosti prikladna i primjenjiva na opeci, a potkrijepljeni su detaljnim laboratorijskim pro-
ucavanjem povrsine nakon ¢is¢enja, i to optickim i elektronskim mikroskopom te rendgenskim
snimkama.

S. Klein et alii, »Discoloration of marble during laser cleaning by Nd: YAG laser wavelengthsq,
Applied Surface Science, sv. 171, broj 3-4, 2001., pp. 242-251.
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Goticki polukapitel prije i poslije laserskog ¢is¢enja

trima lasera i osobinama materijala, debljina uklonjenog sloja moze iznositi od
nekoliko desetina nm do nekoliko um. Tako se, primjerice, prilikom ¢i$¢enja ka-
mena uz pogresne parametre moze ukloniti i »plemenita« zu¢kasta patina kamena,
tj. sloj kalcijeva oksalata,®” no i suprotno tomu, prouzrociti nepozeljno Zucenje
povrsina kamena (eng. vellowing effect) koje moze biti posljedica laserskog im-
pulsa, izazvano migriranjem oneci$¢enja iz skrame na oci$¢enu povrsinu, ili pak
moze biti prouzroceno Zeljezovim spojevima koji se nalaze u strukturi kamena.®
Istrazivanjima je utvrdeno da se zucenje povrSine kamena moze izbjeci ako se
prilikom ¢is¢enja koriste kombinacije valnih duljina.®” Zbog svega navedenoga,
prethodno primjeni laserske metode preporuca se koristiti uredaje s moguénoséu
A=1054, 532 nm, 355 nm te provoditi probna CiS¢enja razli¢itim parametrima, a
rezultate unutar ograni¢enih povrsina proucavati te ispitivati.

Laserska metoda ¢iS¢enja na zvoniku primijenjena je na mjestima gdje se nala-
ze jednostavno profilirane baze te ravne povrsine klesanaca zakljucene reljefnim
frizom s geometrijskim motivom u prizemlju, zatim na povrsini prvog kata, gdje
se nalazi zid rasclanjen pilastrima s kapitelima oblikovanim lis¢em gotic¢kih ka-
rakteristika s lukovima koji se medusobno sijeku na nacin da oblikuju $iljaste lu-
kove, te na skulpturalnoj plastici, skulpturi vola, grbu i konzoli s prikazima dvaju
djecaka grbonosa. Oni nose grb obitelji Ciprianis s prikazom lava, a djelo su Bo-
nina iz Milana.” Skulptura vola dio je izvornog skulpturalnog programa zvonika.

¢ D. Mudronja, Umjetno stvoreni kalcijev oksalat u zastiti povrSine kamenih spomenika kulturne

bastine, doktorska disertacija, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb 2012.
% Fotakis et alii, op. cit. (bilj. 61), p. 272.
% Th. Skoulikidis et alii, »Some remarks on Nd:YAG and excimer UV lasers for cleaning soiled
sulfated monument surfaces«, 1st Int. Conf. on Lasers in the Conservation of Artworks, LACO-
NA 12004; V. Verges-Belmin; C. Dignard, »Laser yellowing: myth or reality?«, LACONA IV
2001, Journal of Cultural Heritage 4, 2003., p. 238.
Izvorno djelo nalazi se u lapidariju Arheoloskog muzeja u Splitu (inv. br. S 178), a datira se u
1427. godinu.
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Neociséena i ocis¢ena strana reljefa na grbu

Probe su izvedene na povrSinama kamena kombiniranjem nekoliko osnovnih
parametara laserskog uredaja (frekvencija, snaga i promjer udarne tocke). Kao sto
je vec prethodno receno, uzrok izvodenju niza probnih ¢is¢enja potencijalno su
nepovoljni parametri lasera ili pojava snaznih valnih duljina koje uzrokuju me-
hanicka oStecenja, grijanje i Zu¢enje materijala. Uredaj kojim su se izvele probe i
kasnije ¢iS¢enje laser je komercijalnog naziva Thunder Compact Quanta System.
Tip je komercijalnih Nd:YAG lasera. Karakteristike ovog lasera jesu: A=1054 i
532 nm; duzina impulsa 8 ns. Energija impulsa moze se mijenjati do vrijednosti
koja ovisi o valnoj duljini laserskog snopa do 1000 mJ (za A=1054 nm) i do 550
mJ (A=532 nm). Repeticija se moze podesiti od 1 do 20 Hz. Laser radi u Q-switch
rezimu. Ovaj uredaj ima pokretnu rucicu kroz koju se uz pomo¢ sedam ogledala
laserski snop zraka usmjerava na povrsinu uzorka ili umjetnine srodnu tipu rucice
kakvu ima laser Michelangelo Quanta Sistem.

Na povrsinama kamena unutar §iljastih lukova prvog kata zvonika izveden je
niz probnih ¢iS¢enja s repeticijom koja se moze podesiti od 1 do 20 Hz, razli¢itim
mJ te A=1054 1 532 nm. Energija impulsa mijenjala se ovisno o vrijednosti koja
opet ovisi o valnoj duljini laserskog snopa (do 1000 mJ (za A=1054 nm) i do 550
mJ (A=532 nm).

Prilikom ¢iS¢enja evidentirano je da su 532 nm nedostatna za potpuno uklanja-
nje tamnih anorganskih onec¢is¢enja neovisno o varijacijama repeticije i o energiji.
Kod kombinacije od 10 Hz i 20 Hz, A=1054 i razli¢itim varijacijama mJ evidenti-
rane su razli¢ite promjene na povrsini oneciS¢enja te na o€is¢enoj povrsini kame-
na, a predstavljeno je samo nekoliko proba, opazanja i zakljucaka.

Unutar probne povrsine ¢is¢ene s parametrima 10 Hz, A=1054 1 0,25 J, sloj
tamno smeckasto crnog anorganskog oneci$¢enja stanjen je, no ne i uklonjen. Po-
vrsina na kojoj se nalazilo onecis¢enje malo je posvijetlila. Mikroskopskim prou-
cavanjem povrsine utvrdeno je da je sloj oneciS¢enja zaostao na Citavoj povrsini,
kao 1 deblji slojevi onecis¢enja unutar utora klesarske obrade kamena. Kod probe
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Detalji arhitektonske plastike zvonika prije i poslije cis¢enja

10 Hz, A=1054 1 0,35 J sloj onecisc¢enja koji je bio vidljiv kod prethodne probe od-
stranjen je, no zaostala je veca koli¢ina debljih slojeva anorganskog onecis¢enja u
tockastim tragovima. Kod probe 10 Hz, A=1054 i 0,45 dobivena je Cista povrsina
kamena, no uz tockaste tragove anorganskog onecis¢enja. Na povrsini je ostao
saCuvan sloj kalcijeva oksalata. Probe su izvedene na udaljenosti izlaza zrake iz
opticke »ruke« do povrsine kamena u duljini od cca 15 cm.

Unutar probne povrsine CiS¢ene s parametrima 20 Hz, A=1054 1 0,25 J, sloj
tamno smeckasto crnog anorganskog onecis¢enja donekle je uklonjen, no i dalje
je ostao vidljiv sloj onecis¢enja. Mikroskopskim proucavanjem povrsine utvrde-
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no je da je tanki sloj oneciS¢enja
zaostao na Citavoj povrsini, a de-
blji slojevi u tragovima tj. tockasto.
Kod probe 20 Hz, A=1054 1 0,35 J,
sloj onecisc¢enja koji je bio vidljiv
kod prethodne probe odstranjen
je, no uoceno je zucenje povrsine
(yellowing effect) te veca koli¢ina
debljih slojeva anorganskog oneci-
S¢enja u tockastim tragovima. Kod
probe 20 Hz, A2=1054 i 0,45 dobi-
vena je Cista povrSina kamena bez
tragova anorganskog oneciséenja
ili zucenja, s vidljivim slojem kal-
cijeva oksalata.”!
Zbog dobrog rezultata prethod-
nih probnih CciS¢enja, posljednje
navedeni parametri ponovljeni su,
no s izmjenom udaljenosti laserske
ruke od povrSine kamena. Unutar
probne povrSine ¢iSéene s parame-
trima 20 Hz, A=1054 1 0,25 J, sloj Pogled na sjevernu stranu zvonika
tamno smeékasto crnog anorgan- nakon konzervatorsko-restauratorskih radova
skog oneciscenja vrlo slabo je uklo- u prizemlju i na prvom katu
njen. Unutar povrsine vidljiva je intenzivnija Zuta boja. Kod probe 20 Hz, A=1054
10.35 J, sloj onecis¢enja koji je bio vidljiv kod prethodne probe odstranjen je, no
zaostali su tockasti tragovi. Kod probe 20 Hz, A=1054 i 0,45, dobivena je Cista
povrsina kamena bez tragova anorganskog oneciS¢enja ili zucenja, s vidljivim
slojem kalcijeva oksalata koji je uslijed laserskog ¢is¢enja oSteCen pa je mjesti-
mice vidljiv i sloj bijelog kamena. 1z primjera posljednje probe moze se zakljuciti
da ovisno o duljini izlazne zrake i povrsini kamena koju se tretira, mogu nastati
povrsinska ostecenja oksalatnog sloja na kamenu S§to je nuzno izbjegavati.
Tijekom probnog ¢iS¢enja najuspjeSnijom se pokazala kombinacija 20 Hz,
A=1054 10,45 J, s udaljenosc¢u izlazne zrake od povrSine kamena u iznosu ne ve-
¢em od 15 cm pa je prema tome odluceno da je upravo ta kombinacija parametara
ona koja se nakon probnih zahvata koristila prilikom konzervatorsko-restaura-
torskih zahvata na kamenoj plastici sjeverne strane prizemlja prvog kata zvonika
katedrale sv. Dujma.

I D. Mudronja, op. cit. (bilj. 67).
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THE BELL TOWER OF THE CATHEDRAL OF ST DOMNIUS
IN SPLIT CONSERVATION-RESTORATION OPERATIONS
ON THE NORTHERN SIDE

Summary

The bell tower of St Domnius was one of the biggest construction undertakings
of the Middle Ages on the eastern shores of the Adriatic. The content of its build
has not only a functional but also a profound symbolic value in the context of the
history and standing of Split and Salona. Over the centuries, natural inclemencies
have meant it needed ongoing care and repair. The radical renovation of the late
19" and early 20" century was one of the biggest operations of facsimile renova-
tion, as well as of original construction. Through the 20" century, only small-scale
repairs were recorded. At the beginning of the 21*, renovation operations were
started again, this time with contemporary conservation-restoration methods.

The conservation-restoration operations presented in this work covered the
ground floor and the first floor of the northern side of the campanile. Research into
the condition as found included a preliminary visual survey, photographic docu-
mentation, the mapping of all kinds of damage and dirt and the positions at which
material sampling was conducted. Laboratory assays and desalination procedures
were conducted. All inorganic dirt was removed with the laser cleaning method:
the simply moulded bases and the flat surfaces of ashlars concluding with a relief
frieze including a geometrical motif in the ground floor and on the surface of the
first floor, where there is a wall articulated with pilasters and capitals formed with
foliage of Gothic characteristics, arches that intersect in such a way as to form
pointed arches, and in the architectural decoration, the sculpture of the ox, crest
and the console with depictions of two putti shield-bearers. Because in the laser
cleansing procedure of cultural properties certain damage can be inflicted on some
kinds of stone as a result of heat or the application of inappropriate parameters,
prior to these operations, many pilot cleaning attempts were made. The results
obtained from within limited surfaces were studied and tested. during the probe
cleaning with diverse parameters various changes on the surface of the dirt were
recorded as well as on the cleaned areas of stone: in some test surfaces inorganic
dirt was thinned but not removed; some surfaces were made lighter, on some the
effect of yellowing was observed, and in some places a large amount of pollutants
remained in specks. On some surfaces a clean stone surface was obtained with its
preserved layer of calcium oxalate; elsewhere with a damaged layer of oxalate.
Pursuant to the results, the optimal parameters for laser cleansing of the stone
that would not cause damage were set. It is recommended to carry out test pro-
cedures before addressing the laser cleaning of the stone because of the possible
appearance of slight but still visible changes to the surfaces of and the structure
of materials. In the process of laser cleaning, certain types of damage can take
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place on some kinds of material, including certain kinds of stone (particularly
marbles). Laboratory research established that change mostly takes place because
of the heating of the surface of the material on contact with the laser beam, caused
by too powerful or inappropriate laser parameters, or powerful wavelengths that
bring about mechanical damage, resulting in the discolouration or colouration of
the surfaces treated. Apart from that, during the cleaning of the stone with faulty
parameters it is possible to remove the “noble« yellow patina of the stone, i.e., the
layer of calcium oxalate, or bring about an unwanted yellowing effect on the stone
surface. For all of this, in the application of the laser method, it is recommendable
to use apparatus capable of A=1054, 532 nm, 355 nm, and to conduct cleaning
with different parameters that have been shown by laboratory experiments not to
damage the material treated.

Keywords: bell tower; St Domnius’ Cathedral; Split; conservation; restoration;
laser cleaning
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