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Uvod

U sklopu vjezbe iz kolegija ,Konzerviranje i restauriranje zidnih slika I% tijekom dva dana u svibnju 2025. godine, studentice 3.
godine slikarskog usmjerenja OKIRU izvodile su terenska istrazivanja u kapeli sv. Pavla u Pavlovcanima nedaleko Jastrebarskog.
Istrazivanja su ukljucCivala preliminarnu procjenu stanja gradevine i zidnih oslika, uz mjerenje vlaznosti zida i laboratorijske
analize soli. Potonja mjerenja i analize posluzila su iznosenju prijedloga za sanaciju vlage. Istrazivanja su provodile studentice L.
Curkovi¢, L. Crvenka, I. Petak, E. SekuSak, M. Simani¢ i E. TiS§ljar pod vodstvom prof. mr. art. N. Poloski i doc. dr. sc. D.
Mudronje.

Kapela sv. Pavla (Sl. 1.) smjesStena je u naselju Pavlovcani te upisana u Registar zasticenih kulturnih dobara. Rijec je o jednoj od
najstarijih sacuvanih zidanih crkava na podruc¢ju Jastrebarskog, srednjovjekovnog porijekla. Gradevina je jednobrodna, s
pridruzenom niskom polukruznom apsidom sa svetiStem na istoku te zvonikom smjestenim nad zapadnim proceljem. Okruzena je
grobljem. Konzervatorsko-restauratorskim istrazivanjima provedenima 2024. godine ustanovljeno je da se u podrucju trijufalnog
luka i apside, ispod nekoliko mladih slojeva oslika i nalica, nalazi oko 30% sacuvanog gotickog oslika. Za sada je otkriven tek u SL 1. K - : : L

. . . . .- . . .. . 1. Kapela sv. Pavla u PavlovCanima. Sl. 2. Procjena stanja vanjStine
vidu manjih sondi, a cjeloviti konzervatorsko-restauratorski zahvati tek se planiraju. apside.

Preliminarna procjena stanja gradevine i

1.Moisture and Water Damage Yes

Water infiltration is one of the primary causes of rendering deterioration, affecting both structural integrity and ] L o o o
zidnih slika putem interaktivnog obrasca
ol hrough ca ion
s

i P —— B Za preliminarnu procjenu stanja gradevine i zidnih slika upotrijebljen je
digitalni interaktivni obrazac, trenutno u fazi razvoja u okviru projekta
yslaborat stanja zidnih slika u Istri“. Jedan od ciljeva projekta je podijeliti

obrazac sa strucnom javnosti kako bi se olakSao, wunaprijedio i
e aes s et s were standardizirao postupak procjene. Ukljucuje pitanja koja od procjenitelja
- ctecs o, zahtijevaju temeljito promatranje odredenih pojava i analiticko promisljanje.
[spunjavanje obrasca trazi visoku razinu preciznosti i usredotocenosti,
buducdi da interaktivni sustav unesene podatke generira i kvantificira, s
cime omogucava objektivno odredivanje stupnja ugrozenosti objekta.

NOTES

3.Insoluble Mineralized Salt Matrixes y¢
* Causes:

Obrazac se sastoji od tri dijela: 1.) Procjena stanja gradevine, 2.) Izvedbene

Sl. 3. Ispunjavanje Sl. 4. Fotografiranje ostecenja Sl. 5. Promatranje oStecenosti oo Pk I tehnike i 3.) PrOCjena Stanja zidnih slika, a u ovom Sluéaju ispunjavani su

interaktivnog obrasca za koja zahvacaju srednjovjekovni srednjovjekovnog oslika u prvi i treci segment. Procjena je zapocCeta promatranjem stanja gradevine,

prelimi.narnu procjenu stanja sloj -te. mlade slikane slojeve u apsidi. najprije izvana (Sl. 2.) uz ispunjavanje obrasca (Sl. 3.), a potom

gradevine. apsidi. SL 6. Interaktivni obrazac za unutradnjosti ukljuéujuéi potkrovlje. Nakon toga promatrano je stanje
preliminarnu procjenu stanja zidnih zidnih oslika uz ispunjavanje obrasca (Sl. 4. — 6.).

slika.

Mjerenje sadrzaja vlage u zidu i analiza soli

Mjerenje je provedeno na sjevernom unutarnjem zidu kapele, na kojem su vidljiva oStecenja uzrokovana
vlagom; tamnija povrSina zida, ljuskanje slikanih i Zbukanih slojeva te bioloska oneciScenja (Sl. 7.).

Primijenjena je termogravimetrijska metoda (Sl 8.), pri Cemu je koriStena analogna vaga s infracrvenom
grijalicom. Uzorci za analizu prikupljeni su busSenjem zida u okomitoj ravnini (Sl. 7.), na visinama od 18
cm, 45,5 cm te 71,5 cm od razine poda. Dobiven je jedan uzorak opeke (U1l) i dva uzorka zbuke sljubnica _
(U2 1 U3), od kojih je svaki tezio oko 5 g. Nakon mjerenja pocetne tezine uzoraka te njihova zagrijavanja . T i &
na oko 100 °C, na vazi se mogao iScitati postotak vlage. Uzorak Ul sadrzavao je 17,8 % vlage, U2 9,6 % Sl. 7. Uzimanje uzorka za Sl. 8. Mjerenje vlage uzoraka Sl. 9. Filtriranje vodenih
vlage te U3 1,5 % vlage. Uzorci su spremljeni za kvalitativhu i semikvantitativnhu analizu soli. mjerenje sadrzaja vlage u zidu. vagom s infracrvenom grijalicom. ekstrakata uzoraka.

REZULTATI I PRIJEDLOG SANACIJE

Buduci da se udio vlage od tek 4-5 % smatra prihvatljivim, rezultati mjerenja su pokazali poviSenu
vlaznost donje zone zida, Sto ukazuje na kapilarnu vlagu. S obzirom da vrijednosti nisu znatno iznad
granicne razine, prijedlog za sanaciju vlage bio bi odsoljavanje zidova kao prvi korak, a zatim, prema
potrebi, izvedba drenaze. Iako se ovdje radilo tek o vjezbi i nedovoljnom broju mjernih tocaka, ova
procjena moze se iskoristiti kao preliminarna. Za potpune i mjerodavne rezultate potrebno je provesti
sustavna mjerenja, koja ukljucuju visemjesecni monitoring (dva puta godiSnje) pomocu detektora vlage
postavljenih na svaki zid, na viSe tocaka.

Za ove je analize i mjerenja potrebno adekvatno pripremiti uzorke. Uzorkovani materijal (5 g) se S1. 10. Kapanje srebrovog nitrata S1. 11. Rezultati analize klorida i Sl. 12. Rezultati analize nitrata i
usitnjava u tarioniku, prelije destiliranom vodom (250 ml) te ostavi da odstoji 24 sata. Zatim se filtrira u vodeni ekstrakt uzorka Ul. sulfata metodom talozenja. pH vrijednosti.
do postizanja bistrog vodenog ekstrakta (Sl. 9.).

ANALIZA KLORIDA I SULFATA - METODA TALOZENJA

Analizirana je prisutnost aniona u bistrim vodenim ekstraktima. Nakon kemijskih reakcija promatra se stupanj zamucenja. Vece zamucenje
znaci vecu koliCinu aniona. Stupanj zamucenja oznacava se kao: +++ (maksimalno), ++ (puno), + (malo), - (nema zamucenja).

Za analizu klorida, u tri epruvete uliveno je S mL vodenog ekstrakta U1, U2 i U3, zatim je dodano par kapi razrijedene dusicne kiseline (HNO:s) te
1%-tnog srebrovog nitrata (AgNOs) (S1. 10.). Kod U1 i U2 nije bilo reakcije (-), dok je kod U3 doslo do blagog zamucenja (+).

Za analizu sulfata, u tri epruvete uliveno je 5 mL vodenog ekstrakta Ul, U2 i U3, uz dodatak par kapi razrijedene kloridne kiseline (HCl) te10%-
tnog barijevog klorida (BaCl:). Kod U2 nije bilo reakcije (-), kod U1l doslo je do blagog zamucenja (+), a kod U3 do jaceg zamucenja (++) (Sl. 11.).

ANALIZA NITRITA I NITRATA - INDIKATORSKE TRAKICE

Nitrati i nitriti analizirani su indikatorskim trakicama (Sl. 12.) koje sadrzavaju reagens za date ione. Promjena boje na trakici ukazuje na
aproksimativnu koli¢inu iona u vodenom ekstraktu. Niti jedan uzorak nije sadrzavao nitrite. Uzorak Ul sadrzavao je 0,125% nitrata, U2 nije
sadrzavao nitrate, a U3 je sadrzavao 0,4% nitrata.

MJERENJE ELEKTRICNE VODLJIVOSTI I PH

Vodljivost raste s porastom kolic¢ine iona u otopini. Ukoliko vodeni ekstrakt sadrzi soli, vodljivost ce biti visoka. Elektricna vodljivost mjerena je
digitalnim konduktometrom LAQUAtwin-EC-33 (Sl. 12.). Na senzor konduktometra kapaljkom je nanesena jedna kap vodenog ekstrakta svakog
uzorka. Vodljivost uzorka U1l bila je 429 nS/cm, U2 273 pnS/cm, a U3 537 pS/cm. RijeC je o niskim vodljivostima prema kojima ne bi bilo
potrebe za odsoljavanjem zidova.

Voda u kojoj nema soli bit ce pH neutralna (pH 7), dok ce otopina koja sadrzi soli pokazivati povisenu ili snizenu pH vrijednost. Za mjerenje pH
vodenih ekstrakata koriStene su indikatorske trakice. Kod uzoraka U1l i U3 izmjeren je pH 7, dok je kod U2 pH bio 7,5.

S1. 13. Privremeno ucvrscivanje nestabilne
srednjovjekovne zbuke japanskim papirom i

Primjeri ostecenosti srednjovjekovnog zidnog oslika 1,5%-tnom otopinom Tylose MH300.

Zakljucak

Preliminarnom procjenom stanja ustanovljeno je da u/na samoj
gradevini nema kriticnih problema koji bi zahtijevali hitnu sanaciju,
velikim dijelom zahvaljujuc¢i nedavnoj obnovi krovista. Ono na Sto bi
se prvo trebalo usredotoCiti su recentne, cementne 2zbuke na
proceljima, koje valja ukloniti jer doprinose zadrzavanju vlage u
strukturi, te na izvedbu drenaze. U pogledu sredjovjekovnog zidnog
oslika, zakljuceno je da valja poduzeti hitne mjere zastite, prije svega
privremeno ucvrstiti mjestimicno vrlo nestabilne Zzbukane slojeve
odvojene od nosioca ili medusobno.

U tu svrhu podlijjepljeni su najkriticniji dijelovi zidne slike kojima je
prijetio trenutni gubitak (SI. 13.).

Ljuskanje slikanog sloja. Urezani grafiti. Odvajanje zbukanih slojeva. Pukotine u zbuci intonaca.

OKIRU, 2025.



