Razvoj klesarstva, klesarskih metoda i alata

Krolo, Josipa

Master's thesis / Diplomski rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Split, Arts Academy / Sveuciliste u Splitu, Umjetnicka akademija

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:175:060711

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-26

Repository / Repozitorij:

. Repository of Arts Academy

AN

zir.nsk.hr

é UNIVERSITY OF SPLIT i i O i ;O r

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:175:060711
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.umas.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/umas:262
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/umas:262
https://dabar.srce.hr/islandora/object/umas:262

SVEUCILISTE U SPLITU
UMJETNICKA AKADEMIJA

ODSJEK ZA KONZERVACIJU-RESTAURACIU

Josipa Krolo

RAZVOJ KLESARSTVA, KLESARSKIH METODA | ALATA

MAGISTARSKI STRUCNI RAD

Split, Sijecanj 2018.



SVEUCILISTE U SPLITU
UMJETNICKA AKADEMIJA

ODJEL ZA LIKOVNE UMJETNOSTI

RAZVOJ KLESARSTVA, KLESARSKIH METODA | ALATA

MAGISTARSKI STRUCNI RAD

ODSJEK ZA KONZERVACIJU-RESTAURACIJU
Konzervacija-restauracija kamena

Izrada specijalistickog diplomskog rada 2 - Kamen

Mentor: Marin Barisi¢, doc.

Komentor: Robert Jozi¢, doc. Student: Josipa Krolo

Split, Sijecanj 2018.



Sadrzaj

1. Uvod

1.1. Postanak i vrste stijena
1.1.1. Genetska klasifikacija
1.1.2. Komercijalna klasifikacija

1.2. Fizi¢ka i mehanicka svojstva kamena

1.3. Kamenolomi
1.3.1. Kamenolomi otoka Braca
1.3.2. Kamenolomi ostalih dijelova Dalmacije
1.3.3. Kamenolomi Istre

1.4. Vadenje kamena
1.4.1. Metode vadenja kamena kroz povijest

1.5. Transport kamena

2. Klesarski alati
2.1. Klin
2.2. Metalni ¢ekié za rad sa dlijetima (maca)
2.3. Drveni bat
2.4. Sjekira za kamen
2.5. Dvosilj (piket)
2.6. Ceki¢ jednosilj i &ekié s glavom (majc)
2.7. Odbijac¢ (S¢apadur)
2.8. Spica
2.9. Zupcasto dlijeto (gradina)
2.10. Ravno dlijeto (lito)
2.10.1. Klesanje slova
2.11. Zaobljeno dlijeto
2.12. Jednoredna zubaca s horizontalnim sje¢ivom (martelina, zubatka)
2.13. Brazdac
2.14. ViSeredna zubac¢a (ozrnjivaé, buéarda)
2.15. Busilica
2.16. Strugac (strugalice)
2.17. Turpija (raSpa)



2.18. Abrazivi
2.19. Pneumatski ¢ekié

2.20. Alati za mjerenje, trasiranje i obiljezavanje

. Tragovi klesarskih alata

3.1. Klin

3.2. Spica

3.3. Zupcasto dlijeto (gradina)
3.4.Ravno dlijeto (lito)
3.5.Zaobljeno dlijeto
3.6.Martelina

3.7. Zubatka

3.8. Busilica

3.9. BrusSene i polirane povrsine

. Zakljucak
4.1.Popis slika
4.2.Popis literature
4.3. Bibliografija



1. UvOD

Tema ovog zavrSnog rada je razvoj klesarstva, klesarskih metoda i1 alata tokom vremena s
ciljem istrazivanja procesa klesanja te tragova koje pojedini alat ostavlja u svrhu buduceg
proucavanja spomenika kulture odnosno temeljitijeg pristupa restaratorskim zahvatima.
Upoznavanje s ovom problematikom vrSilo se istrazivanjem literature, istrazivanjem tragova
klesarskih alata te prakticnim radom klesanjem skulpture tradicionalnim i1 suvremenim
alatima uz vodstvo mentora te drugih klesara i restauratora. Ovaj zavrsni rad poc¢inje obradom
postanka i vrsta stijena te fizickih i mehanickih svojstava kamena kako bi se najprije upoznao
materijal kojim se bavimo. Zatim slijedi pregled kamenoloma na nasoj obali od antike do
danas te kamena koji se iz njih eksploatira. Sljede¢a dva poglava obraduju metode vadenja i
transporta kamena, od antickih pasarina i lizzature do dijamantne pile i hidrauli¢nih bagera. U
drugom dijelu govori se o tradicionalnim i suvremenim klesarskim alatima. Svaki je alat
obraden u zasebnom poglavlju s opisom alata i njegovih inacica te na¢inom uporabe. Na kraju
je prezentirano provedeno istraZivanje tragova klesarskih alata na kamenim spomenicima iz
Arheoloskog muzeja u Splitu, Arheoloskog muzeja u Naroni te raznih lokacija Dioklecijanove
palace ukljuCujuci tragove otkrivene na Peristilu prilikom restauracije u obliku fotografija

tragova pojedinog klesarskog alata na spomenicima iz razlicitih stoljeca.



1.1. Postanak i vrste stijena

Kamen je prirodno ili umjetno odvaljeni dio stijene.* Stijene su skup jednog (monomineralne)
ili vise (polimineralne) minerala. Minerali su spojevi elemenata poput ugljika, kalcija, kalija,
aluminija, magnezija itd. Poznavanje prirodnih stijena, njihovog postanka i sastava vazno je

za pravilnu upotrebu kamena.?

1.1.1. Genetska klasifikacija

Stijene se prema postanku ili genezi dijele na magmatske ili eruptivne, sedimentne te
metamorfne stijene.® Magmatske su stijene pretezito silikatnog sastava, sedimentne

karbonatnog, a metamorfne mogu biti ili silikatne ili karbonatne.

Magmatske ili eruptivne stijene nazivaju se primarnim stijenama.*Magma je prirodna silikatna

® Hladenjem i

taljevina u litosferi Zemlje. Kada se izlije na povrSinu postaje lava.
kristalizacijom magme u dubljim dijelovima litosfere nastaju dubinske ili intruzivne (lat.
intrudere-utisnuti) odnosno plutonske (Pluton-grcki bog podzemlja) magmatske stijene. Medu
vaznijim intruzivnim stijenama nalazimo granite, granodiorite, sijenite, diorite, gabre,
peridotite. Hladenjem 1 kristalizacijom ili ocvrS¢ivanjem lave na povrSini nastaju povrSinske

ili efuzivne (lat. effusio-izlijevanje) odnosno vulkanske (Vulkan-bog vatre) magmatske

1 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,
vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu,
2008., str. 2.

2 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 8.

3 DUNDA, Siniga; Trpimir KUJTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 40.

4 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,
vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu,
2008., str. 2.

S DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 8.



stijene.® Neke od njih su riolit, dacit, trahit, andezit, bazalt, pikrit.” Najrasprostranjenija i
tehnicki najvaznija magmatska stijena je granit. Izrazite je zrnaste strukture. Moze biti
razlicitih nijansi, od bjeli¢aste do sive, te crvenkastih i1 zelenkastih. Polira se do visokog sjaja
te zadrzava dekorativnost 1 sjaj. [znimno je trajan te nepromjenjiv ¢ak i u uvjetima onecis¢ene
atmosfere. Gabro je prvoklasan kamen u velikoj mjeri upotrebljavan za memorijalnu
arhitekturu i arhitekturu groblja. Tamnosive je do crne boje, ponekad i zelenkasto nijansiran.
Glaca se do iznimno visokoj sjaja ¢ime njegova crna boja dolazi do posebnog izrazaja.
Komercijalno je poznat pod nazivom ,,jablanicki granit* ili ,,jablanit™ prema mjestu Jablanice
u Bosni 1 Hercegovini, u €ijoj se blizini eksploatira. U Hrvatskoj nema eksploatabilnih lezista

arhitektonsko-gradevnog kamena magmatskog postanka.

Sedimentne stijene nastaju razaranjem ve¢ postojecih stijena na povrsini litosfere. Mehanicki,
kemijski 1 biokemijski procesi razaranja ukljucuju razlicite faze poput troSenja, transporta,
talozenja te litifikacije ili okamenjivanja.® TroSenje moze biti mehanitko ili kemijsko.
Mehani¢ko tro$enje nastupa uslijed promjene temperature i smrzavanja vode® ¢ime dolazi do
komadanja i usitnjavanja stijena, bez promjena u njihovom kemijskom sustavu. Kemijsko
troSenje nastaje djelovanjem vode ¢ija mo¢ otapanja ovisi o zastupljenosti otopljenog CO2,
kiselina, kisika te klorida i nekih drugih soli.’® Transport se odvija najéesée vodama
tekué¢icama te vjetrom i ledenjacima.!! TaloZenje moze biti mehani¢ko, kemijsko ili

biokemijsko.!? Upravo se zbog procesa talozenja sedimentne stijene odlikuju slojevito$éu.!?

8 DUNDA, Sinia; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003, str. 40.

"DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 3.

8 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 41.

9 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 9.

10 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,

vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet SveuciliSta u Splitu,
2008., str. 4.

1 DUNDA, Siniga; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 41.

2 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 9.

13 DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 41.



Ovisno o debljini sloja dijele se na liske (do Smm), ploce (od 5 do 100mm ), slojeve (od 10 do
100cm) i bankove (od 1 do 3 m). Sedimentne stijene se dalje dijele na klasti¢ne i neklasti¢ne.
Klasti¢ne stijene su nastale razaranjem starijih stijena.’* Tu spadaju nevezani sedimenti poput
Sljunka, krs$je, pijeska, praha, poluvezane stijene poput prapora i gline te vezane stijene,
primjerice, konglomerati, brede, pjes¢enjaci, lapori i glinci.’® Neklasti¢ne stijene dijele se na
kemijske i biokemijske. Kemijske sedimentne stijene nastaju izlu¢ivanjem iz vodenih otopina
pri pogodnoj temperaturi i koncetraciji.'® Posebno su zanimljive biokemijske odnosno
organogene sedimentne stijene koje nastaju ugibanjem raznih organizama Ciji skeleti
talozenjem na dnu tvore kalcitni mulj. Nevezani i rastresiti elementi tog kalcitnog skeletnog
detritusa okamenjivanjem prelaze u sedimentne stijene.}” Medu neklasti¢ne i organogene
stijene spadaju vapnenci, dolomiti, sedra, sadra (gips), travertin.'®Vapnenci i dolomiti su
karbonatne sedimentne stijene. Vapnenac je kalcijev karbonat koji procesom dolomitizacije

odnosno zamjenom kalcija magnezijem u ionskoj resetki postaje dolomit.!®

Metamorfne stijene nastale su metamorfozom ili preobrazbom postojecih eruptivnih,
sedimentnih i metamorfnih stijena, pretezito u dubljim dijelovima litosfere.?® Glavni
¢imbenici metamorfnih procesa su temperatura, tlak i kemijski akvini fluidi. Kako se
temperatura i tlak povecavaju proporcionalno s dubinom, razlikujemo epi- , mezo- i
katametamorfne stijene koje odgovaraju trima termodinami¢kim zonama litosfere. U svijetu

se eksploatira znatan broj metamorfnih stijena, Cesto iznimnih dekorativnih znacajki,

4 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 10.

15 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,
vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu,
2008., str. 5.

18 DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 42.

7 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 9.

18 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,
vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet SveuciliSta u Splitu,
2008., str. 5.

¥ DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 42.

20 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,
vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveugilista u Splitu,
2008., str. 7.



ponajviSe razliCite vrste mramora, gnajs, kvarcit, serpentin i Skriljavci. Kao arhitektonsko-
gradevni kamen najznacajniji su mramori. U Hrvatskoj nema leziSta arhitektonsko-gradevnog

kamena metamorfnog postanka.

1.1.2. Komercijalna klasifikacija

Komercijalna podjela arhitektonsko-gradevnog kamena nastala je kao rezultat dugog
razdoblja rada s kamenom, iz iskustva i potrebe za pojednostavljenjem. Prema njoj, kamen se
dijeli na granite i mramore. Graniti obuhvacaju sve stijene silikatnog sastava bez obzira na
njihov postanak. Prvenstveno ukljucuje magmatske i metamorfne stijene, primjerice, granit,
diorit, gabro, labradorit, gnajs i kvarcit. Mramori obuhvacaju sve stijene karbonatnog sastava
bez obzrira na njihov postanak, od vapnenaca i dolomita sedimentnog postanka do
metamorfnih mramora. Ove dvije skupine razlikuju se prema petrografskoj gradi, fizicko-
mehanickim 1 kemijskim svojstvima, nacinima eksploatacije i tehnologiji obrade te prema
namjeni s obzirom na vremensku trajnost. No, ponajveca je razlika u tvrdo¢i kamena. Kod
granita prevladavaju minerali silikatne skupine c¢ija se tvrdo¢a prema Mohsovoj skali krece od
5,5 do 7,0, dok su kod mramora zastupljeni minerali karbonatne skupine, kalcit i dolomit,

tvrdode imedu 3,0 i 3,5 prema Mohsovoj skali.?

21 DUNDA, Sini3a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 43.



1.2. Fizi¢ka i mehanicka svojstva kamena

Kamen moze imati razlicite karakteristike koje odreduju njegovu pogodnost i obradivost te
utje¢u na na$ odabir.?? Struktura stijena definirana je stupnjem kristaliniteta te veli¢inom,
oblikom i medusobnim odnosom minerala, a ovisi o nadinu postanka stijene.”® Moze biti
zrnata, ljuskava, vlaknasta, staklasta, Skriljasta i amorfna. O njoj ovise fizicka svojstva
kamena, posebice tezina, tvrdoéa i cjepkost.?* Slojevitost kamena najvaznije je strukturno
obiljezje kamena sedimentnog postanka.?® Nastaje procesom talozenja. U Hrvatskoj je sva
stjenska masa sedimentnog postanka. Za takvu vrstu stijene od davnine je poznato temeljno
pravilo da se sva cijepanja i rezanja rade u smjeru pukotina poStujuci slojevitost odnosno
veras stijene. Jedino tako izvadeni blokovi mogu izdrzati velika naprezanja pri pritisku ili
udaru. Rezanjem kamena ukoso preko slojevitosti uvelike mu se smanjuje otpornost u bilo

kojem smjeru naprezanja.?®

Teksturu stijene odreduju vanjski izgled, sastav veziva i prostorna udaljenost minerala,?’ a
ovisi 0 utjecaju vanjskih faktora, bilo prilikom nastanka stijene ili nakon.?® Moze biti

jednoli¢na, prugasta, brecasta i $kriljasta.?

22 PEACOCK, D P S, The Archaeology of stone: A report for English Heritage, English Heritage, 1998.. str. 9.

2 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,
vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveuc¢ilista u Splitu,
2008., str.2.

2 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveu¢ilista u
Splitu, 1999., str.13.

%5 PEACOCK, D P S, The Archaeology of stone: A report for English Heritage, English Heritage, 1998.. str. 9.

% DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., ovo na str.
101.

27 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str.14.

28 SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka, strukture i teksture,
vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-arhitektonski fakultet Sveudilista u Splitu,
2008., str.2.

2 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str.14.
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Tvrdo¢a kamena je otpor kamena na zarezivanje ili odlamanje. Za odredivanje tvrdoce
kamena koristi se Mohsova skala koja, u nizu od deset minerala predstavljenih od najmekseg
do najtvrdeg, nabraja talk, sol, kalcit, fluorit, apatit, ortoklas, kvarc, topaz, korund, dijamant.
Meke stijene su vapnenac, dolomit, mramor, vapnenasti pjes¢enjaci i mramori Skriljavcei, dok

medu tvrde stijene spadaju granit, sijenit, diorit itd.

Cjepkost kamena oznacava njegovu osobinu da se pri udaru lomi u manje pravilne komade.
Lako cjepivi kamen lomi se paralelno s ravnomjernim rasporedom minerala, dok se tesko

cjepivi kamen lomi u nepravilnim oblicima.*°

Sposobnost za brusenje i poliranje ovisi 0 mineralima u sastavu stijena. Dobro se poliraju
granit, sijenit, diorit, dijabaz, mramori, gusti vapnenci, dolomit, alabaster i sijenit, dok se
kameni poroznih povrsina tesko poliraju. Brusenje i poliranje poveéava otpornost i trajnost

kamena te mu naglasava intenzitet boje.

Prijelom kamena je karakteristika koja opisuje izgled prijeloma. Moze biti pravilan,

nepravilan, valovit, hrapav, gladak, zrnat itd.

Obradivost kamena oznacava stupanj mogucénosti obrade kamena raznim alatima. Ovisi 0

vezivu i mineralima u kamenu.

Boja kamena ovisi o boji, prostornom rasporedu i veliini zrna sedimentnih minerala te o
udjelu prirodnih pigmenata koji su ¢eS¢e stabilni kod stijena magmatskog 1 metamorfnog
postanka. Tamno zelenu boju daje mineral augit, a crvenu Zeljezni i manganov oksid.%
Prostori izmedu boja &esto su slabe to¢ke u kamenu.®? Boja moze izblijediti pod utjecajem

svjetlosti i drugih ¢imbenika.

3% DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str.15.

31 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str.16.

32 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge
University Press, 1993.. str. 21.

3 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str.16.
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Cvrstoca na pritisak odreduje se djelovanjem okomite sile po jedinici povrSine na probni
uzorak kamena u suhom i u vodi zasi¢enom stanju te poslije vise ciklusa zamrzavanja i

odmrzavanja.

Cvrstocéa na savijanje je rezultat djelovanja sile na os probnog kamena koji je oslonjen na dva
oslonca. Ova osobina bitna je za kamene elemente konzola, balkonskih ploca, arhitrava,
stepenica i slicno.

Otpornost na habanje je otpornost kamena prema abraziji straganjem.

Gustoca je odnos mase &vste faze prema njenom volumenu.3*

Prostorna masa je odnos ¢vrste faze prema volumenu uzorka ukljucujuéi i volumen Supljina 1

pora. Vecéina arhitektonsko-gradevnog kamena prostorne je mase izmedu 2,5 i 3,0 g/ cm?.

Porozitet definira koli¢ina Supljina u kamenu. Ne postoji idealno zbijeni kamen bez ikakve

Supljine.

Upijanje vode je karakteristika koja oznacava sposobnost kamena da upije i zadrzi odredenu
koli¢inu vode u odredenim uvjetima. Neke vrste kamena mogu upiti do 50% vlastite mase.

Upijanjem vode iznad samo 0,5% moZe do¢i do problema zbog smrzavanja vode u kamenu.

Postojanost prema mrazu slabija je §to je kamen porozniji, vecih Supljina 1 koeficijenta
upijanja vode. Kako led ima za jednu devetinu ve¢i volumen od vode, stvara jaki pritisak
unutar kamena. Ova osobina od velike je vaznosti budu¢i da je smrzavanje vode u kamenu

gest uzrok pucanja i propadanja kamena.®®

Postojanost prema kemijski agresivnim reagensima predstavlja otpornost kamena prema
uzro¢nicima kemijskih promjena od koji su u urbanom i industrijskom okoliSu najvazniji
kiSnica i atmosfera sa sumpornim dioksidom kao najagresivnijim agensom. Sredstva za

¢iS¢enje takoder su agresivni agensi.

3 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str.17.

% DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str.18.
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Termicka ekspanzija ukazuje na Cinjenicu da se kamen, poput svih ostalih ¢vrstih tijela, Siri i
skuplja promjenom topline. Odreduje se koeficijentom toplinskog Sirenja odnosno promjenom

dimenzija za svaki stupanj temperature.

Otpornost prema vatri predstavlja stupanj oSte¢enja koja kamen moze pretrpjeti uslijed visoke
temperature. lako kamen ne gori, naglim zagrijavanjem i hladenjem kamena, primjerice u

slu¢aju pozara, dolazi do naprezanja i oteéivanja zbog temperaturnog $oka.*®

% DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str.19.
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1.3. Kamenolomi

Sl. 1. Kamenolom u Carrari

S obzirom na tehnologiju vadenja kamena razlikujemo kamenolome otvorenog ili
povrsinskog kopa, otvorene i postavljenje pri brijegu ili otvoreno ukopane u dubinu zemlje, te

kamenolome podzemnog ili galerijskog kopa koji imaju jedan otvor i mrezu tunela.®’

37 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 28.
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1.3.1. Kamenolomi otoka Braca

Kamenolomi otoka Bra¢a aktivno su djelovali u vrijeme antike,® o ¢emu svjedoce tragovi

anticke tehnologije branja kamena poput izrade kanala u stijeni (pasarin, tagliata romana)*®

te reljefi Herkula s kojim su se bracki kamenari poistovjeéivali.®’ Najvise se kamenoloma

nalazi izmedu Skripa i uvale Splitska, ¢ija je luka omoguéavala prijevoz kamena do krajnjeg

odredista. Najpoznatiji su kamenolomi Plate, StraZis¢e i Rasohe.*!
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Sl. 2. Karta Bra¢a s oznaenim kamenolomima

P

3 MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita, 2015., str. 12.

* VLAHOVIC, Tongi; Zdravko MATIJASIC; Juraj ETEROVIC; Vesna MARTINIC; Juraj BAUK; Dario
ORLANDINI; Dusko KECKEMET; Josko BELAMARIC; Frane MARINOVIC; Tomislav BUZANCIC,

Klesarska skola Puciséa 1909.-2009., Pucisca: Klesarska $kola, 2009., str. 178.

4 MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita, 2015., str. 13.

4 MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita, 2015., str. 12.
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Danasnji kamenolomi koncentrirani su u tri zone, u srediSnjem dijelu oko Pucisca, na istoku

u okolici Selaca te slabije na zapadu u blizini Nerezi

v

¢a.*? Ukupno se eksploatira dvadesetak

razli¢itih vrsta kamena ¢&ije nijanse variraju od bijele do tamne smede.*

Prostorna | Poroznost | Upijanje | Cvrstoéana | Cvrstoéana | Otpornost na
Rock type - Quarry site masa pritisak ijjanj j
commercial name 7 s . x 1
Volumetric | Porosity Water Comp F to
weight absorption strength strength wear
Adria Grigio Sivac, Pucisca 2,542 t/m? 7.7% 2.02% 138.0 MN/m? | 153 MN/m? | 21.0 cm?®/50 cm?
Machiato
Adria Grigio Venato Sivac, Pucisca 2,520 t/m? 3.86 % 242% 140.0 MN/m? | 16.8 MN/m? | 26.0 cm?®/50 cm?
Adria Grigio Unito Pucisca 2.551t/m? 79% 24 % 100.5 MN/m? | 16.0 MN/m? | 33.2 cm?/50 cm?
Avorio Kavadur, Donji -
Humac
Cremavorio Gianesini, Donji = & <
Humac
Dracevica Dracevica, Donji | 2.553 t/m? 65% 142 % 16.0 MN/m? | 13.2 MN/m? | 22.9 cm*/50 cm?
Humac
Dracevica-drsrva Donji Humac -
Dubcac Lovre€ina - i -
Grizavica Lovre€ina - - -
Ivory gold Donji Humac - - -
(Avorio oro)
Maslinica Pucisca - -
Oklad Selca 2490 t/m? 12.7 % 4.09 % 192.0 MN/m? 72MN/m? | 22.85cm?/50 cm?
Prvija Splitska, Postira - - -
Postira Splitska - - - -
Pasarin Pasarin, Donji - - - - -
Humac
Rasotica B Zaganj Dolac, 2640 t/m? 0.849 % 02% 2120 MN/m? | 13.9 MN/m? | 15.45 cm?/50 cm?
Sumartin
Rasotica C Zaganj Dolac, 2.640 t/m? 0.849 % 02% 212.0 MN/m? | 13.9 MN/m? | 15.45 cm?®/50 cm?
Sumartin
Roma Donji Humac - - - - -
San Giorgio E Selca 2.572t/m? 6.7 % 22% 154.0 MN/m? | 20.6 MN/m? | 16.7 cm*/50 cm?
San Giorgio W Selca 2529 t/m? 5.68 % 172 % 176.5 MN/m? | 23.7 MN/m? 15.8 cm?*/50 cm?
Sivac Avorio Pasarin, Donji
Humac
Sivac Machiato Pucisca
Sv.Petar Donji Humac -
Veselje Unito A Punta, Pucis¢a | 2.469 t/m’ 818 % 222% 121.6 MN/m? | 12.6 MN/m? 271 cm?/50 cm?
Veselje Unito B Punta, Pucidca 2495 t/m? 77 % 202% | 6.0 MN/m? 9.4 MN/m? 3216 cm*/50 cm?
Veselje Fiorito Punta, Puci3ca 2.506 t/m? 391% 206% | 1253 MN/m? | 10.5 MN/m? 22.8 cm*/50 cm?
Veselje Fiorito Pucisca - ‘
Kupinovo
Zecevo Zecevo, Selca 2.534 t/m? 5.867 % 174 % 180.2 MN/m? | 22.5 MN/m? | 15.6 cm®/50 cm?

Tablica 1. Vrste kamena aktivnih brackih kamenoloma

42 DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 51.

4 MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita, 2015., str. 12.,
str. 15.
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U zoni oko Pusis¢a nalaze se veliki kamenolomi Punta-Barbakan, Sivac-Sivac jug i
Kupinovo-Kupinovo istok. Iz kamenoloma Punta-Barbakan eksploatira se bijeli bracki
,mramor* komercijalnog naziva Veselje Unito i Veselje Fiorito. Prvi dio imena, Veselje,
dolazi od istoimene uvale i starog kamenoloma iznad, gdje su se razvili danasnji kamenolomi
Sivac, Barbakan 1 Punta. Drugi dio imena oznacava gradu kamena, tip Unito sadrZi relativno

ujednacene skeletne ulomke, dok kod tipa Fiorito smedkasti krupni rudistni ulomci ili cijeli

rudisti ,,plivaju u manje vise bijeloj osnovi.

Sl. 3. Veselje Unito Sl. 4. Veselje Fiorito

U kamenolomu Kupinovo-Kupinovo istok takoder se eksploatira bijeli bracki ,,mramor*
komercijalnih naziva Kupinovo (Veselje) Unito i Kupinovo Fiorito. U kamenolomu Sivac-
Sivac jug eksploatira se sivkastobijeli dolomitizirani vapnenac muljne osnove s rasutim
skeletnim Cesticama. Komercijalni naziv za naSe trZiSte je Sivac, a za inozemno Adria Grigio

s inadicama Unito, Machiatto i Venato.

Sl. 5. Adria Grigio Machiatto Sl. 6. Adria Grigio Venato Sl. 7. Adria Grigio Unito
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U isto¢noj zoni oko Selaca nalaze se kamenolomi Glave, Zetevo i Zaganj Dolac. Kako se
kamenolomi Glave i Ze¢evo nalaze u istom slijedu naslaga kao i kamenolom Sivac-Sivac jug,
u njima se eksploatira slican kamen komercijalnog naziva San Giorgio od kojeg su
najcjenjenije inacice San Giorgio Venato 1 San Giorgio (Zecevo) Venato proSarane
bitumenskim Zilama.U kamenolomu Zaganj Dolac eksploatira se rudistni vapnenac Rasotica.
Iznimno je dekorativan, sadrzi veliku koli¢inu rudista i rudistnog krija* koji se svojom
svjetlijom bojom isticu u tamnosmedem matriksu zbog ¢ega se svrstava u grupu kamena

izuzetnog i jedinstvenog izgleda.

Sl. 8. Rasotica B Sl. 9. Rasotica C

U zapadnoj zoni u kamenolomu Milovica eksploatira se kamen tipa Sivac, kao i u
kamenolomu Dragonjik. Potonji na trziste dolazi pod imenom Dradevica, zbog znatno

drugacijeg izgleda.*®

44 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 51.

45 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 52.
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1.3.2. Kamenolomi ostalih dijelova Dalmacije

Na jugoistoCnoj strani otoka Visa, u uvali Srebrna, evidentirano je postojanje antickog
kamenoloma. lako se smatra se jednim od najstarijin na jadranskog obali,*® nije dovoljno
istrazen i publiciran.*’ Poznato je da se kamen se na otoku Visu poceo znadajnije
upotrebljavati u ranom broncanom dobu povecanjem broja gradinskih naselja. Kamen se
vadio kako bi se stvorio plato na kojem su se smjestale nastambe te se iskoriStavao za njihovu
gradnju i gradnju bedema. Polako su bedemi postajali sve veci, a time i obrada kamena bolja.
Otvaranje kamenoloma u pravom smislu rije¢i po¢inje tek dolaskom Grka.*8

Kamenolomi otoka Korcule datiraju jo§ od anti¢kih vremena medu kojima su se najznacajniji
1 najveéi nalazili su se na otocima Vrniku, Sutvari i Kamenjaku. Otok Vrnik, bogat
kvalitetnim kamenom vapnenackog sastava, brojao je dvadeset i devet kamenoloma koji su
opskrbljivali gradnju Dubrovnika.*® Trenutno je na otoku Koréuli aktivan samo kamenolom
Humac.>

U okolici Trogira nalaze se kamenolomi Seget, Plano i Vrsine s istoimenim nazivima

kamena.®! Kamen iz kamenoloma Seget (lat. seco-sjeci) bere se, za razliku od zatvorenih

46 MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada
Splita, 2015., str. 21.

47 KATIC, Miroslav, ,,Anti¢ki kamenolom u uvali Srebrena na otoku Visu®, Klesarstvo i
graditeljstvo, br. 3-4, vol. 20., Tomislav Buzanci¢, Puéiséa: Klesarska Skola Pucisca, 2009.,
str. 28.-34., ovo na str. 29.

48 KATIC, Miroslav, ,,Anti¢ki kamenolom u uvali Srebrena na otoku Visu®, Klesarstvo i
graditeljstvo, br. 3-4, vol. 20., Tomislav Buzanci¢, Puéiséa: Klesarska Skola Pucisca, 2009.,
str. 28.-34., ovo na str.28.

4 MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada
Splita, 2015., str. 20.

S0 DUNDA, Siniga; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni
udzbenik: Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i
tehnologije, 2003., str. 52.

5 DUNDA, Siniga; Trpimir KUTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni
udzbenik: Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i
tehnologije, 2003., str. 51.
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brackih anti¢kih kamenoloma, od 3.st.pr.Kr. pa sve do danas. Na njegovu vrijednost ukazuje i

Plinije Stariji u djelu ,,Naturalis Historia‘.5

'
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Sl. 11. Seget

U blizini Drnisa eksploatira se konglomerat Rozalit.

Sl. 12. Rozalit

52 MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita, 2015., str. 21.
20



U okolici Sinja, blizu Radosi¢a, eksploatira se konglomerat Multikolor te povremeno

dekorativni vapnenac Alkasin koji se javlja u viSe inacica.

SI13. Alkasin Crveni Sl. 14. Alkasin Svijetli

Na Mosoru, u kamenolomu Putigi¢i, eksploatira se kamen Jadran zeleni.*?
1.3.3. Kamenolomi u Istri

Cijela Istra bogata je kamenom. Za vrijeme antike bila je dobro cestovno povezana, zbog ¢ega
je branje 1 obrada kamena bila jedna od najvaznijih djelatnosti. Kamen iz kamenoloma u
Vinkurani i1 Vintijanu, danas poznatijih kao Cave Romane, koriSten je za izgradnju pulske
Arene, Sergejevog slavoluka i mnogih drugih anti¢nih gradevina u Puli. (21) Kirmenjak,
danas najpoznatiji arhitektonsko-gradevni kamen iz Istre, dolazi i pod drugim nazivima poput
Orsera, Pietra d'Istria, Pietra d'Rovigo, Jezerski cvijet, Istarski cvijet, Giallo venato d'Orsera,
Avorio. Kamen svijetlo smede boje, eksploatirao se na vise mjesta u rimsko doba, a danas je
aktivno &etiri do pet kamenoloma u okolici mjesta Kirmenjak.>* Kako ima bolju otpornost na
vremenske utjecaje, Cesto je koriSten umjesto mramora za vanjsko oblaganje gradevina u

Veneciji.>®

5 DUNDA, Siniga; Trpimir KUJTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 52.

% MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita, 2015., str. 22.

% ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge
University Press, 1993., str. 25.
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1.4. Vadenje kamena

Intenzivnije vadenje kamena pocinje u bron¢anom dobu oko 2000 godina pr. Kr. te se
pojacava oko 1000 godina pr. Kr. u Zeljeznom dobu otrkri¢em Zeljeza i primjenom Zeljeznog
alata u obradi kamena.®® Najstarije poznate gradevine su ilirske gomile, zidane kamenom bez
uporabe veziva, te grobovi oblozeni kamenim plodama.>” Anti¢ko razdoblje na nasoj obali
obiljezava masovna upotreba kamena za gradenje monumentalnih gradevina, poput
Dioklecijanove palace u Spllitu izgradene od brackog kamena, te akvedukata, mostova,
sarkofaga i skulptura. U predromanici i romanici prevladava sakralno graditeljsko za koje se
kamen vadi iz obliznjih kamenoloma ili se, kao pri izgradnju crkve Svetog Donata u Zadru,

iskoriStava kamen s antickih gradevina (spolije).

Sl. 15. Crkva sv. Donata u Zadru

56 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 26.

5 DUNDA, Siniga; Trpimir KUJTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003, str.12.
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Renesansa donosi ozivljavanje klesarstva i1 graditeljstva, ponovno pokretanje antickih te
otvaranje novih kamenoloma.® Na Bracu se , tijekom 14. i 15. stoljeca, odvija intenzivna
eksploatacija kamena za graditeljske potrebe u dalmatinskim gradovima poput Sibenika, gdje
Juraj Dalmatinac gradi katedralu Sv. Jakova.®® Za gradnju u Dubrovniku otvaraju se
kamenolomi na Kor¢uli, dok je za Veneciju najznacajniji Kirmenjak iz Istre.%° Tijekom 17. i
18. stolje¢a ponovo zamire kamenoklesarska djelatnost u sluzbi crkvene arhitekture i
Kiparstva.® U arhitekturi 20. stoljeéa prevladavaju ravni oblici ¢ime se prilagodila i

suvremena industrija kamena.®?

8 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 26.

%9 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni ud:benik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str.16.

8 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 26.

81 DUNDA, Sini3a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str.17.

52 DUNDA, Sini3a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str.19.
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1.4.1. Metode vadenja kamena kroz povijest

Sl. 16. Vadenje kamena, crtez Marina Barisi¢a

U antici se odvajanje kamenog bloka od mati¢ne stijene tradicionalno se vrsilo drvenim ili
zeljeznim klinovima, kanalom odnosno pasarinom, buSenjem rupe do rupe, vatrom te Zivim
vapnom.

Zeljezni klinovi posebice su uéinkoviti kod slojevitih stijena, poput vapnenaca, &iji slojevi
olaksavaju odvajanje kamenog bloka. U stijeni se dvosiljom izdube rupe veli¢ine izmedu pet i
deset centimetara®® u koje se zatim zabijaju klinovi ruénim &ekiéem odnosno macom,
ravnomjernim udarcima po svakom klinu. Rupa mora pratiti oblik klina te ne smije biti
presiroka, u protivnom klin nema svrhe. Veli¢ina klinova mijenja se ovisno o tvrdo¢i kamena

i veli¢ini bloka kojeg je potrebno odlomiti.5*

63 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 28.

8 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 33.
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Sl. 17. Zabijanje Zeljeznih klinova, Carrarra

Za razliku od metode sa zeljeznim klinovima, odvajanje drvenim klinovima zahtjeva dosta
dublje rupe. U njih bi umetali drvene klinove koji su se namakanjem u vodi $irili te na taj
nadin odsjecali stijenu.%®

Odvajanje kamenih blokova kanalom odnosno pasarinom, jedan je od najstarijih nacina
vadenja kamena poznat jos u Egiptu, Grckoj 1 Rimu, a zadrzao se sve do polovice 20. stoljeca.
Upotrebljava se pri radu s masivnim stijenama. Prvo se iscrtaju dimenzije zeljenog bloka na
povrsini stijene prema kojima se ru¢no dubi kanal, Sirine izmedu 60 i1 70 centimatara kako bi
odgovarao Sirini ljudskog tijela, s dvije strane bloka, dok su druge dvije oslobodene

vadenjem prethodnog bloka. Zatim se blok odvaja i od osnovne stijene usijecanjem dubokog

horizontalnog kanala, takozvane kunjere, u kojeg se zabijaju klinovi.

85 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

techniques and processes (version 1.0)”, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/3-stoneworking-techniques-and-processes-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/

(accessed on <2.3.2017.>)
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Sl. 18. Pasarin, Carrara

Odvajanje kamenog bloka buSenjem, poznatijim kao ,,rupa do rupe®, vrsi se vertikalnim i
horizontalnim busenjem rupa® udarom ru¢nog svrdla®’ nakon Gega se nastala rebra izmedu
vertikalnih rupa otklanjaju dlijetastom Sipkom. Postoje dva nacina busenja rupe ru¢nim
svrdlom. Kod prvog nacina klesar podize i spusta svrdlo uvijek na isto mjesto. Tim udarcima
postupno dobiva rupu Zeljene dubine. Ovim nac¢inom buse se dublje rupe. Svrdlo moze biti
dugo do tri metra, tezine do 20 kilograma te promjera 25-35 milimetara. Drugi nacin
podrazumjeva da jedan klesar okrec¢e svrdlo dok drugi udara ¢eki¢em po glavi svrdla buseci
tako dosta pli¢e rupe. U ovom slucaju svrdlo moze biti duzine do 50 centimetara, tezine do
deset kilograma te promjera 25-35 milimetara. U horizontalne rupe postavljaju se klinovi®®

koji se ujednaceno udaraju ¢ekicem®® kako bi se blok odvojio od stijene.”

8 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetnicka akademija Sveuéilita u
Splitu, 1999., str. 28.

87 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 33.

8 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 28.

8 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 33.

" DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 28.
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Pojavom baruta iz Kine, pocelo se s miniranjem u kamenolomima ¢ime bi se stjenska masa
razbijala, a od veéih bi se komada obradivali blokovi.”* Iako je uvelike olaksala vadenje
kamena, zbog koli¢ine krhotina zdravog kamena,’? prikrivenih pukotina u kamenom bloku,”
trajnog oste¢ivanja mati¢ne’* stijene te nemoguénosti veéeg iskoristenja stjenske mase, ova
tehnologija ubrzo je napustena.”” Eksploziv se danas koristi kao pomoéno sredstvo pri
miniranju debelih krovinskih naslaga karbonatnih stijena, uz izradu umjetnog diskonuiteta
izmedu otkrivke i korisne sirovine, pri eksploataciji velikih blokava samaca eruptivnog

postanka te u mnogim kamenolomima granita.®

Sl. 19. Radnici u zaklonu od eksplozije, Carrara Sl. 20. Eksplozija, Carrara

"L DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 99.

2 CONTI, Alessandro, 7 marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996, str. 178.

8 DUNDA, Sini8a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 100.

"4 CONTI, Alessandro, 7 marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996, str. 178.

S DUNDA, Sini3a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 99.

"8 DUNDA, Sini8a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 100.
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Krajem 19. stoljeéa uvodi se uporaba helikoidalne Zice.”” Na Bra¢u se po¢inje koristiti 1948.
godine u kamenolomu Veselje te nedugo zatim i u kamenolomima Kupinovo i Punta.’
Spiralnom Zeljeznom niti helikoidalne zice mogu se uz pomo¢ kremenog pijeska dobiti

79

horizontalni, kosi i vertikalni rezovi velikih povrSina.”” O njenom ucinku ovisila je

proizvodnja cijelog kamenoloma te se zbog dugotrajnog piljenja ¢esto kombinirala s drugim

metodama.®°

Sl. 21. Helikoidalna Zica, Carrara

Pneumatski &ekié¢i pocinju se koristiti pocetkom 20. stoljeéa.®’ Prvi kompresor na Bradu

uveden je 1948. godine®? ¢ime se dodatno olaks$ava i ubrzava rad.

" CONTI, Alessandro, 1l marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996, str. 178.

8 MARINOVIC, Frane, »Povijesne natuknice o tehnologiji branja, prerade i transporta kamena na Bracu®,
Klesarstvo i graditeljstvo, br. 3-4, god. 7., Tomislav Buzan¢i¢, Pu¢is¢a: Klesarska $kola Pusiséa, 1996., str. 80.-
84., ovo nastr. 81.

" DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 100.

8 DUNDA, Sini8a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 101.

8 CONTI, Alessandro, 1l marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996, str. 178.
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SI. 22. Pneumatski ¢eki¢, Carrara

Helikoidalna Zica izlazi iz uporabe uvodenjem dijamantne zZi¢ne pile i lanc¢ane sjekacice ¢ime
je rjeSen problem dugotrajnog piljenja.8* Lan¢ana sjekacica, ranije koristena u rudnicima

ugljena, prvi je put upotrebljena u kamenolomu 1928. godine u Njemacko;j.%

7

|

Sl. 23. Lan¢ana sjekacica

8 MARINOVIC, Frane, ,,Povijesne natuknice o tehnologiji branja, prerade i transporta kamena na Bracu*,
Klesarstvo i graditeljstvo, br. 3-4, god. 7., Tomislav Buzan¢i¢, Puciséa: Klesarska $kola Pusiséa, 1996., str. 80.-
84., ovo nastr. 81.

8 CONTI, Alessandro, I/l marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996, str. 178.

8 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 100.

8 MARINOVIC, Frane, ,,Lan¢ana pila s dijamantnim remenom®, Klesarstvo i graditeljstvo, br. 2, god. 1.,
Tomislav Buzan¢i¢, Pu¢iséa: Klesarska Skola Pu¢idéa, 1990., str. 21.-24., ovo na str.21.
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Primjena dijamantne pile u brackim kamenolomima pocinje 1980-ih godina.®® Brzo postaje
dominantan stroj u kamenolomima koji se sve vise formiraju u skladu s njenim tehni¢kim

znacajkama i moguénostima rada.®’

Sl. 24. Nacini piljenja zatvaranjem dijamantne Zice u petlju Sl. 25. Nagini zatvaranja dijamantne Zice obrnutim slijedom

Premda je time nova tehnologija dobivanja kamenih blokova dosegla visok stupanj, u mnogim

modernim kamenolomima jo$ se uvijek mogu vidjeti tradicionalne metode vadenja kamena.58

8 MARINOVIC, Frane, ,,Povijesne natuknice o tehnologiji branja, prerade i transporta kamena na Bratu*,
Klesarstvo i graditeljstvo, br. 3-4, god. 7., Tomislav Buzanci¢, Pucis¢a: Klesarska $kola Pusisca, 1996., str. 80.-
84., ovo na str. 81.

8 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 101.

8 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking
techniques and processes (version 1.0)”, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
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1.5. Transport kamena

Sl. 26. Transport kamena, crtez Marina Barisica

Premjestanje kamena iznimno je tezak zadatak s obzirom na to da veéina vapnenaca i
mramora tezi izmedu 2500 i 2800 kg/m®. Prvu prepreku predstavlja premjestanje kamena iz
kamenoloma koji su se ¢esto nalazili na padinama nepodobnim za zapregu volova. U tim
slu¢ajevima kamen se klizao na sanjkama ili preko valjaka.®® Drvenim podmeta¢ima trasirao
se put do odredista, zatim se kamen podizao na valjke postavljene preko drvenih podmetaca.

Jedan ili vise klesara, ovisno o tezini kamena, gurali bi ili vukli kamen preko valjaka, dok ih

http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/3-stoneworking-techniques-and-processes-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/
(accessed on <2.3.2017.>)

8 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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je jedan sakupljao te ponovo podmetao ispred kamena.®® Kod strmijih padina, kamen se
morao kontrolirati uzadima od konoplje kako ne bi proklizao. Ova metoda poznata je kao
lizzatura."! Laganim pustanjem, zatim opet zatezanjem uzadi, kamen bi se djelovanjem svoje
tezine i nagiba padine polagano spustio do odredista.®? Uporaba lizzature zadrzala se u nekim
kamenolomima, primjerice u Carrari, sve do 1960-ih godina,® uz zamjenu uzadi od konoplje

sigurnijim ¢eli¢énim kabelima.®*

Sl. 27. Lizzatura, Carrara

% DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetnicka akademija Sveuéilita u
Splitu, 1999., str. 32.

a Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

92 CONTI, Alessandro, 7 marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996., str. 177.

93 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 168.

% CONTI, Alessandro, Il marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996., str. 179.
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Kamen se, jednom kada bi se spustio s padine, dalje mogao prevoziti volovskom zapregom
koja je u rimsko doba bila najces¢i oblik kopnenog prevoza kamenog materijala. Najvece

blokove kola ne bi mogla podnijeti te su ih ljudi ili volovi vukli preko valjaka.

Sl. 28. Transport kamenih blokova volovskom Sl. 29. Volovska zaprega, Carrara

zapregom, Carrara

Kamenolomi smjesteni uz obalu imali su veliku prednost. Prijevoz do dalekih odredista bio je
puno jeftiniji morem nego kopnom te se kameni materijal mogao direktno ukrcavati na
brodove. Kamen se na Sredozemlju prevozio morem u velikim koli¢inama, o ¢emu nam
svijedo¢e brojni nalazi antickih brodoloma® poput onih s teretom sarkofaga na lokalitetima
ispred Velog Skolja kod Mljeta, kod otoka Jakljana nedaleko od Dubrovnika te kod Sutivana

na otoku Brac¢u.%

9 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

% MIHOLJEK Igor; Igor MIHAJLOVIC, ,, Anticki brodolomi s teretom sarkofaga na podrugju Dalmacije®,
Portal, 2/2011., Visnja Brali¢, Ana Azinovi¢ Bebek, Zagreb: Hrvatski restauratorski zavod, 2011., str. 215.-221.,
ovo na str. 215.
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Sl. 30. Ostaci antickog brodoloma sa sarkofazima kod otoka Jakljana, fotografija Domagoj Perkié¢

Kako bi se kamen premjestio na valjke, volovsku zapregu ili brod bilo ga je potrebno
podignuti razli¢itim vrstama dizalica, poput ru¢ne dizalice 1 dizalice s vitlom. Prva se sastoji
od Zeljeznog mehanizma koji je uklopljen u drveni nosa¢ te radi na principu zupcanika.
Okretanjem pokretacke rucice poluga se dize u vertikalnom smjeru te moze dosegnuti do 1,5
metara, dok je sama rucna dizalica duga jedan metar i teska do 50 kilograma. Najprije treba
rucnu dizalicu ukopati pored kamenog bloka, a donju polugu uzlijebiti ispod kamena te ju
podi¢i do Zeljene visine. Zatim se podvuce drvena greda pod kamen kako bi se oslobodila
dizalica te ponovila radnja s druge strane kamena. U sluc¢aju da kamen treba podignuti u
vertikalni polozaj, prvo se podigne donjom polugom do 50 centimetara i podupre. Dizalica se
oslobodi kako bi se moglo dvosiljom napraviti uzljebljenje u koje ¢e se uglaviti vrh gornje

poluge koja nastavlja podizati blok do vertikalnog polozaja.
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Sl. 31. Podizanje kamenih blokova ru¢nom dizalicom

Dizalica s vitlom podiZe kamen namotavanjem sajle oko vitla
¢ime omogucuje jednostavnije i lakSe podizanje kamenog

bloka u Zeljeni polozaj. ¥

200

Sl. 32. Podizanje kamenih blokova dizalicom s vitlom

Najjednostavniji alat za podizanje kamena je poluga. Izradivala se od Zeljeza okruglog profila
promjera do pet centimetara, duzine do 1,5 metara i tezine do 20 kilograma. Moze biti
razli¢itih oblika, ali najéeS¢e ima jedan krak u obliku zadebljanog sje¢iva, a drugi u obliku

zaobljene $pice.*®Tradicionalne metode transporta kamena zadrzale su se dugi period vremena

97 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u

Splitu, 1999., str. 31.

% DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u

Splitu, 1999., str. 32.
35



uz polaganu mehanizaciju. Godine 1908. kamenolom Kupinovo dobio je prvu vagon-
spustalicu s protuutegom nosivosti deset tona. Zatim je izgradena operativna obala na kojoj je

montirana Derik dizalica.?® Danas se u kamenolomima transport odvija uz pomo¢ raznih

100 101 02 103

dizalica, utovaraca, hidrauli¢nog bagera® i kamiona.

Derik dizalice su kruZne stacionarne dizalice za velike terete. SluZe za prenoSenje 1 odlaganje

kamenih blokova te strojeva i uredaja iz dubinskih kamenoloma.%

Sl. 33. Uporaba Derik dizalice u kamenolomu

Auto-dizalice dijele se prema mogucnosti zakretanja dohvatnika na usmjerene i kruZne.

Ukoliko im pogon zataji, moraju automatski zakociti teret.

% MARINOVIC, Frane, ,,Povijesne natuknice o tehnologiji branja, prerade i transporta kamena na Bracu®,
Klesarstvo i graditeljstvo, br. 3-4, god. 7., Tomislav Buzan¢i¢, Pucis¢a: Klesarska $kola Pusis¢a, 1996., str. 80.-
84., ovo na str. 84.

100 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 225.

101 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:

Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 226.

102 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 227.

103 DUNDA, Sinisa; Trpimir KUTUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 228.

104 DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 225.
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Sl. 34. Uporaba auto-dizalice u kamenolomu

Utovarac se zbog svoje mobilnosti i univerzalnosti koristi za viSe namjena. Sluzi za izvlacenje
i manipuliranje blokovima, za prenosenje i utovar kamenih blokova i jalovine u kamione te za
odrzavanje putova, &i$éenje radnih povrsina, transport materijala itd.’® Klasiéna lopata
utovaraca, pogodna za utovar primjerice jalovine, moZe se zamijeniti s viljuSkama za

prihvacanje, premjesStanje i utovar kamenih blokova.

Sl. 35. Uporaba utovara¢a u kamenolomu

105 DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 226.
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Hidrauli¢ni bager koristi se za obaranje primarnih 1 preguravanje blokova te razmjesStanje i

utovar komercijalnih blokova.1%

Sl. 36. Uporaba hidrauli¢nog bagera u kamenolomu

106 DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni udzbenik:
Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i tehnologije, 2003., str. 227.
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2. Klesarski alati

2.1. Klin

Klin je komad tvrdog drva ili metala. Ima ,,V* oblik gledano sa strane te pravokutni gledano
odozgo. Koriste se za rasjecanje kamena,!?” najvise u kamenolomima. Zabijaju se ¢eki¢em u
rupe u kamenu napravljene najceS¢e Spicom. OcCito je da su drveni klinovi, sami po sebi,
preslabi da bi izravno slomili kamen. Zato se nakon umetanja u pravokutne rupe u kamenu
namoce vodom te irenjem zasi¢enog drva rasijecaju kamen duz lezista.!®® Tragovi koristenja
drvenih klinova mogu se na¢i na viSe mjesta u kamenolomima Aphrodisiasa. Odgovarali su
klinovima duljine stranica izmedu deset i 15 centimetara.’®® Metalni klinovi jednostavno se

umetnu u rupu odgovarajuceg oblika te udaraju ¢ekicem.
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Sl. 37. Razli¢iti klinovi i naéin koristenja

107 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 34.

108 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

19 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 34.
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Posebice zanimljiva inacica klina zove se ,,utor i pero*“. Povijest njegovog koriStenja proteze
se od starog Egipta do danas. Sastoji se od srediSnjeg klina odnosno utora te dva bocna
umetka odnosno pera. U rupu se prvo postave pera Sirom stranom dolje, a zatim se utor
deki¢em zabija izmedu njih dok se kamen ne rascijepi.’'® Ovom metodom postizu se veéi i

dublji lomovi nego kod obiénih klinova®!

iz razloga Sto oblik pera usmjerava silu udarca kroz
kamen.!'? Klinovima se moze precizno rascijepiti kamen tako da se rupe za klinove dube u

nizu duz linije Zeljenog rascijepa te u skladu s leZistem kamena.''3

110 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) «, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

111 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 34.

112 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

113 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 34.
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2.2. Metalni ¢ekié za rad sa dlijetima (maca)

Najraniji klesarski ¢ekici bila su jednostavno kamenja. Na UskrSnjim otocima, gdje nije bilo
metalnih ruda, tvrdo kamenje se vjerojatno koristilo za sve klesanje. Ceki¢ za rad s dlijetima
moze biti Zeljezni i/ili &eliéni. Postoje i drvene verzije odnosno drveni batovil'* koji su

obradeni u sljede¢em poglavlju.

Sl. 38. Prikaz metalnog ¢ekica za rad s dlijetima na reljefu Trajanovog stupa

Veli¢ina i oblik glave ¢ekica, kao i duljina njegove drske variraju ovisno o materijalu na
kojem se koristi i namjeni te vrlo Gesto o tradiciji.!*® Naime, zbog udestalosti koristenja ovog
alata u razli¢itim tradicijama redovito su nastajali razli¢ite oblici ¢eki¢a. Najées¢e su kockasti
ili kvadratasti,(32) ali lakSe verzije mogu biti zaobljene imitiraju¢i drvene batove. Tipi¢ni

talijanski cekici za rad sa dlijetima su kockasti ili kvadratasti sa duljinom dr$ke izmedu 15 i

114 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) , The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

115 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) *, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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25 centimetara(33) zbog ¢ega imaju slabiji zamah.'® Medutim, ¢ekiéi u Veneciji imaju dulju i
tanju glavu te tanju drsku.''’ Americki klesarski ¢eki¢ za granit ima dr$ku duljine 30
centimetara koja se suzava prema glavi §to daje jaki zamah udarcu.'!® U Belgiji i Engleskoj

nalazimo &ekiée sa zaobljenom glavom za fino klesanje te se redovito koriste drveni batovi.'*°

Sl. 39. Razli¢iti oblici metalnog ¢ekica za rad s dlijetima: 1. Talijanski ¢eki¢
od mekog Zeljeza za rad u mramoru; 2. Prikazuje ¢eki¢ pod brojem jedan
nakon dugotrajne uporabe; 3. Americki ¢eki¢ za rad u granitu; 4. Engleski

¢eki¢; 5. Francuski ¢ekic¢

116 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 32.

117 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 33.

118 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 32.

119 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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2.3. Drveni bat

Drveni bat sluzi za rad s dlijetima u mekSem kamenu. Izraduje se od tvrdog drva, ru¢no ili na
tokarskom stroju.'?® Drveni batovi su uglavnom veliki i zaobljeni sa kratkim drikama ¢ija
duljina &esto odgovara Sirini dlana. Moraju biti veliki kako bi imali dovoljnu masu.'?
Pojavljuju se u razli¢itim oblicima poput vertikalnog, horizontalnog, cilindricnog, konusno-

cilindri¢nog te u obliku kvadra.

Sl. 40. Inacice drvenog bata

120 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 62.

121 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 32.
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Duljina bata moze biti do 30 centimetara, promjer cilindra do deset centimetara, a tezina do

jedan kilogram. U jednoj ruci se drzi dlijeto, dok se drugom udara batom po glavi dlijetal??

koja mora biti drvena ili zaobljeno-plocasta ako je metalna. Dlijeto mora imati vecu povrsinu

123

kojom prima udarac kako se ne bi o$tetio drveni bat zbog mekoce drva,~=° iako se i pravilnim

kori$tenjem brzo trosi za razliku od metalnog &ekic¢a.'?*

122 D7 AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 62.

123 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 32.

24 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 62.
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2.4. Sjekira za kamen

Sjekira za kamen sastoji se od zeljeznog dijela sa dva ravna kaljena sjeCiva paralelna sa

drskom od tvrdog drva.

Sl. 41. Sjekira za kamen

Postoji i verzija sje¢iva blago zaobljene ostrice. Zeljezni dio duljine je do 30 centimetara,
Sirina oStrice je izmedu deset 1 15 centimetara, dok duljina drSke moZe biti izmedu 40 1 60
centimetara. Moze teziti izmedu tri i pet kilograma. Sjekira za kamen je udarni alat s malom
kosinom rada. (44) Kut oStrice namjenjene mekom kamenu iznosi deset stupnjeva, a za tvrdi
kamen do 40 stupnjeva. Koristi se za skidanje kamena otpilike Sirine oStrice 1 debljine do

Cetiri centimetra.

Sl. 42. Uporaba sjekire za kamen
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Zavrsna obrada kamena izvodi se malim, brzim 1 preciznim udarcima. Radni poloZaj sjekire
mijenja se ovisno o procesu rada. PovrSina kamenog bloka koja se obraduje treba biti
postavljena vertikalno ili, u najboljem slucaju, blago nakosena do deset stupnjeva. Radni

polozaj sjekire stvara kut izmedu pet i deset stupnjeva u odnosu na plohu koja se klese.?® (45)

=

\

Sl. 43. Pravilno koristenje sjekire za kamen

125 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 45.
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2.5. Dvosilj (piket)

Dvosilj se koristio u grékom kiparstvu arhajskog razdoblja. Medutim, tesko je odrediti u kojoj
mjeri zbog sliCnosti njegovih tragova s tragovima vertikalnih udaraca Spice. U
srednjovjekovnoj Europi redovito je koriSten na svim vrstama kamena, o ¢emu svjedocCe

srednjovjekovni prikazi klesara.'?®

SI. 44. Prikaz dvosilja na reljefu, crkva Orsanmichele

Sastoji se od zeljezne glave s rupom u sredini u koju se usaduje drska od tvrdog drva.
Zeljezna glava zavr$ava piramidalnim $iljcima na oba kraja. Duljina joj varira izmedu 25 i 40
centimetara. Drska je ovalnoga oblika,'?’ duljine do 60 centimetara,'?® najéesée od 30 do

40'% i promjera oko &etiri. Tezina dvosilja moze biti od dva do pet kilograma. Kut §iljka ovisi

126 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 40.

127 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 39.

128 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 40.

129 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking
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o tvrdo¢i kamena. Tako je za tvrdi kamen potrebno odabrati ve¢i kut, dok se za polutvrde i
meke vrste kamena koristi Siljak oStoga kuta. Postoje dvosilji s promjenjivim celi¢nim

Siljcima ¢ija je uloga saGuvati Zeljeznu glavu od oSteéenja. '

Sl. 45. Inacice dvosilja

Dvosilj se upotrebljava za grubu obradu kamena, njime se otklanjaju velike neravnine na
klesancima. Svakim udarom siljak odlama manje ili ve¢e komade kamena ovisno o tvrdoci
kamena, udarnom kutu, teZini alata te snazi 1 vjeStini klesara. Strana kamenog bloka koja se

obraduje treba biti postavljena vertikalno ili se, jo§ bolje, naginje 20 stupnjeva u odnosu na

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

130 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 39.
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vertikalu.*®* Dvosiljom se, drze¢i ga objema rukama, kameni blok udara vertikalno stvarajuéi
tako karakteristi¢no grbavu povrSinu. Udarci trebaju biti dovoljno lagani kako se kamen ne bi

ostetio. 132

Sl. 46. Uporaba dvosilja

S klesanjem se prestaje petnaestak centimetara od kraja stranice jer bi nastavak klesanja
doveo do odlamanja brida.’*®* Uvodenjem poliranja mramornih skulptura opada uporaba

dvosilja.13

131 D7AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 40.

132 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 40.

133 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 41.

134 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 40.
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2.6. Ceki¢ jednosilj i &ekié¢ s glavom (majc)

Ceki¢ jednosilj je Zeljezni alat koji na jednoj strani zavrsava $iljkom, a na drugoj strani je
Cetvrtastog oblika sa zavrSetkom koji moze biti ravan, pod kosim kutem, konkavan te u obliku

slova ,,V*. Siljak je tup i kraéi nego kod dvosilja.

S1. 47. Cekié jednosilj i &ekié¢ s glavom

Cekié¢ s glavom je Zeljezni alat koji ima dva paralelna konkavna zavrietka.*®® Druge verzije
ovog alata imaja s jedne strane konkavan zavrSetak, a s druge strane mogu zavrSavati s dvije
kosine pod odredenim unutranjim ili vanjskim kutem. Duljina glave alata krece se od 20 do
30 centimetara, dok dimenzije Cetvrtaskog zavrSetka variraju izmedu 2x4 1 4x6 centimetara,

najcesc¢e s udubljenjem od tri do pet milimetara. Drska je ovalnog presjeka od tvrdog drva

135 D7AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetnicka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 42.
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duljine izmedu 30 i 70 centimetara. Ceki¢ s glavom koristi se za grubu obradu kamena.'%

Okomitim ili uzduznim usmjerenim udarima odlamaju se veliki komadi kamena. Cekié se drzi
objema rukama te se udara pod kutem do pet stupnjeva kako bi se krhotine odbijale prema

vani. Smije se udarati samo s jednim bridom po kamenu.*3’ (44)

10 320 9.315°

Sl. 48. Uporaba ¢ekica jednosilja i éekica s glavom

136 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 43.

W7 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u

Splitu, 1999., str. 44.
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2.7. Odbija¢ (S¢apadur)

Odbija¢ je dlijeto cilindri¢nog oblika koje zavriava dosta §irim sje¢ivom.'® To je zapravo
najgrublji oblik dlijeta.’*® Sje¢ivo ima dvije nakoSene ostrice.. Duljina odbijaca je izmedu 15 i
30 centimetara, Sirina sje¢iva dva do pet centimetra, kosina sjeciva do 60 stupnjeva te promjer

140

cilindra do dva centimetra. Koristi se samo u gruboj obradi kamena**® za odlamanje viska

kamena debljine do deset centimetara.4!

Sl. 49. Inacice odbijaca

138 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 59.

139 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 39.

W0 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 59.

141 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 38.
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Kut odbijaca u odnosu na radnu povrsinu moze biti razlicit, ali ne smije prije¢i 80 stupnjeva.
Kut loma kamena ovisi o kutu udara te o strukturi i tvrdoéi kamena.'*? Sje¢ivo se postavi na
mjesto odlamanja naslanjajuéi se samo donjom ostricom* koja sluzi kao ojadanje. Odbijaé
se drzi ¢vrsto jednom rukom, a drugom se jakim udarcem cekica po glavi odbijaca odlama
kamen.!* Rezultat odbijanja nije predvidljiv. Odbija¢ je najucinkovitiji kada se prislanja uz
ravnu povrsinu. Precizniji je od c¢ekiéa s glavom. Tragove ova dva alata tesko je razlikovati,
naime, rijec¢ je o odlomljenoj povrsini sastavljenoj od mnogo malih lomova koji su najravniji

uz rub kamena.'#®

142 D7 AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 59.

143 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 38.

W4 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 59.

145 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 39.
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2.8. Spica

Spica je metalno dlijeto duljine izmedu 20 i 30 centimetara, promjera od deset do 25
milimetara, ZavrSava piramidalnim vrhom ¢ija duljina ovisi o tvrdo¢i materijala na kojem se
koristi. Tako se za mramore i vapnence koristi Spica s duljim vrhom, dok tvrdi graniti

zahtjevaju tuplji vrh.1*® Drugi kraj $pice je ravan ili zaobljen.

— S——

S1. 50. Spica

Uobicajeno se udara ¢ekicem, iako postoje Spice Koristi se najviSe za grubo klesanje. Pri
izradi skulpture ovim se alatom odstrani namjanje 85% kamena.'*” Prema Blaggu, $pica je
,najstariji, najjednostavniji i najsvestraniji alat“.!*® Spica se moze drzati vertikalno u odnosu
na kamen, pod kutem od 70 ili pod kutem od 45 stupnjeva, ovisno o namjeni i Zeljenim

tragovima alata.

146 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

147 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 39.

148 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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S1. 51. Uporaba $pice

Vertikalni udarac koristi se za vrlo tvrde kamene poput granita. Izmedu svakog udarca alat se
pomakne na drugo mjesto ostavljajuéi tako povrsinu punu rupica. Udarcem od 70 stupnjeva
nastaje kratka linija, duljine od dva do Sest centimetara, i zona loma oko nje. Izmedu svakog
udarca alat se podize i premjeSta na drugo mjesto. Ovakav nacin najucinkovitiji je pri
odstranjivanju kamena te se radi toga ne smije koristiti blizu zavr$ne povrsine. Tradicionalno
se koristio za ravnanje kamenih blokova u kamenolomu. Udarcima pod kutem od 45
stupnjeva bez podizanja alata nastaje duga linija poprijeko povrs$ine kamenog bloka. Zatim se
radnja ponavlja dobivajuéi paraleno nanizane linije u razmaku od pola do tri centimetra.
Ovakav nacin omogucava veliku kontrolu klesanja pri grubom definiranju forme bez obzira

na njenu sloZenost.
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Sl. 52. Nedovr$ena skulptura Michelangela, Galleria dell' Accademia, Firenca, fotografija: Josipa Krolo

Tragovi $pice ¢esto se mogu vidjeti na nedovrsenim®*® ili sakrivenim dijelovima skulptura i
spomenika.'®® Spica se koristi i kao alat za zavrinu obradu kamena posebice kada se Zeli
kontrastom naglasiti ravno isklesana povrSina stvarajuéi, slabijim udarcima, sitne rupice ili

paralelne ravne linije koje gusto¢om ispunjavaju povrsinu kamena.*>!

149 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 39.

150 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) «, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

151 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 39.
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2.9. Zupcasto dlijeto (gradina)

Mislilo se da su zupcasto dlijeto izmislili Grei u 6. stoljecu prije Krista, sve dok njegovi
tragovi nisu otkriveni na egipatskoj grobnici iz 7. stoljeca prije Krista. Radi se dakle o jo$
jednoj posudbi Egipta, premda nije to¢no poznato kada se uveo u Gréku.'®? Zupcasto dlijeto
moze biti duljine izmedu 16 i1 22 centimetra te promjera jedan do dva centimetra. ZavrSava
nizom paralelnih fino naostrenih zubi ukupne Sirine izmedu pola 1 deset centimetara. Broj

zuba varira izmedu dva i Sest.?>3

Uobicajeno zupcasto dlijeto za kiparstvo ima cetiri ili pet
zuba 1 Sirinu od 1.5 do tri centimetra, dok je najomiljenije u Italiji u 16. stolje¢u bilo dlijeto
koje, sa dva razmaknuta zuba ukupne Sirine dva centimetra, nalikuje na dvostruku Spicu (tal.
calcagnolo). Postoji i usko dlijeto sa dva Siroka zuba koje izgleda vise kao ravno dlijeto s
usjekom. Redovito je koristen u 15. i 16. stoljeéu u Italiji’>* (tal. dente di cane). *°Dlijeto
Sirine izmedu sedam i1 deset centimetara sa tupim zubima Cesto se koristilo za ravne
arhitektonske povrsine. Treba napomenuti da se zubi dlijeta s vremenom troSe te postaju sve

$iri i tuplji ostavljajuéi tako i drugacije tragove.'%

152 pALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and classical periods,
Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006., str. 252.

153 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

154 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 41.

155 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) «, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

1% ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 41.
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S1. 53. Inacice zupcastog dlijeta

Zupcasto dlijeto uobicajeno se drzi pod kutem izmedu 35 1 60 stupnjeva u odnosu na kamen te

se udara ¢ekicem stvarajuéi karakteristican niz plitkih paralelnih linija.

S1. 54. Uporaba zupcastog dlijeta
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Moze se drzati vertikalnije u odnosu na kamen. U tom slucaju nastaju neurednije linije
tragova bez kontinuiteta. Na izgled tragova alata utjecat ¢e i oblik zuba koji moze biti Siljasti
ili kvadratasti. Ne smije se upotrebljavati na granitu jer bi njegova tvrdo¢a slomila zube.
Zupcasto dlijeto najéei¢e se koristi izmedu grube i zavrine obrade za uklanjanje®®’
grebenastih tragova $pice® te pripremanje povrsine za fini rad ravnog dlijeta.’® Nadalje,
moze se koristiti za grubo definiranje oblika manjih dimenzija te za zavrSnu obradu.
Najpoznatiji primjer potonjeg je povrSina brojnih Michelangelovih skulptura redovito
obradenih uskim zupcastim dlijetom sa dva zuba. Zupcasto dlijeto takoder je pogodno za
zavr$nu klesarsku obradu kose daju¢i joj smjer kretanja, teksture stabala na reljefima i

zivotinjske koze. 1

157 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

158 pURCHASE, William, Practical masonry: A guide to the art of stone cutting, fifth edition, enlarged,
London: Crosby Lockwood and Son, 1904., str. 2.

159 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

160 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 41.
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2.10. Ravno dlijeto (lito)

Ravno dlijeto je bilo i jo§ uvijek je najkoriSteniji alat za zavr$nu obradu.!®'Koristilo se od
pocetka arhajskog razdoblja grc¢ke skuplture za obradu pramenova kose, lica, o¢nih kapaka,
prstiju, zila i migi¢a.’®2 Ravno dlijeto se, poput $pice i zupdastog dlijeta, najéesée udara
zeljeznim te u nekim slu€ajevima i1 drvenim ¢eki¢em. Duljine je izmedu 15 i 25 centimetara,

promjera jedan do dva centimetra te zavrSava ravnom okomitom oStricom.

10 cm

S1.55. Ravno dlijeto

Ravno dlijeto uobicajeno se drzi po kutem izmedu 35 1 60 stupnjeva u odnosu na kamen, ali
se, kao i druga dlijeta, moze drzati i pod drugim kutevima ovisno o namjeni i vrsti materijala

koji se obraduje.!®

161 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 42.

162 pALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and classical periods,
Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006., str. 252.

163 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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Sl. 56. Uporaba ravnog dlijeta

Ostavlja gotovo ravnu povriinu s nizom!® paralelnih'® ravnih linija od kojih svaka
predstavlja jedan udarac cekiCem. Ako se radi brzo, odnosno bez podizanja dlijeta izmedu
udaraca, postoji tendencija dubljenja. Nadalje, Sto su udarci ja¢i 1 brzi ostavljaju grublju
povriinu. Suprotno tomu, njeznom zavr§nom obradom dobiva se vrlo glatka povrsina.l6®
Sirina ravnog dlijeta moZe varirati izmedu pola i deset centimetara. Najsire verzije koriste se

za ravnanje arhitektonskih povrsina.

164 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 42.

165 Wwootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) «, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

166 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 42.
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S1. 57. Inacice ravnog dlijeta

Ponekad se rubovi oStrice zaoble kako bi mogla prolaziti kroz kamen neoStecujuc¢i ga pri
izradi detalja. Medutim, za urezivanje finih detalja te klesanje slova koje podrazumjeva

dubljenje pli¢ih ili dibljih ,,V* kanala moraju ostati naostrena pod kutem od 90 stupnjeva.'®’

167 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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2.10.1. Klesanje slova

Za klesanje slova potrebno je samo nekoliko alata poput ravnih dlijeta razliCitih Sirina,
zaobljenog cekicéa i kamena za oStrenje dlijeta. Danasnja dlijeta imaju oStrice od volframovog
karbida zbog Cega se teze troSe te dulje zadrzavaju ostri ravni rub u odnosu na celi¢ne alate.
Dijele se na dlijeta za granit koja imaju crvenu oznaku te dlijeta za mramor s plavom. Ova
potonja pogodna su za sve vrste kamena osim granita. Dovoljne su otprilike Cetiri razlicite
veli¢ine dlijeta pocevsi od pola do 2-3 centimetra za skidanje viska kamena s vecih slova. Za
pozadine se mogu koristiti zupcasto dlijeto ili Spica. Zaobljeni ¢eki¢ najcescée tezi oko 600
grama. Vezije napravljene od olova i cinka daju blazi zamah pri udarcu te se Cesto koriste

iako se brze ostecuju od zeljeznih.

Sl. 58. Zaobljeni ¢ekic i dlijeta

63



Za teze radove upotrebljava se obicni Celi¢ni Ceki¢ tezine oko 800 grama sa jako kratkom
drskom. Slova se uobicajeno klesu na uspravnoj povrsini naslanjanjem kamena na Stafelaj, no
postoje klesari koji radije kleSu na vodoravnoj povrSini kamena. Za prenoSenje crteza
potrebni su kutnik, ravnalo te tvrde olovke.'® Najbrzi i najlaksi nadin klesanja slova je
klesanjem ,,V* ureza. Kod ovog nacina klju¢na su dva kuta. Prvi je kut izmedu dlijeta i
povrsine kamena koji ne smije biti previSe okomit da se ne bi ukopavao u kamen niti premali
kako dlijeto ne bi klizalo po povrsini. Drugi bitan kut je kut izmedu ostrice dlijeta i povrSine
kamena koji trba biti otprilike 45 stupnjeva kako bi dvije strane ,,V* ureza zatvarale kut od 90

stupnjeva.

Sl. 59. Postavljanje dlijeta pri klesanju slova

Zaobljeni ¢eki¢ moze se drzati okomitije u odnosu na kamen ili vodoravnije s rukom sa strane

kada je potrebna veéa kontrola udaraca.®®

168 HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996., str. 172.
169 HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996., str. 174.
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Sl. 60. Postavljanje dlijeta ukoso pri klesanju slova

Za klesanje krivulja potrebno je vise vjestine. Kako se dlijeto kre¢e oko zaobljenja, polozaj

ruku se postepeno mijenja.}’® Uvijek se polazi od najuzeg dijela ,,V* ureza prema §irem.

Sl. 61. Klesanje krivulja slova

170 HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996., str. 176.
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Sirina ,,V* ureza proporcionalna je njegovoj dubini. Dakle, najuZi dijelo klesanog slova su

171

ujedno i najpliéi.

Sl. 62. Odnosi debljine i dubine pri klesanju slova

Serifi su zavrSetci slova koji potjeCu od pisanja kistom. Postoje razliCite varijante, no
zajednicko im je da se uvijek moraju stapati s ostatkom klesanog slova. Ogrebotine koje
nastaju proklizavanjem dlijeta mogu se lagano odstraniti brusnim papirom. Vece greske mogu
se popuniti mjeSavinom kamene prasine i epoksidne smole koja se moze brusiti 1 klesati

nakon susenja.l’

Sl. 63. Izrada reljefnih slova

171 HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996., str. 177.

12 HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996., str. 179.
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Klesanje reljefnih slova podrazumjeva puno vise rada. Prvo se prenese crtez slova koji se
obrubi dlijetom. Zatim se pozadina spusta do zeljene dubine koja ne mora biti prevelika da bi
bila uinkovita. ZavrSna obrada pozadine slijedi nakon Sto se rubovi slova iskeSu do kraja.
Najcesce se obraduje zupcastim dlijetom ili Spicom tako da se postigne kontrast izmedu

pozadine i glatkih slova, iako se mogu i slova i pozadina zagladiti ravnim dlijetom.1’3

13 HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996., str. 182.
67



2.11. Zaobljeno dlijeto

Zaobljeno dlijeto metalni je alat koji se udara zeljeznim ili drvenim ceki¢em. Moze biti
duljine izmedu 15 i 25 centimetara i promjera jedan do dva centimetra. ZavrSava zaobljenom
ostricom koja moze varirati od polukruga do jedva uocljive zaobljenosti. Tesko je razlikovati
ravno dlijeto sa zaobljenim krajevima oStrice od zaobljenog dlijeta. Poput ravnog i zupcastog,
zaobljeno dlijeto drzi se izmedu 35 i 60 stupnjeva u odnosu na kamen. Cesto se koristi na

mramoru i vapnencu, ali gotovo nikad na granitu.

g
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10 cm

Sl. 64. Inacice zaobljenog dlijeta

Zaobljenim dlijetom moze se dobiti gruba i1 glatka obrada kamena. Takoder je pogodan za
fino klesanje detalja. Naime, zbog svoje zaobljenosti ne moze ostetiti kamen. Koristi se za

dubljenje oblih kanala koji odgovaraju $irini dlijeta’® i klesanje konkavnih oblika'”® Ponekad

174 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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se moze naci kao alat zavrSne obrade, posebice na oblicima iz prirode poput stabala, kamenja
ili vode te kose i brade kao $to je vidljivo na Trajanovom stupu.l’® Moze se koristiti i kao
busilica tako da se drzi izmedu dlanova ruku koje se trljaju naprijed-nazad. lako je spora, ova

metoda Gesto se koristi za busenje plitkih rupa poput uglova o¢iju i usta skulpture.”’

175 D7AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetnicka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 56.

176 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

177 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 37.
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2.12. Jednoredna zubaca s horizontalnim sje¢ivom (martelina, zubatka)

Jednoredna zubaca s horizontalnim sje¢ivom sastoji se od metalnog dijela s dva paralelna
sjeCiva koja zavriavaju piramidalnim zubimal’® i ovalne drvene drike koja je postavljena
okomito na sjeciva. Zupci mogu biti dugi najviSe jedan centimetar i Siroki od dva milimetra
do 1,5 centimetara. Razmak zubaca varira izmedu jedan i1 pet milimetara. Kut oStrenja zuba za
rad u mekom kamenu iznosi izmedu pet i deset centimetara, dok za tvrdi 1 polutvrdi kamen
moze biti od deset do 20 stupnjeva.l’”® Jednoredna zubada s horizontalnim sje¢ivom
tradicionalno se dijeli na zubatku i martelinu. Zubatka ima manji broj vecih zubaca s kutem
Spice za skidanje viska kamena i pripremu povrSine za martelinu ili kao zavrSna obrada.
Martelina ima vise zaSiljenih zubaca koji su manjih dimenzija. Redovito se koristi kao alat

zavrs$ne obrade bez obzira radi li se o gruboj ili finoj inacici.

//////////

Sl. 65. Jednoredna zubaca s horizntalnm sjeivom

178 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 47.

179 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 47.

180 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 47.
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Sl. 66. Crtez tragova jednoredne zubace s horizontalnim sje



2.13. Brazdac

Brazdac je kamenoklesarski alat s usmjerenim udarom okomitim na povrSinu. Napravljen je
od zeljeza presvucenim kaljenim celikom. ZavrSava krajevima kvadratnog oblika s

viSerednim konusnim sje¢ivima koji mogu biti postavljeni vertikalno ili horizontalno.

Sl. 67. Inadice brazdaca

Drzi se s obje ruke na kraju dr$ke. Jakim okomitim udarcima prekrivaju se prethodni tragovi

te nastaju brazdani tragovi po kojima je dobio ime. Koristi se za umjereno rusticne

povrsine.!8!

181 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 51.
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2.14. ViSeredna zubaca (ozrnjivac, buc¢arda)

Viseredna zubaca je kamenoklesarski ¢eki¢ €iji kvadratni krajevi zavrSavaju piramidalnim
zubiima.'® Broj zubi ovisi o veli¢ini alata i njegovoj namjeni.'®® Na jednom kraju moze imati
najmanje Getiri zuba, dok su najéesce varijante s 9, 16, 24 ili 36 zuba.'® Klasi¢na viseredna
zubaca duljine je izmedu 15 i 25 centimetara, Sirine bo¢nog kvadrata od dva do pet
centimetara te tezine od pola do Cetiri kilograma. Drska treba biti od tvrdog drva, duljine do
30 centimetara. Kod klasi¢nih viSerednih zubaca kut oStrenja je oko 30 stupnjeva, dok kod
industrijski proizvedenih iznosi blizu 60 stupnjeva radi lakSeg lijevanja. Kako se u slucaju
oSte¢enja zubaca ne bi morao popravljati cijeli alat, napravljena je i verzija s promjenjivim

celiCnim ploc¢icama sa zubima.

1 LM 10
e

W

Sl. 68. Inacice viseredne zubace

182 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 42.

183 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 49.

184 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 42.
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Klasi¢na viSeredna zubaca koristila se za skidanje vec¢ih neravnina, no pojavom strojne pile ta
funkcija i$¢ezava.'® Ranije se koristila za ravnanje povrsine nakon rada s dvosiljom ili
Spicom, a danas se koristi na ravnoj povrsini radi dekorativnosti. Treba se drzati s dvije ruke
pri kraju dr$ke. Udarci moraju biti okomiti na povr§inu'®® kako bi svi zubi udarili u isto
vrijeme te ostavili ujednadeni rupidasti trag.!®’ Takoder, trebaju biti jaki kako bi nestali
tragovi prethodnog alata. Udarci se nizu jedan do drugoga s laganim preklapanjem.®® Tragovi

ovog alata mogu se u velikoj mjeri naéi na arhitekturi Venecije.

Sl. 69.Nacin koristenja viseredne zuba

185 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 49.

186 D7AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 50.

187 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 42.

188 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 50.

189 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 42.

74



2.15. Busilica

Busilica je jedan od rijetkih mehanickih alata s tako dugom povijes¢u koriStenja u
klesarstvu.’® Njeni tragovi se pojavljuju na nekim od najstarijin poznatih skulptura poput
Nikandra Kore iz Naxosa ¢ije ruke imaju rupe napravljene busilicom za umetanje metalnih
lavljih uzica.*®* Od 6. stoljeca prije Krista koristi se za izradu nosnica i usiju, a od 5. stoljeéa
prije Krista za suzne kanale te krajeve usana.'®> U rimskom dobu uobigajeno je obrubljivanje
figura reljefa tankim izbuSenim kanalima. Takoder se upotrebljava za izradu zjenica te
dodavanje teksture odjeéi poput lancane viteSke oprave naglasavajuci chiaroscuro zavrsne
obrade. Op¢enito se koristi za sva fina podru¢ja klesanja koja bi dlijeto moglo ostetiti.'%
Busilicom se moze dobiti rupa u kamenu koja ima ujednaceni promjer cijelom dubinom.
Najces¢i oblik busilice u rimskom vremenu bila je ru¢na busilica s uzadi. Sastojala se od
metalnog svrdla postavljenog u drzalo koje je bilo povezano s drvenim ruc¢kama. Drzalo je
bilo namotano uzetom ¢ijim se povlacenjem naprijed-nazad kretalo oko svoje osi. Jedan bi
radnik povlacio uze, dok je drugi usmjeravao busilicu gurajuci svrdlo u kamen. Oc¢ito je da

brzina i sila pritiska mogu varirati.'%

120 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

191 PALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and classical periods,
Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006., str. 253.

192 pALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and classical periods,
Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006., str. 255.

193 pALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and classical periods,
Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006., str. 258.

194 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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S1. 70. Uporaba ru¢ne busilice s uzadi, radiona De Tomassi , Rim

Sl. 71. Ruéna busilica s uzadi

Drugi tip rucne busilice je buSilica s napetim lukom. Sastoji se od metalnog svrdla te
navojnice i gudala od tvrdog drva.’®® Pomicanjem luka naprijed-nazad konop namotan oko
navojnice okreée svrdlo oko svoje osi buseéi rupu.'®® Za ovakav na¢in rada potreban je samo

jedan radnik.?®” Busilica se najéesce koristi pod kutem od 90 stupnjeva u odnosu na kamen ili

195 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 61.

196 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 62.

197 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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198 Moze se koristiti za izradu dubokih kanala. Prvo se izbusi

s odstupanjima od 30 stupnjeva.
gusti niz rupa, a zatim se nastali mostovi izmedu njih uklone dlijetom. Drugi nacin izrade
kanala, iako plitkih, radio se ru¢nom busilicom s uzadi postavljenom od 35 do 45 stupnjeva u

odnosu na kamen slaganjem niza ukog$enih rupa.*®®
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S1. 72. Inacice busilica i nac¢in uporabe

198 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, 1999., str. 62.

199 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
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rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)
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Svrdla imaju cilindri¢na tijela koja na jednom kraju zavrSavaju sjeCivima razlicitih kuteva, a
na drugom krnjom piramidom koja se postavlja u utor ruéne busilice.?”® Moze se busiti i

samim svrdlom (trapnjem) trljajuéi ga izmedu dlanova.

Sl. 73. Inadice svrdla

Danas se koriste pneumatske 1 elektri¢ne busSilice te sonde za buSenje. Pneumatske busilice
spojene su na zra¢ni ¢eki¢. Koriste se u velikoj mjeri za odvajanje velikih blokova kamena u
kamenolomima. Elektri¢ne busilice dolaze u razli¢itim oblicima i veli¢inama prilagodenima
Sirokom spektru poslova. Sonda za buSenje oblika je Suplje cijevi. SjeCivo moze imati zubce,
ugradene abrazive ili moze koristiti mjeSavinu pijeska 1 vode za rezanje. Koristi se za busenje

dubokih, sirokih rupa.?%!

20 D7 AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 61.

201 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 35.
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2.16. Pila

Pile se mogu koristiti na gotovo svim vrstama kamena. U rimsko doba pilama su se redovito
radile tanke ploce za oblaganje zidova i podova. Uobicajeno se sastoje od duge, tanke metalne
ostrice, Sirine do pet milimetara i duzine preko dva metra. Za pomicanje ovakve pile naprijed-
nazad bila su potrebna dva radnika, po jedan na svakom kraju. Za manje pile bio je dovoljan
samo jedan radnik, ali iskljucivo u slu€aju piljenja mekih vapnenaca, pjescenjaka ili tufova.
Pile za meki kamen najc¢esée su nazubljene, dok su one za tvrdi kamen ravne te su se koristile
zajedno s mjeSavinom abraziva i vode koji su, kretanjem pile, drobili kamen. Na reljefu iz
Ostije prikazana su dva radnika u procesu pilanja. MoZe se vidjeti 1 amfora koja vjerojatno

sadrzava mjeSavinu abraziva i vode.

Sl. 74. Prikaz procesa pilanja na reljefu, Museo di Ostia

Abrazivi se ukopaju u Zeljeznu oStricu ¢ine¢i proces ucinkovitijim te se zato i danas u
profesionalnim pilanama cesto koriste Zeljezne oStrice umjesto Celicnih. Vece ostrice pile

uglavnom bi se uévrstile za drveni okvir koji bi se?”? pomo¢u uzadi?®® objesio iznad kamena

202 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
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sistemom koloturnika i utega®® koji su omogudavali spustanje i podizanje pile. Ovim
na¢inom oStrica se njezno oslanja na kamen ostavljaju¢i dovoljno prostora za prolazenje

abraziva i vode.?%

Sl. 75. Tradicionalni na¢in pilanja

Rezovi pile oéituju se kao velike ravne povrine bez tragova dlijeta. Cesto se naziru duge
paralelne linije koje tvore pomalo stepenastu povrSinu nastalu kretanjem pile. Pri dnu reza
pile redovito se nalazi malo izboCenje te jedan do dva centimetra slomljenog kamena. Naime,
pila bi se uklonila prije nego Sto bi doSla do kraja reza, a zatim bi se dva dijela kamenog bloka

odlomila.2%®

203 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993., str. 46.

204 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
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rockwell/ (accessed on
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205 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking
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rockwell/ (accessed on
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206 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 46.
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Pila se koristila odmah nakon vadenja kamena, kako bi se napravile ravne povrSine kamenog
bloka koje su olakSavale daljne klesanje. Duzim pilama odvajali su se kameni blokovi od
maticne stijene u kamenolomima. Tragovi tog nacina rada evidentirani su u antickom
kamenolomu Dokimeionu. Danasnje pile pretezito su motorne. Mehanizacija pila seze jos u
rimsko doba. Pile su se pokretale vodenim mlinovima kao §to dokazuju primjerci u Efezu i
Jordanu iz 5. 1 6. stoljeca te prikaz na sarkofagu iz Hierapolisa iz 3. stolje¢a. Kod ovakvih pila

jedini zadatak radnika bilo je dodavanje abraziva i vode.?’

207 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
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2.17. Strugac (strugalice)

Strugaé je metalni alat?®® sa zupcastim ili ravnim zavr$etkom koji je zakrivljen kako bi se
mogao vuéi po povrsini kamena.?®® Moze biti duljine do 50 centimetara. Sluzi za glatanje
povrsine pri zavr$noj obradi. Drzi se objema rukama te se pritiS¢uci i povlaceci ostricu struze
kamen. Strugaéi s ravnom ostricom koriste se za obradu mekog ili polutvrdog kamena. Sirina
oStrice varira izmedu dva i1 pet centimetara te moze biti i nakoSena. StrugaC sa zupcastim

zavrsetkom koristi se samo za obradu mekog kamena.

\E‘

L
f‘uﬁ

G — D

Sl. 76. Inacice strugaca

208 DZAIJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 60.
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Zupdaste ostrice mogu biti ravne, okrugle, u obliku krijesta ili mamuze.?*® Ostavljaju niz

212

paralelnih linija?! koje sli¢e tragovima zupcastog dlijeta.?!? lako su se rijetko koristili u

rimsko doba, tragove strugac¢a mozemo nac¢i na pozadini i nekim detaljima Trajanovog

stupa.?t®

210 D7 AJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugilista u
Splitu, 1999., str. 60.
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http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-wootton-b-russell-p-
rockwell/ (accessed on

<2.3.2017.>)

212 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
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2.18. Turpija (raspa)

Tragovi turpije pojavljuju se ve¢ krajem arhajskog razdoblja grcke skulpture te se tokom 4.
stoljeéa prije Krista i u rimsko doba sve vise koristi kao alat zavrine obrade.?’* Turpije su
metalni alati ¢ija duljina varira izmedu 12 i 40 centimetara. Sastoje se od tanke drSke koja na
oba kraja zavrSava plosnatim zadebljanjima prekrivenim sitnim Siljcima. Krajevi mogu biti
kvadratasti, obli, §iljasti te ravni ili zaobljeni, omoguéujuéi njeno koristenje na slozenim?®,

uskim i tesko dohvatljivim povr§inama. 218

s s i /:>

10cm

S1. 77. Inadice raspi

214 pALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and classical periods,
Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006., str. 260.
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Gustoc¢a Siljaka moze biti razli¢ita o emu ovisi fino¢a tragova.?!’ Sto je manja turpija, to su

Siljci guséi i finiji.?!® Uobi¢ajeno se koristi nakon ravnog dlijeta kako bi se dodatno zagladila

219

povriina te za fino modeliranje detalja®’® poput o¢nih kapaka, nosnica i usana.??® Tragovi

221y svim smjerovima®?? koje se &esto preklapaju.

turpije sastoje se od finih ogrebotina
Pretezito se koriste na mramoru i tvrdim vapnencima zato $to nemaju zamjetnog ucinka na

granitu, dok se za meksi kamen najée$ée koriste strugaéi.??

217 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking
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2.19. Abrazivi

Abraziv je, u pravilu, bilo koji materijal kojim se moZe polirati kamen.??* Abrazivi variraju od
grubljih materijala poput Smirgla koji se sastoji ve¢inski od korunda do meksih materijala

poput pjescenjaka i plovucca.

Sl. 78. Uporaba abraziva

Nanose se na povrSinu kamena zajedno s vodom koja uklanja nastalu kamenu praSinu.
Poliranje se izvodi postupnim mijenjanjem abraziva od najgrubljih do najfinijih.??> Ovisno o
vrsti abraziva te stupnju poliranosti postize se manje ili viSe glatka povrSina kamena koja
moze biti mat ili visokog sjaja.??® U rimskom dobu proces poliranja bi se najéesce zaustavio
kada bi se postigla glatka mat povrsina, iako se mogu naci i primjerci poliranja kamena do
visokog sjaja. Poliranje je fizicki vrlo zahtjevan posao, posebice ako se radi o poliranju do

visokog sjaja. Nadalje, visoki sjaj se moze posti¢i samo na odredenim vrstama kamena poput

224 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 49.

225 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking
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mramora, granita te nekih tvrdih vapnenaca. U novije vrijeme koriste se industrijski abrazivi
poput brus papira te Smirgl papira, kao i razliite kiseline. Strojevi s pogonom na elektri¢nu
energiju uvelike su skratili vrijeme te umanjili fizi¢ki napor poliranja. Umjetan sjaj moze se
posti¢i utrljavanjem tankog sloja voska na kamenu povrSinu kako bi reflektirala svijetlo,
imitirajuéi tako poliranje do visokog sjaja. Za vrijeme renesanse vosak se nanosio na brojne
rimske skulpture i sarkofage dajuéi im Zzuckasti ton s vremenom.??’” Ova metoda falsificiranja
poliranja do visokog sjaja bila je poznata i u rimsko doba. Zanimljivo je da engleska rije¢
sincere, u prijevodu iskreno, dolazi od latinske sintagme sin cere kojom su rimski klesari

oznacavali pravi visoki sjaja, bez voska.??®

227 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

tools and toolmarks (version 1.0) «, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the Roman World.
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1993, str. 50.
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2.20. Pneumatski ¢eki¢

Pneumatski ¢eki¢ pocinje se koristiti u klesarstvu ve¢ krajem 19. stoljeca, ali nije bio u vecoj
primjeni zbog visokih cijena cekica, alata i komprimiranog zraka te jeftine radne snage.
Ozbiljnija primjena pocinje 1940-ih godina kada se razvijaju razni oblici ru¢nih pneumatskih
cekica. Zatim se, 1950-ih godina, pojavljuju poznati proizvodaci pneumatskih alata, medu
kojima su ,,Atlas Copco®, ,,Ingersoll* i ,,Bohler*, dok posebne ceki¢e za klesarsku obradu
razvijaju talijanske tvrtke ,,Cuturi” i ,,Tongiani“. Prve pneumatske klesarske alate na Bracu
nabavilo je 1955. godine poduzece ,,Jadrankamen‘ za pogon u Puci§¢ima, medutim nisu se
koristili do 1968. godine kada su postali neophodni za izvedbu velike narudzbe klesanih
elemenata jednog SetaliSta u Libiji. Veliki otpor radnika prema pneumatskim alatima

nalazimo i u poznatim klesarskim centrima poput Carrare i Masse koji pneumatski ¢eki¢

229

prihvacaju tek poc¢etkom 1970-ih godina.

Sl. 79. Poéetci pneumatskih ¢ekica, Carrara, fotografija: Josipa Krolo

29 MARINOVIC, Frane, ,Klesarski strojevi i alati®, Klesarstvo i graditeljstvo, br. 1-2, god. 4., Tomislav
Buzan¢i¢, Pucisca: Klesarska Skola Pugisca, 1993., str. 57.-62., ovo na str. 57.
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Pneumatski &ekié je cilindar crijevom povezan s kompresorom. Ceki¢ se pomice kretanjem
zraka naprijed-nazad unutar cilindra?®® te udara alat brze od klesara odnosno njegova
prednost nije u ja¢ini veé u koli¢ini udaraca.?®! Pneumatski ¢eki¢ drzi se u jednoj ruci pritisnit
na alat koji se drzi u drugoj.?® Od klesarskih alata za pneumatski &eki¢ najvise se
upotrebljavaju klesarska dlijeta poput ravnog i zupcastog te Spica. Uglavnom se rade od

tvrdog metala odnosno widia te moraju imati obradeni usadnik za pneumatski &ekig.?3

Tragovi alata nastali pneumatskim ¢eki¢em redovito su duzi i gladi.?®*

Sl. 80. Zracni ¢ekic i dlijeta za zraéni ¢eki¢, fotografija: Josipa Krolo

230 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 32.

231 Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking
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232 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993,, str. 32.

233 MARINOVIC, Frane, ,,Klesarski strojevi i alati®, Klesarstvo i graditeljstvo, br. 1-2, god. 4., Tomislav
Buzan¢i¢, Puciséa: Klesarska Skola Pugis¢a, 1993., str. 57.-62., ovo na str. 59.

234 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 32.
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2.21. Alati za mjerenje, trasiranje i obiljezavanje

235

Postoji vise alata koje su klesari koristili?®*® za mjerenje, trasiranje i obiljezavanje.?®® Najraniji

dokazi njihovog koriStenja su ispupcCenja na kamenoj povrSini figura Zeusovog hrama u
Olimpiji. Ova ispupéenja vjerojatno su sluzila kao pozicije na koje se stavljao visak.?%’
Nadalje, postoje prikazi ovih alata koji potjecu iz starog Egipta, Gréke i Rima te srednjeg

vijeka i renesanse.?® Odabir alata ovisi o obliku, vrsti i tvrdoéi kamena te o na¢inu obrade. 2%

Sl. 81. Alati za mjerenje: 1. archipendolo; 2. visak ; 3. kutnik; .4 metar; 5. kutomjer; 6.,7.,8.,9.,3estari

235 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 50.

236 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 37.

237 pALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and classical periods,
Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006., str. 264.

23 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 50.

29 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveugéilista u
Splitu, 1999., str. 37.
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Ravnjada, odnosno ravnalo,??® ima paralelne bridove.?*! Moze biti drvena ili metalna.
Predstavlja jedan od najvaznijih klesarskih alata jo§ od staroga Egipta.?*? Koristi se za
izvlacenje 1 kontrolu ravnih linija i povrsSina. Kako se s vremenom iskrivi, dobivajuc¢u blaga
udubljenja i izbocenja, mora se redovito provjeravati te, po potrebi, zamijeniti novom. Metar
je alat koji se koristi za mjerenje duljine. Dobio je naziv po danas$njoj osnovnoj mjernoj jedini
za duljinu.?®® Dok se nisu standardizirale mjere za duljinu,** koristile su se mjere poput
duljine stopala ili dijela ruke od lakta do vrhova prstiju. Kutnik je metalni alat u obliku slova
,,L*?® Kkojim se provjerava jesu li dvije dodirne plohe pod pravim kutem.?*® Kako je izvedba
pravilnih blokova bila jedan od najcesc¢ih klesarskih zadataka, kutnik je bio Siroko koristen

alat.?*’ Visak je komad Zeljeza®*®

ili olova na niti koji sluzi za odredivanje vertikale te za
odredivanje srediSnje osi kipa. Za odredivanje horizontalne povrSine koristio se visak objeSen
za vrh jednakokra¢nog trokuta, poznatiji kao archipendolo. Horizontalnu povrsinu odredio bi
visak u vertikalnom polozaju poravnjavanjem s oznakom sredine izmedu dva kraka.?*®
Kutomjer na sklapanje, odnosno kosnik, ima pokretni krak te sluzi za odredivanje i prenoSenje

bilo kojeg kuta. Moze biti drveni ili metalni. Sestar je alat s drva kraka kojim se crtaju krugovi

240 ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge University Press,
1993, str. 50.
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1 mjere manje udaljenosti. Sestar s ravnim krakovima kojemu oba kraka zavrSavaju Siljom
sluzi za izravno izvlaCenje kruznih lukova u kamenu, dok Sestar s ravnim krakom i krakom
nosacem olovke sluzi crtanju kruznih lukova i prenoSenju zadanih dimenzija. Sestar obujmnik

sa svoja dva zakrivljena kraka sluzi mjerenju debljnine. 2>°

Sl. 82. Kutnik, Sestari, metar

Sestar za mjerenje otvora ima zavr$etke krakova okrenute prema van. Koristi se za mjerenje i
prenosenje unutranjih dimenzija otvora. Postoji i kombinirani Sestar odnosno spoj Sestara
obujmnika i $estara za mjerenje otvora. 2°! Za izvla¢enje kruznica velikog polumjera®? koristi
se dvokraki Sestar. Sastoji se od ravnala duz kojeg klizu dva kursora te se mogu zategnuti na

zeljenim pozicijama.??

20 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 37.

1 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 38.

%2 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 39.

23 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 38.
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Sl. 83. Sestar za razmjerno poveéavanje

Sestarom za razmjerno umanjenje ili pove¢anje moze se direktno povecavati ili smanjivati

prema odredenom mejrilu.?** Za obiljezavanje po kamenoj povrsini koriste se olovke s tvrdim

grafitima®® ili igle za urezivanje linija.?®

24 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 39.

25 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 38.

%6 DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka akademija Sveuéilista u
Splitu, 1999., str. 39.
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3. Tragovi klesarskih alata

3.1. Klin

Sl. 84. Tragovi zabijanja klinova, Carrara, fotografija. Josipa Krolo
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3.2. Spica

Sl. 85. Trag $pice, Mali hram Dioklecijanove palace, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 86. Fino izvedena povr$ina malom $picom, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st., Arheoloski muzej u

Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 87. Tragovi Spice (gore) i grube marteline (dolj ki muzej

fotografija: Josipa Krolo

Sl. 88. Tragovi $pice nastali kao pokusaj uklanjanja isklesanog kriza, Propovjedaonica, 6.st., Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa
Krolo




SI. 90. Tragovi $pice, Nadvratnik s monogramima biskupa Honorija, Antonija i Januarija. 6.st., Arheoloski muzej u Splitu, fotografija:

Josipa Krolo
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Sl. 91. Tragovi $pice u obliku paralelnih kanala u unutra$njosti Urne s poklopcem, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran
Kundi¢
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3.3. Zupcasto dlijeto (gradina)

Sl. 93.Tragovi gradine (dolje desno), ravnog dlijeta (dolje lijevo) i zubatke (gore), Sarkofag s prikazom Dobrog
pastira ,310.-330. godine, Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 94. Pozadina i figura obradene gradinom, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st., Arheoloski

muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 95. Pozadina obradena gradinom prilagodavaju¢i smjer kretanja alata oko figure, figura obradena ravnim

dlijetom, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st.., Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

S1. 96. Lice figure i denti obradeni gradinom, Peristil, fotografija: Vinka Marinkovi¢
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S1. 98. Tragovi gradine su vidljivi na dentima, Zapadna strana vijenca, Peristil, fotografija. Vinka Marinkovié¢

101



S1. 99. Detalj povrsine na kojoj je sauvan izvorni trag alata-marteline i gradine i

detalj povrsine koja je erodirana kiSom, Friz, Peristil,

fotografija: Vinka Marinkovi¢
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3.4. Ravno dlijeto (lito)

S e RS f2'd,

S1. 100. Oblikovanje ravnim dlijetom, Velika Papali¢eva palaca, Split, 16. st., fotografija: Josipa Krolo

Sl. 101. Draperija oblikovana ravnim dlijetom, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4. st,.,Arheoloski muzej u

Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 102. Tragovi ravnog dlijeta, Sarkofag s prikazom Dobrog pastira, 310.-330. godine, Arheoloski muzej u Splitu,
fotografija: Josipa Krolo

N A

SI. 103. Tragovi ravnog dlijeta, Reljef s personifikacijom grada Salone, 4. st, Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl1. 105. Cijela povrsina zvedena ravnim dlijetom, Urna haruspeksa Q. Nazija Julijana, 1.-3.st., Arheoloski muzej N;ona, fégraﬁja: vedran

Kundié¢
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S1. 106. Tragovi ravnog dlijeta u donjem dijelu, Zrtvenik boZice Fortune, 1.-3. st., Arheologki

muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢
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3.5. Zaobljeno dlijeto

Sl. 107. Tragovi zaobljenog dlijeta u naborima draperije, Sarkofag s prikazom Dobrog pastira 310.-330. godine,
Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 108. Tragovi zaobljenog dlijeta u gornjem dijelu, , Sarkofag s prikazom Dobrog pastira 310.-330. godine, Arheoloski

muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 109. Tragovi zaobljenog dlijeta u spiralnim udubinama stupova, Nadgrobni spomenik
s natpisom u kojem se spominje collegium fabrum, rimsko razdoblje, Arheoloski muzej

Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

Sl. 110. Tragovi zaobljenog dlijeta u udubinama zavinutih ornamenata, Mali hram Dioklecijanove palace,

fotografirala: Josipa Krolo
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3.6. Martelina

BRI
Sl. 111. Tragovi marteline, Zapadna strana vijenca, Peristil,
fotografija: Vinka Marinkovi¢

Sl. 112. Tragovi marteline, uo¢ljiva je razlika klesarskog rukopisa gornjeg

i donjeg dijela (radi se o dva razli¢ita klesara), Juzna strana pilona, Spoj s

pilastrom, Zapadna strana kolonade, Peristil, fotografija: Vinka Marinkovi¢
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Sl. 114. Tragovi marteline, Sarkofag Valerija Dinenta i Atije Valerije , 3.st., Arheolo$ki muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 115. Tragovi grube marteline, Sarkofag s prikazom Dobrog pastira, 310.-330. godine, Arheoloski muzej u Splitu,
fotografija: Josipa Krolo

Sl. 116. Tragovi marteline (dolje) i Spice (gore), Sarkofag s prikazom Dobrog pastira 310.-330. godine, Arheoloski muzej

u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 117. Tragovi marteline u slobodnim smjerovima, Reljef, 4.st., Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 118. Tragovi marteline mjestimi¢no pobruseni, Natpis iz Lazareta, 1626. godine, Arheoloski muzej u Splitu,

fotografija: Josipa Krolo
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S1. 119. Tragovi marteline u vise smjerova, Nadvratnik s natpisom biskupa maksima I, 6.st.,

Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 120. Tragovi marteline ispod kojih se naziru tragovi $pice i

zubatke (estetika u drugom planu), Urna s poklopcem, 1.-3.st.,

Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundié¢
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SI.121. Tragovi martelina s rubom ($pigulom) napravljenim ravnim dlijetom, Postolje s natpisom u &ast bozice Venere,

sredina 2. st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

Sl. 122. Tragovi marteline, hemisferni sunc¢ani sat, 1.-3.st.,

Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢
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Sl. 123. Dio stupa s prikazom zmije, 1.-3.st., Arheoloski muzej

Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

Sl. 124. Tragovi marteline u raznim smjerovima, tragovi

$pice se naziru ispod (estetika u drugom planu), Urna s
poklopcem, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona,
fotografija: Vedran Kundic¢
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S1.125. Ukopani tragovi marteline radeni okomitijim postavljanjem alata, Dio
dekoriranog arhitektonskog elementa, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona,

fotografija: Vedran Kundi¢

e

Sl. 126. Tragovi marteline na pozadini, Nadgrobni spomenik u kojem se spominje collegium fabrum, rimsko razdoblje,

Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundié¢
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S1. 127. Tragovi marteline u pozadini slova, Zrtvenik bozice Fortune, 1.-3.st.,

Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

S1.128. Tragovi marteline preko figure i pozadine, Mali hram Dioklecijanove palace,

fotografija: Josipa Krolo
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S1.129. Tragovi marteline u pozadini slova, Stela,

2.-1.st.pr.Kr., Arheoloski muzej Narona,
fotografija: Vedran Kundi¢

118



3.7. Zubatka

Sl. 130. Povrsina koja nije bila vidljiva obradena je zubatkom, Urna haruspeksa Q. Nazija
Julijana, 1.-3. st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundié¢

Sl. 131. Tragovi grube zubatke kao priprema za tasel ,

Monumentalni torzo Apolona ili Dioniza, 1.st..,

Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 132. Tragovi zubatke (gore) te grube i fine martelina i ravnog dlijeta (ispod), Sarkofag s prikazom Dobrog pastira , 310.-330. godina,
Arheolo$ki muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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3.8. Busilica

Sl. 133. Tragovi busilice, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st.,Arheoloski muzej u Splitu,
fotografija: Josipa Krolo

Sl. 134. Tragovi busilice, Mali hram Dioklecijanove palace, fotografija: Josipa Krolo
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SI.135. Rupice radene svrdlom, Detalj akantusovih listova na kapitelu prvog stupa,

Peristil, fotografija: Vinka Marinkovi¢
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3.9. BrusSene i polirane povrsine

Sl. 136. Tragovi raspe, Palata Augubio, fotografija: Josipa Krolo

SI.137. Fino brusena povr§ina, Monumentalni torzo Apolona ili Dioniza, 1. st. , Arheoloski muzej u

Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 138. Polirana povrsina, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st, Arheoloski muzej u Splitu,

fotografija: Josipa Krolo
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4. Pregled prakti¢nog rada

Prakti¢ni dio zavr$nog rada zapocela sam u veljaci 2017. godine u klesaoni Hrvatskog
restauratorskog zavoda u Splitu koja se nalazi na Dracevcu. Zajedno s mentorima Marinom
Barisi¢em, konzervatorom-restauratorom kamena i akademskim kiparom Robertom Jozi¢em,
odlucila sam klesati skulpturu u kamenu prema modelu kojeg sam izradila u siporexu,
uvecanu 2,5 puta. U klesarskom obrtu Kamen Marovi¢ uzeli smo kameni blok becira

dimenzija 75 x 57 x 53 centimetra koji se vadi u Segetu Gornjem.

Slika 139. Kameni blok i model, fotografija: Josipa Krolo

Kameni blok je imao vise manjih i jedno veliko oSte€enje. Zato smo prije pocetka klesanja
pozicionirali kamen i odredili tijek rada kako bi oSte¢enja eliminirali prilikom klesanja.
Nadalje, kako bi izbjegli nova ostecenja, najprije sam raSpom otupila sve bridove pod kutem
od 45 stupnjeva u odnosu na plohe koje spaja. Tvrdom olovkom, primjerice HS, koja se teze
brise prilikom rada, ucrtala sam tijek rada prve strane. Dio kamenog bloka gdje sam trebala

skidati veliku koli¢inu kamene mase, najprije smo iskoristili za u¢enje osnova klesanja slova i
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pletera te opc¢enito prvo uvjezbavanje nacina rada s razli¢itim dlijetima i ¢eki¢em, kao 1

pneumatikom.

Slika 140. Vjezbanje klesanja slova i pletera, fotografija: Josipa Krolo

Zatim sam krenula ravnim dlijetom uklesavati urez u obliku slova V duz crteza koji odvaja
dio kamene mase koju zelimo maknuti od dijela kojeg zelimo sac¢uvati. Naime, prilikom rada
odbija¢em koristimo veliku silu udarca ¢eki¢em koja se prenosi kroz kamen te postoji

opasnost, u slu¢aju povezane mase kamena, da se odlomi dio kojeg nismo naumili skidati.

Slika 141. V urez, masa odbijena odbijacem, fotografija: Josipa Krolo
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Uz rub kamene mase koju smo oslobodili odbija¢em napravila sam obrub ravnim dlijetom,

dok sam ostatak nastavila skidati $iljastim dlijetom.

Slika 142. Obrub ravnim dlijetom, trag $iljastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Slika 143. Skidanje kamene mase §iljastim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo
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Slika 144. Nastavak skidanja kamene mase $iljastim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Slika 145. Tragovi $iljastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo
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Slika 146. Nastavak skidanja kamene mase $iljastim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Slika 147. Gusdi trag iljastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo
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Zatim smo kameni blok postavili u kosi polozaj koji je pogodniji za rad zubatkom 1

martelinom.

Slika 148. Postavljanje kamenog bloka u kosi polozaj, fotografija: Josipa Krolo

Kutnikom i olovkom sam oznacavala viskove mase koje sam zatim otklanjala zubatkom.

Slika 149. Oznacavanje viskova mase, fotografija: Josipa Krolo
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Slika 150. Tragovi zubatke, fotografija: Josipa Krolo

Nakon zubatke presla sam na grublju martelinu koju sam odabrala za zavrsni alat ove
povrsine, dok sam izmedu traga ravnog dlijeta na obrubu i tragova marteline napravila

prijelaz zupc€astim dlijetom.
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Slika 151. Oznacavanje olovkom smjerova tragova marteline, fotografija: Josipa Krolo

Slika 152. Tragovi marteline, ravnog dlijeta, zup&astog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Istaknute povrSine ove strane obradila sam ravnim dlijetom s prijelazom u tragove zupcastog

dlijeta.
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Slika 153. Tragovi ravnog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Slika 154. Tragovi ravnog dlijeta prelaze u tragove zupéastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Obrada druge strane zapocela je ucrtavanjem tijeka rada. Zatim smo vili¢arom iznijeli
kameni blok ispred radione kako prilikom zapilavanja polukuznog gornjeg dijela skulpture

odnosno zaobljenog prijelaza izmedu prve i druge strane ne bi zaprasivali klesaonu.
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Slika 155. Zapilavanje prijelaza izmedu prve i druge strane kamenog bloka, fotografija: Josipa Krolo

Slika 156. Zapilana kamena masa odlomljena odbijacem, fotografija: Josipa Krolo

Zapilanu masu smo odlomili odbijaéem. Preostale viskove dalje sam skidala §iljastim dlijetom

te sam jednu plohu zavr$no obradila zupcastim dlijetom, a drugu ravnim dlijetom i raSpom.
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Slika 157. Nastavak klesanja zup¢astim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Nakon toga smo okrenuli kameni blok u poloZaj u kojem je druga strana u slijedu obrade
gornja te sam olovkom ucrtala daljni tijek rada. Na ravnom dijelu povrSine najprije sam
napravilu obrub ravnim dlijetom. Nekoliko centimetara od obruba prema sredini obradila sam
zupcastim dlijetom kako bih zastitila bridove tokom obrade velike srediSnje povrSine
grubljom martelinom. Ponovno smo vili¢arom iznijeli kameni blok te zapilali nastavak
polukruznog gornjeg dijela. Zapilane dijelove smo odlomili odbijatem. Preostale viskove

kamene mase skinula sam Siljastim dlijetom te zavrSila obradu zupcastim dlijetom.

Slika 158. Zapilavanje druge strane kamenog bloka, fotografija: Josipa Krolo
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Slika 159. Maca, $pica i tragovi $pice, fotografija: Josipa Krolo

Okrenuli smo kameni blok tako da treca strana po tijeku obrade bude gornja. Ucrtala sam
daljni plan rada te smo vilicarom iznijeli kameni blok ispred radione na zapilavanje dornjeg

dijela skulpture.

v

Slika 160. Zapilavanje trece strane kamenog bloka, fotografija: Josipa Krolo

136



Zapilanu kamenu masu odlomili smo odbijacem te sam je nastavila skidati Siljastim dlijetom.

Obrube povrsine sam obradila ravnim dlijetom, a ostatak zupcastim dlijetom.

Slika 161. Tragovi ravnog dlijeta na obrubu, tragovi zupcastog dlijeta, tragovi Siljastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Slika 162. Zupcasto dlijeto i tragovi zupcastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo
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Donji dio skulpture obradila sam grubljom martelinom.

Slika 163. Martelina i tragovi marteline, fotografija: Josipa Krolo

Veliki viSak kamene mase koja definira prijelaz iz tre¢e u Cetvrtu stranu najprije smo zapilali.

Masu sam nastavila skidati Siljastim dlijetom, zatim zupcastim dlijetom na pneumatski ¢ekic.

Slika 164. Zapilana kamena masa odlomljena odbijacem, fotografija: Josipa Krolo
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Slika 165. Zavrsavanje udubljenog prijelaza, tragovi raspe (lijevo), unakrsni tragovi ravnog dlijeta (dolje),

pravilni tragovi ravnog dlijeta (desno), fotografija: Josipa Krolo

Lijevu bo¢nu stranu udubine sam obradila ravnim dlijetom te ju zatim izbrusila raSpom.
Desnu boc¢nu stranu sam obradila ravnim dlijetom u pravilnom nizu tragova, dok je donja
strana udubine takoder obradena ravnim dlijetom, ali unakrsnim udarcima, oponasajuci trag

sjekire za kamen.

Slika 166. Tragovi raspe, tragovi ravnog dlijeta-pravilni i unakrsni, fotografija: Josipa Krolo

Zatim smo okrenuli skulpturu u polozaj u kojem je Cetvrta strana gornja kako bih mogla
preciznije definirati prijelaz izmedu trece i Cetvrte strane te lakSe obraditi Cetvrtu stranu

zupcCastim dlijetom.
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Slika 167. Okretanje kamena, fotografija: Josipa Krolo

Slika 168. Obrada Getvrte strane zup&astim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Naposljetku, okrenuli smo skulpturu u uspravan polozaj te krenuli definirati gornju stranu.
Olovkom sam ucrtala granice izmedu ravnog ruba i udubine namjenjene sadenju biljaka.
Zbog ostecenja na bridu gornje strane kamenog bloka, najprije sam ravnim dlijetom na
pneumatski ¢eki¢ skidala nekoliko milimetara povrSine kako bih eliminirala oSte¢enje. Zatim
sam uravnala povrSinu mjere¢i uz pomo¢ kutnika te ju zavr$no obradila ravnim dlijetom.
Samu udubinu sam najprije obrubila V-urezom kako bih mogla ostatak mase skidati $iljastim
dlijetom. Boc¢ne strane udubine ostavila sam ukoSene nekoliko stupnjeva kako bi voda

prilikom smrzavanja, Sirenjem volumena, izasla na povrSinu, umjesto da raspukne kamen.
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Slika 169. Obrada gornje strane skulpture, fotografija: Josipa Krolo

Slika 170. Obrada gornje strane skulpture, fotografija: Josipa Krolo

Dno udubine sam zatim uravnala zupcastim dlijetom na pneumatski ¢ekic te ga obradila

ravnim dlijetom unakrsnim udarcima, a bo¢ne strane pravilnim udarcima.
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Slika 171. Zavrsena skulptura, Josipa Krolo




Slika 172. Zavr$ena skulptura, Josipa Krolo




Slika 173. Zavr$ena skulptura, Josipa Krolo




Slika 174. Zavr$ena skulptura, Josipa Krolo




Slika 175. Zavr§ena skulptura, Josipa Krolo




Slika 176. Zavr$ena skulptura, Josipa Krolo




Slika 177. Zavr$ena skulptura, Josipa Krolo

Slika 178. Zavr$ena skulptura, Josipa Krolo




Slika 179. Zavr3ena skulptura, Josipa Krolo




Slika 180. Zavr$ena skulptura, Josipa Krolo
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5. Zakljucak

Izrada ovog magistarskog rada ukljucivala je istrazivanje literature, istrazivanje tragova
klesarskih alata kamenih spomenika ArheoloSkog muzeja u Splitu, ArheoloSkog muzeja u
Naroni te nekoliko razli¢itih lokacija Dioklecijanove palac¢e poput Peristila, Malog hrama i
Papali¢eve palace, istrazivanje tradicionalnih i suvremenih procesa u kamenolomima
obilaskom kamenoloma mramora u Carrari te praktican rad klesanja kamene skulpture u
radionici Hrvatskog restauratorskog zavoda pod mentorstvom profesora Marina BariSica,
konzervatora-restauratora kamena te Roberta Jozic¢a, akademskog kipara. Usvojeno znanje i
pristup restaratorskim zahvatima, a time i kvalitetniju izvedbu. Primjerice, poznavanje
postanka i vrsta stijena, kao i fizickih i mehanickih svojstvava, olakSava konzervatoru-
restauratoru kamena razumijevanje materijala kojim se bavi te problema na koje moze naiéi,
dok je poznavanje kamenoloma u Hrvatskoj te danas dostupnog kamena na trzistu bitno kako
bi imao uvid u raznolikost materijala kojim raspolaze. Istrazivanjem tradicionalnih i
suvremenih klesarskih alata te prakticnim radom klesanja proSiruje se spektar vjeStina
potrebnih za izvedbu restauratorskih zahvata te se, uz istrazivanje tragova klesarskih alata na

kamenim spomenicima, stjeCe razumijevanje procesa obrade samog objekta.
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6.st., Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 91. Tragovi Spice u obliku paralelnih kanala u unutras$njosti Urne s poklopcem, 1.-3.st.,

Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

S1. 92. Tragovi Spice, Stela, 2.-1.st.pr.Kr., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran
Kundi¢

Sl. 93.Tragovi gradine (dolje desno), ravnog dlijeta (dolje lijevo) i zubatke (gore), Sarkofag s
prikazom Dobrog pastira ,310.-330. godine, Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa

Krolo

S1. 94. Pozadina i figura obradene gradinom, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri,

4.st., Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

S1. 95. Pozadina obradena gradinom prilagodavajuci smjer kretanja alata oko figure, figura
obradena ravnim dlijetom, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st.., Arheoloski
muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

S1. 96. Lice figure i denti obradeni gradinom, Peristil, fotografija: Vinka Marinkovié¢

S1. 97. Tragovi gradina na licu figure i dentima, Peristil, fotografija: Vinka Marinkovié¢

Sl. 98. Tragovi gradine su vidljivi na dentima, Zapadna strana vijenca, Peristil, fotografija.

Vinka Marinkovié

SI. 99. Detalj povrsine na kojoj je sacuvan izvorni trag alata-marteline i gradine i detalj

povrsine koja je erodirana kiSom, Friz, Peristil, fotografija: Vinka Marinkovi¢

S1. 100. Oblikovanje ravnim dlijetom, Velika Papalieva palaca, Split, 16. st., fotografija:

Josipa Krolo

Sl. 101. Draperija oblikovana ravnim dlijetom, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.

st., Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 102. Tragovi ravnog dlijeta, Sarkofag s prikazom Dobrog pastira, 310.-330. godine,
Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 103. Tragovi ravnog dlijeta, Reljef s personifikacijom grada Salone, 4. st, Arheoloski

muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

S1. 104. Primjer iznimno kvalitetnog oblikovanja ravnim dlijetom, Bic¢evanje Krista Jurja
Dalmatinca, 15. st., crkva Uznesenja Blazene Djevice Marije (Splitska katedrala), fotografija:

Josipa Krolo

Sl. 105. Cijela povrSina zvedena ravnim dlijetom, Urna haruspeksa Q. Nazija Julijana, 1.-3.st.,

Arheoloski muzej Narona, fotografija: vedran Kundi¢

S1. 106. Tragovi ravnog dlijeta u donjem dijelu, Zrtvenik boZice Fortune, 1.-3. st., Arheoloski

muzej Narona, fotografija: Vedran Kundié¢

Sl. 107. Tragovi zaobljenog dlijeta u naborima draperije, Sarkofag s prikazom Dobrog pastira

310.-330. godine, Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 108. Tragovi zaobljenog dlijeta u gornjem dijelu, , Sarkofag s prikazom Dobrog pastira

310.-330. godine, Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 109. Tragovi zaobljenog dlijeta u spiralnim udubinama stupova, Nadgrobni spomenik s
natpisom u kojem se spominje collegium fabrum, rimsko razdoblje, Arheoloski muzej

Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

Sl. 110. Tragovi zaobljenog dlijeta u udubinama zavinutih ornamenata, Mali hram

Dioklecijanove palace, fotografirala: Josipa Krolo

Sl. 111. Tragovi marteline, Zapadna strana vijenca, Peristil, fotografija: Vinka Marinkovi¢
Sl. 112. Tragovi marteline, uocljiva je razlika klesarskog rukopisa gornjeg i donjeg dijela
(radi se o dva razliita klesara), Juzna strana pilona, Spoj s pilastrom, Zapadna strana

kolonade, Peristil, fotografija: Vinka Marinkovié¢
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Sl. 113. Fina obrada martelinom, povrSina je erodirana, Velika Papali¢eva palaca, Split, 16.

st., fotografija: Josipa Krolo

Sl. 114. Tragovi marteline, Sarkofag Valerija Dinenta i Atije Valerije , 3.st., Arheoloski

muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 115. Tragovi grube marteline, Sarkofag s prikazom Dobrog pastira, 310.-330. godine,
Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

SI. 116. Tragovi marteline (dolje) i Spice (gore), Sarkofag s prikazom Dobrog pastira 310.-
330. godine, Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 117. Tragovi marteline u slobodnim smjerovima, Reljef, 4.st., Arheoloski muzej u Splitu,

fotografija: Josipa Krolo

SI. 118. Tragovi marteline mjestimi¢no pobruSeni, Natpis iz Lazareta, 1626. godine,

Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 119. Tragovi marteline u viSe smjerova, Nadvratnik s natpisom biskupa maksima II, 6.st.,

Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

S1. 120. Tragovi marteline ispod kojih se naziru tragovi Spice i zubatke (estetika u drugom
planu), Urna s poklopcem, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

S1.121. Tragovi martelina s rubom (Spigulom) napravljenim ravnim dlijetom, Postolje s
natpisom u Cast boZice Venere, sredina 2. st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran

Kundi¢

SI. 122. Tragovi marteline, hemisferni suncani sat, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona,
fotografija: Vedran Kundi¢

Sl. 123. Dio stupa s prikazom zmije, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran
Kundi¢
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Sl. 124. Tragovi marteline u raznim smjerovima, tragovi Spice se naziru ispod (estetika u
drugom planu), Urna s poklopcem, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran
Kundi¢

S1.125. Ukopani tragovi marteline radeni okomitijim postavljanjem alata, Dio dekoriranog

arhitektonskog elementa, 1.-3.st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

Sl. 126. Tragovi marteline na pozadini, Nadgrobni spomenik u kojem se spominje collegium

fabrum, rimsko razdoblje, ArheoloSki muzej Narona, fotografija: Vedran Kundié¢

SI. 127. Tragovi marteline u pozadini slova, Zrtvenik boZice Fortune, 1.-3.st., Arheoloski

muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

S1.128. Tragovi marteline preko figure i pozadine, Mali hram Dioklecijanove palace,

fotografija: Josipa Krolo

S1.129. Tragovi marteline u pozadini slova, Stela, 2.-1.st.pr.Kr., Arheoloski muzej Narona,

fotografija: Vedran Kundi¢

S1. 130. Povrsina koja nije bila vidljiva obradena je zubatkom, urna haruspeksa Q. nazija

Julijana, 1.-3. st., Arheoloski muzej Narona, fotografija: Vedran Kundi¢

Sl. 131. Tragovi grube zubatke kao priprema za tasel, Monumentalni torzo Apolona ili

Dioniza,  l.st..,  Arheoloski muzej u  Splitu, fotografija: Josipa  Krolo
Sl. 132. Tragovi zubatke (gore) te grube i fine martelina i ravnog dlijeta (ispod), Sarkofag s
prikazom Dobrog pastira , 310.-330. godina, Arheoloski muzej u Splitu, fotografija: Josipa

Krolo

S1. 133. Tragovi busilice, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st., ArheoloSki muzej

u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

S1. 134. Tragovi busilice, Mali hram Dioklecijanove palace, fotografija: Josipa Krolo
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S1.135. Rupice radene svrdlom, Detalj akantusovih listova na kapitelu prvog stupa, Peristil,

fotografija: Vinka Marinkovi¢

Sl. 136. Tragovi raspe, Palaca Augubio, fotografija: Josipa Krolo

S1.137. Fino brusena povrSina, Monumentalni torzo Apolona ili Dioniza, 1. st., Arheoloski

muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 138. Polirana povrsina, Sarkofag s prikazom mita o Hipolitu i Fedri, 4.st, Arheoloski

muzej u Splitu, fotografija: Josipa Krolo

Sl.

Sl.

Sl.

Sl.

Sl.

Sl.

Sl.

Sl.

Sl

Sl.

Sl

Sl.

139

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

. Kameni blok i model, fotografija: Josipa Krolo

Vjezbanje klesanja slova i pletera, fotografija: Josipa Krolo

V urez, masa odbijena odbija¢em, fotografija: Josipa Krolo

Obrub ravnim dlijetom, trag Siljastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Skidanje kamene mase $iljastim dlijetom, fotografija:Josipa Krolo

Nastavak skidanja kamene mase Siljastim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Tragovi Siljastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Nastavak skidanja kamene mase Siljastim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Gus¢i trag Siljastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Postavljanje kamenog bloka u kosi poloZaj, fotografija: Josipa Krolo

Oznacavanje viskova mase, fotografija: Josipa Krolo

Tragovi zubatke, fotografija: Josipa Krolo
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Sl. 151. Oznacavanje olovkom smjerova tragova marteline, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 152. Tragovi marteline, ravnog dlijeta, zupéastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 153. Tragovi ravnog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 154. Tragovi ravnog dlijeta prelaze u tragove zupcCastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 155. Zapilavanje prijelaza izmedu prve i druge strane kamenog bloka, fotografija: Josipa

Krolo

Sl. 156. Zapilana kamena masa odlomljena odbijacem, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 157. Nastavak klesanja zupcastim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 158. Zapilavanje druge strane kamenog bloka, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 159. Maca, $pica i tragovi Spice, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 160. Zapilavanje trece strane kamenog bloka, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 161. Tragovi ravnog dlijeta na obrubu, tragovi zupcastog dlijeta, tragovi Siljastog dlijeta,

fotografija: Josipa Krolo

Sl. 162. Zupcasto dlijeto i tragovi zupcastog dlijeta, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 163. Martelina i tragovi marteline, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 164. Zapilana kamena masa odlomljena odbijacem, fotografija: Josipa Krolo

Sl. 165. ZavrSavanje udubljenog prijelaza, tragovi ra$pe (lijevo), unakrsni tragovi ravnog

dlijeta (dolje),

pravilni tragovi ravnog dlijeta (desno), fotografija: Josipa Krolo
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166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

Tragovi raspe, tragovi ravnog dlijeta-pravilni i unakrsni, fotografija: Josipa Krolo

Okretanje kamena, fotografija: Josipa Krolo

Obrada cetvrte strane zupcastim dlijetom, fotografija: Josipa Krolo

Obrada gornje strane skulpture, fotografija: Josipa Krolo

Obrada gornje strane skulpture, fotografija: Josipa Krolo

Zavrsena skulptura, fotografija:

Zavrsena skulptura, fotografija:

Zavrsena skulptura, fotografija:

Zavrsena skulptura, fotografija:

Zavr$ena skulptura, fotografija:

Zavrsena skulptura, fotografija:

Zavr$ena skulptura, fotografija:

Zavrsena skulptura, fotografija:

Zavrsena skulptura, fotografija:

Zavrsena skulptura, fotografija:

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

Josipa Krolo

168



5.2.Popis literature

CONTI, Alessandro, Il marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996.

DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni
udzbenik: Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i
tehnologije, 2003.

DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetni¢ka

akademija Sveucilista u Splitu, 1999.

GLUCINA, Toni; Hrvoje MANENICA, Katalog stalnog postava, Narona: Arheologki muzej
Narona, 2016.

HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996.

KATIC, Miroslav, ,,Anti¢cki kamenolom u uvali Srebrena na otoku Visu®, Klesarstvo i
graditeljstvo, br. 3-4, vol. 20., Tomislav Buzanéi¢, Pu¢iséa: Klesarska Skola Pu¢isca, 2009.,
str. 28.-34.

MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita,
2015.

MARINOVIC, Frane, , Klesarski strojevi 1 alati®, Klesarstvo i graditeljstvo, br. 1-2, god. 4.,

Tomislav Buzan¢i¢, Puéiséa: Klesarska Skola Pugiséa, 1993., str. 57.-62.

MARINOVIC, Frane, ,,Povijesne natuknice o tehnologiji branja, prerade i transporta kamena
na Bracu®, Klesarstvo 1 graditeljstvo, br. 3-4, god. 7., Tomislav Buzanci¢, Pucis¢a: Klesarska

Skola Pusisc¢a, 1996., str. 80.-84.,

MARINOVIC, Frane, ,,Lan¢ana pila s dijamantnim remenom®, Klesarstvo i graditeljstvo, br.

2, god. 1., Tomislav Buzangié, Pugis¢a: Klesarska Skola Pugiséa, 1990., str. 21.-24.

169



MIHOLJEK Igor; Igor MIHAJLOVIC, ,, Anti¢ki brodolomi s teretom sarkofaga na podrudju
Dalmacije®, Portal, 2/2011., Visnja Brali¢, Ana Azinovi¢ Bebek, Zagreb: Hrvatski
restauratorski zavod, 2011., str. 215.-221.

PALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and
classical periods, Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006.

PEACOCK, D P S, The Archaeology of stone: A report for English Heritage, English
Heritage, 1998.

PURCHASE, William, Practical masonry: A guide to the art of stone cutting, fifth edition,
enlarged, London: Crosby Lockwood and Son, 1904.

ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge
University Press, 1993.

SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka,
Strukture i teksture, vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-

arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu, 2008.

VLAHOVIC, Tongi; Zdravko MATIJASIC; Juraj ETEROVIC; Vesna MARTINIC; Juraj
BAUK; Dario ORLANDINI; Dusko KECKEMET; Josko BELAMARIC; Frane
MARINOVIC; Tomislav BUZANCIC, Klesarska $kola Puciséa 1909.-2009., Pu¢iséa:
Klesarska skola, 2009.

Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

techniques and processes (version 1.0)”, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the
Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/3-stoneworking-techniques-and-processes-w-

wootton-b-russell-p-rockwell/(accessed on <2.3.2017.>)

Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

170



tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the
Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-

wootton-b-russell-p-rockwell/ (accessed on <2.3.2017.>)

5.3. Bibliografija

BESSAC, Jean-Claude, L outillage traditionnel du tailleur de pierre de I'Antiquité a nos

jours, Paris: Editions du centre national de la recherche scientifique, 1986.

CONTI, Alessandro, Il marmo...ieri e oggi, Massa: Societa Editrice Apuana, 1996.

CRNKOVIC, Branko, “Hrvatski prirodni kamen na trziStu i u okviru europskih normi”,
Rudarsko-geolosko-naftni zbornik, vol. 11., Zagreb: Rudarsko-geolosko-naftni fakultet
SveuciliSta u Zagrebu, 1999, str. 61.-72.

DUNDA, Sini$a; Trpimir KUJUNDZIC; Mladen GLOBAN; Veran MATOSIN, Digitalni
udzbenik: Eksploatacija arhitektonsko-gradevnog kamena, Zagreb: Ministarstvo znanosti i

tehnologije, 2003.

DZAJA, Nikola, Tradicionalna obrada kamena klasicnim alatima, Split: Umjetnicka

akademija Sveucilista u Splitu, 1999.

GLUCINA, Toni; Hrvoje MANENICA, Katalog stalnog postava, Narona: Arheologki muzej
Narona, 2016.

HARVEY, Michael, Creative lettering today, London: A & C Black, 1996.
KATIC, Miroslav, ,,Anti¢ki kamenolom u uvali Srebrena na otoku Visu®, Klesarstvo i

graditeljstvo, br. 3-4, vol. 20., Tomislav Buzanéié, Pugiséa: Klesarska Skola Pu¢isca, 2009.,
str. 28.-34.

171



MARINKOVIC, Vinka; Miona MILISA, Marmore lavdata Brattia, Split: Muzej grada Splita,
2015.

MARINOVIC, Frane, ,.Klesarski strojevi i alati“, Klesarstvo i graditeljstvo, br. 1-2, god. 4.,

Tomislav BuZanéié, Pugisca: Klesarska Skola Pugisca, 1993., str. 57.-62.

MARINOVIC, Frane, ,,Povijesne natuknice o tehnologiji branja, prerade i transporta kamena
na Bracu®, Klesarstvo 1 graditeljstvo, br. 3-4, god. 7., Tomislav Buzanci¢, Pucisc¢a: Klesarska

Skola Pusis¢a, 1996., str. 80.-84.,

MARINOVIC, Frane, ,,Lan¢ana pila s dijamantnim remenom®, Klesarstvo i graditeljstvo, br.

2, god. 1., Tomislav Buzanci¢, Pucisca: Klesarska Skola Pugiséa, 1990., str. 21.-24.

MIHOLJEK Igor; Igor MIHAJLOVIC, ,, Anti¢ki brodolomi s teretom sarkofaga na podrugju
Dalmacije”, Portal, 2/2011., Visnja Brali¢, Ana Azinovi¢ Bebek, Zagreb: Hrvatski
restauratorski zavod, 2011., str. 215.-221.

PALAGIA, Olga, Greek Sculpture: function, materials, and techniques in the Archaic and
classical periods, Cambridge: Cambridge Univerity Press, 2006.

PEACOCK, D P S, The Archaeology of stone: A report for English Heritage, English
Heritage, 1998.

PURCHASE, William, Practical masonry: A guide to the art of stone cutting, fifth edition,
enlarged, London: Crosby Lockwood and Son, 1904.

ROCKWELL, Peter, The art of stoneworking: a reference guide, Cambridge: Cambridge
University Press, 1993.

SESTANOVIC, Slobodan; Aleksandar TOSEVSKI, Stijene litosfere: Nacin postanka,

Strukture i teksture, vrste, mogucnosti temeljenja, primjena kamena, Split: Gradevinsko-

arhitektonski fakultet Sveucilista u Splitu, 2008.

172



VLAHOVIC, Ton¢i; Zdravko MATIJASIC; Juraj ETEROVIC; Vesna MARTINIC; Juraj
BAUK; Dario ORLANDINI; Dusko KECKEMET; Josko BELAMARIC; Frane
MARINOVIC; Tomislav BUZANCIC, Klesarska $kola Puciséa 1909.-2009., Pugisca:
Klesarska skola, 2009.

Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking

techniques and processes (version 1.0)”, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the
Roman World.
http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/3-stoneworking-techniques-and-processes-w-

wootton-b-russell-p-rockwell/(accessed on <2.3.2017.>)

Wootton, W., Russell, B., and Rockwell, P. (2013). “Stoneworking
tools and toolmarks (version 1.0) “, The Art of Making in Antiquity: Stoneworking in the
Roman World.

http://www.artofmaking.ac.uk/content/essays/2-stoneworking-tools-and-toolmarks-w-

wootton-b-russell-p-rockwell/ (accessed on <2.3.2017.>)

173



