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1. UVOD

Rudarstvo je vrlo vazna grana gospodarstva koja opskrbljuje mineralnim sirovinama
mnoge industrijske djelatnosti. U Hrvatskoj se rudarstvo najvise bavi dobivanjem kamenog
materijala za izgradnju suvremenih gradevina, a u daleko manjem obimu za obnovu
povijesne bastine. lako je uloga rudarstva bila velika u omogucéavanju izgradnje
prepoznatljivih povijesnih urbanih simbola, ipak nema puno znanstvenih i stru¢nih radova
koji to sagledavaju bas iz rudarske perspektive.

Katedrala Uznesenja Blazene Djevice Marije ili zagrebacka katedrala je klju¢ni simbol
identiteta grada Zagreba i s njim povezanog podrucja. Zbog toga se ovaj zavrsni rad bavi
povijesnim pregledom koji ukljuc¢uje informacije o izgradnji i viSestrukim obnovama
zagrebacCke katedrale i pri tome ima zadatak istraziti mjesta i mogucée nacine dobivanja i
transporta razlicitih vrsta kamena koji je sluzio za izgradnju i obnovu zagrebacke katedrale.

Postupak izrade rada sastojao se od pregleda dostupne literature i izvlacenja podataka
bitnih za dobivanje vrste kamena koji je bio koriSten u izgradnji katedrale Uznesenja Blazene

Djevice Marije te sintezu tih podataka iz rudarske perspektive.



2. KRATKI PRIKAZ GRAPEVINSKIH ZAHVATA NA ZAGREBACKOJ
KATEDRALI

2.1. Kronologija izgradnje i nadogradnje Zagrebacke katedrale

Poceci gradnje katedrale poceci su 1 Zagrebacke biskupije €iji najraniji dani jo§ uvijek
velikim dijelom nisu razjasnjeni. Nedostatak povijesnih izvora i problem falsifikata
otezavaju konkretnije spoznaje o najranijem razdoblju Zagrebacke biskupije i njezine
prvostolnice od kraja 11. do sredine 13. stoljec¢a. (Bedenko, 2014)

Arheoloski nalazi starohrvatskih nausnica, kapitela 1 keramike govore o nastanku naselja
na podrucju danasnje katedrale u razdoblju od 10. do 11. stoljeca. Da je to starohrvatsko
naselje zaista nastalo na podrucju Kaptola dokazuje osnutak zagrebacke biskupije 1134.
godine, S§to je zapisano u Felicijanovoj povelji. Kralj Ladislav osnovao je zagrebacku
biskupiju te time pocinje pisana povijest grada Zagreba. Pretpostavlja se da je na mjestu prve
crkve izgradena i posvecena druga crkva 1217. u prisutnosti kralja Andrije II. Nakon provale
Tatara 1242. godine katedrala je gotovo pretvorena u rusevinu, te biskup Timotej u razdoblju
izmedu 1254. 1 1284. godine gradi novu katedralu u gotickom stilu koja je bila posvecena
1272. (Mohorovici¢, 1998)

Za vrijeme 14. stolje¢a gradnja se nastavila, ali se o njoj vrlo malo toga zna. Cak se ni
istrazivaci ne mogu usuglasiti oko toga $to je konkretno radeno na katedrali tijekom tog
razdoblja. Vecina radova odvijala se za vrijeme stolovanja biskupa Stjepana III. Kanizaja i
Eberharda Albena. (Bedenko,2014)

Pretpostavlja se da su izmedu 1356. i 1433. nadogradeni svodovi zapadnog dijela
katedrale. Zbog opasnosti od prodora Turaka u 15. stolje¢u gradnja katedrale je zaustavljena,
umjesto nje grade se obrambene zidine oko katedrale i kaptolskog naselja 1469. godine za
vrijeme biskupa Osvalda Thuza. Gradnja katedralnih utvrda dovrsena je 1520. godine.

Prikaz katedrale iz tog razdoblja moze se vidjeti na slici 2-1. Katedralna utvrda trapeznog
oblika nalazila se na jugoisto¢nom uglu kaptolske utvrde te se sastojala od utvrdenih zidova,

Sest kula u obliku cilindra i dvije u obliku pravokutnika. (Prvonozec, 2020)
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Slika 2-1 Katedrala oko 1520. godine (Klari¢, 2002)

U prvoj polovici 17. stolje¢a katedralu su zahvatila dva velika pozara. Prvi veliki pozar
dogodio se 1624.godine, a uzrokovao ga je udar groma. Rudolf Horvat u knjizi "Proslost
grada Zagreba” kaze kako je vatra zahvatila glavni crkveni oltar i crkveno pokuéstvo. Drugi
pozar iste godine izbio je 29. ozujka 1645. godine, a prema Horvatu izazvao ga je neki dak
svojom nespretnoS¢u. Pozar se prosirio od Gornjeg grada sve do Kaptola te je unistio krov 1
zidove katedrale. Zbog oSte¢enja nastalih od pozara 1646. doslo je do urusavanja svoda koji
je unistio pet oltara, biskupovu stolicu i pjevaliste s orguljama. (Klari¢, 2002)

Nakon nesretnih okolnosti uslijedila je obnova i gradnja juznog renesansnog zvonika, koji
je ujedno bio 1 promatracnica. Radove je izvodio majstor Ivan Albertal. Za vrijeme
biskupovanja Jurja Haulika u 18. stolje¢u izgraden je oltar, nova biskupska stolica i
biskupski stol te je svetiSte imalo kamenu ogradu sa dvokrilnim vratima i izgledalo je kao
cjelina. Tako wuredena 1 obnovljena zagrebacka biskupija 1852. godine postaje

nadbiskupijom. (Plukavec, 2006)



Slika 2-2 Fotografija katedrale i nadbiskupskog dvora iz 1860. godine (HKV, 2011)

Nakon velikog potresa u Zagrebu 1880. koji je srusio svodove u katedrali, zdrobio oltare,
probio pod i ostetio zvonik angaziran je graditelj) Hermann Boll¢ (slika 2-3) iz Miinchena

koji zapoc€inje obnovu iste godine koja je trajala do 1902.

Slika 2-3 Herman Bollé (Vuji¢, 1993)



Katedrala tada dobiva danasnji negoticki izgled i sastoji se od dva zvonika izvana i vitkog
stupovlja iznutra (Crnkovié, 1998). Herman Boll¢ hrvatski je arhitekt njemackoga porijekla.
Roden je u Koélnu 1845. godine, nakon zavrSetka srednje graditeljske obrtne Skole u Kélnu
studirao je arhitekturu u Becu. Od 1872. godine radi kod najslavnijeg neogotic¢ara Friedricha
von Schmidta kod kojega se pocinje specijalizirati za njegove projekte u Hrvatskoj. Po
Schmidtovim nacrtima nastavio je graditi dakovacku katedralu i restaurirati crkvu sv. Marka.
Neka od njegovih mnogobrojnih arhitektonskih djela, osim obnove 1 nadogradnje
prvostolnice, gradnje dakovacke katedrali i restauracije crkve sv. Marka, su Mirogojske
arkade, hodocasnic¢ki kompleks u Mariji Bistrici, kemijski laboratorij na Strossmayerovu
trgu, Evangelicka crkva i opéina, ograda i portal Botanickog vrta i dr. Bollé se smatra jednim
od najznacajnijih arhitekata u Zagrebu i Hrvatskoj (Hrvatska enciklopedija, 2021;Vuji¢,

1993). Na fotografiji 2-4 prikazana je katedrala za vrijeme zavrSne faze Bolléove obnove.
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Slika 2-5 Prikaz zapadnog dijela ,,Bolleove* katedrale (Digitalna.nsk.hr, 2019)

2.2. Kronologija obnove Zagrebacke katedrale

Prva manja obnova zapocela je trideset godina nakon Bolléove nadogradnje zbog pada
kamenih blokova 1930./1931. godine. Nakon promatranja i geodetskih mjerenja 1935.
godine utvrdeno je da do padanja kamena ne dolazi zbog vibracije velikog zvona, ali je do
osipanja i dalje dolazilo. Zbog toga je zapocela ve¢a obnova 1938. godine 1 obuhvatila je
cijeli juzni toranj na kojem je izmijenjeno 747 komada kamena klesanca, ali je prekinuta

1940. godine zbog drugog svjetskog rata. Nakon drugog svjetskog rata od 1967. do 1968.



zapocela je obnova gotickih dekoracija na sjevernom zvoniku, ali je 1 ona obustavljena zbog
manjka financijskih sredstava. (Foreti¢, 2019)

Namjera ozbiljnije obnove zapocCeta je prije neSto vise od 30 godina dekretom
zagrebackog nadbiskupa kardinala Franje Kuhari¢a 1987. koja traje joS i danas (Foreti¢,
2019). Tada je pocelo prikupljanje novcanih sredstava, a 1990. godine pocinje gradevinsko
obnavljanje najugroZenije prve galerije katedrale. Nazalost, agresija na Hrvatsku otezala je
situaciju, ali usprkos ratu prva galerija obnovljena je do kraja 1994. godine. Zbog loSeg
stanja prve galerije radila se izmjena svih kamenih elemenata, a za obnovu je koriSten rimski
travertin (Rukavina, 1998).

Na slici 2-6 prikazana je podignuta skela na katedrali pocetkom obnove u devedesetim

godinama dvadesetog stoljeca.




Obnova trokutaste plohe na zapadnom procelju katedrale (timpana) zapocela je u svibnju
1995., a dovrena je u kolovozu 1996. godine. Sirina i visina timpana (slika 2-7) je 15 m ,a
u njega je ugradeno 80 m* kamena. Ugradeno je 597 komada kamena. NajteZi kamen bio je
tezak 2750 kg. Za izradu timpana koristio se rimski travertin koji je po izgledu vrlo slican
kamenu koji je dobivan u Bizeku, ali je procijenjeno kako je otporniji na vlagu i zagadenja.
Za izradu kipova se prvotno Zelio koristiti vinicit, kojeg nije bilo u potrebnim koli¢inama 1
njegova svojstva nisu odgovarala. Potom su se provjeravala lezista u Madarskoj, Bugarskoj
1 Italiji, ali debljina sloja 1 kvaliteta kamena nije bila odgovarajuc¢a. Na kraju je odabran
kamen pietra di Vicenza iz Vicenze u Italiji. Najzahtjevniji zadatak bila je izrada i
postavljanje kipova Majke Bozje i andela, koji su zajedno teski oko 9000 kg. U izradi kipova
sudjelovali su Vladimir Herljevi¢, Stipe Ledi¢, Mate Sari¢ i Alen Novoselac, a u postavljanju

radnici firma Tehnika d.d. i Pauk (Rukavina, 1998).

Slika 2-7 Obnovljeni timpan (HKV, 2020)

U toku 1997. izvode se radovi na obnovi L. polja zapadnog procelja te oko oba zvonika
iznad 1. galerije do prozora. Na zapadnom procelju predvideni su radovi zamjene kamena s
jako oSte¢enom kamenom plastikom, popravak profilacija bo¢nih stranica (Spaleta) prozora
bizek Zbukom te pranje, lijeCenje i1 zastita kamena. Izradeni su novi kipovi sv. Roka i sv.
Ilije. Obnovljeni su vitraji na zapadnom procelju iznad velike rozete. Postavljena je skela do
vrha sjevernog zvonika (108 m) na kome je postavljen novi pozlaceni kriz visok 2,55 m,

Sirok 1,44 m i tezak 150 kg. (Rukavina, 1998)



Obnova vrha sjevernog zvonika trajala je u razdoblju od 1998. do 1999. godine. U
zimskim mjesecima 1998. godine obilazila su se leziSta kamena u podrucju Bizeka kako bi
se naSla odgovaraju¢a zamjena za obnovu oStec¢enih dijelova katedrale koji su bili izgradeni
od autohtonog, zagrebackog kamena litotamnijskog vapnenca. U kasnijim obilascima s prof.
Crnkovi¢em odredena su mjesta s mogucim nalazistima dobrog kamena te su uzeti uzorci
koji su bili podvrgnuti laboratorijskom ispitivanju. Nakon obrade rezultata testiranja kamen
je ocijenjen kao prihvatljiv za potrebe konzervatorsko-restauratorskih postupaka kojim se
nadopunjuje prirodni kamen (taseliranja). Potom je uslijedilo traZzenje dozvole za
eksploataciju arhitektonsko gradevnog kamena na podrucju Bizeka za potrebe obnove
katedrale. Poc¢etkom 1999. odobren je Ugovor o koncesiji za istrazivanje mineralnih sirovina
na podrucju Bizeka. (Rukavina, 1999)

Obnova 1. polja zapadnog procelja s odgovaraju¢om visinom konstrukcijskih elementa
koji pojacavaju zid i neutraliziraju bo¢ni pritisak svoda (kontrafora) uz oba zvonika zavrSena
je 2000. godine. Skela se zatim premjesta na sjeverni zvonik radi izrade projekta za dalje
radove. U istoj godini nastavlja se obnova kamenih tornji¢a na vrhu potpornih stubova (fijala
kontrafora) zapadnog procelja i drugog polja zapadnog procelja ispod I. galerije gdje je dio
dotrajalog kamena zamijenjen travertinom, a dio vinicitom. Podignuta je i1 skela na
sjevernom tornju. (Rukavina, 2001)

Kroz 2000. i 2001. radilo se na protupozarnom sustavu krovista 1 kamenolomu. Za
kamenolom je dobiveno eksploatacijsko polje i koncesija za eksploataciju kamena te je
izdana lokacijska dozvola, ali je joS uvijek nedostajala dozvola za izvodenje radova kako bi
eksploatacija kamena mogla zapoceti. Procijenjeno je kako bi za cijelu obnovu bilo potrebno
500 m*® kamena iz Bizeka. U tom razdoblju su takoder obnovljeni kontraforni zidovi
zapadnog procelja u svom gornjem dijelu, koji dosezu visinu prve galerije, 39 metara od tla,
gdje su bili najtro$niji. (Rukavina, 2002)

U 2002. godini zamijenjen je sav dotrajali kamen s travertinom na kontraforima
sjevernog 1 juznog dijela zapadnog procelja. Krajem godine odrzana je sjednica Strucnog
povjerenstva Uprave za energetiku i1 rudarstvo Ministarstva gospodarstva na kojoj je
provjeravan rudarski projekt za eksploataciju kamena na podrucju Bizeka. Nakon ove
provjere Ministarstvo gospodarstva trebalo je odobriti dozvolu za rad kamenoloma.
(Rukavina, 2002)

Tijekom 2003. godine radovi su se izvodili na viSe mjesta katedrale te je obnavljan gornji
dio sjevernog tornja, njegova istocna i sjeverna strana iznad prve galerije, zid isto¢ne strane

juznog tornja iznad krova do prve galerije. Nastavljena je i obnova juznog i sjevernog
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kontrafora zapadnog procelja na donja tri polja te je obnavljano zapadno procelje lijevo i
desno od portala. Takoder je dobivena dozvola za rad kamenoloma koji bi trebao poceti
raditi na prolje¢e 2004. godine. Poc¢etkom godine prikupljane su ponude za vadenje bizek
kamena, ali se od otvaranja kamenoloma odustalo zbog nedostatka nov¢anih sredstava.
(Rukavina, 2004)

U sijecnju 2005. godine stigao je rimski travertin koji se obradivao u tvornici
Jadrankamen d.d. s Braca za nastavak radova na sjevernom tornju i zapoceli su radovi
restauracije glavnog portala. Do kraja godine obnovljene su sve Cetiri strane sjevernog tornja
od prve do druge galerije i dovrSena je obnova zida zapadnog procelja i kontrafora juzno od
glavnog portala. (Rukavina, 2006)

U prosincu 2006. godine zavrSena je obnova glavnog portala zagrebacke katedrale.
Nastavilo se raditi na obnovi sjevernog tornja od 55 do 75 metara gdje ¢e biti utroSena
trostruka koli¢ina kamena koja je zamijenjena na cijelom zapadnom procelju. (Rukavina,
2007)

Obnova sjevernog tornja trajala je od 2006. do 2010. godine, a za materijal je koriSten
travertin iz povrSinskog kopa u Tivoliju. Tijekom 2009. 1 2010. zapoceta je montaza skele
na juznom tornju, dok je 2011. godine zapoceta obnova od prve do druge galerije. Do kraja
2011. godine otklesano je i demontirano 33,66 m?, montirano je 23 m? novih kamenih
elemenata, ,,prestokano* je 620,7 m?, fugirano je 70 m? obnovljene zidne plohe. (Rukavina,

2011)

Obnova juznog tornja i zvonika zavrSila je 2019. godine . U obnovi je sudjelovala
radionica Ivice Nizeti¢a ,,Kamen Pucis¢a*™ d.o.o. i obrt Petra Rajc¢evica. Oni su se prvi put s
obnovom katedrale susreli prilikom obnavljanja 1. galerije te su od tada kontinuirano radili

na obnovi razli¢itih dijelova katedrale. (Foreti¢, 2019)

Nakon obnove III. galerije trebalo je nastaviti s radovima na II. galeriji, ali je zbog potresa
magnitude 5,4 koji se dogodio 22. ozujka 2020. godine u Zagrebu katedrala pretrpjela
znacajnu Stetu. Doslo je do urusavanja kamenog vrha juznog tornja s procelja katedrale te
dijela zvonika sa zlatnim krizem. Zbog urusavanja kamenih elemenata doslo je do oSte¢enja
tre¢e galerije 1 krova. Uslijed potresa nastala su oStecenja 1 na balustradi iznad apside,
vrhovima baldahina kontrafora, stubiSta sjevernog tornja, puknucéa zidova i jo§ druga
mnogobrojna oStecenja. Zbog straha od urusavanja dio vrha sjevernog zvonika je miniran i

spusten 17. travnja 2020. (Salinger, 2020)
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U postupku odvajanja sjevernog tornja pomocu eksploziva veliku ulogu imali su
djelatnici Zavoda za rudarstvo i geotehniku Rudarsko-geolosko- naftnog fakulteta. Osmislili
su postupak odvajanja spojnih olovnih klinova tornja s njegovim oSte¢enim nosivim
vijencem pomocu malih, precizno postavljenih eksplozivnih punjenja u ¢emu im je takoder

pomogla Inzenjerska pukovnija Hrvatske vojske. (Studentski.hr, 2020)

Na ilustracijama 2-8 i1 2-9 su prikazana ostecenja katedrale iz razlicitih projekcija.
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Slika 2-8 Ostecenja na istocnom dijelu katedrale (Salinger, 2020)

Na fotogrametrijskom prikazu istocnog djela mogu se uociti velike konstruktivne
pukotine, urusena balustrada i oSteceni vitraji. Takoder, neke je gradevinske dekorativne
elemente potrebno ukloniti zbog izmicanja kamenih blokova. Sa sjevernog procelja bilo je
potrebno ukloniti vrh zvonika zbog oStecenja jer su nastale pukotine u fugama, doslo je do
pomicanja kamenih blokova te do napuknuca srediSnjeg kamenog stupa. Na juznoj strani
srusio se vrh zvonika, oSte¢ene su fijale, vijenci i vitraji te se na zidovima mogu primjetiti

vece konstruktivne pukotine.
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[ VELUKA KONSTRUKTIVNA
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Slika 2-9 Ostecenja na katedrali (nacrt) (Salinger, 2020)
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Na prikazu zapadnog procelja mogu se uociti velike konstruktivne pukotine, pukotine u

fugama 1 oStecena fijala koju je potrebno ukloniti. Osim toga, urusio se 1 timpan s krizem

iznad glavnoga portala.
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3. KRONOLOGIJA I ANALIZA DOBIVANJA KAMENA NA ZAGREBACKOM
PODRUCJU

U ovom poglavlju obraden je Siri kontekst dobivanja arhitektonsko-gradevnog kamena
jer je dobivanje kamena za potrebe izgradnje katedrale samo dio u povijesti dobivanja
kamena na zagrebackom podrucju. Tijekom povijesti pa sve do novijeg doba se pri gradnji
raznih gradevina koristio autohtoni zagrebacki kamen, odnosno litotamnijski vapnenac koji
je ¢inio obale mora Paratethys. Ono je pokrivalo sjevernu Hrvatsku i dio srediSnje Europe
prije 12 milijuna godina. 1z tog vremena pronadene su mnoge okamine na Medvednici,
Podsusedu 1 Dolju koje se i danas ¢uvaju u Hrvatskom prirodoslovnom muzeju. (AMZ,

2018)

3.1. Rimski period

Anticka kultura se na podrucju grada Zagreba pojavljuje nekoliko desetljeca prije Krista
te traje do 5. stoljeca poslije Krista. Rimljani naseljavaju ravnicarske krajeve kao $to su
podruéje Stenjevca i Séitarjeva. U podnoZju Medvednice otkrivena su jo§ mnoga manja
naselja zbog ostataka velikog broja grobova. Rimljani su za izgradnju naselja koristili kamen
sa Medvednice iz kamenoloma Vrapée, Bizek, Cuerje i Crna voda kod Markugevca. (PP

Medvednica, 2014)

N
Kamenolom Cuéerje

%

Kamenolom Crna voda

@

esic &M Kamenolom Vrapée Markovo Rolje
Kamenolom Bizek Q

Katedrala

Zaﬁreb

(E50)

. X Sy
kad Skmi— |

Slika 3-1 Prikaz nekadasnjih lokacija rimskodobnih kamenoloma (Google maps)
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Pojava antike na ovim podru¢jima dokazana je i s oko 120 rimskodobnih lokaliteta.
Pronadene su kovanice rimskih careva (August, Domicijan, Hadrijan, Prob i Dioklecijan)
koji su vladali tijekom prva Cetiri stoljeca poslije Krista. Takoder, neka od znacajnijih
nalaziS$ta su mramorna glava bradatog muskarca iz 3. st. poslije Krista u Petrinjskoj ulici, a
u ogradu (cinktor) crkve Uznesenja Blazene Djevice Marije u Stenjevcu uzidana je
mramorna ploc¢a na kojoj je uklesan tekst koji upozorava na postojanje rimskodobnih naselja
1 starohrvatskog groblja na tom mjestu. Izmedu ostalog otkriveno je 1 desetak rimskodobnih
kamenih nadgrobnih spomenika (stela), koji su izloZzeni na javnim prostorima u naseljima
Kerestinec, Kaptol, Gornji Bukovac i u parku Ribnjak. Dok su Rimljani obitavali ovim
podru¢jem, grad Zagreb nije postojao te se ne moze pratiti kontinuitet grada na ovim
podrucjima kao Sto je to slucaj u priobalnoj Hrvatskoj, ali svakako postoji kontinuitet
naseljavanja koji je rezultirao osnutkom srednjovjekovnog grada u 11. stoljecu. (AMZ,
2018)

Prikaz nekih od arheoloskih nalaziSta na podru¢ju grada Zagreba moze se vidjeti na slici

3-2.

1. Kerestinec- nadgrobni spomenik Poncija 7. Kaptol- nadgrobni spomenik 1
I | 1. Petrinjska ulica- mramorna glava Rimljanina 8. Gornji Bukovac- kruniste stele g
£y 3. Frankopanska ulica- kost kuka mamuta 9. Podsused- kostur kita !
4, Stenjevec- plota 10. Mirogojska cesta- ranokricanska svjetiljka :
5. Kritanje Savske I Vukovarske- ploca s reljefom 11. Park Ribnjak- nadgrobni spomenik Egnatuleja Florentina i
6. Banjavéiceva ulica- broncani kri[iif boga Julil_en o 1.2' '!'rg hm_.l Jli_lﬁl’l l-n:'ll: rismkog cara Dioklecijana _J+

Slika 3-2 Prikaz nekih od nalazista arheoloskih nalaziSta na podrucju grada Zagreba (AMZ, 2018)

Moze se samo pretpostaviti kako je nacin dobivanja bio isti kao u ostalim dijelovima

Rimskog carstva. U rimsko doba mekani se kamen dobivao na nacin (slika 3-3) da su se
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izradivali uski kanali oko buduceg bloka nakon ¢ega bi se on transportirao do klesarske

radionice ili mjesta ugradnje.

Slika 3-3 Rekonstrukcija starorimskog nacina dobivanja mekanog kamena u kamenolomu Grotta Oscura
(Adam, 1994)

Opcenito su za transport Rimljani koristili zaprezna kola s kota¢ima od punog drveta (3-
4) pa se moze pretpostaviti kako su na taj nacin transportirali 1 blokove arhitektonsko-

gradevnog kamena na zagrebackom podrucju.

Slika 3-4 Rimski nacin transporta volovske zaprege s ¢vrstim kotac¢em (Adam, 1994)

Klesanje kamena obavljalo se raznim prilagodenim alatima, npr. obostrano zasSiljenim
dlijetima kako je to prikazano na slici 3-5, a za podizanje blokova kod ugradnje koristile su

se 1 jednostavne dizalice kako to prikazuje slika 3-6.
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Slika 3-5 Priprema kamenih blokova za gradnju u starom Rimu (Adam, 1994)

Na slici 3-6 prikazan je crtez reljefa iz rimskog perioda pronadenog u Terracini. On u
prvom planu prikazuje dva radnika koji klesu blokove, a u pozadini ¢ovjek drzi kameni blok

pomocu hvataljki objeSenih na dizalicu. (Adam 1994)

Slika 3-6 Prikaz obrade i ugradnje kamenih blokova (Adam, 1994)

3.2. Srednji vijek

Najvazniji dokaz postojanja civilizacije na podru¢ju grada Zagreba u srednjem vijeku je
izgradnja katedrale Uznesenja Blazene Djevice Marije (Crnkovi¢, 1998).

Kameni blokovi od kojih je izgradena zagrebacka katedrala svrstavaju se u mekani
arhitektonsko- gradevni kamen. On je zbog svoje mekoce, jednostavnosti za ugradnju i lake
obrade stolje¢ima koristen u gradnji i kiparstvu. Karakteriziraju ga visoka poroznost, slaba
otpornost na habanje i mala ¢vrstoca zbog ¢ega se najcesce upotrebljava prilikom oblaganja

vertikalnih povrSina interijera, ali i eksterijera gdje je izloZzen oneciS¢enoj atmosferi uslijed
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koje dolazi do njegovog prljanja i znatnih oSte¢enja nakon duzeg vremenskog perioda.
(Dunda, 2005)

Malo toga je poznato o izgradnji katedrale u 12. i poCecima 13. stoljeca, a isto tako nije
poznato puno niti o dobivanju kamena za potrebe izgradnje, nadogradnje 1 obnova. Medutim,
postoji suglasje kako je pocetak gradnje bio 1102. godine, a u 1217. dovrSena je gradnja u
prijelaznom romantickom stilu. Pretpostavlja se da je katedrala bila izgradena od kamena iz

blize okolice grada Zagreba. Lezista tog kamena prikazana su slikom 3-7 (Crnkovi¢, 1998).

Slika 3-7 LeziSta kamena iz grada Zagreba i njegove okolice (Crnkovi¢, 1998)

Sam nacin gradnje, dobivanja i prerade mineralnih sirovina vjerojatno se nije razlikovao
od tehnologije koja se primjenjivala u Europi u srednjem vijeku. Budu¢i ne postoji nekakav
prikaz u vidu freske i reljefa koji prikazuje gradnju s zagrebackog podrucja, moze se
posluziti prikazima s drugih podruc¢ja Europe koji su priblizno nacinjeni 12 stoljecu.

Naslici 3-8 prikazan je detalj freske u palaci normanskih kraljeva. Na njemu se vidi nacin
gradnje i pripreme gradevinskog materijala. Na lijevoj strani prikazana je pe¢ za vapno koja
se lozi Sibljem, a u srednjem donjem djelu slike gasi se vapno i priprema mort. On se zatim

dize na srednjovjekovnu utvrdu pomocu korpi i uzadi. (Holtzer, 2019)
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Slika 3-8 Ugradnja kamenih blokova u 12 stolje¢u (Holtzer, 2019)

Od predtatarske katedrale sacuvali su se vertikalna kvadratna dekoracija (pilastir)
ukraSena stiliziranim lepezastim motivima (palmetama) i kapitel sa zivotinjskim glavama u
uglovima koji se nalaze u Hrvatskom povijesnom muzeju u Zagrebu te reljef sv. Pavla 1
jedan uniSteni kapitel koji se ¢uvaju u Dijecezanskom muzeju Zagrebacke nadbiskupije
(Goss 1 Juki¢, 2015). Zbog ruSenja prve katedrale u razdoblju izmedu 1254. 1 1284. godine
gradi se nova katedralu u gotickom stilu. U Povijesnom muzeju Hrvatske u Zagrebu
sacuvana je glava kipa sv. Stjepana isklesana od vapnenackog pjescenjaka i kapitel isklesan
od litotamnijskog vapnenca. Ovi materijalni dokazi kazuju kako se koristio autohtoni kamen
1z okolice Zagreba prilikom izgradnje katedrale u drugoj polovini XIII. stolje¢a (Crnkovi¢,
1998).

Lokalni materijal za izgradnju katedrale dobivao se i u periodu od 14. do 16 stolje¢a iako
su oskudni izvori iz kojih saznajemo $to se na katedrali i okolnim utvrdama konkretno
gradilo u tom razdoblju (Brenko, 2014; Salinger 2020; Prvonozec, 2020). Takoder i za ovo
razdoblje tehnologija klesanja, dobivanja i ugradnje moze se pronaci u nekim prikazima iz
Europe tog razdoblja.

Na ukrasu Stuttgartskog psaltira iz 1383. godine (slika 3-9) na gornjem djelu vide se
klesari koji klesu kamene blokove 1 upotrebljavaju ,.kutnike* kako bi osigurali medusobnu
okomitost ploha blokova, a u donjem djelu minijature vidi se priprema morta pomoc¢u motike

(Holtzer, 2019).
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Slika 3-10 Prikaz eksploatacije kamena do njegove obrade (Holtzer, 2019)

Na slici 3-10 prikazan je drvorez iz 16. stoljeca koji sazeto prikazuje vaznije korake od
kamenoloma do mjesta ugradnje. U vrhu slike prikazani su radovi u kamenolomu, a dolje u

prvom planu su dva klesara.
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Na slici 3-11 prikazana je ilustracija iz 16. stolje¢a koja detaljno prikazuje izgradnju
samostana Schonau, a gore lijevo prikazani su radovi u samostanskom kamenolomu.
Takoder se vidi transport volovskim zapregama kamenih blokova iz kamenoloma do
gradiliSta. Na samom gradilistu vide se klesari koji detaljnije oblikuju blokove za ugradnju.

Izraduje se mort, a blokovi se dizu na zidine uz pomo¢ dizalice i Skara. (Haug, 2006)
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Slika 3-11 Samostanski kamenolom i izgradnja samostana (Haug, 2006)

U srednjem vijeku, kao 1 danas, veliki problem predstavljalo je dizanje gradevinskog
materijala na skelu, posebno klesanaca koji predstavljaju veliko koncentrirano opterecenje,
a u tom razdoblju su klesanci bili ¢esto koriSten gradevinski materijal. Kako bi olaksali
dizanje klesanog kamena izumljene su Celi¢ne Skare, tzv. ,,macak®, koje se dizanjem stezu
uslijed djelovanja vlastite tezine kamena na njihove poluge. Zbog straha od ispadanja

kamena iz Celi¢nih Skara izbusile bi se dvije rupe u kamenu iznad njegova teziSta. Kasnije
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bi se te rupe ispunile mortom, ali bi ostale vidljive na povrSini gotovog zida. Dizanje
klesanaca ovom tehnikom nalazimo na podru¢ju Hrvatske oko 1400. godine. Na isti na¢in
gradila se katedrala za vrijeme biskupa Eberharda Albena. Dokaz za takav nacin gradnje
upravo su tragovi rupa (slika 3-12) koje su ispunjene mortom, a ima ih svaki klesanac iz tog

doba. (Horvat, 2001)

Slika 3-12 Prikaz zagrebacke katedrale, rupe za dizanje ,,mackom* na zidu sjevernog broda (Horvat, 2001)

Nakon pozara koji je zadesio katedralu u XVI. Stolje¢u, ona se obnavljala u
kasnogotickom stilu. 1z tog razdoblja ostali su sacuvani konzola i kapitel od litotamnijskog
vapnenca 1 ukrasni vrSak fijale od vapnenackog pjescenjaka. Tijekom tog razdoblja zbog
prijetnje od turske najezde gradeni su bedemi 1 kule od autohtonog kamena iz Vrapca. U
prvoj polovici XVII. stoljeca graden je zvonik u kasnorenesansnom stilu od kamena iz
kamenoloma na juznim i jugozapadanim obroncima Medvednice. (Crnkovi¢, 1998)

Dunda (1997) pise kako se litotamnijski vapnenac u predindustrijsko doba dobivao iz
povrsinskih kopova pomoc¢u bakrenih i1 bron¢anih dlijeta 1 pijuka u davnoj proslosti. Za
njegovo dobivanje u pocetku su se koristile alatke od tvrdeg kamena, zatim metala uz
dodavanje abrazivnog praha. Cijepanje kamena odnosno odvajanje blokova od stijenske
mase obavljalo se pomoc¢u nabijenih drvenih klinova u prirodne diskontinuitete koji su se
polijevali vodom. Nakon polijevanja vodom drvo bi nabubrilo te bi se blok odvojio od
stijenske mase duz ravnine najmanjeg otpora. Ovakav postupak koristio se u vapnencima,

odnosno mekanom kamenu za razliku od ¢vrstih i tvrdih stijena koje se nisu mogle odvajati
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na ovaj nacin. Takoder se za odvajanje koristila poluga koja je svoju primjenu imala jo§ od
najranijih doba. Kasnije se pojavom zeljeznih alatki pocinju izradivati rupe u stijeni pomocu
dlijeta 1 ¢ekica, rotacijom dlijeta u rupi. (Dunda, 1997)

Povijesne ilustracije dobivanja arhitektonsko-gradevnog kamena su vrlo rijetke pa ih je
iznimno tesko pronaéi. Jedan prikaz rada u kamenolomu iz predindustrijskog doba (pocetak
18. stoljeca) vidi se na slici 3-13. Ona pokazuje kamenolom u blizini Tivolija, gdje se
stolje¢ima kopao travertin (sedra), koji je bio jedna od najvaznijih stijena za gradevinsku
industriju u Rimu. Prikazano je vadenje velikih blokova, od odvajanja blokova iz stijenske

mase do utovara na volovska zaprega. (Holtzer, 2019)

amcares Rortagn dolin

Francorce Dufles pne.

Slika 3-13 Prikaz rada u kamenolomu travertina (Holtzer, 2019)
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3.3. Novo doba

Dobivanje kamena na pocetcima novog doba za potrebe obnove i nadogradnje katedrale
povezano je sa potresom koji se dogodio 1880. godine. Zbog potresa su stradali svodovi u
katedrali, oltar, zvonik i probijen je pod. Graditelj] Hermann Boll¢ iz Miinchena zapoceo
obnovu iste godine koja je trajala do 1902. Katedrala dobiva danasnji negoticki izgled i
sastoji se od dva zvonika izvana i vitkog stupovlja iznutra. Kamen koriSten za gradnju
eksploatiran je iz kamenoloma u Vrapcu (Vrapce potoku), Bizeku 1 Vinici (Varazdin).
Lokacije tih kamenoloma prikazane su na slici 3-14. Neki od komercijalno geoloskih naziva
za taj arhitektonsko-gradevni kamen su ,litavac®, ,litotamnijski vapnenac®, ,,siltozni
litotamnijski vapnenac i1 vapnenacki pjeSc¢enjak* iz Vrapca i1 Bizeka, a za porozni mekani

vapnenac iz Vinice koristen je naziv ,,vinicit”. (Crnkovi¢, 1998)
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Slika 3-14 Kamenolomi za potrebe gradnje Bolléove katedrale (Google maps)

,Vinicit”“ je komercijalni naziv za vapnenacki pjeScenjak koji je eksploatiran u mjestu
Vinica kraj Varazdina. Vrlo je porozan, male volumenske mase, zu¢kaste do gotovo potpuno
bijele boje i1 finozrnaste pjeskovite strukture. Zbog male tvrdoée i jednostavne obradivosti
bio je Cesto koriSten prilikom gradnje te se na katedrali nalazi u znatno manjim koli¢inama
za razliku od litotamnijskog vapnenca (Dunda i Kujundzi¢, 2003; Dunda, 2005; Markovi¢,

2002).
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Izgled Vinicita prikazan je na slici 3-15, a na slici 3-16 prikazano je dobivanje blokova

Vinicita u XX. stolje¢u kada su koristeni suvremeniji alati.

Slika 3-15 Vinicit (Dunda i Kujundzi¢, 2003)

Slika 3-16 Eksploatacija vinicita (Dunda i Kujundzié¢, 2003)

Litotamnijski vapnenac, zagrebacki autohtoni kamen s obronaka Medvednice, takoder
pripada kategoriji mekanog arhitektonsko-gradevnog kamena. Nalazi se na rubovima
planinskih masiva Medvednice, Moslavackog gorja i Alpa koje su nekada bile obale 1 otoci

miocenskog mora u Panonskoj nizini. Poznat je i pod nazivima litavac, bizecki i vrapCanski
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kamen zbog kamenoloma u Vrapcu i Bizeku. Osim kamenoloma u Vrapcu i Bizeku takoder
je eksploatiran u Dolju i Bregovima kod Samobora (slika 3-17) gdje su izvadene znacajne

koli¢ine kamena za gradnju zgrada u gradu Zagrebu i okolici. (Markovi¢, 2002)
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Slika 3-17 Kamenolomi litotamnijskog vapnenca iz grada Zagreba i okolice (Google maps)

Iako je Bolléova obnova i nadogradnja katedrale provedena u industrijsko doba
pretpostavlja se da se osnova metode vadenja kamena nije mijenjala, ve¢ se pomocu poluge
obavljalo odvajanje kamenog bloka iz stijenske mase. Blokovi su bili manjih dimenzija te
zbog toga njihovo vadenje iz leziSta nije bilo zahtjevno, a jednostavno odvajanje mekanog

arhitektonsko-gradevnog kamena bilo je dovoljno u¢inkovito. Princip odvajanja kamenog

bloka od stijenske mase polugom prikazan je na slici 3-18.
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Slika 3-18 Odvajanje monolita pomo¢u poluge (Dunda, 1997)

Iako nema nedvojbenih dokaza kako se primjenjivala i druga suvremenija tehnologija
dobivanja arhitektonsko-gradevnog kamena na zagrebackom podrucju, njena upotreba nije
u manjoj mjeri iskljucena i nije naodmet podsijetiti se kronologije razvoja na svjetskoj razini.

Suvremenija tehnologija zapocinje drugom polovinom XIX. stolje¢a primjenom strojnog
busenja pneumatskim, a potom i hidrauli¢kim ¢eki¢em. U istom razdoblju unaprijedena je
izrada rezova u stijenskoj masi pomocu helikoidalne zi¢ne pile koja se u Hrvatskoj prvi put
upotrijebila na Hvaru u kamenolomu Pokojni dol. Kasniji napredak rezanja stijenskih
blokova postignut je pomoc¢u dijamantne zi¢ne pile koju odlikuju veca brzina rezanja,
jednostavnost rukovanja i manji gubitak sirovine u odnosu na helikoidalnu zi¢nu pilu. Njena
primjena rasirena je i u danasnje vrijeme te je dobivanje prirodnih blokova nezamislivo bez
takve alatke. Krajem XX. stolje¢a osim dijamantnih zi¢nih pila za rezanje kamenih blokova
takoder se upotrebljavaju i lancane sjekacice. U kamenolomima su se blokovi premjestali
pomocu celicnog uzeta koje je bilo omotano oko kamenog bloka i namotano na bubanj vitla,
na rucni, a potom na strojni pogon, nakon cega bi se preko rampe utovarivali na transportna
sredstva. Za dizanje blokova koristio se jarbol s radnom konzolom koja je kruzila oko
njegove osi ili ¢eli€no uze pricvrs¢eno kosim gredama s koloturima. Te jednostavne naprave
zamijenjene su stabilnim dizalicama. (Dunda, 1997)

Zbog izlozenosti litotamnijskog vapnenca Stetnom djelovanju atmosfere doslo je do

velikih oStecenja te se morala napraviti zamjena oStecenih dijelova. (Dunda 1 dr., 2005)
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Slika 3-19 Usporedba fijala prije i nakon ugradnje novog kamena na zagrebackoj katedrali (Dunda i dr., 2005)

Obnova je zapocela 1990-ih. Neki dijelovi kamena koji su bili u izravnom doticaju s
kiselim kiSama u potpunosti su nestali, a oni koji nisu bili u izravnom doticaju takoder su
bili jako unisteni. Na slici 3-19 prikazana je usporedba starih unistenih i obnovljenih fijala.
Medutim, donesena je odluka da se obnova ne obavlja lokalnim litotamnijskim vapnencem
ve¢ uvoznim tvavertinom.

Travertin ’San Pietro classico’ uvezen je iz Acque Albule u blizini Rima. Travertin je po
postanku slican litotamnijskom vapnencu, ali je pokazao iznimnu otpornost i izdrzljivost na
djelovanje atmosfere 1 mraza tijekom vremena. NajviSe se koristio za oblaganje vanjskih 1
unutarnjih povrSina zidova. (Dunda i dr., 2005)

Prema broj¢anim podatcima Hrvatskog prirodoslovnog muzeja (HPM, 2020) nije
naodmet spomenuti kako je za podizanje Zagrebacke katedrale dovezeno je i ugradeno
1090,42 m? litotamnijskog vapnenca iz Vrapéa i 126,08 m® iz kamenoloma Bizek te 83,74
m? vinicita iz Vinice, a takoder i 61,93 m® litavca iz Bregova kraj Samobora.

Pored zagrebacke katedrale, neke od najistaknutijih gradevina u koje je ugraden
litotamnijski vapnenac su crkva sv. Marka, Medvedgrad, arkade na Mirogoju i dr. Zbog
proglasenja Medvednice parkom prirode eksploatacija kamena vise nije moguca. Bila je
planirana ponovna eksploatacija manjih koli¢ina kamena radi obnove katedrale, ali se ona
nije ostvarila. (Dunda, 2005)

Dakle, posve je logi¢no kako zbog oStec¢enja litotamnijskog vapnenca i dalje postoji 1
postojat ¢e potreba za njegovom ponovnom eksploatacijom ili zamjenom s nekim drugim

sli¢nim kamenom kako bi se mogle obnoviti gradevine na kojima se on nalazi.
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4. ZAKLJUCAK

Za potrebe izrade ovog zavrSnog rada bilo je potrebno istraziti literaturu koja se bavi
izgradnjom 1 mnogobrojnim obnovama zagrebacke katedrale. NajviSe opcenitih informacija
o toj tematici pronadeno je u ¢asopisu odbora Zagrebacke nadbiskupije za obnovu katedrale
koji se zvao ,,Nasa katedrala® te je pregledano njegovih 15 brojeva. lako o samoj izgradnji i
obnovama katedrale postoji veliki broj informacija, o metodama eksploatacije i transporta
kamenog materijala kao glavnog gradevnog materijala ima ih vrlo malo.

Postoje dokazi kako se eksploatacija kamena na podruc¢ju danasnjeg Zagreba pojavljuje
jo§ od doba Rimljana, koji su pomoéu kamenoloma u Vrapéu, Bizeku, Crnoj vodi i Cuderju
izgradili svoja naselja. Kasnije se za potrebe izgradnje prvostolnice u srednjem vijeku 1
novom dobu takoder nastavio koristiti autohtoni zagrebacki kamen s obronaka Medvednice.
Neki od najistaknutijih kamenoloma na podru¢ju grada Zagreba i njegove okolice su
kamenolom u Bizeku, Vrapc¢u, Podsusedskom Dolju i Bregovima kraj Samobora gdje je
vaden litotamnijski vapnenac. Osim litotamnijskog vapnenca na katedrali se takoder u
znatno manjim koli¢inama nalazi i vapnenacki pjeS¢enjak — vinicit koji je dobiven iz
kamenoloma u mjestu Vinica blizu Varazdina.

Litotamnijski vapnenac i vinicit pripadaju skupini mekog arhitektonsko-gradevnog
kamena i u proslosti su se Cesto upotrebljavali u gradnji i kiparstvu zbog svojih svojstava —
odlikuje ih mala tvrdoc¢a i lako se obraduju. Rasirena upotreba litotamnijskog vapnenca za
potrebe izgradnje katedrale i drugih povijesnih objekata i spomenika u Zagrebu velika je
zbog same blizine kamenoloma te su gotovo sve stare gradevine upravo izgradene od njega.

S obzirom na to da su kameni blokovi na katedrali manjih dimenzija te je masa najveceg
bloka oko 2750 kg, pretpostavlja se da su se oni odvajali pomoc¢u pomicanja poluge u
povrsinskim kopovima, a do katedrale su transportirani konjskom zapregom. Najudaljeniji
kamenolom u Vinici bio je udaljen od katedrale 85 km, zatim u Bregovima oko 42 km,
Podsusedskom Dolju 12 km, Bizeku 11 km i Vrapcu 8 km. Vrlo vjerojatno je transport
konjskom zapregom iz blizih kamenoloma trajao nekoliko sati, dok kod udaljenijih 1 po
nekoliko dana ovisno o broju konja koje su €inile zapregu i samom teretu.

Za izgled katedrale kakvu je poznajemo danas zasluzan je arhitekt Herman Boll¢ koji je
njenu nadogradnju zapoceo nakon potresa 1880. godine i dovrsio je 1902 godine. Zbog slabe
otpornosti litotamnijskog vapnenca na onecis¢enu atmosferu doslo je do njegove zamjene u
nekoliko manjih obnova prije 1 nakon drugog svjetskog rata, a veca obnova zapoceta je od

1990. kada je litotamnijski vapnenac zamijenjen rimskim travertinom za kojeg je
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procijenjeno da bi se pokazao kao mnogo otporniji na negativne utjecaje. Obnova katedrale

zapravo nije nikad ni dovrSena, nego je obustavljena nakon potresa u Zagrebu 2020. godine.
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