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EVOLUTIA STARII DE CONSERVARE A UNUI SIT ARHEOLOGIC.
STUDIU DE CAZ: ANSAMBLUL DE CLADIRI SI AMENAJARI
ROMANE DOMUS THERMAE

Sidonia Petronela OLEA

Muzeul National al Unirii Alba lulia
Valentin STEFAN

Cercetator independent

Cuvinte cheie: conservare, restaurare, sit domus.
Keywords: conservation, restoration, domus site.

Expunerea unui monument in mediul natural, favorizeaza aparitia pe
intreaga suprafatd liticd sau (dupa caz) a zidariei, a unor degradari specifice
artefactelor, componentelor artistice si monumentelor arhitecturale neprotejate
de factorii climatici si cu suportul netratat.

Este si cazul sapaturilor arheologice care duc la descoperirea unor mari
valori istorice, marturii ale unor edificii arhitectonice deosebite odinioara.
Studiul de caz pe care dorim sa il prezentam prin acest articol este cel al unei
cercetari arheologice desfasurate pe un teren localizat la cca 400 m SE de castrul
legiunii a XIII-a Gemina, intr-o posibild zona rezidentiala, destinata armatei si
administratiei romane, fiind incadrat sub aspect legislativ in interiorul asezarii
civile a castrului Legiunii XIII Gemina de la Apulum (sec. II-IV p.Chr.),
considerata sit de categoria A si sit de interes arheologic prioritar, avind Codul
LMI: AB-I-s-A-00001. Pe baza celor mai importante descoperiri facute aici,
sectorul cercetat a fost denumit Domus-Thermae'.

Startul cercetarii arheologice care avea sa aibd un ecou deosebit in ceea
ce priveste descoperirile viitoare, a demarat in anul 2009 si avea ca scop
descarcarea de sarcina arheologica a suprafetei destinate construirii unor locuinte
colective care urmau a fi amplasate pe strada Miron Costin, nr. 7, Alba Iulia, jud.
Alba. Inci de la inceput, au fost descoperite mai multe edificii romane de mari
dimensiuni, zone pavate, si un bogat material arheologic. Cele mai importante
cladiri descoperite in 2009 au fost termele romane (Edificiul 1V) si casa de tip
domus (Edificiul II).

Cercetarea a continuat dupa o intrerupere de zece ani pe tronsonul 1V,
fiind concentrata asupra casei romane si a altor complexe de epoca romana aflate

' Vezi Timofan 2019.
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pe suprafata respectiva. Pe langa descarcarea arheologica efectuata de arheologi,
o serie de vestigii care pastrau urma timpului au ramas in situ, oferind informatii
pretioase care ar putea face cu usurintd obiectul unui parc arheologic deosebit.

Cu toate acestea, neinterventia asupra vestigiilor arheologice duce, asa
cum am specificat, la aparitia in timp a unor degradari iminente.

Inca din anul 2019, s-a inceput urmdrirea evolutiei stirii de conservare a
sitului (Fig. 1-2), anul 20212 concretizdndu-se cu semnalarea stirii in care se afla
descoperirea. De asemenea, s-a realizat un studiu privind mortarele, materialele
si factorii de degradare prezenti in situ’, obiective ale proiectului ArheoDanube,
Muzeul National al Unirii Alba Tulia fiind partener in cadrul programului
ArcheoDanube — Archaeological Park In Urban Areas, alaturi de institutii ale
altor state participante.

ArcheoDanube este un program transnational (DTP) de tip Interreg care
reuneste parteneri din noud tari UE (Austria, Bulgaria, Croatia, Cehia, Germania,
Ungaria, Romania, Slovacia, Slovenia) si patru tiri non-UE (Bosnia si
Hertegovina, Republica Moldova, Muntenegru, Serbia). S-a incercat selectarea
unor probe din diverse zone ale sitului, pentru realizarea unor sondaje
amanuntite, analizarea vizuald si microscopicd, obtinute in vederea stabilirii
starii de conservare generale, coroborate cu analizarea in sifu a situatiei actuale.

Este normal ca, dupa punerea in opera a blocurilor de piatrd (prin
cioplire si slefuire), roca sa intre intr-un proces ireversibil de transformare, cu
viteze variabile?, in functie de materialul monumentului, acelasi lucru fiind
valabil gi pentru materialele ceramice, mortarele sau restul zidariei neregulate.
Cea mai importantd cauza a degradarii zidariilor si a componentelor litice 1n
cazul de fatd este expunerea in mediul ambiant si contactul direct cu factorii
climatici care devin nocivi in special in cazul intemperiilor termice (Fig. 12-15).

In situatia siturilor arheologice, descoperirea si netratarea elementelor in
imediata perioada poate duce la agravarea starii de conservare intr-un timp
extrem de scurt si In mod radical. Roca din care sunt realizate elementele
petrografice in zond este una de factura locala (in general roca sedimentard®) cu
o rezistentd mecanicd scdzutd in timp si care poate suferi transformari mecanice
drastice (Fig. 3.).

In cazul de fatd, avem de a face cu o ziddrie mixta, care, netratatd la
timp, a suferit degradari iminente de altfel. In momentul in care discutim despre
un edificiu sau un sit, factorul predominant care ar reprezenta o cauza

2 Olea 2021.

3 Stefan 2022.

4 Olteanu 2015, p. 42.

5 in urma analizei vizuale se poate propune ipoteza conform cireia roca este practic o gresie, o
roca detriticd consolidatd, cu claste de dimensiuni arenitice, bogatd in cuart, fotografiile
microscopice reflectand acest aspect.



Evolutia starii de conservare a unui sit arheologic 279

primordiald a degradarii acestuia este expunerea in mod constant in mediul
ambiant, contactul permanent si direct cu factorii climatici exteriori, iar daca
elementele litice sau de zidarie ori ceramica sunt decopertate dintr-un mediu in
care au stat o lunga perioada de timp, efectele pot fi dezastruoase (Fig. 5).

In consecint, factorii de degradare sunt impartiti in mai multe categorii.
Astfel, avem o serie de factori degradanti fizici care sunt determinati de
temperatura, umiditate, radiatiile solare sau curentii de aer. Factorii chimici sunt
in stransa legéturd cu poluarea industriald/urband coroboratd cu apa pluviala, dar
pot tine de existenta unor depuneri cum sunt praful, spre exemplu.

Factorii biologici sunt unii dintre cei mai des intalniti in special in cazul
monumentelor sau a siturilor neprotejate. Acesti factori se manifesta prin aparitia
in mod continuu a atacului biologic de diferite tipuri (Fig. 22).

O alta categorie a factorilor distructivi sunt factorii degradanti mecanici,
care se identificd prin aparitia unor fisuri sau fracturi ca urmare a unor socuri
mecanice accidentale sau a unor compresii ori presiuni structurale (Fig. 6-10).

Factorul antropogen de cele mai multe ori se numarad printre factorii
distructivi ai monumentelor si bunurilor culturale. Factorii antropici se reflecta
prin interventii necorespunzatoare realizate de om de-a lungul timpului, si care
duc la deteriorarea fizicd sau esteticd a suportului din care sunt realizate
ornamentele arhitecturale, a bunurilor culturale mobile sau imobile sau, dupa
caz, a siturilor arheologice.

In lipsa unei conservari si restauriri efective a intregului sit, si in urma
contactului direct cu fenomenele meteorologice, 1n special cu fenomenul repetat
de inghet-dezghet, materialele utilizate in edificarea actualului sit, fie ca este
vorba despre materiale brute naturale (piatra) sau materiale prelucrate antropic
(mortare, cardmizi arse, cocciopesto), sufera o serie de transformari in timp.
Dupa o lungéd perioadd de timp in care au stat intr-un mediu cu o umiditate
constanta, fara oscilatii bruste, sub pamant, Tn momentul descoperirii au suferit
modificari radicale (Fig. 16-17). Tensiunea deformationala de natura
termogena®, fenomenul de inghet-dezghet repetat in timp, duc la generarea unor
tensiuni la nivelul suprafetei petrografice care genercaza exfolierea pietrei in
final sau uneori existenta unor suprafete care prezintd o solzire sau exfoliere a
rocii. Dezagregarea mortarelor, solzirile, sistemele de fisuri, exfolierile sau
gonflarile sunt doar cateva degradari care au fost generate de socul mecanic prin
care au trecut elementele compozitionale ale ansamblului de cladiri si amenajari
romane (Fig. 18-20).

Temperatura ramane unul dintre factorii determinanti in evolutia starii
de conservare a unui bun cultural ori sit arheologic, incalzirea si ricirea repetata
a rocilor ori a mortarelor generand presiuni perpendiculare pe suprafata acestora,

¢ QOlteanu 2015, p. 45.
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ducand la aparitia 1n timp a unor fisuri, exfolieri ori chiar fracturari ale pietrei si
degradari termogene.

Incalzirea si cu un singur grad a rocilor comune poate provoca tensiuni
de 8 kg/cm? oscilatiile diurne de peste 20-40°C sunt capabile sa genereze
tensiuni de fracturare in cazul unor roci cu rezistenta sub 100kg/ cm?
Masuratorile de temperatura, efectuate in intervalul 1-30 mai 2022, au indicat
diferente de circa 15-20°C intre valorile inregistrate ziua si cele Inregistrate
noaptea, apropiindu-se de valorile critice ce favorizeaza aparitia fisurilor
termogene’.

Analizarea situatiei in teren a permis observarea unor degadari mai
accentuate ale zidurilor cu expunere sudica, respectiv aparitia unor microfisuri,
dezagregarea si disparitia mortarului din rosturi, exfolieri si pierderi de material
original, in comparatie cu zidurile cu expunere nordica, unde s-a conservat pana
in prezent mortarul de finisare a rosturilor. Aceste degradédri sunt rezultatul
actiunii distructive a factorilor termici si a diferentelor mari de temperatura.
Fotografiile termice scot in evidentd si ele diferente mari de temperaturd
inregistrate la suprafata rocilor, si care ar favoriza aparitia acestor degradari®.

Problemele umiditatii cu un aport ridicat al scaderii temperaturii in
special in anotimpul rece, au dus la repetatul fenomen de inghet-dezghet,
generand astfel fisurarea si dezagregarea unor moloane litice, si a mortarului
dintre acestea. Infiltratiile apei in forma lichida in cadrul fisurilor, precum si
trecerea ei in stare solidd duc la cresterea in volum péand la patru ori. Aceasta
transformare a apei lichide in momentul inghetului, prin marirea volumului,
duce la fisurarea si fracturarea rocii, dar si la alterarea mortarului.

Referindu-ne la deformarile mecanice ale pietrei, este cunoscut faptul ca,
sub actiunea unui efort, rocile de facturd durd trec succesiv prin starile de
deformare elastica, plastica si casantd, in functie de marimea fortei de aplicare.
Acest fenomen a fost suferit si de materialul ceramic (cardmida) din zidarie.

Asa cum am amintit, in mod frecvent, presiunile deformationale sunt de
naturd termogend, datoritd oscilatiilor termice’. Fisurile secante si cele paralele
fata de planul de anizotropie al materialului petrografic sunt extrem de intalnite
in cazul rocilor sedimentare (utilizate in cazul de fatd) si se pot observa cu
usurintd 1n zidaria amenajarii. Fenomenul de dizolvare a rocii este de asemenea
existent pe o mare suprafatd a pietrei, vizual moloanele de piatrd prezentand un
suport usor pulverulent (Fig. 11).

Suprafata afectatd in mod iremediabil este practic stratul de cocciopesto
al sitului care, trecand prin socuri termice repetate, pierzandu-si rezistenta

7 Stefan 2022, p. 36.
8 Stefan 2022, p. 36.
% Olteanu 2015, p. 45.
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termicd, ajunge sa fie pulverulent si sa isi piarda liantul, aflandu-se intr-o stare
precara.

Mortarul utilizat in edificarea zidariei a suferit de asemenea daune,
existand zone In care se pot observa desprinderi de material in cazul rosturilor de
dilatare existente intre moloanele de piatra sau intre materialele de zidarie.

Un factor degradant existent si extrem de nociv este atacul biodeteriogen
existent la suprafata liticdA sau a materialelor din zidadrie (muschi, alge) sau
vegetatia crescutd in timp care poate duce la dislocari ale mortarelor de pe
ziduri, a mortarelor din rosturi sau efectiv poate afecta in profunzime materialul
de constructie.

Din punct de vedere biologic, starea de conservare a intregului sit
arheologic este una precara, observatia macroscopica ne arata ca situl prezinta
intr-o proportie 10% o vegetatie ruderald formata din plante superioare, arbori si
arbusti, acestia din urma fiind foarte periculosi, deoarece rddacinile lor pot
dizloca portiuni de zid, iar apele pluviale, patrunzind cu usurintd la nivelul
fundatiei acestora, prin fenomenul de inghet-dezghet, accelereaza procesul de
deteriorare generala'.

De asemenea, pe ziduri se remarca existenta unei bioderme vegetale usor
dezvoltata, aderentd la substrat, sub forma de numeroase specii de muschi,
precum si diferite specii de alge. In zona camerei cu Hypocaust din Domus,
locul prelevérii probelor, s-au identificat doua specii biologice care s-au
dezvoltat la suprafata zidariei: un muschi din specia Barbula si o alga din specia
Chlorococcum!'.

Conform analizelor biologice realizate, s-a identificat o specie de muschi
si una de licheni. Este vorba despre specia de muschi acrocarp (Barbula sp.
Familia Pottiaceae) care formeaza pernite sau covorage vegetale cu Indltimea de
0,5-2 cm. Conform buletinului de analize, tulpinile acestei specii sunt mai mult
sau mai putin erecte, neramificate, terete (cilindrice sau usor conice fara
adancituri sau excrescente pronuntate), fard perisori (fard rizoizi fibrosi), de
culoare portocalie, rosie sau maronie. Frunzele au intre 1-2,5 mm lungime, sunt
de forma lanceolat-alungite, verzi pana la verzi-galbui, cu nervuri mijlocii bine
definite, si se termind printr-un varf ascutit (cuspidate). Celulele frunzelor sunt
de dimensiuni mici, de forma hexagonala si foarte accidentate (multipapiloza).
Este un muschi dioic, iar organele de reproducere masculine si feminine apar pe
plante separate. Dupa fertilizare, se dezvoltd sporofite formate din capsule
purtdtoare de spori situate pe tulpini lungi (sete) de pana la 2,5 mm, portocalii

10 Stefan 2022, p. 38.
11 Stefan 2022, p. 38.
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pana la rosii, la maturitate. Sporii au forma globulara si dimensiuni foarte mici
(cca.10 pm). Plantele sunt ancorate de substrat prin rizoizi fibrosi'2.

De asemenea, a fost identificata si o specie de algd verde unicelulara, de
forma sferica, cu cromatofor capuliform'®. Ea este frecvent intalnita pe zidurile
umede, reflectand astfel si prezenta ascensiunii capilare in zidurile sitului.
Specia identificatd este Chlorococcum sp, care este o algd verde unicelulara din
Familia Chlorococcaceae, Increngitura Chlorophyta, de forma sferici cu
cromatofor capuliform'.

Alt aspect delicat in acest caz, apect amintit in randurile precedente, este
prezenta infiltratiilor din sol sau pricinuite de apa pluviald. Aceste infiltratii, si in
special ascensiunea capilard a apei, au dus la aparitia in anumite zone a
eflorescentelor saline, aparute sub forma unei pudre, ca o peliculd deschisa la
culoare, in tonuri albe, fiind diferite de crustele negre, atat cromatic, cat si prin
aderenta mai scazutd la suport'. Existenta scazutd a sarurilor duce in timp la
afectarea materialului zidariei, provocand dezagregarea suportului, exfolierea
sau alterarea chimica a liantilor. Avand in vedere situatia actuald a starii de
conservare precare sus-amintite, datorita neaplicarii unor tratamente specifice la
timp asupra ansamblului monumental, se recomanda o interventie de conservare
in ritm de urgentd, care sd presupund, In prima etapa, consolidarea in masa a
materialelor de zidarie, stabilizarea bazelor zidurilor, eliminarea factorilor
degradanti biologici, tratamente chimice specifice de preconsolidare,
consolidare, biocidare. Ulterior, se propune restaurarea propriu-zisd a sitului,
conform normelor de conservare si restaurare, precum si amenajarea unui parc
arheologic urban, menit a oferi vizitatorilor o imagine cat mai clard a unei
amenajari romane autentice.

In urma analizarii atente a starii sitului, s-a propus o serie de etape de
conservare in situ, de consolidare, tratare si stabilizare a intregului ansamblu
descoperit, In vederea punerii in valoare a acestui posibil viitor parc arheologic.

Un prim pas ar consta in indepéartarea atacului biologic si tratarea in
masd a intregului ansamblu, indiferent de natura suportului. Tratamentul este
aplicat in doud etape, pentru stoparea acestei degradari, cit si cu scop de
preventie. Se recomanda tratarea cu ajutorul unei solutii chimice care are in
comporzitia sa ca substantd activd o sare cuaternard de amoniu (clorurd de
alchildimetil benzilamoniu) < 1% si care se aplicd fard diluare prin pulverizare
sau pensulare pe suprafata in cauza.

Avand in vedere situatia actuald a Iintregului sit, se recomanda
preconsolidarea mortarelor si a tipurilor de roci existente, precum si a

12 Banu 2022, p. 12.
13 Banu 2022, p. 13.
14 Banu 2022, p. 13.
15 Olteanu 2015, p. 74.
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materialului ceramic, etapa necesard inaintea altor etape destinate restaurarii
sitului. Zonele puternic afectate, care prezinta gonflari, clivaje, desprinderi,
material pulverulent, vor fi consolidate prin impregnare cu consolidant - silicat
de etil, sau dupa caz, prin prin injectari cu mortare fluide, Inaintea tratamentelor
de curitire pentru a preveni eventualele pierderi de material original.

Curitarea este una dintre etapele cele mai complexe, atat datoritd
diversitatii suporturilor, cat si a depunerilor existente la suprafata zidariei.
Complexitatea depunerilor necesitad alternarea mai multor metode mecanice,
fizico-mecanice si chimice pentru a ajunge la un rezultat satisfacitor si care sa
corespundd anumitor criterii. Astfel, curatarea nu trebuie sd provoace degradari
directe suprafetei curatate, trebuie sa permitd conservarea patinei, a texturii
originale gi a urmelor uneltelor utilizate si, de asemenea, trebuie sd nu genereze
sau sa accentueze alte procese de degradare.

In urma curatirii intregului ansamblu, este necesard o consolidare in
masa a sitului. Acest proces tehnic se realizeaza in functie de degradarea
suportului, fie prin injectare, fie prin pensulare ori pulverizare.

Elementele ceramice sau litice importante, cu valoare deosebitd sau care
necesita refacere, in cazul in care au suferit pierderi de material din varii motive,
vor beneficia de reintregiri volumetrice cu mortar mineral de restaurare, in
functie de culoarea si granulometria materialului suport. Trebuie specificat
faptul ca, In zonele ale cdrui suport erodat nu se prezinti repere pentru o
eventuald reintregire volumetrica si unde suportul prezinta diferente de nivel (in
cazul solzirilor unde pierderile sunt de cativa mm), se vor realiza doar tiviri cu
acelasi material de restaurare, astfel incat sa se facd o trecere graduald intre
planuri. Completari de mici dimensiuni, pana in 2 cm adancime, se vor realiza
fara armatura, iar cele mai adanci vor necesita armatura realizatd din inox sau
tije din fibre de carbon, peste care se va completa cu mortar de restaurare, aplicat
in straturi succesive, urmarindu-se volumetria originala. Surplusul de mortar se
va razui usor pe semicrud, iar dupd caz se va textura suprafata in incercarea de a
imita textura si amprenta originald'®. Retusul cromatic, de asemenea, va realiza
una dintre etapele de restaurare.

Din cauza degradirii mortarului de zidarie intr-o mare pondere, se
recomanda rerostuirea zidariei, utilizindu-se un mortar similar cu cel existent,
conform buletinelor de analiza realizate asupra mortarelor.

O alta etapa va consta din refacerea, prin anastiloz, a unor portiuni de
ziduri, a sistemului de incélzire (hypocaust) si a cuptorului (praefurnium).

Una dintre etapele primordiale in vederea realizarii unui parc arheologic
este conservarea si restaurarea sitului prin coroborarea muncii specialistilor din

16 Stefan 2022, p. 43.
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diverse domenii, in vederea atingerii scopului comun, acela de a face din acest
parc arheologic un ansamblu vizitabil.

THE EVOLUTION OF THE STATE OF CONSERVATION OF AN
ARCHAEOLOGICAL SITE. CASE STUDY: DOMUS THERMAE COMPLEX OF
ROMAN BUILDINGS AND ESTABLISHMENTS

ABSTRACT

The exposure of a monument in the natural environment favours the appearance
of degradation on the entire stone surface or (where appropriate) masonry surface, which
is specific to artefacts, artistic components and architectural monuments that are not
protected against climatic factors and with support untreated this triggers imminent
degradations.

It is normal that, after the stone blocks have been laid (by chipping and
grinding), the rock undergoes an irreversible process of transformation, at variable
speeds!’, depending on the material of the monument, and the same applies to ceramic
materials, mortars and other irregular masonry. The most important cause of
deterioration of masonry and lithic components in this case is exposure to the
environment and direct contact with climatic factors which become harmful especially in
the case of weathering.

In the case of archaeological sites, their discovery and failure to treat them
immediately can lead to a radical deterioration in their state of conservation in an
extremely short time. The present study draws the attention of specialists to the need to
preserve an archaeological site immediately after its discovery, and to the potential of an
archaeological site related to the creation of a visitable archaeological park.

EXPLANATION OF FIGURES:

Fig. 1. The site at the moment of discovery (photo: Anca Timofan).

Fig. 2. The site before the clearing operation (2021 - Photo Anca Timofan).

Fig. 3. Sandstone sample - Detail - Photomicrograph (20x) Codruta Ariana Leahu
MN.U.A.L

Fig. 4. Fragment of masonry - sandstone (sampling area - West side of the entrance to
Domus I).

Fig. 5. Mixed masonry of the Domus (time of discovery - 2019).

Fig. 6. Flakes and exfoliations of the lithic material.

Fig. 7. Flakes and exfoliations of the lithic material.

Fig. 8. Petrographic exfoliations of masonry material.

Fig. 9. Exfoliations of ceramic masonry material.

17 Olteanu 2015, p. 42.
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Fig. 10. Exfoliation of sandstone parallel to the crack plane - loss of material (Roman

road).
Fig. 11. Petrographic spall affected by secant and parallel cracks — masonry of the wall
facing.
Fig. 12. Petrographic spall affected by secant and parallel cracks — masonry of the wall
facing.

Fig. 13. Ceramic material - Photogrammetry (10x - 40x) (Codruta Ariana Leahu -
M.N.U.A.L).

Fig. 14. Ceramic material - Photogrammetry (10x - 40x) - Codruta Ariana Leahu -
MN.U.A.L

Fig. 15. Cocciopesto layer (at the time of discovery) - Anca Timofan.

Fig. 16. Cocciopesto - Photogrammetry (40x) - Codruta Ariana Leahu - M. N.U.A.L

Fig. 17. Deterioration of the cocciopesto layer — 2021.

Fig. 18. Degradation of the stone spall and mortar between joints.

Fig. 19. Crack systems - Fracture of stone spall.

Fig. 20. Disintegration of mortar binder - collapse of material in joints between stone
spalls.

Fig. 21. Mortar fragment photogrammetry (40x) - Codruta Ariana Leahu - M.N.U. A. L.
Fig. 22. Presence of active biological attack on petrographic elements in the masonry.
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Fig. 2. Situl inaintea operatiunii de defrisare (2021 — Foto Anca Timofan).
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Fig. 3. Proba Gresie — Detaliu — Fotomicrografie (20x) Codruta Ariana Leahu
M.N.UA.L

Fig. 4. Fragment de zidarie - gresie (zona de prelevare a probei - Latura de vest a intrarii
in Domus T).
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ig. 6. Solziri si exfolieri ale materialului litic.
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S

Fig. 8. Exfolieri petrografice ale materialului din zidarie.
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Fig. 10. Exfolierea esiei paalele cu planul de fisuri - pierderi de material (rumul
roman).
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Fig. 12. Material ceramic afectat de exfolieri si fracturari ale suportului — zidaria
paramentului.
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Fig. 13. Material ceramic - Fotogrammetrii (10x - 40x) (Codru‘ga Ariana Leahu -
MN.UAL)

Fig. 14. Material ceramic - Fotogrammetrii (10x - 40x) - Codruta Ariana Leahu -
MN.UA.L
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Fig. 15. Strat cocciopesto (i momentul decoperirii) - Anca Timofan.

R

ana Leahu -

i

Fig. 16. cocciopesto — Fotogrametrie (40x) - Codruta
M.N.U.A.I).
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Fig. 17. Deteriorarea stratului coccioeso ~2021.

Fig. 18. Degradari la nivelul moloanelor de piatra si a mortarului dintre rosturi.
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Fig. 20. Dezagregarea liantului din mortar — prabusirea materialului din rosturile dintre
moloanele de piatra.
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Fig. 22. Prezenta atacului biologic activ la nivelul elementelor petrografice din zidarie.
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