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[bookmark: _Toc340278021][bookmark: _Toc466982199]Šūnakmens

Šūnakmens kopā ar irdenajiem saldūdens kaļķiežiem sastopams zemes augšējos slāņos, tuvu tās virspusei. Tas veidojies pēcledus laikmetā (holocēnā), aptuveni pirms 6000–10 000 tūkstošiem gadu, vienlaikus ar ezeru un avotu nogulumiem. Tajā laikā Latvijā bijuši labvēlīgi klimatiskie apstākļi, lai ilgstoši izgulsnētos kalcija karbonāts (CaCO3). Lielākie kaļķiežu daudzumi uzkrājušies vietās, kur ar kalcija bikarbonātu (Ca(HCO3)2) piesātināti pazemes ūdeņi izplūduši virszemē vai applūdinājuši pārpurvotas ieplakas, jo kā gaiss, tā arī augi intensīvi absorbē ogļskābo gāzi (CO2). Ezeros karbonāti izgulsnējušies no tur ieplūstošo strautu un avotu ūdeņiem un var veidot plašas, pat vairākus desmitus hektāru lielas iegulas.

Šūnakmens ir karbonātiezis — stipri sacementēts saldūdens kaļķieža paveids, ko sauc arī par kaļķa tufu vai blīvo avotkaļķi. No ūdens izgulsnētie karbonāti pārklāj vietējo floru, tāpēc šūnakmenī bieži sastopamas sūnu inkrustācijas, pārkaļķotas niedres, koku zari un lapas. Sākumā smalkā karbonātu nogulšņu masa pakāpeniski cietē, vienlaikus notiek arī tās struktūras maiņas — kalcīta kristālu pārkristalizēšanās. Nogulšņu pārtapšanu par iezi laika gaitā ietekmē vairāku faktoru mijiedarbība: gan klimata pārmaiņas, gan vietējie neotektoniskie procesi, gan pazemes ūdeņu dinamika, gan piemaisījumu sastāvs izgulsnētajā materiālā u. c., tāpēc vienā iegulā vienlaikus sastopami dažādās pakāpēs saistījušies saldūdens kaļķieži: no irdena miltveida pulvera līdz cietam, blīvam šūnakmenim.

Latvijā ir vairāki simti irdeno saldūdens kaļķiežu iegulu vietu, bet tikai dažās no tām sastopams šūnakmens. Viena no bagātīgākajām saldūdens kaļķiežu un šūnakmens uzkrāšanās vietām atrodas Siguldas novada Allažu pagastā starp Egļupes staciju un ceļu Inčukalns–Allaži, aptuveni 50 kilometrus no Rīgas. Šajā reģionā saldūdens kaļķiežu iegulas ir vairākās vietās, un viena no tām aizņem aptuveni 10 hektāru lielu teritoriju reljefa pazeminājumā uz dienvidiem un dienvidrietumiem no „Jaunzemju” mājām. Tur arī ņemts šūnakmens Brāļu kapu izbūvei. 20. gadsimta 20. gadu sākumā iegulas daļā, kas atradusies valsts fonda zemēs, konstatēts vairāk nekā metru biezs, neparasti blīvs šūnakmens slānis. Tuvējo māju izdzīvotāji šūnakmeni zāģējuši un izmantojuši ēku būvei. Toreizējā Latvijas valdība akmens lauztuvi pie „Jaunzemju” mājām piešķīrusi Brāļu kapu komitejai, un dokumentos to sauc par Allažu vai Pieminekļu lauztuvi. Pati lauztuve atradusies iegulas centrālajā daļā. Šūnakmeni lauza lielos monolītos bluķos, pajūgos veda uz Inčukalna staciju un tālāk pa dzelzceļu nogādāja Rīgā. Kāda šī vieta izskatījusies laikā, kad tur iegūti šūnakmens bluķi Brāļu kapiem, rāda tā laika fotogrāfijas. Tagad nekas vairs neliecina par bijušo lauztuvi, tās lielākajā daļā kuplo zāle, tikai tuvējā mežā zem koku saknēm vēl var atrast kādu šūnakmens gabalu un krūmājiem aizaugušajā mežmalā ar ūdeni pildītas bedres — izlauzto bluķu vietas. 

Par atradnes uzbūvi: šajā saldūdens kaļķiežu iegulas apkārtnē pamatieži — devona Salaspils un Pļaviņu svītas ieži — veido terasveida nogāzi, kurā Pļaviņu svītas dolomītu slānim cauri tekošie ūdeņi ir izskalojuši šķīstošo karbonātu daļu, kura tad arī uzkrājusies reljefa pazeminājumā līdz četrus metrus bieza saldūdens kaļķiežu slāņa veidā. Saldūdens kaļķiežu slānis ir stipri neviendabīgs, tikai tā centrālajā daļā tas sastāv no “reti blīvā, viengabalainā avotkaļķa” (šūnakmens). Tā to 1924. gadā raksturoja zemes dzīļu pētnieki E. Rozenšteins un Z. Lancmanis. Jāpiebilst, ka šūnakmens ir izteikti neviendabīgs iezis. Brāļu kapos pārsvarā izmantotais šūnakmens ir tumši pelēks līdz brūngani pelēkam, ļoti ciets, ar āmuru grūti atšķeļams. Akmens tekstūra neviendabīga, vietām blīva, masīva, vietām poraina. Poras aizņem 15–30% ieža, neregulāras formas, zarainas, atsevišķas kavernas sasniedz 2–3 centimetrus. Šāds akmens, pārbaudot tā stiprību, iztur slodzi, kas lielāka par 10 Mpa.

Šūnakmens sastāv no viena minerāla — kalcīta (līdz 99 %), bet parasti tas satur arī piemaisījumus. Piemaisījumi var būt klastiskais materiāls (māli, smilts), organogēnais materiāls (kūdra, dūņas) un ķīmiskie komponenti, galvenokārt dzelzs hidroksīds un ļoti mazos daudzumos magnija karbonāts, fosfora un sēra oksīdi, fluors un arsēns. Piemaisījumu sastāvs un daudzums nosaka šūnakmens krāsu. Tīrs šūnakmens ir balts vai iedzeltens, organiskās vielas piešķir pelēcīgu nokrāsu, dzelzs hidroksīds — dzeltenu, rūsganu, bet vietās, kur uzkrājies lielāks dzelzs hidroksīda daudzums, veidojas tumši sarkanbrūni plankumi. Šūnakmens struktūras pētījumi ar mikroskopu plānslīpējumos (petrogrāfiskā analīze) rāda, ka šūnakmens sastāv no mikrokristāliska (graudu izmēri 0,01–0,2 mm) un slēptkristāliska (< 0,01 mm) kalcīta ar abu modifikāciju mainīgām attiecībām. Blīvākā šūnakmenī dominē lielāki kristāli, un to robainās malas ir it kā ieaugušas cita citā, bet slēptkristāliskie agregāti tikai saskaras, neveidojot ciešāku sasaisti. Šīs saiknes starp kristāliem lielā mērā nosaka ieža blīvumu un mehānisko izturību. 10–30% plānslīpējuma laukuma aizņem haotiski izvietotas poras — gan primāras (iegarenas vai ieapaļas), gan pārkristalizācijas poras ar kalcīta kristālu drūzām gar poru malām. Slēptkristāliskais (pelitomorfais) materiāls satur lielāku vai mazāku daudzumu organisko vielu piemaisījumu. Šie piemaisījumi veido koncentriskas gaišākas un tumšākas joslas. 
Kā būvmateriāls šūnakmens vairāk raksturojams ar tā fizikāli mehāniskajām īpašībām. Cik neviendabīgs iezis šūnakmens ir dabā, tik atšķirīgas ir arī tā fizikāli mehāniskās īpašības. Šūnakmens tilpuma masa svārstās no 1,50 līdz 2,0 t/ m3, tā īpatnējais blīvums ir robežās no 2,60 līdz 2,70 t/ m3, ūdensuzsūce 5–15%, porainība pārsvarā 10–40%, bet vietām var būt arī lielāka. Būtiska nozīme ir arī poru un kavernu (tukšumu) lielumam un izvietojumam. Cik nevienmērīga ir šūnakmens struktūra, tikpat atšķirīga ir arī šūnakmens stiprība, kas tiek noteikta laboratorijā, veicot pārbaudes gan ar sausiem izžāvētiem, gan ar ūdeni piesūcinātiem paraugiem, gan arī pēc 25 sasaldēšanas un atkušanas cikliem. Blīvākais šūnakmens iztur 20–25 MPa lielu slodzi, mazāk blīvais — tikai 5–15 MPa. Kā visi slāņainie ieži, šūnakmens ir noturīgāks pret paralēli slāņojumam izdarītu spiedienu nekā perpendikulāri tam. Arī pēc sasaldēšanas šī izturība samazinās, un likumsakarīgi, ka blīvāku šūnakmeni saldēšana ietekmē mazāk nekā poraino. 

Ja šūnakmeni vērtē kā dekoratīvu apdares akmeni, kuram jāatbilst vairākiem tehniskiem kritērijiem, tad rezultāti nav pozitīvi. Šūnakmens pēc izturības rādītājiem ietilpst zemas izturības iežu grupā kopā ar porainu kaļķakmeni un dolomītu, pēc porainības — pie stipri porainiem iežiem, pēc cietības (2–2,5 pēc Moosa skalas) — pie mīkstiem iežiem, kuri viegli apstrādājami ar tērauda instrumentiem. Teorētiski prognozē, ka Ziemeļeiropas klimata apstākļos šādi ieži pēc 50–100 gadiem sāk sairt, bet galīgā sairšana notiek 100–600 gadu laikā. Salīdzinājumam — granīta sairšanu šajā klimata zonā prognozē 600–1500 gados

1. tabula. Rīgas Brāļu kapos lietotā šūnakmens ķīmiskais sastāvs].

	Ķīmiskā sastāva elementi
	Sastāvs, %

	Karsēšanas zudumi
	43,08

	CO2
	40,29

	CaO
	53,58

	MgO
	<0,2

	Fe2O3
	0,20

	Al2O3
	0,22

	SiO2
	1,71

	SO3
	1,47

	CaSO4 x 2H2O (ģipsis)
	3,17

	CaCO3
	93,8

	Organiskās vielas
	1,13

	Nešķīstošais atlikums 10% HCl
	2,47



Kā atsevišķs punkts jāatzīmē specifiskā problemātika ar šūnakmens saglabāšanu,  kam par iemeslu ir:
1) zemā prognozējamā ilgmūžība (sabrukšana iesākas pēc 50-100 gadiem, galīgā sairšana notiek 100-600 gadu laikā),
2) neviendabīgā kvalitāte, jo ģeoloģisko procesu izgulsnēšanās rezultātā vienas iegulas robežās vienlaicīgi sastopami dažādas kvalitātes akmens slāņi. Šādas dažādas kvalitātes šūnakmeņi ir lietoti arī ansambļa apdarē, akmens sairst pats no sevis, bez ārējās iedarbības uz to,
3) apgrūtināts iepriekšējs novērtējums, jo atšķirīgā ieža kvalitāte pilnībā konstatējama tikai ansambļa restaurācijas procesā vai jau galējā materiāla sabrukšanas stadijā, kad uz virsmas atsedzas sairis materiāls. Līdz ar to ir apgrūtināts iepriekšējs procentuāls novērtējums esošajiem materiāliem, lai novērtētu labas un sliktas kvalitātes materiāla daudzumu.
No praktiskā viedokļa šūnakmens restaurācija ir komplicēts un līdz ar to finansiāli dārgs process. Vienotas restaurācijas metodikas trūkums bieži ir bijis par iemeslu pārāk vienkāršotai pieejai, kā rezultātā bez profesionāla pamatojuma tiek zaudēts oriģinālais materiāls un izmainīts objekta vizuālais tēls. Piemēram, balstoties uz ģeoloģiskajiem pētījumiem, kā aizvietotājmateriāls tiek rekomendēts travertīns no Vācijas un vietējais Biržu dolomīts. Redzamākās un svarīgākās vietās izmantojot travertīnu un mazāk svarīgās vietās dolomītu. Iepriekš minētie akmens tipi jau tiek izmantoti šūnakmens aizvietošanai apmēram 20 gadus. Tāpat būtiska nozīme ir jauno akmens detaļu – Vācijas travertīna apšuvuma plākšņu, virsmas faktūras atbilstībai oriģinālajai šūnakmens virsmas faktūrai.
	Rīgas Brāļu kapu ansambļa pamatmateriāls un nacionālais akmens materiāls ir šūnakmens, kura prognozētā sabrukšana iesākas pēc 50-100 gadiem un galīgā sairšana notiek 100-600 gadu laikā. Ansamblī akmens ir jau eksponēts 80 gadus un var secināt, ka pašlaik sasniegts kritiskais punkts akmens dabīgās sabrukšanas procesā.
[bookmark: _Toc466982204]
Restaurācijas procesu apraksts

[bookmark: _Toc466982205]Fotofiksācija pirms restaurācijas.
Pirms restaurācijas darbu uzsākšanas (plānota pirmās nedēļas laikā pēc līguma noslēgšanas) jāveic fotofiksācija. 

[bookmark: _Toc466982206]Objekta stāvokļa apsekošana.
Pirms preventīvās restaurācijas procesu (virsmas tīrīšanas) uzsākšanas jāveic objekta izpēte, izmantojot nedestruktīvas izpētes metodes. Jāapzina konkrēts bojājumu apjoms un attiecīgi jāizstrādā racionāla turpmāko darbu secība. Jāveic arī galveno raksturlielumu uzmērīšana.
 
[bookmark: _Toc466982208]Virsmas tīrīšana mehāniski.
Lai panāktu optimālo virsmas tīrības pakāpi ir nepieciešams veikt mehānisku virsmu tīrīšanu ar  abrazīvu.
Abrazīvai virsmu tīrīšanai izmanto mikroabrazīvo iekārtu ar spiedienu līdz 8 Mpa. Kā abrazīvu izmantojot korundu, olivīnu vai sodu ar daļiņas izmēru līdz 0.03mm. Iekārtai jābūt regulējamam gaisa padeves spiedienam un abrazīva padeves daudzumam. Svarīgākais, lai abrazīva materiāls būtu nomināli mīkstāks par šūnakmeni. Svarīgi, ka ar šo metodi strādā pieredzējis restaurators, jo svarīgi iedarboties tikai uz virsmas melno garozu deponējumu, oriģinālo akmens virsmu skarot minimāli.

Fotofiksācija un restaurācijas dokumentācija darbu gaitā un pēc restaurācijas, restaurācijas pases izstrāde.
Fotofiksācija veicama visā preventīvās restaurācijas (virsmu tīrīšanas) gaitā un pēc restaurācijas (plānots laika posmā līdz 15.12.2023.)
Dokumentācija ir jāveic laika posmā no darbu uzsākšanas līdz 15.12.2023.

Izvirzītie mērķi

[bookmark: _GoBack]Restaurācijas darbi izpildāmi saskaņā ar restaurācijas programmu un vispārpieņemtajiem restaurācijas pamatprincipiem stingrā pieredzējuša restauratora vadībā un uzraudzībā.
Mērķis atjaunot virsmu estētisko un vizuālo koptēlu. Restaurācijas procesā maksimāli saglabājama šūnakmens substance.
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