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se tekst koji se izbacuje, odnosno s kojim se delegati ne slazu, a novi prijedlog
se odmah upisuje pokraj prethodnog. Na kraju sastanka svi dobivaju tekst na
kojem se vidi $to je izbaceno, kao i novi prijedlog. U razdoblju izmedu dvaju
skupova pojedini delegati putem lozinke imaju pravo uvida u tekst koji se
priprema i razraduje, te u njega mogu upisivati svoje primjedbe. Skup je pokazao
da su u velikoj prednosti ¢lanovi Ujedinjenog kraljevstva Ciji je materinji jezik
engleski.

MoZe se pretpostaviti da se do odredenih norma doglo i na nacin da su pred-
stavnici pojedinih zemalja zaduZeni za sakupljanje odredenih saznanja, koja po
obimu i strucnosti prelaze okvire sadrzaja pojedine norme.

Zakljucak je da su pojedine norme prvo pripremane prema afinitetu i
iskustvima predstavnika pojedinih zemalja, a tek onda u obliku nacrta stavljane
na dnevni red odbora.

U tom je smislu predstavnik Portugala prvog dana odrzao krace predavan-
Je, na temelju rezultata znanstveno istrazivackog rada ispitivan ja kamena mjeren-
Jem brzine prolaza ultrazvuénih valova. Na taj se nacin pokusalo argumentirano
utjecati na sadrzaj nacrta norme prEN 1469,

Ovog je proljeca u sklopu diplomskog rada ispitan kamen na temelju norme
HRN EN 1925:1999, Metode ispitivanja prirodnoga kamena - Odredivanje
koeficijenta upijanja vode kapilarnoscéu. Pokusaj je to stjecanja novih iskustava
s obzirom da ova norma kod nas jos nije do sada primjenjivana. Prema zahtjevi-
ma norme konstruiran je jednostavan uredaj. Vidljivo je veé sada da ée rezultati
vrlo korisno posluZiti pri ocjeni kakvoce pojedinih varijeteta prirodnog kamena.

Sve $to je spomenuto u ovom ¢lanku ukazuje na korisnost sudjelovanja na
ovakvim skupovima. Nije mi poznato kakva je trenutno u tom pogledu u nas
praksa u ostalim tehni¢kim odborima. Na kraju Zelim naglasiti da je predsje-
dateljica gospoda Morandini, na moj upit, odgovorila da bi joj bilo vrlo drago da
se jedan od sastanaka odrzi u Hrvatskoj. Predstavnik BRE (United Kingdom)
takvu je moguénost spomenuo Jos prosle godine tijekom boravka u Engleskoj.
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PRIRODNI KAMEN ROSSO DALMATIA

i i amena Cvrlj -aj Unesica udaljeno je 25 km od
7iste prirodnog kamena Cvrljevo k_1“aJ_ .
DmiEEeflsrsj;u jugoz%lpada. Do njega se stize 1Z.pravga .Splitf;) prek](;j]é)rllligl?:tf;iaf
ili i Sic 7e 1 §ire podrucje leziSta izgraduju slabo us
ili iz pravca Unesica. L_Ize i sire podruc s Spe
azirani i stilolitizirani foraminiferski vapnenci brecol :
leIIY; nf]:l' 1st;rt)sti donji-srednji eocen prostiru Kao 1zduzenz:] zona Podudarr;gk;
g?rjarfki‘m pruzanjem. Nagnute su prema SSI pod kuEem_.IO-.SI%e]l[JJl{mie sSus E e
10 m. Ispresijecane su tektonskim zonalrrll_ak p;{lzlf;‘g; n%ono—me ok
ne odjeljuju stijensku masu u velike blo - : .
Tgk;onzssk enfo Razlcjnmjljene tektonske zone SpOl’ad.lCDO'Sl;l‘ Zavpu.[.l_](if]e 1\?6?:;]\2?1
crvenicom. 'Koriste se pri eksploataciji kao .[;,)’I'II‘O.C_lnl pasarini .Mag:'i i
tkopom omogucuje se bolji pristup “zdray()J st.lje.rlskol mas1: Mai é] e
;ukoliina koje presijecaju blokove-monolite ima priblizno isto pruzan)

spomenute tektonske zone.

Pogled na §ire podrucje kamenoloma Cvrljevo
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Kataklazirani i stilolitizirani foraminiferski vapnenci izgradeni su od gustih
1 jedrih fragmenata pastelno Zuckasto-crvenkaste i crvenkaste boje, koji su
nastali kataklaziranjem stijenske mase. U crvenkastoj osnovi pojedinih fragme-
nata nalaze se skeleti sitnijih i krupnijih foraminifera. Kamenu to daje izrazito
visoku dekorativnost. Petrografski su ove naslage odredene kao kataklazirani i
stilolitizirani foraminiferski vapnenci brecolikog izgleda sastavljeni od fragme-

nata u rasponu od biomikrita do biosparita. Kontakte fragmenata obiljeZavaju

brojni crvenkasto obojeni stiloliti. Sporadic¢no su “otvoreni” i oitedeni u obliku
spleta mikropukotina kao posljedica naprezanja medu fragmentima.

Namjera eksploatacije ovih visoko atraktivnih vapnenaca nalik bre¢ama, u
obliku kamenih blokova, stara je nekoliko desetl jeca. U tom su se razdoblju vise
puta obavljala istrazivanja pa ¢ak i istrazno busenje s jezgrovanjem. S obzirom
da rezultati nisu bili povoljni odustalo se od pokusaja probne eksploatacije. Pri
busenju kamena jezgra je bila razlomljena i sporadicno zdrobljena. Moze se pret-
postaviti da istrazno busenje nije bilo provedeno s odgovarajucim buSacim pri-
borom, krunama itd.

W

4 149 ¢

Pogled na probnu eksploataciju u kamenolomu ¢ vrijevo

Najnovije je istrazivanje dalo bolje rezultate. Probnom eksploatacijom su
dobiveni blokovi, ispiljene su kamene ploce, pa ¢ak i ugradene u nekoliko
razlicitih objekata.

U postupku je vrednovanje kakvoce stijenske mase temeljem probne
eksploatacije i probnog piljenja blokova. Utvrduju se dekorativni, tehnicki i

geoloski kriteriji za vrednovanje prirodnog kamena. Ispitivanjem su odredena
fizikalna i mehanicka svojstava kamena.
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Sva su dosadasnja iskustva ukazala na veli_ku vqinolsft prgbne eksploqtacu_e
blokova, rezanje i obradu kamenih ploca. To je. najut?s)ljl nacin za utvrdl\ianje
dekorativnog i geoloskog kriterija pri vredl'lovanjy lemsta.prlrc'ndnog_ kame_:pi.
Vrednovanje kamenih plo¢a omogudila su i saznanja prikupljena tijekom
ugrdds-nl; .l::g:le?: 'izvadeno oko 30 m' kamenih blokova razlicitih dlmenglja:
Blokovi su rezani u ploce u pilani tvrtke “T&B” d:‘o.o. u Hrﬁacama, u pn!am
tvrtke “JADRANKAMEN” d.d. te u pilani tvrtke “KAMEN dd u Pazlmli.
Ploce su pritom sanirane epoksidnim smolama. Prob‘no p]ljlenje i 'obrdda plocv:a
pobudili su veliki interes u tvrtki “Kamen” d.d. iz Pazina. Kd_me‘ne P Oféle
ugradene su u dio podne konstrukcije u zgll"adl ‘f.aku]teta Strojarstva 1 blOdng? r
nje u Zagrebu, te u zgradi Vojnog ordinarijata takoder u Zagrebu u ulici
Medvlffji?)lgi atraktivno komercijalno i-r_ne. kamega Rosso Dalmatia izabrano je
ij istrazivanja, probne eksploatacije 1 prerade. ‘ '
tl]ekol?p;fit\rfgnje fijzikglnih i meh[;.niékih syqjstgya u.zoral-(a kamena oba\];llj_er'lo1 je
u tvrtki “CSS” d.o.0. iz Zagreba. Rezultati ispitivanja prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1 Fizikalno-mehanicka svojstva uzoraka kamena

Svojstva kamena Oznaka | Jed. mjere | Rezultati
Tlaéna ¢vrstoca u suhom stanju Rs MPa 110,00
(HRN EN 1926: 1999)
u zasicenom Rz MPa 93,00
stanju
Savojna ¢vrstoca u suhom stanju Ritf MPa 10,60
(HRN EN 12372: 1999)
Upijanje vode (HRN EN 13755: 2002) U % (mas.) 0,07
Gustoca (HRN EN 1936: 1999) prividna pb kg/m3 2701,00
stvarna pb kg/m3 2707,00
Stupanj gustoce pb/pr 0,998
(HRN EN BB8.032: 1980)
Poroznost otvorena po % (vol.) 0,19
(HRN EN 1936: 1999) ukupna P % (vol.) 0,27 ‘
Koeficijent kapilarnog upijanja C g/m2s03 0,87
(HRN EN 1925: 1999)
Otpornost na habanje po Bhmeu As cm?3/50cm?2 18,20
(HRN B.B8.015: 1984)
Otpornost protiv kristalizacije soli AM % (mas.) 0,10
(HRN B.B8.002: 1990)
Brzina prolaza ultrazvuénih valova v m/s 6343,00
(HRN B.B8 121: 1990)
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Rezultati ispitivanja potvrduju da Je kamen pogodnih svojstava. Dobivene
vrijednosti o fizikalnim i mehani¢kim svojstvima u granicama su ocekivanja,
Tlacna cvrstoéa u suhom i vodozasi¢enom stanju ukazuje da ne dolazi do
znacajnijeg razmekSavanja uzoraka kamena (tek do 15%). Otpornost na habanje
(18,2 cm?/50 cm?), otvorena poroznost (0,08-0,32% vol.), upijanje vode (0,03-
0.12% mas.) i brzina prolaza ultrazvucnih valova (6343 m/s) ukazuju na vrlo
gustu strukturu kamena. Dakako, radi se o uzorcima kamena koji su u pravilu
uvijek nesto bolje kakvoce nego li Je to ukupna stijenska masa u lezistu.

Kao najveci nedostataka ovog kamena moze se istaknuti njegova spora-
dicna mikroraspucanost, posebice du? stilolita odnosno na rubovima fragmenata
koji su osteceni uslijed kataklaziranja. Zbog toga mu je ograni¢ena primjena,
Pogodan je za ugradnju u zatvorenim prostorima. U nekim bi se sluéajevima
mogao primjenjivati i na vanjskim vertikalnim povrSinama. Mikroraspucanost

zahtijeva obradu kojom bi ovaj vari jetet kamena mogao biti uzdignut do najvise
razine primjene.

Obradene ploce i varijeteti prirodiog kamena Rosso Dalmatia

Otpornost na smrzavanje nije ispitana s obzirom da ¢e se kamen Rosso
Dalmatia upotrebljavati na objektima Koji nisu izlozeni upijanju vode a time niti
smrzavanju.

Najveci nedostatak ispitivanih uzoraka su mikropukotine koje izlaze na
povrsinu kamene ploce i to u veéem broju kao rezultat ra¢vanja u obliku rijecne
delte. U estetskom pogledu ta pojava manjim dijelom naruzuje povrsinu kamena.

Takva su mjesta oslabljena u povrsinskom dijelu kamenih ploca i jedino je
rjeSenje ojacanje istih, odnosno ispuna nekim sredstvom kako ne bi ispadali
komadi¢i kamena.

Izabrani su reprezentativni uzorci s izrazenim mikropukotinama, sanirani
epoksidnom smolom te ispitani u saniranom i nesaniranom stanju. Otvorene
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pukotine i mikropukotine sanirane su pri temperaturi 23°C ispu‘rcljavame‘fn_s
epoksidnom smolom niskog viskoziteta NOVAPOX 1 t\_frtk.e NO\(A iz
Karlovca, niskog viskoziteta, 400 mPaxs. Postupakv punjenja pukotina na
kamenim pripravcima je bio gravitacijski, 1qk0 se moze primijeniti i Pgstupak
pod tlakom. Nakon popune pukotina njihovo Je ojacanje obavlje_r.lo ucvrscivacem
“STIGOKAM?” tvrtke “STIG” iz Zagreba koji ima i impregnacijska svojstva.

Nakon tretmana uzorci su podvrgnuti ispitivanju tlacne i savojne ¢vrstoce.
Ustanovljeno je povecanje tlacne ¢vrstoce za 23_, | % i sayojne? (‘:vrstoce‘ za 18,6%.
Na taj su se nacin svojstva izjednacila sa svojstvima izrazito zc!r_ai\fzh'qzorgka
kamena bez spomenutih pukotina i mikropukotina, a koji su bili ispitivani u
nesaniranom stanju.

Uzorci na kojima je provedeno ispitivanje otpornosti protiv kristalizacije

soli preko cijele su gornje povrSine impregnirani hidrofobnin_lv i oliofobnim
materijalom "STIGOGRAN". Njihova su svojstva takodelr poll).ol!sana. _

Ojacanje, posebice mrezastih puko_tmz}, akoje u obhk.u rijecne delte izlaze
na povrsinu kamena, predstavljalo je najvazniji zadﬁtak _prue_pocetka sanacije. S
obzirom da se radi o vrlo tankim pukotinama sanacija nije utjecala na dekorativ-
na svojstva kamena. N - o

Dosadasnji rezultati upoznavanja znaéa_]ki_l_qame_n_a R‘oss'o Dalmqt:a, steceni
tijekom istraznih radova i probne eksploatacije, piljenja i ugradnje‘kgmenlil,
ukazuju na visoko dekorativni varijetet koji zbog izrazito crvenkaste boje i struk-
turnih znacajki pobuduje sve veci interes.

Prirodni kamen Rosso Dalmatia ugraden u mozaik u Vojnom ordinarijatu u Zagrebu
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Ako se usporedi ovaj kamen i njemu sli¢nj varijeteti iz Hrvatske s onima u
svijetu, a koji nalaze primjenu u nas, moze se zak] juciti da on i po svojoj kvaliteti
i dekorativnim znacajkama nadilazi veéiny njih.

Poboljsanje fizikalnih i mehanickih svojstava prirodnog kamena postize se
danas raznim epoksidnim smolama i polimerima. Na taj se nadin povecava
Otpornost i postojanost kamena, njegova se povrsina oplemenjuje, ne narusava se
njegov prirodni izgled. Najpogodnija je zastita kamenih varijeteta koji ce biti
upotrebljeni u interijerima,

Hrvatska raspolaze znacajnim rezervama prirodnog kamena kojemu bi se
oplemenjivanjem mogla poboljsati dekorativna te fizikalna i mehanicka SVOjst-
va. To su lezista prirodnog kamena u kojima se ponajvige eksploatiraju manyji
blokovi i tomboloni.

Prirodni kamen Rosso Dalmatia prema dekorativnosti odgovara prvoj

skupini prirodnih materijala u koju bi se mogli svrstati i crvenkasti i smed; vari-
jeteti kamena Romanovac, Unarot, Alkasin, Istranka, Rasotica (manji i vedi
blokovi) te Bila grida, uz napomenu da ée se u lezistu évrljevo moci vaditi
blokovi komercijalne isplativosti dimenzija 300x130x110 (cm).

U drugu skupinu mogli bi se svrstati sivosmedi j zuckasti varijeteti kamena
kao $to su Tulovac, Cesma 1 Osoje, kao i Dolit kod kojega se takoder u manjem
obimu pojavljuju mikropukotine,

U trec¢u skupinu mogli bi se svrstati ostali, pretezno sivocrni varijeteti
kamena, kao §to su Lovinac unito, Lovinac fiorito, Negris fiorito i Crne kricke.

Danas su zbog sporadi¢nih defekata, najcesce u obliku pukotina prslina,
brojni kamenolomi malih blokova i tombolona prirodnog kamena izvan
cksploatacije. U njima bi se ponovno mogli pridobivati varijeteti vrlo dekora-
tivnog kamena, dobrih fizikalnih i mehanickih svojstava. Neki od njih upotpunili
bi danasnje i buduce potrebe za kamenom u Hrvatskoj a i §ire. Posebno su vazni
zbog primjene u interijerima.

- i e

¥

Prirodni kamen Rosso Dalmatia ugraden na fakultetu Strojarstva i brodogradnje
dura, gaziste stuba | sokl izradeni od prirodnog
unito)

u Zagrebu (bor-
kamena Rosso Dalmatia, ostalo Je kamen Veselje
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Hrvatska uvozi iz pojedinih zemalja veliku ko.li'éin'u kamenih l.)lol§0va‘1
lo¢a, najvise iz susjedne Italije. Pritom su vrlo Cesti i Xlsqkodeltoratl‘}fn; i\,;-?':r
l:gtof:ti ,karbonamog kamena pogodni za oblaganja u mteclt 1Je}'1maioé‘:l(:n l;déggm _]qu
- ii i i i vapnene brece. Na ugradenim p Sto s
-rvenkasti i crveni vapnenci i vap rece. | n plo D Sl
;::;0 uocljivi tragovi sanacije i op]emenjlyanjfl, mrll)qvgol u%cg;vgé lr;:g;r ig (;]‘?ara
vidlii ‘a. Kod nas je uobicajen _
idljivo na kamenu Rosso Dalmatta.. : 0 ¢ PO
Elilljiteti uvoznih materijala, pa tako nitko ne qkaque na mrl_Je i trake l;c:]he ;?altiri_
u;éavaju na povrSinama kamenih ploca. POVJ;:I‘CI’UC u ktvailt?:’t]i rl:l\;orzlaéem 'y
i i ¢ ijeva inace obavezan atest.
i toliko, da se cak ne zahtijeva in ' atest. Prem )
Jdlezilj]:aanom 1 ojacanom domacem kamenu svi su kriti¢ni. Dio je to domaceg
m
718 folklora. . o ]
erlSIl;Iié Jje prirodni kamen Rosso Dalmatia u usporedbi sa strartnm vélts;sl;zjieko
ij i Znatna o ’
ivni ijeteti dniji za sanaciju s obzirom na ne : Cenja.
rativiim varijetetima pogo Clju s Lo 78 “rezinnie”.
5 ij ivanje, u ovom slucaj . :
Danas su tehnologije za oplemenj / Vit s Rofims b e
i 5 trebno je naci vlastita rjesenj jima bi se
dnog kamena vrlo skupe. Po reb 12 i : A
l;(r)lgt(zlpakgobavio isplativije. Na taj bi se nacin Povecala} pcrlmzvcl)(c;l:gli Iiaprclig-gako
i §i ih 1 vis korativnih varijeteta prirodnog >
ogih naSih gustih 1 visoko de /nih 0 dn e
li17mlf:gii§ta u ko%jima se uglavnom dobivaju rrlanpvl‘)vlokow i t'ombotl\?rr(ljli tiPreElda
régionalnim trziSnim prilikama, §to se za naSe trziste ?e mc;zezzskarboﬁalt)nim
Znj sili i Sno granitima, te ras | ‘
a za silikatnim kamenom, odno . ma, : : ‘
Eoltll;zirgm odnosno mramorima. Rezultat je to topline i Elekoratlvnositi t(? (;%?fl;ltl;
pfl)godnost,i koje pruzaju razliciti vapnenci i Val?{'lline brece. Za domace varij
i nji as Zi5ta to je nova prilika.
ihov plasman na strana lrzista t ( o »
o Zb(fg svega navedenoga varijetet tipa Ro_ss_o_Da.lf?zana je vrlo pogzoc::gn.e
visoko atraktivne interijere. Mogao bi se korisnp prl(lllgll(k(im (()f_mmgzl 1S é Ogéekuje
ih i i ' anaka, posta, hotela itd., e gdje g
sakralnih i drugih objekta, banaka, . o it
¢i broj ljudi § ij isoku dekorativnost ugradenog ena. )
veci broj ljudi Sto zahtijeva vi : ' ¥ pattie § oplemenii
ij i se danas u Europi postupak zas
Nije poznato namjerava l} se Er t e
vanja plgiropdnog kamena obraditi odgovaraljucom normom. Mt?gucnqsriaogaéin "
jivanja kamenih ploc¢a spominje se u nekoliko noth eurovpskl normi nacin da
J\‘e uvazava “krpanje” povrsinskog dijela kamen_lh ploca, zapunjavanj p
i)ukotina epoksidnim smolama i odgovarajuc¢im filerom.
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