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U radu su prikazani rezultati odredivanja kapilarne vodoupoj-
nosti na uzorcima prirodnog kamena izrazeni u g/m? povrsine
kamena u odnosu na kvadratni korijen vremena izrazen u s% ili
u g/m? povrsine kamena u odnosu na vrijeme u minutama.
Ispitivanje je obavljeno metodom opisanom u normi koja je
prihvacéena na razini Europske zajednice i danas je vazeca u
Hrvatskoj (norma HRN EN 1925:1999). Dobiveni i prikazani
rezultati mogli bi biti korisni pri ugradnji prirodnog kamena.
Posebice se to odnosi na mogucu orijentaciju kamenih elemena-
ta prilikom ugradnje u vlaznim uvjetima.

UvOoD

Kapilarno upijanje vode jedno je od najznacajnijih fizikalnih svojstva prirodnog ka-
mena. Poznat je negativan utjecaj vode na mnoga vazna fizikalna i mehanicka svojstva
kamena. Razmeksava ga i smanjuje mu ¢vrstocu i otpornost na habanje i smrzavanje. Ka-
men s povecanom relativnom poroznoscu, a time i ve¢im upijanjem, osjetljiviji je i manje
postojan. Negativne posljedice su utoliko vece u koliko su upijanje vode i njegova poro-
znost veci. Takoder su bitne strukturno-petrografske znacajke, odnosno vrsta, veli¢ina i
raspored mineralnih sastojaka, homogenost, kao i veli¢ina, oblik i medusobna povezanost
sustava pora u prirodnom kamenu.

Stoga brzina i koli¢ina kapilarno upijene vode i njeno zadrZavanje u porama znatno
utjeCu na postojanost pojedinih varijeteta prirodnog kamena. Ukoliko se kapilarno upije-
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na voda dulje zadrzi u porama kamena pri temperaturama nizim od 0°C kristalizira led.
Rastom kristala leda i povecanjem volumena leda dolazi do negativnog ucinka na posto-
janost kamena. Isto vrijedi i za soli razli¢itog porijekla koje na razlicite nac¢ine mogu uci
u kamen. Ukoliko pri ugradnji razli¢ito orijentiramo sustav pora u kamenu mijenjati ¢e se
brzina upijanja, koli¢ina upijene vode i njeno zadrzavanje u kamenu.

Kapilarno upijanje vode u uvjetima ugradnje kamena moze se dogoditi na razli¢ite
nacine. U konstrukcijama prirodni kamen moze biti direktno izlozen utjecaju oborina ili
posredno utjecaju kapilarnog upijanja vode iz tla preko temeljne konstrukcije. Vlazna pot-
konstrukcija moZe takoder biti izvor kapilarnog upijanja vode u kamenu. Voda u kamenu
moze biti posljedica relativne vlaznosti, tlaka i temperature zraka. U prirodi do kapilarnog
upijanja vode moze do¢i u uvjetima normalnog atmosferskog tlaka ali i pod povecanim
tlakom pod utjecajem snaznog vijetra koji utiskuje vodu kisnicu u sustav pora prirodnog
kamena.

U laboratorijskim se uvjetima kamen djelomicno ili potpuno potapa u vodu, a kapi-
larno se upijanje moze izvoditi pod normalnim i povec¢anim tlakom. Kapilarnim dizanjem
vode iz vlaznog tla ili vlazne betonske podloge u kamen se unose i otopljene Stetne soli.
Isparavanjem vode i kristalizacijom tih soli u porama kamena nastaju vrlo nepovoljni
kristalizacijski tlakovi koji u kamenu izazivaju naprezanja i brojna osteéenja.

PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Brojni istrazivaci dali su veliki doprinos pri definiranju oblika i veli¢ine pora, petro-
grafskih i strukturno-teksturnih znacajki kamena vaznih za kapilarnu vodoupojnost.

Pore presjeka od 20-6 pm (0,02-0,006 mm) omoguéuju kapilarno dizanje vode od
3-10 m, a one presjeka od 6-2 pm (0,006-0,002 mm) od 10-30 m (M amillan, 1981, iz
Winkler 1997). Horizontalno gibanje vode pritom je dvostruko brze od vertikalnog.

Fitzner, 1988 (iz Winkler, 1997) opisuje i usporeduje znacajke pora u pjescéenjaku
iz jednog njemackog kamenoloma s uzorcima istog kamena uzetog iz gradevine. Utvrdio
je da kod uzoraka kamena izloZenih procesima troSenja i presjeka pora manjih od 0,1 pm
nema ostecenja jer nema upijanja vode.

Utjecaj strukturno teksturnih znacajki i dijagenetskih procesa na poroznost prirod-
nog karbonatnog kamena istraZivali su Toma§i¢ & Z e nk o, 1993. Upijanje vode i
relativna ili otvorena poroznost odredivani su u uvjetima atmosferskog tlaka i dodatno
pod podtlakom. Autori su utvrdili da se relativna i apsolutna poroznost mijenjaju ovisno
o strukturi kamena pojedinih varijeteta, te da se povecanjem tlaka moZe povecati koli¢ina
upijene vode, a time i relativna poroznost. Povecanje koli¢ine upijene vode pod podtla-
kom tumaci se rasporedom, povezanoscu i presjekom pora u sustavu pora nekog varijeteta
kamena.

Choquette & Pray (1970) razradili su podjelu pora kod karbonatnih stijena
prema tipovima koriste¢i kao glavne kriterije slican geometrijski oblik i nacin postanka.
Kod vapnenca i dolomita razlikuje se primarna i sekundarna poroznost. Primarne pore
mogu biti meduzrnske, unutarzrnske, zatvorene i medukristalne. Sekundarne pore ili pore
postsedimentacijskog podrijetla mogu biti Supljinske ili “vug” pore, te pore oblika kaver-
ne, kanala i rasjeda.

Vaznost kasnodijagenetske dolomitizacije na porast sekundarne medukristalne po-
roznosti ukazuje Gaskell iz Chilingaretall, 1967).
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Tis1jar (1987) istiCe vaznost odredivanja znacajki stilolitskih Savova (debljine,
kontinuiteta, visine amplitude i gustoce pojavljivanja). Stiloliti koji su vrlo Cesti u brojnim
varijetetima karbonatnog prirodnog kamena, predstavljaju vise ili manje izraZene barijere
u pravcu okomitom na njih, ali su isto tako dobri kanali za cirkulaciju fluida paralelno s
njima, ovisno o utjecaju tektonike te o ispunjenosti glinom ili bitumenom.

Leighton&Pendexter(1962)isticu Cetiri komponente koje utjecu na struk-
turna svojstva vapnenca: zrmo, vapnenjacki mulj (mikrit), cement i pore. Ukazali su na
ovisnost znacajki pornog prostora o znacajkama pakiranja, sortiranja i vrsti medusobnih
kontakata kristalnih i zrnastih sastojaka kamena.

Tomasicidr. (1997) su analizirali mikroblokove pomocéu elektronskog mikrosko-
pa u andezitima i spilitiziranim dijabazima, te utjecaj istih na fiziC¢ko-mehanicka svojstva,
pogotovo poroznost. Utvrdili su da su mikroblokovi razmjerno cjeloviti i da su to dobro
povezani deformirani kristalni individui i kataklazirani kristalni agregati s pojavom jasno
vidljive interkristalne poroznosti. Posljedica je to postdijagenetskih, posebno tektonskih
procesa ili prirodno izazvanih stresova i deformacija u kamenu.

Tomasicidr (2000) su analizirali trahite-trahiandezite koji se koriste kao prirod-
ni kamen. Odredili su oslabljene medukristalne veze i nehomogenosti posebice naprsline
i pukotine ispunjene sekundarmim Zeljeznim oksidima i hidroksidima. Sve navedeno je
utjecalo na povecanje nehomogenosti i poroznosti, odnosno na povecano upijanje vode
u kamenu.

Sidrabaidr (2004) su ispitivali kapilarno upijanje i suSenje u ovisnosti o ori-
jentaciji slojevitosti rimskog travertina upotrebljavanog u baltickim zemljama, posebice
Latviji. Travertin ugraden u spomenicima Latvije je vrlo porozan (otvorena poroznost je
8,60%, a ukupna poroznost 15,39%), $to utjece na njegovu postojanost tijekom vremena.
NaglaSena uslojenost travertina utjece negativno na njegovu homogenost te upijanje vode
i susenje. Koeficijent kapilarnog upijanja vode je oko dva puta visi u smjeru paralelno sa
slojevito$¢u (4,3g/m’s'?) od smjera okomito na slojevitost (2,58 g/m’s'?). Indeks susenja
je dva puta nizi u smjeru paralelno sa slojevitos¢u od smjera okomito na slojevitost, $to
ukazuje na brzi gubitak vode u smjeru paralelno sa slojevitos¢u. Autori su dokazali da
pravilna orijentacija slojevitosti kod ugradnje blokova travertina u spomenike moze znat-
no pridonijeti otpornosti i postojanosti kamena na trosenje u tijeku djelovanja vanjskih
¢imbenika.

OPIS ISPITIVANJA

Ispitivanju su podvrgnuti domaci varijeteti karbonatnog prirodnog kamena Kanfa-
nar (istarski Zuti) i Seget iz istoimenih kamenoloma odnosno lezista u Istri i kraj Trogira.

U tom je pogledu, prema normi HRN EN 1925:1999 (Metode ispitivanja prirodnog
kamena — Odredivanje koeficijenta upijanja vode kapilarnoséu), izraden odgovarajuci
uredaj za ispitivanje. Kao uredaj za uranjanje uzorka koristena je posuda od pleksiglasa
(sL.1). S obzirom da je s bazne strane uzorka bilo potrebno osigurati nesmetano upijanje
vode na dno su posude stavljene izduZene prizme od pleksiglasa na Cije su ostre ivice
polozene kocke ispitnih uzoraka kamena. Osigurano je stalno dotjecanje vode iz posude
lijevo, te stalna razina vode 3+1 mm i otjecanje viska vode iz posude s uzorcima u posudu
desno.
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Pokusaj je to stjecanja novih iskustava s obzirom da nova hrvatska i europska norma
HRN EN 1925:1999 nije do sada znacajnije primjenjivana kod nas.

Predvideni vremenski razmaci mjerenja mase upijene vode ovise o vrsti kamena. Za
kamen s visokim upijanjem vode predvideni su vremenski razmaci ¢: 1, 3, 5, 10, 30, 60,

Rezervoar vode koji osigurava stalan
_a~ dotok vode u posudu sa uzorcima.

Posuda sa djelomi¢no uronjenim uzorcima,
koji su postavljeni na trobridne nosace od
pleksiglasa.
f Odljev viska
vode iz

posude sa
uzorcima.

i

SI. 1. Uredaj za ispitivanje kapilarno upijene vode u vremenskim razmacima

480, 1440 minuta. Za kamen s niskim upijanjem predvideni su vremenski razmaci: 30, 60,
180, 480 1440, 2880, 4320 minuta. U tom su pogledu varijeteti Kanfanar (istarski Zuti) i
Seget ispitivani prema vremenskim razmacima za kamen s visokim upijanjem vode.

Uzorci za ispitivanje suSeni su do stalne mase u ventilirajucoj susnici pri temperaturi
od 70£5 °C. Nakon toga su do potapanja u vodu drzani u eksikatoru. Potom su uzorci
vagani i mjerena im je povrsina koja se prikazuje u kvadratnim metrima.

Temeljni zahtjev norme je da se jedna stranica odgovarajuceg pripravka kamena
uroni u vodu do visine kocke 3+1 mm. Za jedno ispitivanje koriSteno je 6 pripravaka
kamena s obradenim stranicama dimenzija 5x5x5 (cm).

Vaganje se obavljalo s to¢no$c¢u od 0,01 gram. Tijekom uranjanja mjereno je pove-
¢anje mase upijene vode u zavisnosti od vremena. Na sl. 2 prikazani su uzorci uronjeni u
vodu do razine 3+1 mm.

Prikazivanje rezultata

Vrijednosti kapilarnog upijanja vode uzoraka se prikazuju graficki. Na ordinati grafa
se prikazuje masa kapilarno upijene vode u gramima podijeljena s povrSinom potopljene
stranice uzorka izrazenom u metrima kvadratnim (g/m?) dok je na apscisi grafa prikazano
vrijeme potrebno za upijanje vode izrazeno kao kvadratni korijen vremena u s% (sl. 3 i
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Sl. 2. Pripravci u posudi od pleksiglasa uronjeni u vodu do razine 3+1 mm

5).

Istovremeno, na slikama 4 i 6, prikazani su grafovi koji imaju iste vrijednosti na or-
dinati, dok su na apscisi prikazani vremenski intervali mjerenja kapilarne vodoupojnosti
prikazani u minutama. Ovaj se nacin pokazao boljim i lakSim pri interpretaciji dobivenih
rezultata.

Pri ispitivanju mjerene su slijedece veli¢ine 1 pritom su koriSteni simboli:

m= masa uzorka i upijene vode za vrijeme testiranja (g)
m_ = masa suhog uzorka (g)

A= povrsina uronjene strane u vodi (m?)

t= vrijeme izmedu jednog i drugog mjerenja mase m, (s)
y - upijanje vode u g/m?

x - kvadratni korijen vremena u s*°

X - vrijeme (min)

Petrografske znacajke uzoraka i rezultati ispitivanja
Kako bi se $to bolje ocijenili rezultati vrijednosti kapilarog upijanja na uzorcima

su jos ispitani: upijanje vode, prostorna masa, relativna i apsolutna poroznost, te gustoca.
Dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 1.
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Tablica 1. Fizicka svojstva ispitivanih uzoraka

Fizicka svojstva (islfgg;?inzfl;ti) Seget
Upijanje vode (mas. %) 0,702 1,738
Prostorna masa (g/cm?) 2,648 2,526
Relativna poroznost  (vol. %) 1,859 4,390
Apsolutna poroznost  (vol. %) 2,274 6,789
Gustoca (g/cm?) 2,71 2,71

U tijeku izrade petrografskih analiza istaknute su razli¢ite znacajke vazne za vodo-
upojnost prirodnog kamena, posebno one koje se odnose na sastav, strukturu i teksturu te
sustav pora.

Kanfanar—(istarski zuti). Prirodni kamen Kanfanar je 7uckastosmedkasti vapnenac
donjokredne starosti (apt), Skoljkasta do nepravilna i grubo do fino hrapava prijeloma.
Petrografski su to stilolitizirani onkolitni vapnenci odnosno onkoidni floatstone-i. To je u
stvari onkolitni vapnenac onkomikrudit u kojem se nehomogeno (paralelno) nizu tamno-
zuckastosmedkasti onkoidi omedeni brojnim stilolitskim Savovima. Stilolitski su Savovi
izuzetno dobro povezani, a §to je moguce vidjeti i pod lupom. Onkoidi su gusti i predstav-
ljaju vodenu barijeru. Voda se duz stilolita, ali i oko onkoida, krece vrlo dobro i brzo. Sti-
loliti a tako i onkoidi pokazuju pruzanje i nizanje, ukazuju¢i tako na izrazito nehomogenu
gradu ovog kamena. Prirodni kamen Istarski zuti eksploatira se na vecem broju radilista u
kamenolomu Kanfanar nedaleko sela Kanfanar u Istri. Grafovi na slikama 3 i 4 prikazuju
tijek ispitivanja kapilarnog upijanja vode.

HAMNFANAR

700,00

600,20 4ok T
"E " —m— uzorak 2

500,00
-} uzorak 3
& a0,
& N uzorak 4
& 200,00 -
i- 200,00 el 11011 ]
s - —— uzoeak 6

00.20 7 —— srvrjednost
0,00 v T r
0 100 200 300 400

kv zdralni koerijen vremena (5%5)

SL. 3. Graficki prikaz kapilarnog upijanja vode u g/m? vode za prirodni kamen Kanfanar kao
Sfunkcija kvadratnog korijena vremena (s°3)
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SI. 4. Graficki prikaz kapilarnog upijanja vode u g/m’ za prirodni kamen Kanfanar
kao funkcija vremena (min)

Vapnenac Kanfanar pokazuje znatno manje kapilarno upijanje u odnosu na vapne-
nac Seget, posebice u prvih 60 s* (60 min) u koli¢ini od 257 g/m?. Slijedi usporavanje
upijanja vode koje dosize 341 g/m? nakon 170 s ili 480 min. Rast je nakon toga opet
nesto veci. Prikazani grafovi (sl. 3 1 4) pokazuju na veliku razliku u kapilarnom upija-
nju Kanfanara u odnosu na Seget (sl. 5 1 6). Vodoupojnost Kanfanara rezultat je brojnih
»otvorenih® stilolita koji okruzuju onkoide i ¢ine mrezu pora koja se generalno podudara
sa slojevito$¢u ali i u smjeru suprotnom (“kontra”) slojevitosti. I na kraju nakon 294 %
na sl. 3 odnosno 1440 min na sl. 4, srednje kapilarno upijanje doseze do 565 g/m? §to je
vjerojatno blizu maksimuma. Kapilarno je upijanje utvrdeno okomito na nizanje onkoida
odnosno okomito na slojevitost. Sl. 4 nesumnjivo pokazuje rezultate koji se lakse Citaju 1
povezuju sa strukturno petrografskim znacajkama nego li je to slucaj sa slikom 3, a koja
je izradena prema europskoj normi. Ocigledno je da se kod ovog varijeteta prirodnog
kamena znacajno upijanje vode dogada vrlo brzo u vremenu od prvih 60 minuta (cca 45
%). Nakon zasicenja stilolita, meduzmske pore unutar pretezito mikritne osnove ispunja-
vaju se znatno sporije. Odstupanja intenziteta kapilarnog upijanja vode u g/m’* od srednje
vrijednosti dosezu do cca 20 % Sto je dokaz da kamen nije u potpunosti ujednacen te da su
moguce odredene strukturne razlike od uzorka do uzorka.

Seget. Prirodni kamen Seget je vapnenac homogene do mikroslojevite grade, u
osnovi zuckastobijel i sivkast, grubohrapavih povrsina prijeloma. ProSaran je brojnim pje-
gasto-mrljastim trakama (ispunjenim bioklastima) plavkastih nijansi. Pojedini varijeteti
sadrze vidljive pore u nizu. Takve pore se jace isti¢u poslije duZzeg vremena nakon ugrad-
nje. Po toj je znacajki poznat u Hrvatskoj i u svijetu. Mikroslojevitost u pravilu ukazuje na
nehomogenost $to je lose svojstvo kamena. Medutim, ovaj tip nehomogenosti uzrokovan
mikroslojevito$¢u nije opasan stoga $to je prijelaz razli¢itih veli¢ina bioklasta, od bijelih
prema plavkastim nijansama, postupan uz dobro prorastanje. Ovakav tip mikroslojevitosti
moze se nazvati i pseudomikroslojevito$¢u s obzirom na postupnost prijelaza. U kameno-
lomu postoje fino, grubo i krupno zrnasti varijeteti kamena. Odreden je kao rudistni va-
pnenac tipa bioklasti¢ni packstone do grainstone, odnosno mikrokokinit (biomikrit do bi-
osparit) gornjokredne starosti. Eksploatira se u kamenolomima Seget i Kucic¢eva kava kraj
Trogira. Grafovi na slikama 5 1 6 prikazuju tijek ispitivanja kapilarnog upijanja vode.
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SL. 5. Graficki prikaz kapilarnog upijanja vode u g/m? za prirodni kamen Seget
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SL. 6. Graficki prikaz kapilarnog upijanja vode u g/m? za prirodni kamen Seget
kao funkcija vremena (min)

Prirodni kamen Seget, s vrlo izrazenom meduzrnskom porozno$cu, pokazuje znatno
veée kapilarno upijanje vode od varijeteta Kanfanar. Nakon 294 % (sl. 5), odnosno na-
kon 1440 min (sl. 6), postize maksimum kapilarnog upijanja vode po jedinici povrsine od-
nosno 2019 g/m? Prividna anizotropija odnosno nehomogeno nizanje bioklasta razli¢itih
dimenzija u pripravcima je tijekom ispitivanja bilo orijentirano dijagonalno (pod kutom
od 30°). U kamenolomu Seget ovaj se varijetet tradicionalno eksploatira horizontalnim i
vertikalnim rezovima tako da je poloZzaj strukturnih elemenata u blokovima vidljiv redovi-
to pod nagibom od 30°. Oblik krivulja pokazuje da kapilarno upijanje vode ima homogene
znacajke i pored toga Sto sustav pora nije u potpunosti homogen zbog nehomogenog niza-
nja bioklasta. Prema obliku krivulje moZze se zakljuciti da sustav sadrzi pore s postepenim
prijelazom od onih vecega presjeka prema manjem. U prvih 100 minuta kapilarno upija-
nje doseze 750 g/m?, §to je znatno vise nego li je to kod prethodnog varijeteta.

Prema grafu na sl. 6 mozZe se zakljuciti da je preko 78 % kapilarno upijene vode
(>1500 g/m?) postignuto nakon 480 min $to je jedna od veoma vaznih znacajki analizira-
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nog pripravka kamena. Nakon 30 min postize upijanje vode preko 530 g/m? §to je znatno
vi$e u odnosu na varijetet Kanfanar koji u prvih 60 min postize kapilarno upijanje u izno-
su od 257 g/m?* (u prvih 30 min oko 138 g/m?).

ZAKLJUCAK

Cesto upotrebljavani te na domacem i stranom trZi$tu poznati i cijenjeni varijeteti
prirodnog kamena Kanfanar i Seget ukazuju na znacajne razlike u kapilarnoj vodoupojno-
sti izrazenoj u gramima po m? povrSine kamena (sl. 3, 4, 5 1 6). Taj podatak ne znaci nuzno
da je jedan od njih dobre, a drugi lose kakvoce. Svaki od navedenih varijeteta prirodnog
ili arhitektonsko-gradevnog kamena, s obzirom na istaknute znacajke, treba promatrati
razli¢ito u razlicitim uvjetima ugradnje.

Ako se temeljem podataka u tablici 1. analizira udio relativne poroznosti u apsolut-
noj moze se zakljuciti da izmedu ispitivanih varijeteta postoje zanimljive razlike. Posebno
se isti¢e prirodni kamen Kanfanar koji ima bitno drugaciji udio relativne poroznosti u
odnosu na apsolutnu poroznost prema varijetetu Seger. Kod varijeteta Kanfanar taj udio
iznosi 82 % u odnosu na 65 % kod Segeta.

Iako se kod ispitivanja kapilarnog upijanja vode uzorci ne uranjaju u potpunosti u
vodu, konacna koli¢ina upijene vode u g/m? povrsine kamena trebala bi biti gotovo pro-
porcionalna koli¢ini upijene vode klasi¢nim postupkom izraZzeno u mas. %. Sto je kapilar-
no upijanje vode vece, vece je i klasicno upijanje.

Istrazivanje je pokazalo da postoje jasne granice u kakvoci pojedinih varijeteta ka-
mena s obzirom na raspored i ukupni obujam pora. Kameni varijeteti mogu sadrzavati
razne tipove pora te mogu i ne moraju imati slicne vrijednosti apsolutne i relativne (otvo-
rene) poroznosti. Prostorni raspored, povezanost i veliCina presjeka pora u kamenu stoga
su vrlo vazni. Utjecu na koli¢inu i brzinu upijene vode. Dobiveni rezultati pokazuju da
struktura kamena u jednom slucaju moze blokirati kapilarno upijanje vode a u drugom
ga povecati.

Neosporno je da raspodjela pora, veli¢ina njihovih presjeka i ukupni obujam, ¢ine
jedno od najvaznijih fizickih svojstva kamena. Indirektno sustav pora, posebice kad je
zapunjen vodom, solima ili ledom, utje¢e na mehanicka svojstva kamena. Vidljivo je to
danas na brojnim o$tecenjima na ugradenom kamenu, posebno na povrsinama izlozenim
oborinama i sli¢no.

Postavlja se pitanje kako koristiti dobivene rezultate. Vaznost odredivanja kapilar-
nog upijanja vode trebalo bi razmatrati i u skladu s klimatskim promjenama u jednome
danu, ali i u kra¢im vremenskim razmacima kada su moguce velike promjene u odnosu na
temperaturu, vlaznost, oborine i mraz. To su razdoblja u kojima je otapanje, kretanje i po-
novno deponiranje topivih soli pojacano. Sa spomenutim promjenama potrebno je uspo-
rediti vrijeme upijanja, zadrzavanja, cijedenja i suSenja kamena u konstrukcijama. U tom
pogledu je prikaz rezultata kapilarnog upijanja u minutama pogodniji. Izmedu ispitivanih
uzoraka postoje velike razlike u koli¢ini kapilarno upijene vode. Kod Kanfanara upijanje
je izvedeno u smjeru slojevitosti, bas onako kako se taj varijetet orijentira kod ugradnje
zbog dekorativnih znacajki. Kod varijeteta Kanfanar dominiraju stiloliti, orijentirani u
svim pravcima ponajvise duz slojevitosti.

Takav pristup upucuje nas da bi, s obzirom na nehomogenost, uzorke trebalo ispi-
tivati okomito i paralelno sa slojevito$¢u i drugim anizotropnim elementima. Za takva
ispitivanja treba imati birane i reprezentativne uzorke. Na cijedenje vode iz kamena i su-
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Senje utjeCu nagle klimatske promjene. Opasno je ako do smrzavanja dolazi dok je kamen
jo§ ispunjen vodom. Stoga bi u buduénosti, za neke varijetete kamena, ispitivanja trebalo
prosiriti i na mjerenje vremena susenja.

Utvrdene znacajke kapilarme vodoupojnosti prirodnog kamena potrebno je koristiti
prije ugradnje. Njihovo uzimanje u obzir trebao bi biti temelj znalacke upotrebe kamena u
graditeljstvu. Istrazivanje je pokazalo da varijetetima prirodnog kamena Kanfanar i Seget
treba osigurati cijedenje (odvodnju) u nekim konstrukcijama izlozenim povremenom ili
ucestalom vlazenju.

Odgovaraju¢im nacinom ugradnje, ispitivanim se varijetetima kamena, posebno u
oteZanim uvjetima, moze produZiti vijek postojanosti dva do tri puta. Slicno se moze za-
kljuciti i za mnoge druge varijetete naSeg prirodnog kamena, preteZito karbonatnog sasta-
odnosi na orijentaciju kamenih elemenata u odnosu na razlicite cimbenike koji utjecu na
propadanje kamena posebice u vlaznim uvjetima.
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IMPORTANCE OF TESTING CAPILLARY
WATER ABSORPTION OF STONE

Summary

The research presents results of water absorption determination of natural stone
samples by capillarity.

Two Croatian natural stone carbonate varieties were analysed for this paper,
Kanfanar from quarry in Istria and Seget from quarry near Trogir.

Natural stone Kanfanar (Istrian Yellow) is tawny colour limestone petrographi-
cally defined as stylolitised oncoid floatstone.

Natural stone Seget is limestone from homogenous to microbeded structure
with visible pores, white to yellow in colour. In some parts it has stripes in bluish
tone consist of bioclasts.

Analysed samples of domestic (Croatian) natural stone varieties show conside-
rable differences in water absorption (expressed in g/m?) showed as a function of squ-
are root of time expressed in seconds (s*°) or as a function of elapsed time in minutes.
Testing was performed by method specified in European standard EN 1925:1999
accepted in European Union and in Croatia. Gained results shown in this article could
be very useful during in-building, especially concerning the various orientations of
stone elements in different stone construction. That could decrease the negative influ-
ence of different factors during the stone decay especially in wet conditions.
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