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1. UVOD

Znacajan udio eksploatacije u Republici Hrvatskoj zauzima eksploatacija arhitektonsko-
gradevnog kamena i tehnicko-gradevnog kamena. Arhitektonsko-gradevni kamen smatra se
jednom od najvrjednijih mineralnih sirovina koja se eksploatira u Republici Hrvatskoj. Ima
Siroku primjenu u arhitekturi i gradevini kod oblaganja vanjskih i unutarnjih povrsina, te
zbog toga dostize visoku trziSnu vrijednost. Takoder, poznat je i pod nazivom prirodni
kamen. Koristi se u obliku blokova 1 plo¢a koje moraju posjedovati odgovarajuca fizicko-
mehanicka svojstva propisana normama za ugradnju prirodnog kamena u interijer. Kod
ugradnje kamena u interijer posebno se obraca paznja na njegovu dekorativnost koja se
prezentira raznim nijansama boja kamena, sjaja povrsine te naCinima polaganja kamena u
prostor. Odabirom pojedinog dekorativnog kamena koriStenog za podove, zidove ili neke
ostale kamene elemente u unutarnjem prostoru, estetska vrijednost raste bila rije¢ o
stambenim prostorijama ili objektima javne namjene. Predmet ovog zavrSnog rada je
definirati pojam prirodnog kamena, objasniti fizicko-mehanicka svojstva koja su bitna kod
ugradnje arhitektonsko-gradevnog kamena u interijer, njegova primjena, nacin ugradnje i

ocuvanje nakon ugradnje.



2. PRIRODNI KAMEN

Kada je rije¢ o kamenu bitno je napomenuti kako se u literaturi definira kao umjetno ili
prirodno odvaljeni dio stijene. Karakteriziraju ga njegova tekstura i struktura te sastav
minerala, ali i fizicko-mehanicke karakteristike. Njegova primjena je u graditeljstvu kao
gradevni materijal koji se koristi bez znatnih tehnoloskih postupaka (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).
U Zakonu o rudarstvu (NN 98/19) moze se pronaci arhitektonsko-gradevni kamen kao jedna
od kategorija mineralnih sirovina kojoj pripadaju ¢vrste nemetalne mineralne sirovine, a
upotrebljavaju se u graditeljstvu i arhitekturi. Razgovorni jezik dopusta istoznacno koristiti
prirodni i arhitektonsko-gradevinski kamen, ali ipak postoje razlike (Dunda i dr., 2003).
Upravo te razlike upucuju na to da prirodni kamen pripada skupini nemetalnih mineralnih
sirovina (geomaterijala). Zbog moguc¢ih zabuna oko vrste postanka kamena, preferira se
naziv arhitektonsko-gradevni. Primjerice, ako bi se koristio naziv prirodni kamen, to bi
impliciralo da tehnicko-gradevni kamen nije nastao prirodnim putem. Isto tako, Cesta je
zabuna da su polimramori prirodnog podrijetla, iako su umjetno napravljeni od
arhitektonsko-gradevnog kamena. Arhitektonsko-gradevni kamen ima dekorativnu 1
funkcijsku ulogu. Taj se kamen ponekad naziva i ukrasnim ili dekorativhim kamenom,
upravo radi njegovih dekorativnih elemenata (Dunda i dr., 2003). Sto se ti¢e kamenih
oplocenja u interijerima, ona nisu izloZena atmosferskim i drugim vanjskim faktorima pa je
znacajno njihovo svojstvo dekorativnosti, nego li sama otpornost. Prirodni defekti kamenih
oplo¢enja smanjuju se tehnoloskim postupcima poput lijepljenja, zagladivana i sl. (Crnkovi¢
i Sari¢, 2003).

Podjela prirodnog kamena na trzistu je na dvije skupine, na granite i mramore. Granit kao
prirodan kamen u Hrvatskoj nije posebno rasprostranjen te ponajviSe prevladavaju slabo
dekorativne varijante sitnog zrna i sive boje. Iz tih se razloga u Hrvatskoj ne nalaze
eksploatabilna lezisSta arhitektonsko-gradevnog kamena magmatskog postanka. Za razliku
od granita, karbonatne sedimentne stijene kao Sto su vapnenci i dolomiti najviSe se
eksploatiraju kao arhitektonsko-gradevni kamen u Hrvatskoj. Mramori su takoder vrlo
znaCajne metamorfne stijene koje se u svijetu eksploatiraju kao arhitektonsko-gradevni
kamen posebno dekorativnih elemenata. Medutim, u Hrvatskoj takvih leziSta prirodnog

kamena metamorfnog postanka nema (Dunda i dr., 2003).



3. SVOJSTVA KAMENA UPOTREBLJAVANOG U INTERIJERU

Ono na Sto posebno treba obratiti paznju prilikom odabira kamena za upotrebu jesu
njegova fizicko-mehanicka svojstva koja ukazuju na njegovu kvalitetu, izdrZljivost 1
dekorativni efekt koji u konacnici najvise pridonosi oplemenjivanju interijera. Posto je rijec¢
o prirodnom kamenu koji se upotrebljava u interijeru, normativi i zahtjevi za prirodni kamen
su ipak drugaciji nego li kod vanjske primjene prirodnog kamena gdje su svojstva kamena
jednako bitna kao i dekorativnost. Dakle, ovisno o uvjetima primjene kamena razliCita
svojstva dolaze do izrazaja pod uvjetima da kamen svakako mora zadovoljiti propisane
norme i kriterije za prirodni kamen (Crnkovié¢ i Sarié¢, 2003). Norme uklju¢uju metode
ispitivanja prirodnog kamena 1 pripadajuce specifikacije, u S$to ulazi 1 ocjena kvalitete
kamena, propisane dimenzije, nacin obrade te izvedba postavljanja kamena. U Normoteci
Hrvatskog zavoda za norme nalaze se pregledi i popisi svih norma koje ukljucuju prirodan
kamen za svrhu ostvarivanja ciljeva norminizacije (HZN, 2023).

Boja predstavlja odlucuju¢i faktor pri postavljanju kamena u prostorije interijera. Prije
odabira kamena na osnovi boje treba paziti na to koliki je udio prirodnih pigmenata prisutan
posto mogu biti razli¢itih stupnjeva stabilnosti. Prirodni pigmenti u kamenim varijetetima
magmatskog 1 metamorfnog postanka su uglavnom stabilni. U varijetetima sedimentnog
porijekla nalaze se i stabilni i ponekad nestabilni pigmenti, a to ovisi o vrsti samog kamena.
Kod sedimentnih varijeteta s bituminoznom supstancom mogu se nalaziti vrlo nestabilni
pigmenti. [z navedenih razloga treba biti na oprezu pri biranju lokacije postavljanja kamena.
Dakle, pozeljno je da se primjerice vapnenci crvene i Zute boje postavljaju jednako 1 u
eksterijeru 1 interijeru, dok oni sivih do crnih nijansi ponajvise u interijeru (Krsini¢ i
Tomasi¢, 2009).

Poroznost je iduée bitno svojstvo koje uvelike utjee na postojanost i trajnost ugradenog
kamena kao i na fizicko-mehanicka svojstva. Znatna koli¢ina vode koju kamen upija dolazi
iz atmosfere pa su varijeteti u eksterijeru viSe izlozeni oStecenju i dezintegraciji. Kamen
postavljen u interijer takoder moze biti sklon poroznosti i izlozen negativnim uc¢incima zbog
¢iS¢enja povrsine, ponekad velikim koli¢inama vode. Potrebno je poznavati princip kretanja
vode na povrsini i u unutrasnjosti kamena jer se u vecini slucajeva proces dezintegracije
desava za vrijeme suSenja i zadrzavanja vode, a ne toliko u razdoblju upijanja (Tomasi¢,
2007).

Otpornost na habanje takoder je od velike vaznosti prilikom upotrebe kamena. To je otpor

koji kamen pruza pri abraziji struganjem. U odnosu na karbonatne stijene, silikatne stijene



su otpornije na habanje. Vrlo otporni na habanje su dolomiti i poneki gusti vapnenci, na
primjer varijetet “kirmenjak”. Kod ostalih vapnenaca otpornost na habanje varira i ovisi o
njihovoj strukturi. Visoko porozni vapnenac s malom otpornosti na habanje je “bihacit”.
Dijabaz iz Lasinje je u Hrvatskoj najotporniji varijetet na habanje (Tomasi¢, 2007). Bitno je
znati koji ¢e se kamen postavljati u eksterijer, a koji u interijer posto su drugaciji uvjeti.
PovrSine izrazito izloZene habanju, bilo vanjske ili unutarnje, zahtijevaju strog izbor kamena.
U interijeru najviSe se habaju gazista stepenica koja su poplo¢ena kamenom. Ukoliko se
podovi poplocavaju razliitim varijetetima, potrebno je da svi varijeteti imaju priblizne
vrijednosti otpornosti na habanje (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).

Prilikom izlaganja kamena visokim temperaturama on podlijeze toplinskim promjenama.
Mogu nastati oSte¢enjaza vrijeme velikih pozara, ali 1 prilikom dugotrajne izloZenosti suncu.
Pri brzom porastu okolne temperature moze se promijeniti sastav te moze do¢i do fizickog 1
kemijskog oStecenja. Otpornost prema vatri pojedinog varijeteta je bitna stavka koja
odreduje koliko ¢e se kamen rasiriti pod utjecajem topline. Kod kamenih materijala poput
granita, vapnenaca, kvarcnih pjesc¢enjaka, dolomita i mramora uocena su najveca ostecenja.
Ukoliko je kamen graden od kalcita npr. mramor, ve¢ nakon zagrijavanja kamena do 100 °C
moze nastupiti pucanje. Cvrsti varijeteti koje sadrze mali udio kvarca i karbonatnih minerala

pokazuju male vrijednosti Sirenje sa porastom temperature (Tomasi¢, 2007).

4.  VARIJETETI KAMENA UPOTREBLJAVANOG U INTERIJERU

U praktiénoj primjeni prirodnog ili arhitektonsko-gradevnog kamena koriste se
klasifikacije temeljene na petroloSkim znacajkama kao i fizicko-mehani¢kim znacajkama
kamena, te trajnosti. Tako je kao rezultat dugog iskustva 1 rada s kamenom doslo do
pojednostavljene podjele prirodnog kamena za potrebe trzista na ,,granite* (tvrdi kamen) 1
~mramore“ (meki kamen). Ovom podjelom su naglaSene bitne razlike arhitektonskog-
gradevnog kamena prema geoloskim znacajkama, petrografskoj gradi, tehnologiji obrade,
cijenama na trziStu te prema namjeni (Dunda i1 dr., 2003). Zahvaljuju¢i posebnim
dekorativnim svojstvima koje prirodni kamen posjeduje, u svijetu se poprili¢an broj
metamorfnih stijena eksploatira i trazi na trziStu, od ¢ega najviSe ima razlicitih varijeteta

mramora, zatim kvarcita i gnajsa (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).



4.1. Graniti

Ova grupa pod nazivom ,,graniti“ obuhvaca sve izrazito tvrde stijene silikatnog sastava,
prije svega metamorfne i magmatske, poput granita, gnajsa, kvarcita 1 diorita (Dunda 1 dr.,
2003). Nepromjenjivost izgleda i trajnost ovakvih obojenih varijeteta koji imaju prirodni
pigment pridonosi dekorativnosti i vrijednosti kamena. Takvim obojenim varijetetima
granita boja varira od bjelicastih 1 sivih do crvenkastih 1 zelenkastih nijansa, ovisno o koli¢ini
obojenih minerala koju sadrze. Primjer obojenog varijeteta granita crvenkastih nijansi je

gnajs na slici 4-1 (Crnkovié i Sari¢, 2003).

Slika 4-1 Gnajs (foto: V. Apostolovski)

Graniti (slika 4-2) se odlikuju izrazito zrnastom strukturom te se poliraju do visokog
sjaja, s time da se mogu obradivati i termicki. S obzirom na primjenu, koriste se i za
eksterijere 1 interijere. U Hrvatskoj graniti nisu toliko rasprostranjeni, a varijeteti koji
prevladavaju nemaju posebnu dekorativnost. Prepoznaju se zbog sitnih zrna i jednolike
sive boje (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003). Tako prema svojim fizicko-mehani¢kim svojstvima,
tvrdo¢i silikatnih minerala koja po Mohsovoj skali iznosi od 5,5 do 7, te njegovoj velikoj

v v

1zdrzljivosti, varijeteti granita se ipak ¢eSc¢e koriste u eksterijeru (Dunda i dr., 2003).



4.2. Mramori

Skupina ,,mramora‘“ objedinjuje tvrde i srednje tvrde karbonatne varijetete metamorfnog
i sedimentnog postanka. Mramori se prili¢no dobro i lako obraduju. Primjena ovisi o fizicko-
mehani¢kim svojstvima te se prvenstveno upotrebljavaju u interijerima iako se velik broj
vrsta koristi kod oblaganja vertikalnih povrSina u eksterijeru. Tvrdo¢a karbonatnih minerala
po Mohsovoj skali iznosi od 3,0 do 3,5 pa se iz tog razloga ponajviSe upotrebljava u
interijerima. Najzastupljenija podjela u praksi arhitektonsko-gradevnog kamena je prema
fizicko-mehanic¢kim svojstvima, petroloskim znacajkama i lakoc¢i obrade. Dijeli se u Cetiri
podgrupe: mramori, vapnenci, travertini i oniksi (Dunda i dr., 2003).

Mramori u petroloSkom smislu su kompaktne stijene sa sitnijim ili krupnijim veli¢inama
zrna. Koriste se u eksterijerima i interijerima, a zbog nedovoljne otpornosti na habanje
najvecu primjenu imaju kod oblaganja vertikalnih povrSina. Sadrze stabilnije prirodne
pigmente pa kroz dug period odrzavaju boju postojanom (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003). U ovoj
grupi se takoder nalazi stijena serpentinit (slika 4-3) koja je iz olivinskih stijena nastala
metamorfozom. Boja mu varira od tamno i svjetozelene do zuckaste, te je takoder prugast.
Otporan je prema atmosferilijama, lako se obraduje, brusi i polira. Osim $to se njime oblazu
zidovi, prozori i okviri vrata, od njega se kreiraju mnogi ukrasni predmeti kao S$to su

pepeljare, vaze, svjetiljke i slicno (Dunda i dr., 2003).



Slika 4-3 Serpentinit (foto: V. Apostolovski)

Vapnenci su karbonatne sedimentne stijene te se mogu dijeliti na tvrde, srednje tvrde 1
meke. Razlikuju se prema ¢vrsto¢i, kompaktnosti, otpornosti na habanje, obradivosti i
namjeni. Tvrdi vapnenci su izrazito otporni na vanjske uvjete pa se koriste i u eksterijeru 1
interijeru, mogu se glacati do visokog sjaja, a najvise se primjenjuju kod oblaganja podova.
Iako sami po sebi imaju doista zadovoljavajuca fizicko-mehanicka svojstva, pri odabiru
obojenih vapnenaca dolazi do ograni¢enja za primjernu u eksterijerima zbog nestabilnosti
pigmenta, ali se zato savrSeno uklapaju u interijer. Predstavnici ove skupine su gusti mikritni
vapnenac “kirmenjak” boje slonovace (slika 4-4) 1 rudistni vapnenac “rasotica” razlicitih
nijansa smede boje (slika 4-5). Oba vapnenca poliraju se do visokog sjaja. Za razliku od
“kirmenjaka”, “rasoticu” je najbolje koristiti samo za oblaganje interijera jer sadrzi
nestabilan pigment, zbog Cega bi se u eksterijeru utjecajem atmosferilija izgubila njena

dekorativnost 1 posebnost izgleda.
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Slika 4-4 Kirmenjak (foto: V. Apostolovski)

Slika 4-5 Rasotica (foto: V. Apostolovski)

Srednje tvrde vapnence odlikuje umjerena poroznost i manja otpornost na habanje od tvrdih
vapnenaca, no lakSe se obraduju i glacaju. NajviSe se koriste za oblaganje vertikalnih
povrsina eksterijera 1 interijera, ali ipak manje za eksterijer zbog ve¢ spomenute mane o
nepostojanim pigmentima koje vanjski uvjeti mogu unistiti. Ovoj skupini pripadaju rudistni
vapnenci gornjokredne starosti “veselje fiorito”(slika 4-6), “veselje unito” (slika 4-7),

“visocani unito” itd.
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Slika 4-6 Veselje fiorito (foto: V. Apostolovski)
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Slika 4-7 Veselje unito (foto: V. Apostolovski)

Meki vapnenci se odlikuju slabom otpornos¢u na habanje, malim vrijednostima ¢vrstoce i
veoma visokom poroznosti. U slucaju njihova postavljanja u eksterijeru dolazi do brzeg
prljanja, a 1 zbog poroznosti ne reagira dobro na utjecaj atmosferilija. Upravo radi tih
svojstava prvenstveno se koristi u interijeru za oblaganje vertikalnih povrSina. Njihovi
najznacajniji predstavnici koji su nesto otporniji od ostalih mekih vapnenaca su “vinkuran”
i “bihacit” (Crnkovié i Sari¢, 2003).

Trecu podgrupu Cine travertini, karbonatne sedimentne stijene naglasenom trakastom

gradom te su porozni 1 Supljikavi (slika 4-8). Bez obzira na to pokazalo se da su otporni na



vanjske uvjete 1 imaju veliku trajnost. Takoder se ponajvise koriste za oblaganje vertikalnih

povrsina eksterijera i interijera te se dobro gladaju i obraduju (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).

Slika 4-8 Travertin (foto: V. Apostolovski)

Cetvrta podgrupa je skupina gustih i kompaktnih karbonatnih sedimenata vrpéaste grade
tako zvanih oniks mramora (slika 4-9). Inace se poliranjem dovodi do visokog sjaja, a boja
im varira od zelenkaste do smede nijanse. Zbog spomenutih svojstava jedan je od luksuznijih

materijala koji se koriste za oblaganje vertikalnih povrSina interijera i kamenu galanteriju
(Dunda i dr., 2003).

Slika 4-9 Oniks mramor (foto: V. Apostolovski)
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Uz sve navedene varijetete, vrijedni spomena su jo§ konglomerati i brece, ¢vrste i
kompaktne klasti¢ne sedimentne stijene karbonatnog sastava. Primjena, obradivost, sjaj i
posebno dekorativnost ovise o valuticama i vezivu, a ovisno o boji izdvajaju se konglomerati

“rozalit” i “multikolor” (Crnkovié i Sari¢, 2003).

5. PRIMJENA PRIRODNOG KAMENA U INTERIJERU

Prirodni kamen se moZe primijeniti u mnogim elementima u interijeru, sve od vertikalnih
oblaganja i poplo€avanja horizontalnih povrsina pa do ostalih stilskih elemenata kao Sto su
kamini, stube, prozorske klup€ice i crkveni inventar. Naglasak se stavlja na njihovu

dekorativnost koja mijenja izgled prostorije.

5.1. Vertikalna oblaganja

Kod oblaganja vertikalnih povrSina u unutrasnjosti presudan je estetski efekt, pa se iz tog
razloga ve¢inom koristi obojeni kamen. Prirodnim kamenom se oplemenjuju unutrasn;ji
zidovi hodnika, kuhinja, stubiSta, kupaonica i ostalih prostorija u interijeru. Jedna od
poznatijih starih lokacija u gradu Zagrebu je zgrada Glavnog kolodvora u kojem je
unutrasnjost oblozena zidovima od prirodnog kamena, pretpostavlja se rasoticom, koji su do
danas zadrzali izvornu boju 1 postojanost (slika 5-1). Zbog prisutnosti organske tvari kojom

je obojan tamni vapnenac bolje ga je upotrijebiti u interijeru (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).
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Slika 5-1 Unutarnji zid Glavnog kolodvora obloZen prirodnim kamenom (foto: V. Apostolovski)

Dekorativnim kamenom pod nazivom ““istranka” obloZeni su unutarnji zidovi robne kuce
Nama na Ilici u Zagrebu (slika 5-2). Istranka je prepoznatljiva po tamnoj boji te je slicna

brackoj rasotici, te ju je iz tog razloga takoder bolje upotrijebiti u interijeru.

Slika 5-2 Zid robne ku¢e Nama u Zagrebu oblozen plocama istranke (foto: V. Apostolovski)
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Vertikalne povrsine koje se pak oblazu granitom primjecuju se i u interijeru i eksterijeru
pa samim time ukazuju na veliku izdrzljivost i otpornost na vanjske uvjete. Tako se od
vanjskog ulaza koji je podlozan djelovanju atmosferilija do cijele unutrasnjosti Importanne
centra u Zagrebu proteze vertikalno oblaganje prirodnim kamenom crvenkastog granita, koji
je poliran do visokog sjaja (slika 5-3). U interijeru i dijelu eksterijera Importanne centra
uocljiva crvena boja granita osim dekorativnosti ima 1 vaznu ulogu da je kamen trajan kroz

dugi niz godina i ne mijenja svoja svojstva 1 izgled.

Slika 5-3 Zidovi obloZeni crvenim granitom na ulazu u Importanne centar (foto: V. Apostolovski)

Nije neuobicajeno da se primjenjuje kamen s prirodnim nedostatkom jer njegove mane
mogu postati gotovo nevidljive pravilnom obradom koja se postize zagladivanjem i
lijepljenjem. Bitno je napomenuti da se u novije vrijeme ¢eS¢e koriste marmete (slika 5-4),
tanke kamene ploCe karbonatnog sastava, raznih vrsta vapnenaca i mramora. Izrazito
dekorativne 1 obojene ploce marmete su dobivene iz konglomerata i vapnenackih breca, te
se mogu ugradivati i prema normiranim i nenormiranim dimenzijama, odnosno prema
zeljenoj narudzbi. U svijetu su takve tanke ploce normirane po odredenim dimenzijama, a
prihvacene su i1 kod nas. Standardne dimenzije iznose 150 mm x 150 mm i 305 mm x 305

mm, debljine 7, 8 do 10 mm (Crnkovié i Sari¢, 2003).
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Slika 5-4 Oblaganje unutarnjeg zida marmetama (preuzeto iz Crnkovié i Sari¢, 2003)

Razlicite simetrije kod polaganja kamenih ploc¢a daju razlicit stilski i dekorativni mozaik,
pa tako se razlikuje normalnu simetriju i simetriju otvorene knjige. Primjer vertikalnog
oblaganja zida kamenom svijetle boje, proSaranog simetrijama u razli€itim smjerovima,
pronaden je u jednoj zgradi na Trgu bana Josipa JelaCica u Zagrebu (slika 5-5).
Najvjerojatnije se radi o mramoru u petrografskom smislu na kojem su vidljive Sare koje mu

daju dekorativnost.
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Slika 5-5 Kamena obloga zida u zgradi na Trgu bana Josipa Jelacic¢a (foto: V. Apostolovski)

5.2. Horizontalna poplocenja

Kao kod unutarnjih vertikalnih oblaganja, prirodni kamen ima veliku primjenu i u
poploc¢avanju unutarnjih horizontalnih povrsina, s naglaskom na podove u stambenim
prostorijama i objektima javne namjene. Izbor kod biranja kamena za podove u interijeru
veci je nego li kod izbora kamena u eksterijeru posto je manja mogucnost oSteCenja
djelovanjem atmosferilija (sol, mraz, ekstremne temperature). Medutim, kameni pod mora
biti otporan na habanje, posebice ako je rije¢ o podovima velikih povrSina u prostorijama u
kojima je Cest promet ljudi (muzeji, Skole, hoteli, restorani, trgovacki centri 1 sli¢no), da bi
ostao trajan. Preporuka je postaviti fino brusene kamene ploce silikatnog sastava (gnajs,
granit, mramor) i gusti vapnenac. Tamne nijanse kamena karbonatnog sastava najbolje je
izbjegavati na prometnijim mjestima jer postoji moguénost izbljedivanja boje koja bi
smanjila dekorativnost. Iz tog se razloga prije svega koristi kamen svjetlije boje. Tako na
podu Gradske skupstine grada Zagreba dominira prirodni kamen vapnenac svjetlije boje.
Pretpostavka je da se radi o plo¢ama kirmenjaka koje su piljene ,,po dasci®, odnosno

paralelno sa stilolitskim Savovima koji mu daju posebnu dekorativnost (slika 5-6).
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Slika 5-6 Prirodni kameni pod svijetle boje u Gradskoj skupstini grada Zagreba (foto: V. Apostolovski)

Izuzetna dekorativnost obojenih gustih vapnenaca, vapnenackih breca, konglomerata i
mramora sitnog zrna trazena je kako u trgovackim centrima, tako i u stambenim zgradama i
ku¢ama. ProSaranim obojenim prirodnim kamenom poplocen je pod u slasti¢arnici Vincek
na Ilici u Zagrebu (slika 5-7). Najvjerojatnije se radi o metamorfnoj stijeni kojoj
dekorativnost daju izmjena svjetlijih i tamnijih nijansi zbog izmjene razli¢itih mineralnih
sastojaka. UCestala je upotreba i raznih varijanta mramora i vapnenaca za ulaze, kupaonice
i hodnike, kao i obojenih do tamnih mramora za prostorije dnevnih boravaka (Crnkovi¢ i

Sari¢, 2003).
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Slika 5-7 Pod u slasti¢arnici Vincek poplocen dekorativnim metamorfnim kamenom (foto: V. Apostolovski)

Debljina ploce varira ovisno o varijetetu kamena dok komercijalna debljina ploca iznosi
2,0 cm. Ako su u pitanju gusti vapnenci i mramori, standardne ploc¢e najvecih dimenzija 50
cm x 25 cm, tada se ta debljina moze smanjiti na 1,5 cm ili 1,0 cm kada je kamen visoke
¢vrstoce (kvarcit). Vizualno se razlikuju nekoliko tipova podnih poplocenja, a svakim
odabirom postizu se razliiti estetski dojmovi (Crnkovié i Sarié, 2003).

Poplocenje jednog tipa kamenih ploca predstavlja jednostavnu i decentnu dekorativnost
koja mozZe biti postignuta raznim nacinima polaganja. Izvedena je od pravokutnih ploca u
obliku kvadrata ili plo¢a kojima je duzina dulja od Sirine. Upotrebom jedne vrste kamenog
materijala, dekorativnost poda ovisi o izgledu i kvaliteti povrSine kamena. 1z tog razloga
potrebno je ukloniti sve ploce kod kojih su vidljivi nedostaci u gradi ili boji da ne dolazi do
odudaranja od sveukupne cjeline. U hotelu Sheraton prikazano je poploCenje poda
kvadratnim plocama istih dimenzija te se najvjerojatnije koristio mikritni vapnenac sa
stilolitima piljen ,,kontra®, odnosno okomito na stilolitske Savove (slika 5-8). Dodatan
dekorativni element su ploce pravokutnog oblika manjih dimenzija koriStene za stepeniste i

zidi¢.
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Slika 5-8 Poplocenje jednog tipa kamenih ploca u zgradi Sheraton hotela u Zagrebu (foto: V. Apostolovski)

Dekorativnost je zagarantirana ako je rije¢ o razli¢itim vrstama kamena koji se slazu u jednu
cjelinu. Pritom je potrebno odabrati kamen otprilike jednakih otpornosti na habanje jer u
suprotnom dolazi do pojave neravnina (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).

Slijedeci tip poplocenja poda povezuje dva ili viSe tipova ploca pravilnih geometrijskih
oblika drugacijih slogova s ponavljanjem odabranog veza. Takav primjer je vidljiv na podu
robne kuc¢e Nama gdje su koriStena dva tipa ploca. Jedan tip ploce je bijeli karbonatni
varijetet mramora, a drugi crni silikatni varijetet granita koji se dekorativno dobro uklapaju
jedan s drugim (slika 5-9). Podovi su rustikalni ukoliko se vezovi mijenjaju s rasporedom
ploca. Kada se spajaju kamene ploce razlicitih boja 1 struktura, tada slogovi postaju sve vise
dekorativniji. [ako je sama boja prvo Sto se zapazi, dodatan vizualni ugodaj daju strukturni

elementi, kao $to su stiloliti, kriljavost i mikroslojevitost (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).
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Slika 5-9 Poplocenje poda s dva tipa ploca pravilnih geometrijskih oblika u robnoj ku¢i Nama u Zagrebu
(foto: V. Apostolovski)

Poznata tehnika izrade poda “opus sectile” do danas je ocuvana u Dioklecijanovoj palaci
(slika 5-10). Slagani kvadrati dimenzija 13 cm x 13 cm i trokuti svijetlog 1 tamnog kamena

prepoznaju se po egipatskom alabasteru, vrsti oniksa (Marasovi¢ i dr., 2010).

Slika 5-10 Tehnika izrade poda “opus sectile” u Dioklecijanovoj palaci (preuzeto iz Marasovic i dr., 2010)
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U zadnjem tipu poplocenja poda razlikuje se rimski slog ili “opus romano” (slika 5-11) i
rustikalni mozaik ili “opus incertum” (slika 5-12). Rimski slog je sastavljen bez
geometrijskog reda od pravokutnih i kvadratnih ploca gdje se vez ponavlja. Ovaj tip podne
obloge Cesto se koristi kad je u pitanju velika povrSina koju treba poplociti. Rustikalni
mozaik karakteriziraju poligonalne kamene ploce, a kod oba je karakteristi¢an kameni rub

koji moZe biti strojno ili ru¢no obraden (Crnkovié i Sari¢, 2003).

Slika 5-11 Rimski slog (Izvor: http://www.metamarbleandgranite.com/opustile.php)

Slika 5-12 Rustikalni mozaik (Izvor: https://www.joostdevree.nl/shtmls/opus.shtml)
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Svakako je joS bitno spomenuti tehniku intarzije gdje se podovi izraduju od
visokokvalitetnih i dekorativnih obojenih vapnenaca i mramora te se takav tip poda smatra
ornamentnim (Crnkovié i Sarié¢, 2003). Izuzetno dekorativni primjer intarzije, poplogen
najvjerojatnije serpentinitom, prikazan je na podu Diamond Palace casina u sklopu hotela

Sheraton (slika 5-13).

Slika 5-13 Poplocenje poda izradeno tehnikom intarzije u Diamond Palace casinu u Zagrebu (foto: V.
Apostolovski)

5.3. Ostali kameni elementi

Kod biranja kamena za stubiSta ponajviSe se treba obratiti pozornost na njegova
mehanicka svojstva, a ne toliko na dekorativnost. Najvaznije svojstvo koje treba uzeti u obzir
je otpornost kamena na habanje, pa tako kamen mora biti bez vena i1 pukotina. Razlog tomu
je uska hodna linija koja je viSe izlozena habanju nego ostale vece povrSine. Ranije nastaju
deformacije na stubama nego li na podovima iako se primijeni ista vrsta kamena u oba
slu¢aja. Sukladno tome, za stube u stambenim zgradama se ugraduje kamen umjerene cijene

1 izgleda, za razliku od atraktivnih zgrada, primjerice hotela. U zgradi na Trgu bana Josipa
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Jelaci¢a prikazane su granitne stepenice koje su izrazito otporne na habanje te se takav oblik
1 vrsta kamena Cesto nalazi na brojnim stambenim stubiStima (slika 5-14). Iako su ove
granitne stepenice polirane bitno je da je rub obraden tako da dio stepenica bude hrapav kako

ne bi doslo do klizanja.

Slika 5-14 Granitne stepenice u zgradi na Trgu bana Josipa Jelaci¢a u Zagrebu (foto: V. Apostolovski)

Za upotrebu gaziSta na stubama se ne preporucuju obojene varijante kamena zbog
moguénosti izbljedivanja. Tamne varijetete kamena bi isto tako bilo dobro izbjegavati zbog
nesigurnosti pri silazenju niz stube ako je slabije osvjetljenje (Crnkovié i Sari¢, 2003). Iako
bi bilo dobro pratiti preporuke, postoje iznimke koje se ponajvise odnose na luksuzna mjesta
jer je pozeljno osim visoke kvalitete kamena, gledati i na moderan izgled stubista. Takav
primjer se nalazi na jednom od stubista Sheraton hotela u Zagrebu gdje se spojen moderan
izgled tamnog varijeteta vapnenca, poliranog do visokog sjaja te osvjetljenja radi njegove

prepoznatljive tamne smede boje (slika 5-15).
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Slika 5-15 Stepenice poplocene tamnim varijetetom vapnenca u sklopu Sheraton hotela u Zagrebu (foto: V.
Apostolovski)

Za razliku od uobicajenih granitnih stepenica koje se nalaze u veéini stambenih objekata
i tamnih varijeteta sedimentnih karbonatnih stijena ili obojenog mramora koji dominiraju u
luksuznijim objektima kao Sto su hoteli, koncertne dvorane i slicno, koristi se 1 svjetliji
varijetet kamena. Takav primjer kamenog stubista se lako prepoznaje u starijim zgradama u
samom centru grada Zagreba. U zgradi Veleposlanstva Suverenog malteskog viteSkog reda
na Strossmayerovom trgu stepenice u unutrasnjosti su napravljene od srednje tvrdog
rudistnog vapnenca, moguce varijeteta veselje fiorito (slika 5-16). lako ga odlikuje manja
otpornost na habanje od tvrdog vapnenca, lakSe se glaca 1 oblikuje Sto je vidljivo na
prikazanom stepeniStu zaobljenog oblika prema sredini. Takoder, poSto ovakva vrsta
prirodnog kamena sadrzi nestabilne pigmente, ¢estom upotrebom kroz duzi vremenski
period njegova boja se mijenja. U ovom slucaju se prepoznatljiva veoma svjetla boja kamena

s vremenom promijenila u sivu, odnosno potamnila je.
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Slika 5-16 Stepenice napravljene najvjerojatnije od vapnenca tipa fiorito u zgradi Veleposlanstva Suverenog

malteskog viteskog reda na Strossmayerovom trgu (foto: V. Apostolovski)

Prostor se moze u potpunosti naciniti od kamena ili se samo neki pojedini dijelovi oblazu
kamenom, na primjer prag, bo¢ne strane, ukrasne potkrovne ploce i sli¢no. Kamini dodatno
oplemenjuju prostor i pridonose ukrasnoj vrijednosti. Od tih pojedinih dijelova kamina
kvalitetnije izvedbe i najefektnijeg izgleda je okvir ognjista oblozen kamenom. U luksuznim
interijerima kamini s takvim detaljima su izrazito traZzeni. Kameni kamini i kameni okviri
koji su industrijski proizvedeni kreiraju se od razli¢itih vrsta kamena, a sama ugradnja je
brza i jednostavna. Povr§ine mogu biti rustikalno obradene ili polirane. Posto se radi o
kamenom sadrzaju u interijeru, pozeljno je koristiti Sirok spektar varijeteta karbonatnog
sastava, vapnenaca, mramora te vapnenackih konglomerata i bre¢a. Za zagrijavanje
suvremene zgrade manjeg prostora dosta se koriste mramori ili grija¢e kamene ploce. Postoje
razne vrste izvedbi kamenih kamina medu kojima su blok-kamini, kamini u zidovimai
slobodnostojec¢i kaminski blok. Glamurozno rjeSenje za uredenje prostora je ugradnja blok-
kamina koji su smjesteni ispred zida ili u ravnini sa zidom. U kuéi u Zagrebu nalazi se
primjer blok-kamina smjestenog ispred zida koji je obloZen crvenim mramorom (slika 5-

17). Upotrijebljena su dva nacina obrade kamena i slaganja Sto jo§ dodatno pridonosi
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dekorativnosti. Kombiniranjem obloga kamenom razli¢itih boja i njegovih struktura postize
se izniman vizualni efekt, ¢ak i kod najjednostavnijih oblikovanja. Moguénost spajanja
razli¢itih kamenih elemenata u svrhu dekorativnosti vrijedi i za kamine u zidovima kao i za

slobodnostojeée kamine koji ras¢lanjuju prostor (Crnkovié i Sarié, 2003).

Slika 5-17 Blok-kamin smjesten ispred zida u ku¢i u Zagrebu (foto: V. Apostolovski)

Svakako vrijedne spomena su joS nase sakralne gradevine bogate kamenim inventarom
koji objedinjuje oltarne ograde, kamene oltare, klupe, krstionice, propovjedaonice i ostalo.
U grkokatoli¢koj konkatedrali sv. Cirila i Metoda na Gornjem gradu u Zagrebu vidljivi su
zidni kameni elementi koji oplemenjuju unutrasnjost. Prirodni kamen je postavljen ispred

zida te na taj nacin vizualno odvaja prostor i dolazi do izrazaja (slika 5-18).
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Slika 5-18 Zidni kameni element u grkokatoli¢koj konkatedrali sv. Cirila i Metoda u Zagrebu (foto: V.
Apostolovski)

Dioklecijanova palaca u Splitu ima bogat sadrzaj vrijednosnih kamenih elemenata u kojoj
se koristilo viSe od 16 razli¢itih vrsta prirodnog kamena za podne i zidne obloge. Prokoneski
mramor je najzastupljeniji kamen u palaci, a zatim slijedi crveni porfir. Na propovjedaonici
splitske katedrale objedinjeni su raznobojni anticki kameni materijali. Kapiteli i baze
Sesterokutne propovjedaonice napravljene su od vapnenaca, a lukovi i tijela stupova od

mramora (slika 5-19) (Marasovic i dr., 2010).
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Slika 5-19 Propovjedaonica splitske katedrale napravljena od vapnenaca i mramora (preuzeto iz Marasovic i
dr., 2010)

Za kameni inventar u kuhinjama i kupaonicama predlazu se varijeteti karbonatnog
sastava, od bjelicaste do pastelne boje, posebice varijeteti mramora i raznih vrsta vapnenaca
(Crnkovié i Sari¢, 2003). Od efektnijih boja koristenih u kupaonici dobar je primjer
tamnozelenog serpentinita koji pripada skupini mramora, koristenog za kupaonsku radnu

ploc¢u u Vincek slasti¢arnici na Ilici u Zagrebu (slika 5-20).
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Slika 5-20 Tamnozeleni serpentinit u kupaonici Vincek slasticarnice u Zagrebu (foto: V. Apostolovski)

Moderan kameni inventar u stambenim prostorijama, kao Sto je dnevni boravak,
karakterizira kombinacija kamena s drvom i staklom (Crnkovi¢ i Sari¢, 2003). Jedan takav
moderan kameni inventar se nalazi u predvorju Sheraton hotela u Zagrebu za koji se takoder
koristio tamnozeleni mramor u kombinaciji sa staklom (slika 5-21). Najvjerojatnije je

upotrijebljen serpentinit koji je vrlo pozeljan za unutrasnja oblaganja.
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Slika 5-21 Moderan kameni inventar od serpentinita u Sheraton hotelu u Zagrebu (foto: V. Apostolovski)

Osim upotrebe serpentinita kao pojedinog elementa kamenog inventara koji upotpunjava
samo odredeni dio unutrasnje prostorije, njime se moze obloziti i cijela prostorija. Radi
stabilnih prirodnih pigmenata i otpornosti na habanje ne postoji opasnost od promjene boje
ili gubitka kvalitete stoga se njime uspjeSno moze obloziti cijela prostorija. U Sloveniji u
gradu Ljubljani zidovi te stubiSte veceg trgovackog centra su u potpunosti oblozeni
tamnozelenim serpentinitom (slika 5-22), a kao dodatan estetski element serpentinitom je
poplocena i kompletna unutrasnjost fontane kao i podovi (slika 5-23). Zbog visokog sjaja te
karakteristiéne tamnozelene boje, unutraS$njost centra ne samo da je izrazito dekorativna

nego je 1 veoma prakti¢no rjeSenje za uredenje interijera zbog same kvalitete kamena.
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Slika 5-22 Spoj vertikalnog i horizontalnog oblaganja serpentinitom u trgovackom centru u Ljubljani,

Slovenija (foto: V. Apostolovski)

Slika 5-23 Oblaganje zidova i poda fontane serpentinitom u trgovackom centru u Ljubljani, Slovenija (foto:

V. Apostolovski)
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Od sitnijih detalja koji mogu vizualno podi¢i prostor su prozorske klupc€ice. PovrSina
unutrasnjih kamenih klupc€ica je najeS¢e polirana i fino brusena, a za izbor kamena
preporucaju se guste 1 estetski efektne brecCe, graniti i razni drugi obojeni varijeteti kamena.
Jedan takav primjer polirane granitne prozorske klupcice naden je u kuc¢i u Zagrebu (slika 5-
24). Kod duzina manjih od 1 metra, minimalna propisana debljina klupcice iznosi 2

centimetra (Crnkovié i Sarié, 2003).

Slika 5-24 Granitna prozorska klupcica u ku¢i (foto: V. Apostolovski)

Kameni stupovi se koriste kao gradevni konstruktivni element jo$ od davnina, a osim §to
ucvrséuju konstrukciju, bitan su dekorativni kameni element koji se brzo uocava u prostoru.
Mogu se izvesti od oblih kamenih valjaka, klesanaca ili kao monolit u cjelini. Konstrukcija
stupova koji se oblazu kamenom moze biti Cetvrtasta, okrugla ili betonska. Primjer Cetvrtaste
konstrukcije stupa obloZenog poliranim kamenom nalazi se u predvorju Rudarsko-geolosko-
naftnog fakulteta u Zagrebu (slika 5-25), dok se okrugla konstrukcija kamenog stupa tamnog
mramora nalazi u jednoj zgradi na Strossmayerovom trgu (slika 5-26). Posto se radi o
kamenim stupovima postavljenih u interijer gdje ne postoji velika izloZenost jacih udara,
kamene ploce mogu biti najmanje debljine od 2 centimetra. Dekorativni vapnenci i obojeni
mramori su dobra rjeSenja za oblaganje stupova kod unutrasnje primjene (Crnkovi¢ i Sari¢,

2003).
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Slika 5-25 Cetvrtasti stup obloZen poliranim kamenom na Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu (foto: V.
Apostolovski)

Slika 5-26 Okrugao mramorni stup u zgradi na Strossmayerovom trgu (foto: V. Apostolovski)
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Jo$ jedan nacin ugradnje kamenog elementa koji znatno moze dekorirati prostor je
oblaganje okvira vrata kamenim ploama. Takav primjer viden je u Vincek slasti¢arnici na
Ilici u Zagrebu gdje su na okvir vrata postavljene bijele mramorne ploce s uzorcima tamnih

Sara (slika 5-27).

Slika 5-27 Mramorne ploce postavljene na okvir vrata u Vincek slastiarnici (foto: V. Apostolovski)

6. KAMEN NAKON UGRADNJE

U Zakonu o izmjenama i dopunama Zakona o prostornom uredenju (NN 100/04) glavna
rjeSenja i ideje donosi ovlasteni inzinjer kao 1 detaljnu izradu prostornih planova, ovisno o
kojoj vrsti zahvata u prostoru se radi. Najve¢i fokus projektanata je postic¢i Sto efektniji
vizualni dojam u objektima upotrebom kamena raznolikih boja i1 Sara. To dovodi do Cestog
zanemarivanja samog izbora kamena i njegovih svojstava koja su klju¢na za njegovo
ponasanje i postojanje nakon ugradivanja. Ugradeni kamen se prvenstveno Cisti 1 odrzava

zbog dekorativnog kriterija, a samim time i produljuje vijek trajanja.
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6.1. Ostecenje prirodnog kamena

Ugradeni kamen koji pretrpi oSteCenja smatra se neprimjerene i loSe kvalitete, iako je
oSte¢enje obicno uzrokovano nestru¢nom izvedbom. Kod izbora kamena nerijetko se
zaboravlja Cinjenica da prirodni pigmenti u kamenu mogu biti i nestabilni i1 stabilni.
Upotrebom kamena na proceljima dio tih prirodnih pigmenata je nestabilan. Organogena
bituminozna tvar, odnosno nestabilan pigment, se nalazi u sivim do crnim te tamnosmedim
vapnencima pa se iz tog razloga ne smiju ugradivati na procelja. Procelje 1 unutrasnjost
Koncertne dvorane Vatroslava Lisinskog sluzi kao odli¢an primjer loSeg i dobrog izbora
kamena za oblaganja. Unutrasnja vertikalna oblaganja izvedena su smedim, posebno
dekorativnim vapnencem “rasotica” s otoka Braca kod kojeg do danas nije dosSlo do
promjena u boji i visokom sjaju (slika 6-1). Isto se nazalost ne moze reci za isti kamen koji
je postavljen na procelju dvorane gdje je doslo do izbljedenja i gubitka estetske vrijednosti
(slika 6-2). Slican primjer je vidljiv i na vanjskim zidovima Gradske skupstine u Zagrebu.
Crni vapnenac iz Zute Lokve nakon nekog vremena je poceo nejednoliko blijediti dok nije

doslo do konaénog narusavanja vanjskog izgleda pro¢elja zgrade (Crnkovié i Sarié, 2003).

Slika 6-1 Rasotica u interijeru Koncertne dvorane Vatroslava Lisinskog u Zagrebu (foto: V. Apostolovski)
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Slika 6-2 Rasotica u eksterijeru Koncertne dvorane Vatroslava Lisinskog u Zagrebu (foto: V. Apostolovski)

Idu¢i je problem koji nastaje pri poplocavanju horizontalnih povrSina u interijeru i
eksterijeru loSe procijenjena sposobnost kamena na habanje. Dogada se da se ugraduju
varijeteti razli¢ito otporni na habanje, a takav primjer takoder se nalazi na podovima u
prostorijama Gradske skupstine. Nakon viSe godina upotrebe, povrSina poda vidljivo je
neravna s ponekim izbocenjima ploc¢a kamena koji je otporniji na habanje. Naj¢es¢i uzrok
tome je kombiniranje ploc¢a granita s plo¢ama mramora koji nemaju ista svojstva te su
razli¢itih sastava, a mogu se i danas primijetiti u mnoStvu prostorija javne namjene
(Crnkovi¢ i Sari¢, 2003).

Osim §to do oSte¢enja kamena moze do¢i zbog nacina poplocavanja i oblaganja, veziva i
samih svojstava kamena, oStecenje nastaje i zbog slijeganja gradevine. U pravilu se
kamenarski radovi u zgradama izvode tek nakon dovrsetka gradnje. To pravilo se u zgradi
Croatia Linea zanemarilo pa su se u prizemlju poceli obavljati kamenarski radovi prije nego
Sto su na viSim katovima bili dovrSeni radovi gradnje. Za unutarnje poplocenje podova i
oblaganje zidova su se koristile tanke kamene ploce, odnosno marmete, koje su se uslijed
diferencijalnog slijeganja zgrade pocele lomiti i otpadati sa zida (slika 6-3) (Crnkovié i Sari¢,

2003).
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Slika 6-3 Otpadanje marmeta uslijed slijeganja zgrade Croatia Linea (preuzeto iz Crnkovi¢ i Sari¢, 2003)

6.2. CiScenje i odrzavanje prirodnog kamena

Povrsinska zastita ugradenog prirodnog kamena od djelovanja raznih vanjskih ¢imbenika
je primarna zadaca njege. Ovakva zastita na povrSini §titi kamen od moguéih prodiranja
vode, a dobiva se tvorbom vodoodbojnog ili hidrofobnog sloja. Cilj je da se time smanji
moguce ispunjenje prostora prljavstinom, a da pri tome bude osigurana difuzija vlage u
porama kamena koje se ne smiju u potpunosti zatvoriti. Za njegu kamena danas postoji
moguénost pronalaska mnogih strojeva opremljenih za mehanicko ¢iS¢enje s opremom za
doziranje kemijskih sredstava kao i proizvoda na bazi voskova i silikona. Oni uvelike
olakSavaju postupak njege kamena, ali je svakako pozeljno prvo ispitati njihov pH. Tako je
primjerice kod kamena karbonatnog sastava s pH manjim od 7 strogo zabranjeno koriStenje
kiselih preparata. Isto tako, upotrebom pogresnog sredstva za ¢iS¢enje kamena na vapnencu
mogu se pojaviti pjege zbog izjedanja povrSine. Neke se kamene povrSine ceSce Ciste,
odnosno redovitije od ostalih. To je slucaj na gaznim povrSinama u gradevinama pa se samim
time smanjuje vjerojatnost nakupljanja necisto¢e na njima, za razliku od vertikalnih povrsina
1 u eksterijeru i interijeru. Zaprljanja vertikalnih kamenih povrSina u interijeru se dogadaju

duz zida blizu zracenja topline gdje se nakupljaju Cestice raznih necistoca. Prostorije koje
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griju pe¢ima na tekuce i kruto gorivo podlozne su oneciS¢enju Cesticama ¢ade (Crnkovi¢ i
Sari¢, 2003).

Postoje razni nacini kojima se kamene povr§ine mogu ocistiti. Neke od njih se obavljaju
mehani¢kim 1 kemijskim postupcima te pranjem. Uz nacine ¢iS¢enja postoje 1 odredene
tehnike ¢iS¢enja koje ovise o nekoliko faktora kao $to su mineralni sastav i grada kamena,
njegova poroznost te vrsta necisto¢e koju zelimo ukloniti.

Postupak pranja smatra se najceS¢im 1 najjednostavnijim nacinom cis¢enja koji donosi
najmanji rizik nezeljenih posljedica i moguceg oSte¢enja kamena. Pranje kamenih obloga se
obavlja prskanjem, mlazom vode ili Getkanjem. Cetke koje se mogu upotrebljavati su
napravljene od bronze ili ¢ekinja, ali nikako od Celi¢nih Zica zbog njihove gruboce koje
mogu oStetiti povrSinu kamena. Pri pranju se ucestalo koriste i deterdzenti uz koje je pozeljna
uporaba tople vode. Njih treba pazljivo odabrati prema sastavu kamena. LuZznatim
deterdzentima se peru varijeteti karbonatnog sastava, a kiselim deterdzentima silikatnog
sastava. Kamene obloge koje je dobro ¢istiti vodom su mramori, vapnenci i graniti. Kod
vapnenaca i1 granita se moze koristiti pH neutralan sapun kojeg nakon ¢is¢enja treba temeljito
isprati vodom (Crnkovié i Sari¢, 2003).

Mehanicki postupci ¢iS¢enja kamena, iako rizi¢niji od pranja, koriste se kad se pranjem
nisu mogle ukloniti ne¢isto¢e. Temelj njihova djelovanja zasniva se na abrazivnom karakteru
alatke ili sredstvima koja imaju abrazivna svojstva. Ovisno o alatkama koje se upotrebljavaju
moguce je najjednostavnijim postupkom obaviti Cetkanje 1 ru¢no suho struganje. Jo$ jedan
od nacina kojim se ¢iS¢enje moze obaviti mehanickim postupkom je suho ili mokro
pjeskarenje, a najces¢i abrazivi koji se koriste su kvarcni pijesak, staklo, dolomit, talk te
mjeSavina oraha, ljeSnjaka 1 korica jaja. Pjeskarenje je preporucljivo za CiS¢enje gustih
vapnenaca zajedno s pranjem 1 za ¢iS¢enje kvarcnih pjeScenjaka. Pjeskarenje se zbog svog
agresivnijeg nacina CiS¢enja ne preporucuje za koriStenje na tankim kamenim oblogama,
slabo vezanim i poroznim pjes¢enjacima i porozinim vapnencima. U protivnom dolazi do
skidanja povriinske zatite kamena, odnosno patine (Crnkovié i Sari¢, 2003).

Za razliku od pranja 1 mehaniC¢kih postupaka ¢iS¢enja, rabe se 1 kemijski postupci u
specijalnim sluc¢ajevima. Baziraju se na primjeni luznatih i kiselih preparata (Crnkovic€ i

Sari¢, 2003).
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7.  ZAKLJUCAK

Arhitektonsko-gradevni kamen, poznat pod nazivom prirodan kamen, oplemenjuje
prostor izvana i iznutra. Fizicko-mehaniCka svojstva kamena upotrebljavanog u interijeru
razlikuju se od svojstava kamena upotrebljavanog u eksterijeru. Kamen u unutrasnjosti je
zaSticen od raznih vanjskih utjecaja koji inace narusavaju postojanje i izgled kamena u
eksterijeru. Najbolji primjer takve razlike je vidljiv na zidovima koncertne dvorane
Vatroslava Lisinskog u Zagrebu gdje je koristen isti varijetet kamena. Dekorativni vapnenac
rasotica upotrijebljen je za vanjska vertikalna oblaganja gdje je s vremenom izblijedio te
unutrasnja vertikalna oblaganja gdje je kamen zadrzao boju i estetsku vrijednost do dan
danas. Razni prikazani varijeteti kamena, od granita do mramora, svojom dekorativnosti,
bojom i na¢inom polaganja, prostor ¢ine vizualno bogatijim i ljepSim. Primjena prirodnog
kamena je zaista Siroka, a u interijeru se najviSe koristi kod vertikalnih oblaganja i
horizontalnih poplo¢enja. U gradu Zagrebu na par lokacija prikazana su vertikalna oblaganja
prirodnim kamenom u kulturnim gradevinama grkokatolicke konkatedrale sv. Cirila i
Metoda te Glavnog kolodvora. Od horizontalnih poplo¢avanja prirodnim kamenom kao
primjer je predstavljen moderan Sheraton hotel te cuvena zgrada Gradske skupstine. Osim
zidova i podova koji pokrivaju najviSe povrsine, od prirodnog kamena se rade i ostali kameni
elementi kao Sto su stube, kamini, stupovi, crkveni inventar 1 slicno. PoSto se prilikom
ugradnje prirodnog kamena u interijer fokus stavlja ponajviSe na dekorativnost, nije
neuobicajeno da moze do¢i do oSteéenja kamena uzrokovanih nestru¢nom izvedbom,
zanemarivanjem svojstva kamena te loSe procijenjenom sposobnosti kamena na habanje.
Osteceni kamen moze se restaurirati ili zamijeniti, no oSte¢enje kamena se moze izbjeci
ukoliko se od pocetka ugradnje primijeni potrebna njega i ¢iS¢enje. Ovisno o vrsti kamena 1
njegovom sastavu koriste se razli¢ite metode c¢iS¢enja i odrzavanja. Takoder postoje
preporuke za ¢iS¢enje kamena koje nalazu u kojim slucajevima je dobro koristi odredene
metode 1 proizvode, a kada ih strogo izbjegavati. Dakle, bez obzira nalazi li se prirodni
kamen u interijerima stambenih zgrada ili objektima javne namjene, svojom dekorativnosti
¢e uciniti prostor ljepsim i skladnijim mjestom, a uz potrebnu njegu zadrzat ¢e dugotrajnost

1 estetske vrijednosti.
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