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¢ito pogodne za gradnju silosa za Zitarice (si. 24) i za cement,
za gradnju vodotornjeva, tvornickih dimnjaka, tj. za kontinuirane
vertikalne cilindri¢ne konstrukcije vise od 20m, a bez horizon-
talnih medustropova. UsavrSavanjem toga sustava omoguéena je
izvedba i Cetvrtastih presjeka za gradnju stanova (si. 25), stupova
za mostove i si. PoCeci gradenja kliznom oplatom pojavljuju
se u SAD oko 1903. godine, odakle je taj sustav gradnje preSao
u Njemacku (1927) i Svedsku. U na$oj zemlji primijenjen je
nakon drugoga svjetskog rata (gradnja silosa 1967, stambeni
objekt visine 72m i sa 22 kata u Zagrebu u ulici R. Konc¢ara
1968). Medustropne armiranobetonske ploce, koje istodobno
sluze i za horizontalno ukrucenje objekta, izvode se pomocu
oplatnih stolova koji prate podizanje objekta najviSe u razmaku
od tri kata. Stolovi se izvlaCe kroz otvore fasade i premjestaju
pomoc¢u krana na gotovu plocu slijedeeg kata. Karakteristike
takve oplate jesu: konstruktivna visina im je 100---150cm;
oplatne stranice malo su prema dolje zakoSene na sve strane za
+ 5mm prema gornjem razmaku; glatke oplatne plohe dobro su
nauljene. Skele se podiZzu hidraulicki pomocu dizalica nosivosti
31 61 a njihov broj (95 -110 dizalica) ovisi o tlocrtnoj po-
vrsini objekta. Ulje se tlaCi pumpnim agregatom snage 0,5---2 kW
koji ima rezervoar za ulje od 251 i razvodni cjevovod od
beSavnih cijevi promjera 16mm. Radni tlak iznosi 5 -15MPa.
Zajedno s oplatom Klizi i ovjeSena radna skela s koje se kon-
trolira kvaliteta i eventualno popravljaju oSte¢ene betonske po-
vrSine. Brzina klizanja moze se prema potrebi uskladiti s oda-
branim vremenskim intervalom izmedu dva hoda dizalice koji je
konstantan i iznosi 25mm. Brzina dizanja iznosi

gdje je h mm hod dizalice (25mm), a t min odabrani interval
hoda dizalice. Dobiva se brzina dizanja u mm/h. U usporedbi
s uobicajenom oplatom smanjuje se radno vrijeme izradbe kliznih
zidova za 40 -70%. 1z podataka o brzini klizanja skele, odnosno

Tablica 2

PODACI O TRAJANJU BETONIRANJA ZIDOVA
(BEZ MEDUSTROPNIH KONSTRUKCIJA)
UPOTREBOM KLIZNE OPLATE

. Visina Priprema Broj dana
Broj objekta oplate klizanja Ukupno  Dana po
katova m dana oplate dana katu
8 22 10 36 45
10 27 12 38 38
12 32 14 40 33
14 38 16 42 3,0
16 43 18 44 2,75
18 49 26 20 46 2,55
20 54 22,5 48,5 2,42
22 59 255 51,5 2,34
24 65 28,5 54,5 2,26
26 70 315 57,5 2,22
28 76 345 60,5 2,16
30 81 37,5 63,5 2,10

betoniranju zidova bez izradbe medustropnih konstrukcija (tabl.
2) moze se zaklju€iti da je primjena kliznih oplata za gradnju
stambenih zgrada ekonomicna tek za objekte s viSe od 20 katova.
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GRADBEVNE SKELE, privremene pomoéne konstruk-
cije pri izvedbi gradevina. Upotrebljavaju se npr. pri zidanju,
betoniranju, Zbukanju fasada i stropova, popravcima, dogradi-
vanju, pregradivanju, montaznim radovima, ruSenju objekata,
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tj. u svim podrucjima gradevinarstva: zgradarstvu, mostogradnji,
hidrogradnji, tunelogradnji itd.

Skele prema namjeni mogu biti radne, nosive i zaStitne,
Radne skele primjenjuju se kao pod za radnike i materijal za
zidanje, zbukanje, popravke itd. Nosive skele primjenjuju se
pri gradnji mostova i inZenjerskih konstrukcija (armiranobeton-
skih, metalnih, zidnih). Takve skele mogu nositi oplate (v. Gra-
devne oplate) koje oblikuju konstrukciju. Skele se uklanjaju
nakon Sto se konstrukcija osposobi da preuzme vlastito i korisno
optereCenje. Zastitne se skele podizu da zaStite radnike i pro-
laznike ispod njih.

Radne skele sluze za odrZavanje objekta, izradbu stropova
i Zbukanje, zidanje i betoniranje, transport materijala za nasipa-
vanje pri zemljanim radovima na gradnji cesta i Zeljeznica. Sve
se skele demontiraju nakon dovrSenih radova, osim onih koje
sluze za nasipavanje. One se ili demontiraju ili ostaju trajno
ugradene u nasipu, ve¢ prema ekonomskoj racunici. Kad ostaje
ugradena, skela se naziva izgubljenom (si. 1).

SI. 1 Skela za nasipavanje
(izgubljena skela)

Skele za odrzavanje primjenjuju se pri radovima gdje se
radna snaga, materijal i alat malo upotrebljavaju. Tu se ubrajaju
popravci i bojenje fasada, popravak limarskih instalacija i si.
Korisno optereéenje iznosi 600N/m?2 ili dvije koncentrirane sile
od 750N na razmaku od 50cm.

Skele za Zbukanje fasada i stropova najceS¢e se primjenjuju.
Takve skele nose viSe radnika i tezi materijal (mort). Racuna
se s korisnim optere¢enjem od 2000N/m2 ili s koncentriranom
silom 1500 N, $to odgovara opterecenju radnika kad nosi posudu
s mortom.

Pri dimenzioniranju radnih skela najnepovoljniji je raspored
opterecenja kad se na dijelu skele duljine 3m i Sirine 1,25m
nalaze tri radnika i dvije posude za mort.

e h6000 —
Razmak usidrenja

SI. 2. Primjer izvedbe radne skele. 1 podupira¢ (stup), 2 uzduzna precka, 3 po-

pre¢na precka, 4 oplata poda, 5 rubna daska, 6 stopalo (podloZna ploca),

7 uzduzno ukrucenje, 8 popre€no ukrucenje, 9 usidrenje, 10 unakrsna spojnica,

10a okretna spojnica, 11 ljestve, 12 podupira¢ za zastitni krov, 13 zastitni krov,
14 zadtitni zid za rad na krovu, 15 zadtitna ograda
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Skele za zidanje fasada kamenom ili opekom treba predvidjeti
za korisno opterecenje od 3000 N/m2, ili za opterecenje jednom
koncentriranom silom od 1500N, ili s dvije koncentrirane sile
od 750N na razmaku od 50cm. To odgovara trojici radnika,
jednoj posudi za mort i masi od 150 opeka normalnog for-
mata.

Tablica 1
DOPUSTENO OPTERECENJE | RAZMACI RADNIH SKELA

Najveéi razmaci

retak Najvece
Vrste skele Dopusteno _Preeafa —  opterecenje
opterecenje  stupova uzduznih popreénih  po spojnici
N/m2 m m m N
za odrzavanje 600 3,00 3,50 1,50 3000
za Zbukanje 2000 2,40 3,00 1,20 4500
za zidanje 3000 2,00 3,00 1,00 5250

Optereéenje skela pri transportu materijala (si. 3), npr. trans-
portu zemlje radi izjednacenja masa ili nasipnog zemljanog ili
kamenog materijala, racuna se posebno za svaki slucaj, prema
vrsti transporta. Materijal se moze transportirati zapreznim vo-
zilima, kamionima-kiperima, damperima i vagonetima na tracni-
cama. Zastitne skele izvode se u obliku krova, punih kosina ili
raspete mreze. Postavljaju se pri radu na visini veéoj od 5m.

SI. 3. Skele za transport gradevnog materijala

Sl. 4. Radna i zadtitna skela
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Uobicajeno je da se nosivoj skeli dodaju konzole popunjene
¢vrstom oplatom ili mrezom da se sprijei pad materijala (si.
5). ZaStitne skele treba da nose 600N/m2, a u izuzetnim slu-
Cajevima potrebno je izraCunati optereéenje.

Sl. 5. Ograde na skelama, a drvena montazna ograda, b Zeljezna
montazna ograda pokrivena Zitanom mrezom

Nosive skele ne 'mogu se standardizirati niti svrstati prema
redoslijedu upotrebe. Karakteristika je tih skela da one podupiru
cijelu gradevinu ili pojedine dijelove u toku gradenja, ako njezina
konstrukcija nije sposobna da preuzme potpuno ili djelomi¢no
stalno i pokretno optere¢enje. Takve su npr. zidane konstrukcije
(kupole, svodovi) od kamena, opeke ili betona gdje treba vezni
materijal otvrdnuti da konstrukcija postane nosiva (si. 6). Nosiva
skela moze se izvesti i kao rasklopna skela (si. 7 i 8).

SI. 6. Primjer nosive skele

Ako se radi na vecoj visini, zaStitna skela mora se postaviti
na svakih 5m visine. Kako svaka radna skela mora u svom
sastavu imati i zaStitnu skelu, obi¢no se obje konstrukcije po-

dizu istodobno s povi§enjem radne plohe (Si. 4). Sl. prikaz montiranja skele za gradnju mosta

7. Shematski
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S obzirom na razli€itu upotrebu nosivih skela, treba za svaki
slucaj, zbog sigurnosti, proracunati njihovu nosivost. Pri prora-
cunu treba uzeti vertikalna optereéenja: vlastitu masu oplate i
skele; masu materijala koji opterecuje skelu (kamen, opeka,
svjeZi beton); opterecenje dizala s teretom Kkoji se podize; udar
pri istresanju betonske mase u oplatu; masu posude; opterecenje
radnika koji se kre¢u na skeli. Kad se betonira pomocu cjevo-
voda i crpke i kad nastaju udarci, potrebno je cjevovode raz-
vesti izvan skele.

Potrebno je ra€unati s horizontalnim silama: silom vjetra na
slobodne stojece skele i silom koja se pojavljuje pri dizanju
tereta (vitlo).

Za izbor tipa skele i za proratun potrebno je poznavati:
dimenzije skele i njene sastavne dijelove; vrstu i kvalitetu ma-
terijala za skelu; najveéa dopuStena opterecenja; nosivost tla
na koje se oslanja skela; na€in oslanjanja skele na tlo ili u tlo,
odnosno na dijelove izgradenog objekta; nac¢in montiranja i de-
montiranja skele; predvideno trajanje upotrebe skele.

SI. 8. Pogled odozdo na polovicu skele na si. 7

Izvedba skela ovisi o vrsti gradevnih radova.

Skele od nogara (kozli¢a) upotrebljavaju se pri zidanju zidova,
Zbukanju i pri razli€itim popravcima. Vrlo se brzo sastavljaju.
Nogari su podupiraCi za podove od mosnica debljine 48 mm.
Mogu biti drveni (si. 9a) ili od okruglog celika promjera
20- -25mm (si. 9b). Drveni nogari obicno se ne daju rastaviti,
dok se metalni nogari mogu rastaviti (montazni) i pogodniji su
za transport. Takve skele dopuStaju se do visine od 4m, fj.
najviSe 2 reda nogara jednih iznad drugih (si. 10). Visina nogara
je Im, 1,5m ili 2,0m.

Konzolne skele upotrebljavaju se da sprijeCe pad materijala
i osiguraju kretanje radnika, ili kao pomo¢ne konstrukcije pri
razliCitim kratkim popravcima izvan ravnine vanjskog zida.
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SI. 9. Nogari za skelu, a drveni nogar,
b zeljezni nogar

SI. 11. Konzolna skela uprta o postoje¢u konstrukciju

Takve skele su nepokretne i moraju se sigurno uprijeti o po-
stoje¢u stabilnu konstrukciju s unutradnje strane objekta (si. 11).
U armiranobetonske konstrukcije ubetoniraju se prije toga pri-
¢vrsnice za pric¢vricenje konzolnih skela.

Viseée skele novija su varijanta konzolnih skela, koje se mogu
pomicati uzduZ vertikalne plohe vanjskog fasadnog zida. Takve
se skele danas mnogo primjenjuju za izradbu i odrzavanje fasada,
za pranje prozora izvana na objektima s klimatizacijom. Skela
se izgraduje u obliku koSare s radnim podom i zaStithom
ogradom (si. 12) sa 3 strane. Prema fasadi koSara je otvorena.
Na ogradi koSare je upavljacka ploca s prekida¢ima koji omo-
guéuju njezino dizanje i spustanje pomoc¢u elektromotora brzi-
nom od 3ees9m/min. KoSara visi na celinim uzetima koja su
pricvricena na posebnim konzolnim nosaCima na krovu zgrade
(si. 13), ve¢ prema vrsti i obliku krovne konstrukcije.

B"M H 1 5‘--- 1

on Uu 4

SI. 12. Kosare za vise¢u skelu

145m

SI. 13. Konzolni nosali na krovu zgrade za koSare visece skele
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Kako danas sve visoke gradevine imaju ravne horizontalne
krovove, u krovne plohe ubetoniraju se armature za usidrenje
konzolnih nosaca. Duljina koSare mozZe se prilagoditi i iznosi
45- -9,0m. Nosivost je takve skele do 1200kg. Kad se skela
premjesta, koSara je uvijek u najnizem polozaju (si. 14). Kom-
binacijom premjeStanja konzolnih nosaca i pomicanjem koSare
skela dolazi u Zeljeni polozZaj. Viseca skela oslanja se na fasadu
preko gumenih oslonaca, koji se po njoj kotrljaju da se sprijeCi
njezino njihanje.
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SIl. 14. PremjeStanje viseée skele

Toranjske skele izgraduju se za smjeStaj dizala koja podizu
materijale za gradnju (si. 15). S obzirom na veliku visinu (do
40m) i mali poprecni presjek (2,0 x 2,0m) takvi se tornjevi
moraju usidriti u tlo Celicnim uZetima promjera 10ees12mm.

Na visini svakog kata toranjska skela vezana je s objektom
preko mosta radi transporta materijala na objekt. Nosivost
takvih skelaje do 1500 kg. Pronalazenjem suvremenijih sredstava
vertikalnog transporta toranjske skele sve se manje izvode.

SI. 15. Toranjska skela za smjestaj dizala

Materijal za gradnju skela. Drvo kao materijal za skele sve
se viSe napusta, pa se ono zamjenjuje Celicnim cijevima. Drvo
u skelama ostalo je samo kao materijal za izradbu podova i
spojnih mostova, a €esto i kao materijal za krizna ukrucenja.

Celicne cijevne skele u usporedbi s drvenim skelama imaju
slijedece prednosti: jednostavno se izvode zbog jednakih presjeka
cijevi i sastavljaju bez rezanja cijevi na odredene duljine te se
lako izabiru prema potrebnoj duljini; manja je potreba mate-
rijala (cijevi i spojnice) i manji transport do mjesta gradnje;
brze se sklapaju i rasklapaju uz manji utroSak radnog vremena;
postiZe se sigurno i dobro prostorno ukruéenje skele; ne slijezu
se na mjestima nastavaka; objekt pod skelom je prozracan i
pregledan; pri spajanju cijevi nisu oslabljeni spojevi; skela je
nezapaljiva, trajna i ekonomicna; manje je potrebno tesara uvo-
denjem nove profesije montera skela.

Na si. 16 vidi se prozraCnost i preglednost objekata pod
drvenom skelom i skelom od celi¢nih cijevi. Kad se popravljao
juzni toranj zagrebaCke katedrale (1939 —1940, si. 16a) za po-
dizanje drvenih skela bilo je potrebno 523m3 (~30 vagona)
drvene grade. Tom prilikom upotrijebljena je drvena grada pre-
sjeka 18/21cm do prve galerije, 16/18cm do druge galerije, a
13/16¢cm dalje do vrha. Optereéenje na jedan stup iznosilo je
200kN. Na si. 16b vidi se Celi€na cijevna skela podignuta 1978.
godine pri izradbi fasade. Sastavni su dijelovi skele beSavne ili
Savne cijevi, stopala, nastavci, spojnice i kotaci. Cijevi su stan-
dardnog vanjskog promjera od 48,25mm sa stijenkom od 3,5mm,
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a duljina im je 15 2,0, 25, 4,0 i 5,0m. Masa Im cijevi iznosi
3,86kg, a izradene su od C. 0506 (St 55.29). Od cijevi je kostur
skele u obliku stupova, greda i ukrucenja.

Sl. 16. Drvena skela (gore) za popravak tornja katedrale
u Zagrebu (1939) i skela od cCelicnih cijevi (dolje) za
izradbu fasade (1978)

Stopala sluze za fiksiranje poloZaja stupa te preuzimaju op-
tere¢enje skelom i preko podloga prenose ga na tlo. LeZajna
ploha stopala je okrugla ili kvadratna, povrSine 350--400cm2.
Nastavci (trnovi) sluze za ukrucenje nastavka cijevi u horizon-
talnom, vertikalnom ili kosom poloZaju (si. 17). KotaCi se upo-
trebljavaju za pokretne skele, i to s trnom na koji se navlaci
cijev. Tada je potrebno skinuti stopala i zamijeniti ih kotaima
pomocu kojih se dobiva pokretna skela.

Spojni materijali drvenih skela jesu skobe, Cavli, vijci. Takvi
se spojni materijali ne upotrebljavaju za cijevne skele. Tu su
potrebne univerzalne spojnice (si. 18) koje se mogu upotrijebiti
za sve moguce spojeve. Spojnice sluze za medusobno spajanje
cijevi u Cvrstu cjelinu, a sastoje se od plasta koji povrSinski
obuhvaéaju cijev i vijaka koji zatezanjem stvaraju tlanu silu na
plast, te se cijevi drze medusobno trenjem plasta o cijevi. Pri-
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tezanje vijaka spojnice izvodi se pomo¢u momentnih kljuceva
koji osiguravaju moment pritezanja 50--60Nm (monter skela
pri pritezanju djeluje silom od 200N na klju¢ duljine
250- -300mm). Momentni klju¢ neovisno o radniku osigurava
kvalitetno pritezanje. Najveca sila koju smije prenijeti spojnica
iznosi 5250N.

SI. 18. Spojnice za celi¢ne cijevi. 1dio
s lezistem za cijev, 2 dva poklopca

SI. 17. Trn za ukrudenje nastavka cijevi od pre$anog celi€nog lima

Donja i gornja skela. Nosive skele sastoje se najceS¢e od
dva konstruktivna dijela —donje i gornje skele. Donja je skela
stabilna i nepokretna. Ona je vezana za tlo nabijenim pilotima
koji su ukruéeni u uzduznom i poprecnom smjeru. Kad se ra-
dovi izvode na suhom tlu, donja se skela moZe uprijeti na
betonske temelje. Gornja skela dograduje se na donju skelu, a
na spojevima se postavljaju uredaji za spuStanje gornje skele
koji sluze prilikom rasklapanja. Najjednostavniji je uredaj tzv.
lonac s pijeskom (si. 19) od celicnog lima, promjera do 30cm
s 4- -6 otvora na dnu koji sluze da se ispusti pijesak. Lonac
se puni cistim i o$trim pijeskom do 3/4 svoje visine. Na
pijesak se stavlja valjak od hrastovog drveta na kojem lezZi
gornja skela. Pri otpuStanju i rasklapanju gornje skele otvaraju
se otvori na dnu lonca i ispuSta se pijesak. Tako se gornja
skela odvaja od gotove konstrukcije S$to omogucuje njeno
rasklapanje.

SI. 19. Lonac s pijeskom (a) za spustanje gornje skele i smjestaj
(b) uredaja za spustanje gornje skele

SI. 20. Zavojna dizalica (a) i smjestaj (b) zavojne dizalice

Postoji i suvremeniji uredaj za spuStanje skele oblika vre-
tena koji omogucuje dizanje tereta na manje visine (si. 20).
Okretanjem vertikalnog vretena dize se ili spusta teret. Hod takve
dizalice iznosi 30- *35cm a podizati se moze teret i do 40t
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Danas su proizvodaci Celi¢nih cijevnih skela izradili svoje
kataloge za raznovrsne visine fasadnih skela visine i do 60m sa
svim potrebnim podacima svih konstruktivnih dijelova uz pret-
postavku razmaka nosivih stupova od 2,5e¢3,0m.

Ucvrséenje fasadne skele. Ona se povezuje s objektom radi
sigurnosti od prevrtanja i od vodoravnog pomaka (njihanja).
Skela se mora vezati za objekt na najviSoj svojoj toCki, tj. za
krov zgrade, te u katovima kroz prozore ili se sidri na stropove
ili balkone (si. 21). Cvrste tocke trebaju biti izmjenino raspo-
redene po visini i po Sirini objekta. Cesto fasadna skela stoji
slobodno, jer se ne moze fiksirati na fasadne zidove (zabatni
zidovi bez otvora), te je potrebno takvu skelu osigurati pro-
stornim reSetkastim poduporama (si. 22).

SI. 21. Fasadna skela (a) i njezino vezivanje (b)

Horizontalno ukruéenje

SI. 22. Osiguranje fasadne skele resetkastim
poduporama

Tipizirane okvirne skele. Radi ekonomicnije izvedbe nekih
radova, koji su ovisni o skelama, proizvedene su tipizirane, go-
tove okvirne konstrukcije ve¢ih dimenzija s jednostavnijim spoje-
vima (sklopovi). Okvirne cijevne skele (si. 23 i 24) imaju izrazitu
prednost pred pojedinacnim sastavljanjem cijevi spojnicama
(brzo ijednostavno postavljanje i skidanje). Sirina takvih sklo-
pova iznosi 65----100cm, ve¢ prema namjeni skele. Paletiziranjem
takve skele, §to je moguée s obzirom na tipizaciju, jednim se
kamionom nosivosti 101 moZe odjednom transportirati 800m2
skele kompletno sa svim priborom (podovi itd.). Skele od takvih
sklopova do sada su podizane do visine od 76m.

Brojni sklopovi i to€no ograniene dimenzije gotovih okvira
ogranicavaju njihovu upotrebu na samo odredene radove (odrza-
vanje, popravci i zZbukanje) i takve skele upotrebljaju se samo
kao radne skele.

Sigurnost rada na skelama. Buduéi da je rad na skelama
stalni izvor opasnosti za radnike koji rade na njima, skele moraju
biti sigurno i stabilno izvedene.

Briga za sigurnost zivota pri radu na skelama regulirana
je propisima (Osnovni zakon o zastiti na radu, Pravilnik o za-
Stiti na radu u gradevinarstvu).

Tako je propisano kako se ima postupati prilikom gradenja
skela radi postizanja potrebne sigurnosti. Predvidaju se odgo-
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vome osobe za projektiranje i izvodenje te za kontrolu kvalitete
skela u toku radova. Osim toga, osobe koje su sklone nesvje-
stici, padavici, gréevima misi¢a, vrtoglavici, kratkovidni i gluhi
ne smiju se zapoS$ljavati na radovima gdje bi njihovi nedostaci
bili opasnost za njih i za njihovu okolinu.

1. Philipp

GRADPEVNI KAMEN, dio stijene (sastavni dio lito-
sfere ili Zemljine kamene kore) odvojen na prirodni ili umjetni
naCin. To je mineralni agregat odredene teksture, strukture,
geolodkih karakteristika, fiziCkih i mehanickih svojstava. Najvise
se upotrebljava kao gradevni materijal.

Kamen kao sirovina moze se svrstati u tri skupine: arhi-
tektonsko-gradevni kamen, tehnicki kamen, te pijesak i Sljunak.
Osim $to se upotrebljava u prirodnom stanju, kamen se pre-
raduje razli¢itim postupcima.

Arhitektonsko-gradevni kamen poznat je i kao ukrasni ili
dekorativni kamen (npr. mramor, granit). Tri su kriterija za
vrednovanje arhitektonsko-gradevnog kamena: estetski (umjet-
nicki) koji se osniva na subjektivnoj ocjeni izgleda kamena
(boja, Sare i si.), tehnicki (fizicko-kemijska i mehanicka svojstva)
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i geoloski (pogodnost eksploatacije i dobivanje blokova trazenih
dimenzija). Arhitektonsko-gradevni kamen upotrebljava se i kao
gradevni materijal, a danas se upotrebljava za skulpture, kao
konstrukcijski element za oblaganje procelja i unutradnjosti
gradevina.

TehniCki kamen ima Siroku primjenu u gradevinarstvu i
ocjenjuje se prvenstveno na osnovi njegovih fizickih i mehanickih
svojstava. Primjenjuje se kao tu€enac sortiran u frakcije odgo-
varajucih veli¢ina zrna. Tucenac i frakcionirani kameni agregati
raznovrsno se primjenjuju u gradevnim konstrukcijama, u cesto-
gradnji, za donji ustroj ZeljezniCkih pruga, kao punilo za beton
i Zbuku.

Mineralni agregat ili kamen sitnez viSestruko je usitnjen
agregat sa zrnima od 0 do tridesetak mm. Prirodni kamen za
izradbu mineralnih agregata razvrstava se u dvije grupe: silikatne
stijene (magmatske, sedimentne i metamorfne) i karbonatne
stijene (sedimentne i metamorfne). Obje grupe razlikuju se po
svojim fizickim, mehanickim i tehnoloSkim svojstvima, te geo-
loskim karakteristikama leziSta. O tim svojstvima ovise eksploa-
tacija leziSta, tehnologija preradbe i oplemenjivanje kamena, te
njegova primjena.

Pijesak i Sljunak su prirodno granulirani, djelomi¢no selek-
cionirani i ve¢ prema duljini transporta vodom oplemenjeni
agregati. To su prvenstveno nanosi rijeka. Prirodna granulacija
rezultat je mehanickog troSenja postojeéih stijena. Granulacija
ovisi o brzini vode i o masi kamenih blokova, valutica, zrnaca
pijeska i mulja odredene krupnoce koji se taloZze na odredenom
dijelu toka rijeke. U toku transporta vodom zbog medusobnog
trenja i sraza Cestica, manje otporni sastojci se raspadaju, a lakse
topljivi se otapaju (prirodno se oplemenjuju). Mineraloski i
petrografski sastav pijeska i Sljunka ovisi o petrografskom
sastavu i gradi stijena u slivnom podrucju.

Fizicka i mehanicka svojstva kamena vrlo su razli€ita i ovise
o teksturnim i strukturnim znaajkama i mineralnom sastavu.
Zbog toga te znaCajke mogu biti osnova za prakticnu klasifi-
kaciju stijena kao prirodnog gradevnog materijala.

B. Crnkovi¢

VRSTE STENA

Stene su prirodni mineralni agregati odredenog sastava i
fizickih osobina od kojih je izgradena Zemljina kora. (v. Geolo-
gija). Mnoge osobine minerala, prirodnih anorganskih tela
konstantnog hemijskog sastava i odredenih morfoloskih i fizickih
osobina, prenose se i na stene koju formiraju. Od viSe hiljada
vrsta i varijeteta minerala samo oko tridesetak znatno ucestvuje
u sastavu stena. Sve stene od kojih se moZe dobiti dobar
gradevni kamen grupisane su u tri grupe: magmatske (vul-
kanske, eruptivne), sedimentne i metamorfne stene.

Magmatske stene nastaju ocvrS¢avanjem i iskristalisavanjem
fluidne mineralne mase (magme) koja kulja iz dubine Zemlje;
zbog toga su kristalaste i neslojevite (masivne) i ne sadrze
u sebi organskih ostataka (fosila). Prema naCinu postanka one
su: dubinske — intruzivne (plutoniti) i povrSinske — efuzivne
ili ekstruzivne stene (vulkaniti). Mase magmatskih stena razlikuju
se po mineraloSkom i po hemijskom sastavu. Mase ocvrsle
magme uglavnom su silikatne. Struktura magmatskih stena zavisi
od stepena i nacina iskristalisavanja sastojaka, od krupnoce,
oblika i rasporeda tih sastojaka i od nacina njihove agregacije
i moZe biti: zrnasta ili porfirska. Zrnasta struktura je najceSce
struktura dubinskih stena i u njoj su svi sastojci iskristalisani u
obliku zrna nepravilnog oblika i manje-vise iste krupnoce.
Porfirska struktura je karakteristiCna za povrSinske magmatske
stene i manifestuje se u krupno i pravilno iskristalisanim mine-
ralima (fenokristali) rasutim u osnovnoj masi stene (hipokrista-
lasta masa). Osim ovih osnovnih struktura javljaju se i mnogi
strukturni varijeteti. Osim navedene podele, grupacija mag-
matskih stena moze se podeliti i po: mineraloSkom i hemijskom
sastavu, nacinu postanka, odnosno strukturi, geoloSkoj starosti,
sadrzaju silicijum-dioksida ili, $to je najCeS¢e, na osnovu vizu-
elnog i optickog odredivanja karakteristika. Od magmatskih
stena dobija se kvalitetan gradevni kamen.



