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PREDGOVOR 
 
 

Namesto voveden del na predgovorot }e ja citirame mislata na 
akademik C.Fiskovi} koj veli: Kamenot od po~etokot na 
~ove~kata civilizacvija na Zemjta mu bil na ~ovekot oru`je i 
alatkta, nakit, ku}a i grobnica.Kamenot bil eden od trajnite 
izrazi na negovoto tvore{tvo od prapo~etokot na ~ove~kata 
civilizacija pa se do deneska. Vo ovaa dlaboko iska`ana misla vo 
osnova se definirani site ~ove~ki potrebi vo pogled na 
najzastapeniot materijal na Zemjata, kamenot. Denes modernata 
izgradba na oddelni objekti vo koi se vgraduva odredena koli~ina na 
kamen podrazbira mnogu solidno poznavawe na tehni~ikite i 
petrografskite karakteristiki na oblikuvanite i prirodnite 
kamewa. Svedoci sme na pogolem broj na primeri na nepravilno 
izbran ili vgraden priroden kamen, so {to e degradirana vrednosta i 
dekorativnosta na kamenot, a kako posledica na toa doa|a i do 
o{tetuvawe ili pak otpa|awe na oddelni kameni elementi. Poradi 
toa knigata-prira~nik ARHITEKTONSKO GRADE@EN KAMEN  
dobro }e im poslu`i na site onie koi se zanimavaat so kamenot i toa 
vo {irokata lepeza na specijalisti od oblasta na geologijata, rudar-
stvoto, grade`ni{tvoto, arhitekturata i istorijata na umetnosta. 

Gradeweto so priroden kamen e edna od najstarite ~ove~ki 
graditelski ve{tini i zanaeti. Ostatocite na gradbi vo kamen i 
so~uvanite objekti izgradeni od kamen se svedoci na visoko 
razvienata tehnologija na gradba so ovoj materijal. Prirodno kamenot 
zaedno so pe~enata glina odsekoga{ bil sinonim za dobar grade`en 
materijal. 

Sovremenite grade`ni materijali (~elik, armiran beton, 
aluminium i plasti~ni materijali) go predodredija noviot odnos kon 
prirodniot kamen vo grade`ni{tvoto, {to vo delot na sovremenata 
arhitektura dovede do novi pogledi vo odnos na vgraduvaweto na ovoj 
materijal. Deneska prirodniot kamen stana ukrasno za{titna obloga 
na grade`nite objekti. So na~inot na obrabotka, tehnologijata i 
tehnikata na vgraduvawe prirodniot kamen se prilagodi kon novite 
uslovi na sovremenata gradba. Tehnikata na se~ewe i obrabotka na 
kamenot, koja vo poslednite desetina godini do`ivea prava 
tehnolo{ka revolucija, pred se so primenata i masovnata upotreba na 
dijamantskite alati, pridonese da dojde do toa  kamenot da se 
obrabotuva industriski, pa taka na pazarot so svojata cena, svojstva i 
kvalitet stana konkurenten proizvod na drugite materijali. 
  
Prof d-r Bla`o Boev                       Prof d-r Sowa Lepitkova 
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1. GEOLO[KA ILI GENETSKA  
    KLASIFIKACIJA NA KARPITE 
 
 
 Karpite koi ja izgraduvaat litosferata ili Zemjinata kamena 
kora, genetski se klasificirani vo tri grupi; 
 - magmatski ili vulkanski,  
 - sedimentni i ,  
 - matamorfni karpi  
 
 Alternativno deneska, so ogled na zna~ajnata ~ove~ka 
aktivnost, se izdvojuvaat i tehnogeni karpi. 
 
 
1.1. MAGAMATSKI ILI VULKANSKI KARPI 
 
 Magmatskite karpi nastanale so kristalizacija ili ocvrsnu-
vawe na silikatnite rastopi, magmi ili lavi, vo litosferata ili pak 
na nejzinata povr{ina. So ladewe i kristalizacija na magmata vo 
podlabokite delovi na litosferata nastanuvaat intruzivni ili 
plutonski magamatski karpi. Intruzivnite karpi se nare~eni po 
intruzija {to zna~i vtisnuvawe, a plutonski po Pluton, gr~kiot bog 
na podzemjeto. 
  
 
Tabela 1 : Podelba na magmatskite karpi  
 
 

Hemiski  
sostav 

% 
SiO2 

Glavni  
minerali 

Intruzivni  
karpi 

Vulkanski 
karpi 

Kiseli 70 kvarc, K-feldspat 
liskun 
kvarc, Na-Ca feldspat, liskun 

granit 
 
granodiorit 

riolit 
 
dacit 

Neutralni 60 K-feldspat, hornblenda, liskun 
Na-Ca feldspat,  
hornblenda, liskun 

sienit 
 
diorit 
 

trahit 
 
andezit 

Bazi~ni 50 Ca-Na feldspat, 
piroksen 

gabro bazalt 

Ultrabazi~ni 40 olivin peridotit pikrit 

 
 
 So ladewe i kristalizacija ili ocvrsnuvawe na lavata na 
povr{inata na litosferata nastanuvaat efuzivni ili vulkanski 
karpi. Efuzivni se nare~eni po efuzija {to zna~i izlevawe, a 
vulkanski po Vulkan, bogot na oginot. 

Intruzivnite i efuzivnite magamatski karpi se razlikuvaat po 
posebniot na~in na geolo{koto pojavuvawe, teksturata i strukturata. 
Podelbata na magmatskite karpi na osnova na hemiskiot sostav e 
dadena vo Tabelata 1: 
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Granit e {iroko rasprostraneta i tehni~ka va`na intruzivna 
magmatska karpa so izrazito zrnesta struktura prika`ana na ( Sl. 1).  

 

 
 

Sl.1. Mikroskopska fotografija na granit + N 
 

 Granitot se sostoi od kvarc (20-40%), K-feldspat, ortoklas ili 
mikroklin (50-80%), potoa biotit i poretko muskovit (3-10%). 
Akcesornite sostojki vo granitot (do 3%) se apatit, cirkon, 
turmalin, magnetit, rutil i dr.  
 Bojata na granitot e promenliva vo razli~ni nijansi od bela do 
siva vo zavisnost od koli~inata na boenite minerali, prvenstveno 
biotit pa do crvenkasti nijansi od feldspatite koi se pigmentirani 
so hematit ili zelenkasto oboeni so hlorit ili epidot. 
 Od svetski poznatite varieteti na granit da gi spomeneme, 
Assuan red (Asuanski crveni) od Egipet, so krupni crveni kristali 
na K-feldspat, positni zelenkasto sivi kristali na Na-Ca feldspat i 
sivkasti kristali na kvarc, potoa rapakivi granitite od Finska koi 
imaat orbikularna struktura so krupni crvenkasto kafeavi K-
feldspati so kru`en oblik okolu koi ima venec od sitno 
iskristaliziran zelenkasto sivkast Na-Ca feldspat i biotit so 
sivkast kvarc vo me|uprostorite. 
 Granite vo Makedonija se mnogu rasprostraneti, osobeno vo 
Pelagonskiot metamorfen kompleks, potoa Varadarskata zona, 
Srpsko-makedonskata masa i Zapadno-makedonskata zona. Se 
pojavuvaat razni strukturno teksturni varieteti koi po boja se beli, 
preku sivkasti do zeleni ili pak rozenikavi. 
 Granitot denes vo svetot masovno se primenuva kako kamen za 
oblagawe na site povr{ini i toa bez ograni~uvawa. Va`na 
karakteristika na granitite e deka mnogu dobro se poliraat do visok 
sjaj, ja zadr`uvaat dekorativnosta, sjajot i nepromenlivosta na 
izgledot i vo uslovi na ne~ista atmosferska i urbana okolina, a se 
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odlikuvaat po svojata trajnost vo podolg vremenski period. Seto 
navedeno pridonesuva za se pogolemoto vgraduvawe na granitot, no 
treba da se vnimava toj da ne sodr`i pogolema koli~ina na biotit ili 
da ne sodr`i sulfidni minerali, kako {to e piritot, ili minerali 
na sekundarnite transformacii ili  promeni po feldspatite. 
 

Riolit e vulkanski ekvivalent na granitite koj ima izrazita 
porfirska struktura ( Sl.2). 

 

 
  

Sl. 2.Mikroskopska fotografija na riolit + N 
 

Sodr`i fenokristali ili pak iskr{eni kristali na kvarc, K-
feldspat i biotit vo gusta osnovna masa koja mo`e da bide 
mikrokristalesta, kriptokristalesta do staklesta. Po boja se 
pojavuva vo razli~ni nijansi od svetlo siva do siva. Kako 
arhitektonsko-grade`en kamen nema nekoe posebno zna~ewe. 
 
 Kvarcporfir e zastaren termin, koj e se pomalku vo 
upotreba, i se odnesuva na paleovulkanskite i predterciernite karpi 
koi po svojot sostav odgovaraat na riolitite. Feldspatite i boenite 
minerali vo kvarcporifirite po pravilo se silno promeneti, 
sericitizirani i kaolinizirani, pa poradi toa ovie karpi imaat 
zelenkasti nijansi. Kako arhitektonsko ukrasen i grade`en kamen 
nemaat nekoe posebno zna~ewe. 
 Vo grupata na vulkanskite karpi se nao|aat i nekolku tipovi na 
karpi koi imaat izrazito staklesti, odnosno, hijalinski strukturi. 
Toa se vulkanskite stakla koi se sre}avaat pod imiwata obsidijan, 
perlit, pliva~-  vulkansko staklo koe ima mnogu mala volumenska 
masa, pod 1 g/cm3 ,poradi {to mo`e da pliva po povr{inata na vodata. 
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 Granodiorit od granitite se razlikuva po toa {to pokraj 
kvarcot koj se pojavuva vo koli~ina od (10-30%) sodr`i i Na-Ca 
feldspat ili plagioklasi (30-50%), a vo pomala koli~ina i K-
feldspati (20-40%) a od boenite minerali biotit i hornblenda (5-
20%) kako i akcesorni minerali vo koli~ina do 3%. 
 Pome|u granitite i granodioritite koi se koristat kako 
arhitektonsko ukrasen i grade`en kamen vo tehni~ka smisla nema 
nekoja posebna razlika, osven {to upotrebata na granodioritite, 
poradi nivnata pomala dekorativnost, e ne{to pomala. 
 Kaj nas vo Makedonija vo ramkite na Pelagonskiot masiv na 
pove}e mesta se eksploatiraat graniti/granodioriti, kako {to se 
Kukul, Kru{evica i dr.  
 
 Dacit e izliven, odnosno, vulkanski ekvivalent na grano-
dioritite. Kako arhitektonsko grade`en kamen ne e od nekoe posebno 
zna~ewe. 
 
 Kvarcporifirit e postar termin za paleovulkan- skite 
predtercierni daciti i ovoj termin deneska ve}e ne se koristi. 
 
 Sienit toa e intruzivna magmatska karpa so zrnesta 
struktura. Izgradena e od K-feldspat, ortoklas i mikroklin (60-80%) 
i hornblenda i biotit (20-40%), potoa akcesorni minerali apatit, 
magnetit, epidot i drugi (do 3%). Mo`e da sodr`i i mnogu mali 
koli~ini na plagioklas. 
 Po boja karpata e razli~no nijansirana siva, vo zavisnost od 
koli~inata na boenite minerali mo`e da bide crvenksta koga K-
feldspati se pigmentirani so hematit ili zelenkasta dokolku ima 
pogolema koli~ina na epidot. 
 
 Trahit e izliven ekvivalent na sienitot. Kako arhitektonsko 
grade`en kamen nema nekoe pogolemo zna~ewe. 
 
 Porfir e zastaren termin za paleovulkanskite predter-
cierni trahiti i toj termen deneska ve}e ne se koristi. 
 
 Diorit e intruzivna magmatska karpa so zrnesta struktura. 
 Izgradena e od Na-Ca feldspati ili intermedijarni plagio-
klasi vo koli~ina od ( 60-80%), amfibol i biotit ( 20-40%), potoa 
akcesorni minerali i magnetit ( do 6%). 
 Zemaj}i go vo predvid faktot deka sodr`i pogolema koli~ina 
na boeni minerali kako {to se hornblenda i biotit, dioritot ima 
siva do temno siva boja. 
 Poseben varitet kaj dioritite e kvarcniot diorit ili 
tonalit koj se sostoi od kvarc (10-20%), Na-Ca feldspati (50-70%), 
hornblenda i biotit (15-30%) i akcesorni minerali ( do 6%). 
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 Treba da se spomene deka na Pohorje se eksploatiraat tonaliti 
so siva boja, koi komercijalno se nare~eni oplotnica siva, so 
sitnozrnesta struktura, ~esto e isprese~ena so beli aplitski `ili so 
debelina od nekolku santimetri. Se primenuva kako arhitektonsko 
grade`en kamen bez ograni~uvawa, se odlikuva so nepromenlivost na 
izgledot i trajnosta pod vlijanie na atmosferski priliki vo 
urbanite sredini. 
 
 Andezit e izliven, odnosno, vulkanski ekvivalent na 
dioritite. Ima izrazito porfirska struktura. Se sostoi od 
fenokristali na plagioklas, hornblenda i biotit vo siva osnovna 
masa so pribli`no ist sostav. Poretko se upotrebuva kako 
arhitektonsko grade`en kamen. 
 Vo Srbija zapadno od Novi Pazar se eksploatiraat andezitski 
lavi koi se komercijalno nare~eni trahit . Vo kamenot se 
zabele`uvaat fenokristali na belo oboen plagioklas i crna 
hornblenda vo crvenkasto kafeava osnovna masa so slabo naglasena 
fluidalna tekstura. 
 
 Porfirit e zastaren termin za paleovulkanskite, pred-
tercierni andeziti, koj deneska ve}e ne se upotrebuva kako termin. 
 
 Gabro e intruzivna magmatska karpa so zrnesta struktura. 
Sostavena e od Ca-Na feldspati ili bazi~ni plagioklasi (40-70%), 
pirokseni � olivin i � hornblenda (20-50%), potoa akcesorni 
sostojki i magnetit (do 10%). 
 Gabroto ima temno siva boja do crna, a mo`e da bide i 
zelenkasto nijansiran. Goleminata na zrnata e promenliva, duri i vo 
ist masiv. Se odlikuva so svojstvoto deka mo`e da se polira do 
isklu~itelno visok sjaj koga osobeno doa|a do izraz negovata crna 
boja. Mo`e da se obrabotuva poliranata povr{ina i so termi~ki 
postapki. Toj pretstavuva prvoklasen arhitektonsko grade`en kamen 
so {iroka lepaza na primena i upotreba, a posebno se koristi za 
memorijalna arhitektura i arhitekturata na grobi{tata. 
 Gabro se eksplotaira vo blizinata na Jablanica i komercijalno 
e poznata pod imeto jablani~ki granit . Vo prostraniot masiv na 
gabro se ekploatira vo nekolku rabotili{ta (Velja stena, Plo~e, 
Pade{nica, Findik). Sitnozrnestite varieteti na jablani~kiot 
gabro se so izrazena crna boja, dodeka pokruno zrnestite varieteti 
imaat temno siva do zelenkasto nijansirana boja. Jablani~kiot gabro 
se sostoi od bazi~ni plagioklasi, pirokseni, olivini, hornblenda i 
biotit. 
 Vo grupata na bazi~nite magmatski karpi pripa|a i labrado-
ritot, koj pretstavuva monomineralna karpa so krupnozrnesta 
struktura izgradena od plagioklas labrador. Se odlikuva so 
labradorizirawe i so plavkast odsjaj na oddelnite kristali na 
labrador vo sivata osnovna masa na kamenot. 
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 Bazalt e izliven ekvivalent na gabroto, so fliudalna 
tekstura i porfirska struktura. 
 Se sostoi od fenokristali na olivin, bazi~en plagioklas i 
pirokseni vo temna afanatska osnovna masa. 
 Kako arhitektonsko grade`en kamen ima pomalo zna~ewe. 
 
 Dijabaz vo minatoto be{e opi{uvan kako paleovulkanski 
predtercieren bazalt, me|utoa toj termin vo taa smisla deneska ve}e 
ne se upotrebuva. Dijabazot spa|a vo grupata na hipoabisalnite karpi 
so izrazito ofitska struktura koja e pretstavena so prostorno 
razli~no orientirani bazi~ni oligoklasi i intersticiski ili 
me|uprostorni pirokseni od tipot na augit. 
 Dijabazot vo svetot e najpoznat crn arhitektonsko grade`en i 
ukrasen kamen koj najmnogu se upotrebuva vo arhitekturata na 
grobi{tata. Sve`ite dijabazi mo`at da se ispoliraat do brilijantno 
visok slaj koj pritoa ostanuva  trajno. 
 
 Melafir e zastaren termin za dijabazite i bazaltite koi 
imaat mandolesta tekstura. 
 
 Peridotit e ultrabazi~na intruzivna magmatska karpa so 
zrnesta struktura. 
 Izgradena e od olivin (40-70%), piroksen (20-40%) i akcesorni 
minerali, glavno hromit (do 15 %). 
 
 Dunit pretstavuva monomineralna karpa izgradena od olivin i 
akcesoren hromit. 
 Peridotitite skoro sekoga{ se poslabo ili posilno zafateni 
so proces na serpentinizacija. Po boja se crni, ~esto zelenkasto 
nijansirani. Kako arhitektonsko grade`en kamen nemaat nekoja 
pogolema va`nost. 
 
 Piroklastiti se magmatski karpi koi genetski se povrzani 
za rabotata na vulkanite, za postanokot na vulkanskite bre~i i 
isfrlaweto na poglema koli~ina na vulkanski pepel. Vulkanskiot 
pepel koj se talo`i vo neposredna blizina na vulkanite so 
ponatamo{na negova litifikacija preminuva vo karpa koja se 
narekuva tuf. 
 Strukturata na tufovite e litoklasti~na, koga tufot sodr`i 
~esti~ki na karpi, kristaloklasti~na koga sodr`i ~esti~ki na 
minerali i vitroklasti~na koga sodr`i ~esti~ki na vulkansko 
staklo. 
 Sostavot na tufovite odgovara na sostavot na vulkanskite 
karpi so koj genetski e povrzan. Od toa zavisi i negovata boja. 
Riolitskite i dacitskite tufovi se beli, sivi i rozenikavi, a 
trahitskite i andezitskite tufovi po boja se sivi, zelenkasti, 
crvenkasto sivi i temnosivi. 
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 Razli~no oboenite tufovi, vo zavisnost od tehni~kite svojstva, 
se koristat kako arhitektonsko grade`en kamen. Osnovna karakte-
ristika na ovie karpi e taa deka so polirawe nemo`e da se postigne 
zadovolitelen sjaj. 
 Fizi~ko-mehani~kite svojstva na nekoi magamatski karpi koi 
se eksploatiraat  i se koristat kako arhitektonsko grade`en kamen se 
prika`ani na Tabelata 2 :  
 
Tabela 2 : Fizi~ko-mehani~ki svojstva na magmatskite karpi 
 

Parametri 1 2 3 4 5 
      
Cvrstina na pritisok MRa 211.9 278.0 227.0 81.0 252.0 
Cvrstina na svitkuvawe MRa 12.7 - - 13.0 24.3 
Otpornost na abewe cm3/50cm2 8.23 14.2 9.0 20.03 8.21 
Gustina kg/m3 2700 2710 2720 2650 2880 
Volumenska masa kg/m3 2650 2690 2670 2220 2860 
Poroznost % vol 1.9 0.8 1.9 16.2 0.8 
Vpivawe na voda % mas 0.38 0.27 0.31 4.08 0.23 

 
1. Granit-Kwa`evac 
2. Granodiorit<Kukul> Prilep 
3. Tonalit <oplotnica siva> Novi Pazar 
4. Andezitska lava <trahit> Novi Pazar 
Gabro < jablani~ki granit > Jablanica 
 
 
1.2. SEDIMENTNI KARPI 
  
 Sedimentnite karpi nastanale na povr{inata na litosferata 
kako rezultat na fizi~kite, hemiskite i biolo{kite procesi. 
Nivniot postanok e vrzan za slednite fazi: 
 - raspa|awe,  
 - transport, 
 - talo`ewe, ili sedimentacija,  
 - litifikacija, dijagneza ili skamenuvawe 
 
 Raspa|aweto na postojnite karpi mo`e da bide mehani~ko ili 
hemisko, odnosno pod vlijanie na biolo{kite faktori. 
 Mehani~koto raspa|awe e predizvikano od niza  faktori, od 
temperaturnite promeni na povr{inite na karpite, od mehani~koto 
vlijanie na vodata pri smrznuvawe. So zagrevawe i so ladewe na 
karpite, nejzinite sostojki, mineralite, go zgolemuvaat ili go 
smaluvaat svojot volumen, so {to slabee intergranularnata ili 
vrskata pome|u zrnata. So toa vo povr{inskite delovi na karpata 
nastanuvaat fini, submikroskopski do mikroskopski puknatinki, vo 
koi vodata pri smrznuvawe ili zagrevawe ja prodol`uva nastanata 
degradacija na karpata. Mehani~ki dezintegriraniot materjal mo`e 
da ostane na mestoto na raspa|awe ili mo`e so dejstvo na vodata ili 
veterot da bide transportiran na pomali i/ili pogolemi dale~ini. 
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 Hemiskoto raspa|awe ili dekompozicijata e predizvikana so 
dejstvoto na vodata. Atmosferskata voda koja sodr`i jaglerodna 
kiselina, kislorod i nekoi drugi kiselini gi rastvora sostojkite na 
karpite, ili gi pretvora vo novi minerali. Pri ovie procesi 
nastanuvaat razli~ni rastvorlivi karbonati i bikarbonati, odnosno, 
oksidi, hidroksidi i minerali na glina. 
 Dejstvoto na organizmite e dvovrsno; mehani~ko (so rasteweto 
na korenovite sistemi vo puknatinite na karpite) i hemisko (pod 
dejstvo na razli~ni organski kiselini). 
 Mehani~ki dezintegriraniot i hemiski rastvoreniot materijal 
od mestoto na raspa|awe se transportira, prvenstveno so vodenite 
tekovi, odnosno, so pomo{ na vetrot ili pod dejstvo na lednicite. 
Mehani~ki dezintegriraniot materijal pri transportot vo vodenite 
tekovi prirodno se zbogatuva i se klasificira po golemina i te`ina. 
Procesot na frakcionacija e naglasen i pri transportot so pomo{ na 
veterot. 
 
 Sedimentacijata kako proces mo`e da bide trivrsna: 
mehani~ka, hemiska i biohemiska. Transportiranite ~esti~ki koi se 
valkaat ili lebdeat vo vodenata struja se talo`at koga energijata na 
transportnoto srestvo }e postane mnogu mala i taa ne me`e ponatamu 
da gi nosi. So zbogatuvawe na hemiskite rastvori vo zatvorenite lagu-
ni, bazenite i ezerata se zgolemuva koncentracijata na razli~nite 
soli i pritoa po~nuva nivnata kristalizacija. Vo vodenite sredini 
organizmite gradat skeleti od anorganski soedinenija, prvenstveno 
kalcit. So izumirawe na ovie organizmi skeletite tonat na dnoto, 
pri {to nastanuvaat kalcitski milovi koi se izgradeni od kalciten 
skeleten detritus. 
 Istalo`enite sedimenti, prvenstveno nevrzani ili rastresiti 
vo procesot na litifikacija, dijageneza ili skamenuvawe 
preminuvaat vo sedimentni karpi. Zemaj}i go vo predvid faktot deka 
procesot na sedimentacija pretstavuva osnovna odlika na 
sedimentnite karpi, bitna karakteristika na sedimentnite karpi e 
sloevitosta. 
 Sedimentnite karpi gi delime na klasti~ni i neklasti~ni. Vo 
ponatamo{niot tekst detalno }e gi opi{ime samo onie sedimentni 
karpi koi se zna~ajni kako arhitektonsko grade`en kamen. 
 
 
 1.2.1. Klasti~ni sedimentni karpi 
 
 Bre~i i konglomerati pripa|aat na krupnoklasti~nite 
(psefiti) kade goleminata na sostojkite iznesuva preku 3 mm.  
 Zna~ajno e toa deka bre~ata se sostoi od aglesti ~esti~ki (Sl.3) 
dodeka konglomeratite sodr`at zaobleni ~esti~ki (Sl.4). Bre~ite po 
svojot postanok mo`at da bidat sedimentni i tektonski. 
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Sl.3. Heterogeni bre~i 

 

 
   Sl.4. Heterogeni konglomerati 
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 Dekorativnite i tehni~kite svojstva na bre~ite i konglome-
ratite zavisat od sostavot na ~esti~kite i karakterot na vrzivnata 
materija. 
 Kako arhitektonsko grade`en kamen poznati se mermernite, 
varovni~kite i dolomitskite bre~i od razli~na stratigrafska 
pripadnost, od paleozoikot do paleogenot. 
 

 Mermerni bre~i od paleozojska starost se:  
 

 ven~ac plav, sodr`i fragmenti od mermer so siva boja, so 
zgolemena sodr`ina na grafiti~na komponenta vo cementnata masa, 
kako i `ili~ki na prozra~en i bel kalcit. Se eksploatira na 
planinata Ven~ac kaj Po`ega. 
 

 crn mavrovo, sodr`i svetlo sivi i temno sivi fragmenti na 
mermer vo cementna masa so oker boja. Se eksploatira kaj seloto Duf 
kaj Gostivar. 
 

 imperator, sodr`i izdol`eni orientirani fragmenti od 
mermer so siva boja vo cementna masa so oker i oker crevenkasta boja, 
kako i beli kalcitski `ili. Se eksploatira kaj seloto Gorna Banica 
kaj Gostivar. 
 

 vitez, sodr`i svetlo sivi fragmenti na mermer, prostorno 
poslabo orientirani, vo belkasta cementna masa. Se eksploatira kaj 
seloto Gorna Banica kaj Gostivar. 
 

 Mermerni bre~i od kredna starost se :  
 

 bre~a ropo~evo, sodr`i fragmenti od mermeri, prvenstveno 
so belkasta, poretko temnosiva, `olta, crvenkasta ili kafeava boja 
so oker ili plavkast cement. Se eksploatira kaj seloto Ropo~evo 
ju`no od Belgrad. 
 

 Varovni~ki bre~i od kredna starost se:  
 

 klewak, sodr`i fragmenti so kafeava boja vo crvenkast 
hematitsko-limonitski cement. Se eksploatira kaj Posu{je. 
 

 romanovac, crvenkasto siva do crvenkasto kafeava bre~a 
koja e isprese~ena so kafeavi stiloliti i pro{arana so crvenkasto 
kafeavi `ici. Se sploatira kaj Obrovac. 
 

 tulovac, kafeavo siva bre~a pro{arana so beli kalcitski 
`ili. Se eksploatira kaj Obrovac. 
 

 bre~a, izrazito polihromna bre~a so fragmenti od bela, siva, 
temnosiva i crna boja, so kafeavo-crvenkasto pigmentiran cement. Se 
ekploatira vo Gabro kaj ^a~ak. 
 

 rumija, sodr`i fragmenti so kremasta, kafeava, temno-
kafeava boja vo kafeavo pigmentiran cement. Se eksploatira kaj Bar. 
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 Dolomitska bre~a od paleogena starost e :  
 

 oklad, sodr`i fragmenti od dolomit so bela, `oltenikava, 
siva i kafeavo siva boja. Se eksploatira kaj seloto Selce na Bra~. 
 

 Varovni~ki konglomerati od paleogena starost se :  
 

 multikolor, sodr`i fragmenti od bela, siva, rozenikava i 
kafeava boja koi se cementirani so svetlosiv cement. Se eksploatira 
kaj Siw. 
 

 rozalit, sodr`i fragmenti so kremasta, rozenikava i 
kafeava boja vo okerno crvenkast cement. Se eksploatira vo seloto 
Pakovo kaj Drni{. 
 

 mari}i, se sostoi od razli~no sivo nijansirani fragmenti. Se 
eksploatira kaj Obrovac. 
 

 Varovni~kite bre~i i konglomeratite prvenstveno se upotre-
buvaat za oblagawe na enterieri, bidej}i nekoi od niv, na primer 
“oklad” se nepostojani vo eksterierot, ili pak vo nadvore{nite 
uslovi ja gubat svojata dekorativnost. 
 

 Peso~nici pripa|aat na srednoklasti~nite sedimentni karpi 
(psamiti) so golemina na zrnata od 0.3 do 3 mm (Sl. 5 ) 
 

 
Sl. 5. Heterogeni peso~nici 
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 Kako arhitektonsko grade`en kamen deneska se upotrebuvaat se 
poretko, iako vo minatoto, poradi lesnata ekploatacija i obrabotka 
se koristeni vo golema mera. Vo pobliskoto minato be{e poznat 
belovodskiot peso~nik koj se eksploatira{e vo okolinata na 
Kru{evac. 
 
 Peso~nik od paleogenska starost e :  
 

 jadran zelen, toa e biokalkarenit so siva boja i so 
maslinesto zelenkasta do maslinesto kafeava nijansa, sodr`i mnogu 
dobro sortiran organogen i mineralen deteritus koj e cementiran so 
kalcit. Se eksploatira vo Dolen Dolc, vo blizinata na Dugopoqe vo 
okolinata na Split. 
 Fizi~ko-mehani~kitesvojstva na nekoi od klasti~nite sedi-
mentni karpi, koi se koristat kako arhitektonsko grade`en kamen se 
prika`ani vo Tabelata 3.  
 
Tabela 3 : Fizi~ko-mehani~ki svojstva na klasti~nite sedimenti 
 
Parametri 1 2 3 4 5 6 7 8 
         
Cvrstina na pritisok MRa 79.0 141.2 210.0 155.0 192.0 166.0 176.1 151.0
Cvrstina na svitkuvawe MRa 11.9 10.6 - 11.0 7.2 12.5 12.3 18.1 
Otpornost na abewe cm3/50cm2 31.59 27.62 24.53 17.41 22.85 15.8 16.0 14.6 
Gustina kg/m3 2700 2700 2698 2740 2850 2727 2700 2709
Volumenska masa kg/m3 2680 2680 2690 2610 2490 2691 2670 2681
Poroznost % vol 0.8 0.8 0.3 4.8 12.7 1.32 1.1 1.1 
Vpivawe na voda % mas 0.26 0.13 0.25 0.22 4.09 0.16 0.19 0.24 
 
1. Mermerna bre~a <ven~ac plav > Po`ega 
2. Mermerna bre~a <imperator > Gorna Banica, Gostivar 
3. Varovni~ka bre~a <klewak> Posu{je 
4. Varovni~ka bre~a <rumija > Bar 
5. Dolomitska bre~a < oklad > Bra~ 
6. Varovni~ki konglomerat < multikolor > Siw 
7. Varovni~ki konglomerat < rozalit > Pakov Selo, Drni{ 
8. Bioklakarenit < jadran zelen > Dolen Dolac, Dugopoqe 
 
 
1.2.2. Neklasti~ni sedimentni karpi 
 
 Karbonatni sedimentni karpi, varovnici i dolomiti 
 
 Karbonatnite sedimentni karpi, glavno varovnici, pretsta-
vuvaat posebno zna~ajna grupa na karpi koja se upotrebuva kako 
arhitektonsko grade`en kamen. 
 
 Varovnici, vo najgolem del nastanale so organskite procesi 
pa poradi toa predstavuvaat akumulacii na anorganski delovi od 
skeletot i skeletniot detritus na {irokata lepeza na mikro i 
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makroorganizmi. Takvite varovnici gi narekuvame organogeni i 
obi~no gi imenuvame po najmnogubrjnite fosilni ostatoci koi se 
prisutni vo niv, na primer : koralni varovnici (po sodr`inata na 
skeletite na korali); litotamniski varovnici (po algite lito-
tamnii); foraminiferski varovnci (po sodr`inata na skeletite na 
foraminiferite); rudistni varovnici (po sodr`inata na skeletite i 
skeletniot detritus od rudistite), (Sl. 6). 
 Sprema detalnata klasifikacija na varovnicite koja se 
zasnovuva na goleminata i potekloto na sostojkite, varovnicite se 
sostojat od alohemi koi se cementirani ili se potopeni vo 
mikritskiot kalcit, kalcitski mil ili prozra~en sparitski kalcit 
so pokrupni dimenzii. Alohemite gi vklu~uvaat intraklastite, 
koncentraciite na kalcit, potoa oolitite, peletite, fosilnite 
skeleti i skeletniot detritus. 
 

 
Sl. 6. Organogeni varovnici 

 
Sprema ovaa klasifikacija na varovnicite postojat slednite tipovi :  
 

biomikrit, detritus na fosilni skeleti vo mikritski kalcit, 
biosparit, detritus od fosilni skeleti cementiran so sparikalcit, 
intramikrit, intraklasti, agregati od mikrokristalest kalcit vo 
mikritski kalcit. 
 

Klasifikacijata na varovnicite koja e zasnovana na strukturnite 
karakteristiki, koja vo petrologijata na sedimentnite karpi se 
pove}e se upotrebuva, gi razlikuva slednite glavni varieteti na 
varovnici:  
 

grainstone, toa e varovnik koj sodr`i granularen materijal koj 
odgovara na alohemite, bez kalcitski mil, toa zna~i ~esti~kite na 
kalcitot se pomali od 20 mikrometri. 
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packstone, toa se varovnici koi pokraj granularniot materijal 
sodr`at ne{to matriks, kalciten mil koj odgovara na mikritskiot 
kalcit, no zrnata se dodirnuvaat, 
wackstone,  e varovnik koj sodr`i pove}e od 10% granuliran mate-
rijal koj e potopen vo matriks od kalciten mil,  
mudstone, e varovnik koj e izgraden od kalciten mil, zna~i mikri-
tski kalcit, a mo`e da sodr`i i pomalku od 10% granuliran 
materijal, zna~i alohemi, 
boundstone, e varovnik izgraden od skeleti na organizmi, litifi-
ciran na svoeto mesto, se ozna~uva kako biolit, kako na primer 
koralnite grebeni.  
 
 Osven navedenite varovnici postojat i taka nare~eni coquina 
i mikrocoquina varovnici, toa se karpi koi se izgradeni vo 
potpolnost od kalcitski skeleten detritus so makro i mikro 
dimenzii. 
 Site navedeni varieteti na varovnici se odlikuvaat so 
soodvetni vizuelni karakteritiki, odnosno, tehni~ki svojstva, od {to 
zavisi i nivnata primena i dekorativnost kako arhitekotnsko 
grade`en kamen. 
 Varovnicite mo`at da nastanat i vo uslovite na hemiskite 
procesi, kako na primer travertinot koj kristalizira od toplite 
rastvori bogati so kalcium bikarbonat. 
 
 Dolomit, nastanuva prvenstveno so procesite na dolomiti-
zacijata ili so metasomatoza na varovnicite. Magneziumot vo jonska 
sostojba vo morskata ili meteorskata voda go zamenuva kalciumot vo 
kristalnata re{etka na kalcitot. Zamenata mo`e da bide potpolna 
ili delumna, koga nastanuvaat dolomiti~ni varovnici. Procesot na 
dolomitizacija mo`e da bide singenetski, kasnogenetski i post-
genetski prosec. 
 Dolomitite kako hemiski sedimenti nastanuvaat mnogu retko, 
bidej}i za negovata kristalizacija od rastvorot se potrebni posebni 
uslovi. 
 Bojata na karbonatnite sedimenti zavisi od prisustvoto na 
pigmenti. Tie pak se zavisni od oksidacisko-redukciskite  uslovi na 
sedimentaciskata okolina kako i od singenetskite i postegentskute 
uslovi. 
 
 Glavnite pigmenti na karbonatnite karpi se :  
 - organogena, bituminozna supstanca koja kamenot go obojuva vo 
razli~ni nijansi na siva, kafeava i crna boja, 
 - hematit, koj kamenot go obojuva vo razli~ni nijansi na 
crvenkasta i crvena boja, 
 - limonitska supstanca koja kamenot go obojuva vo razli~nite 
nijansi na `oltenikava boja. 
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 Bituminoznata supstanca e nepostojan pigment, pa poradi toa 
varovnicite oboeni so nea ne se upotrebuvaat vo eksterierot, tuku 
samo vo oblagaweto na enterierot. 
 
 Osnovnite dekorativni elementi na karbonatnite karpi se :  
 
 - bojata, koja zavisi od sodr`inata i prostorniot raspored na 
prirodniot pigment, 
 - skeletniot detritus so sitni i pogolemi dimenzii, koj e 
voobi~aeno poinaku nijansiran od kalcitskiot matriks i ~esto ima 
staklest sjaj, 
 - poslabo ili posilno izrazena sloevitost, koja e naglasena so 
promenata na bojata, a koja voedno ne e povr{ina na diskontinuitet, 
 - spletovi na prozra~ni, beli ili razli~no oboeni kalcitski 
`ili, 
 - stiloliti, tvorbi koi nalikuvaat na vrskata na koskite na 
glavata, so zab~esti me|usebni dodirnuvawa, koi se dobro vidlivi vo 
popre~nite preseci, a koi obi~no se ispolneti so glinovita 
supstanca. Ovoj element e mnogu dekorativen no ne i sekoga{ povolen 
strukturen element od aspekt na obrabotkata na arhitektonsko 
grade`niot kamen. 
 Pokraj kalcitot i dolomitot kako glavni minerali, karbo-
natnite karpi sodr`at i drugi sostojki, a posebno treba da se posveti 
vnimanie na onie koi se {tetni. Toa se prvenstveno sulfidnite 
minerali, pirit i markasit, mineralite na glina, kako i proslojcite 
ili le}ite od opal ili kalcedon. 
 Upotrebata na karbonatnite sedimentni karpi kako arhitek-
tonsko grade`en kamen zavisi od nivnite tehini~ki, odnosno 
fizi~ko-mehani~ki karakteristiki kako i od klimatskata 
postojanost. Nekoi od niv, ako imaat nepostojana boja, se upotrebuvaat 
prvenstveno za oblagawe na enterierot, a drugi ako ne se otporni na 
abewe se upotrebuvaat za oblagawe na vertikalni povr{ini i t.n. 
 Karbonatnite sedimentni karpi koi se vgradeni na ~elnite 
povr{ini na zgradite, odnosno vo eksterierot, se izlo`eni na 
dejstvoto na agensite na klimata, pa poradi toa na povr{inata se 
promenuvaat, odnosno patiniraat. Vo urbanata sredina patinata koja 
go {titi kamenot obi~no ima zemjesto siva boja, bidej}i ima mnogu 
primesi, prvenstveno od otpadnite produkti na sogoruvaweto na 
cvrstite goriva, so {to povr{inata na kamenot ja gubi svojata 
dekorativnost. Osven toa, karbonatnite sedimentni karpi pod 
vlijanieto na urbanata atmosfera i kiselite do`dovi na povr{inata 
se pretvoraat vo kalciski sulfat so voda, nastanuvaat gnezda na 
pra{inest gips koi na povr{inata skoro redovno se maskirani so 
cvrsta kora, a koe pretstavuva mnogu seriozno o{tetuvawe. ^elnite 
povr{ini na zgradite koi se po~esto izlo`eni na vrne`i od do`d, 
redovno se posvetli, po~isti i bez pogolemi koli~ini na spomenatite 
proizvodi na urbanata atmosfera. 
 Karbonatnite sedimentni karpi koi se eksploatiraat kako 
arhitektonsko grade`en kamen se varovnicite so razli~na strati-
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grafska pripadnost, prvenstveno od mezozojska, a najmnogu gorno 
kredna starost. 
 
 Karbonatni sedimentni karpi od trijaska starost se :  
 

 hre{a, gust varovnik so krem boja, na mesta zelenkast i 
crvenkasto pigmentiran, isprese~en so beli i sivi kalcitski `ici i 
stiloliti ispolneti so glinovita komponenta. Se eksploatira 
severoisto~no od Saraevo. 
 

 slatina, bel izrazito saharoiden dolomit, na mesta oboen so 
`oltenikavi limonitski fleki. Se eksploatira vo blizinata na 
Fo~a. 
 

 hotavqe crven, hotavqe roza, hoitavqe siv, toa se 
gusti varovnici so crvena, rozenikava i siva boja. Se isprese~eni so 
kalcitski `ici  i stiloliti. Se koristat prvenstveno za oblagawe na 
enterieri, se eksploatiraat vo blizinata na [kofja Loka. 
 

 lesno brdo, gust, mikritski varovnik so svetlo rozenikava do 
svetlo siva boja koj e isprese~en so beli, sivi i svetlo crveni fleki i 
brojni kalcitski i dolomitski `ici. Se upotrebuva prvenstveno za 
enterieri, se eksploatira jugozapadno od Qubqana. 
 

 bela ru`a, bel do rozenikavo nijansiran saharoiden dolomit, 
lokalno isprese~en so kalcitski `ici. Se eksploatira jugozapadno od 
Novi Pazar. 
 

 sirogojno crven i sirogojno svetol, gusti varovnici so 
crvena i siva boja so skeleti od {kolki, sodr`at mnogubrojni 
stiloliti ispolneti so crveni i sivi glinoviti komponenti, kako i 
kalcitski `ici. Se eksploatira ju`no od U`ice. 
 

 skr`uti, varovnik so krem boja koj e razli~no nijansiran vo 
oker i crvenikav ton. Dekorativnosta mu ja davaat brojnite ostatoci 
i fragmenti od skeleti na {kolki kako i brojnite stiloliti, potoa 
`ici od bel i crvenikav kalcit. Se eksploatira vo seloto Skr`uti 
kaj U`ice. 
 

 ju portoro, varovnik so neuedna~ena sivkasto crna do crna 
boja so svetli fleki i brojni crvenkasti stiloliti kako i brojni 
beli kalcitski `ici. Se upotrebuva isklu~itelno za oblagawe na 
enterieri i se eksploatira vo blizinata na U`ice. 
 

Varovnici od jurska starost se :  
 

 bela rosa, intramikrit, sodr`i sivkasto rozenikavi i 
crvenikavi intraklasti vo mikritski kalcit kako i `ili~ki od 
mle~no bel kalcit i crvenikavi stiloliti koi se paralelni so 
sloevitosta. Se sploatira isto~no od Han Pesok. 
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 kirmewak, gust mikritski varovnik ili kalcilutit, so boja 
na slonova koska a na mesta i sivo-plava boja. Specifi~nosta na 
kamenot mu ja davaat mnogubrojnite stiloliti koi se paralelni si 
sloevitosta i se temno sivi po boja, a ispolneti se so glinoviti 
komponenti. Poliraniot kamen zadobiva porcelanski izgled koj e 
poznat kako tip orsera ili vrsarski.  
 
Se eksploatira vo oseloto Kirmewak vo neposredna blzina na Pore~. 
 
 crna kri~ka, gust mikritski varovnik, so temno siva do crna 
boja koj e pro{aran od splet na `ici i so~iva od providen kalcit  so 
hematit. Ima prisustvo na mnogubrojni stiloliti koi se so 
crvenkasto kafeava boja i se pigmentirani so hematit i limonit. 
Upotrebata e isklu~itelno ograni~ena na enterierot, a se 
eksploatira vo blizinata na Drni{. 
 
 negris fiorito, biomikrit koj sodr`i beli izdol`eni 
skeleti na {kolki vo sivo crna mikritska kalcitska osnova, 
pigmentiran e so finodisperzirana bituminozna supstanca. 
Upotrebata e strogo ograni~ena na enterierot, a se eksplotaira vo 
seloto Veli}, jogoisto~no od Siw. 
 
 unarot, intrasparit, sodr`i val~esti crveni i crveno-
kafeavi intraklasti so mikritska gradba koi se nao|aat vo potemno 
nijansiran cement od sparitski kalcit. Na poliranite povr{ini ima 
izgled na konglomerat, lokalno sodr`i kalcitski `ici. Se 
upotrebuva prvenstveno za oblagawe na enterieri, a se eksploatira 
severozapadno od Dolen Lapec. 
 
Varovnici od dolnokredna starost se :  
 
 dolit, mikritski varovnik so krem boja, so retki 
mikroskeleti koj e isprese~en so mnogubrojni `ili~ki so razli~ni 
boi od bela, siva, oker i crvenkasta. Se eksploatira vo neposredna 
blizina na Split. 
 
 osoje, biomikrit, sodr`i kafeav skeleten detritus vo svetlo 
kafeava mikritska osnova kako i `ili~ki i gnezda na kalcit. Se 
eksploatira ju`no od Posu{je. 
 
 rozi mramor, krupnozrnest mermeren varovnik so rozenikava 
boja, pro{aran so brojni mle~no beli kalcitski `ici, na mesta ima 
bre~asta tekstura. Se upotrebuva isklu~itelno za oblagawe na 
enterieri. Se eksploatira severno od Posu{je. 
 
 kanfanar, onkoliten varovnik so `olta boja poznat u{te 
kako istarski `olt, sodr`i potemni `olti val~esti onkoidi so 
golemina na le{nici do orevi vo svetlo `olt matriks od mikritski 
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kalcit. Poliranata povr{ina ima orevest izgled. Se eksplaotira vo 
okolinata na Kanfanar. 
 
 selina, onkoliten varovnik, mnogu sli~en na tipot kanfanar, 
no pogust i so pomala poroznost i vodovpivnost. Se eksploatira vo 
okolina na Selina vo Istra. 
  
 tijovac, gust varovnik so neuedna~eni rozenikavo crveni i 
krem crveni tonovi, pegast, so gusta mre`a od brojni stiloliti koi se 
ispolneti so glinovita komponenta. Se upotrebuva za oblagawe na 
enterieri, a se eksploatira vo okolinata na Kwa`evac. 
 
 palilula, organogen varovnik so svetlo kafeava boja, 
lokalno sodr`i krupni skeleti na fosili kako i splet na fini 
stiloliti so `oltenikava boja. Se eksploatira vo okolinata na 
Kwa`evac. 
 
Varovnici od gornokredna starost se :  
 
 bosilna, biosparit, so bela do belo kremasta boja so krupen i 
siten fosilen detritus so potemna nijansa i staklest izgled. Se 
upotrebuva prvenstveno za vertikalni oblagawa i se eksploatira vo 
blizinata na Slatina kaj Posu{je. 
 
 paulit, biomikrit so kremasta do kafeava boja koj e 
isprese~en so brojni beli kalcitski `ili i poretko so oker oboeni 
stiloliti. Se eksploatira vo okolinata na Biha}. 
 
 klikova~a, biomikrit, so kremasta do kafeava boja, vo osnova 
neuedna~ena boja vo koja posebno se istaknuvaat kafeavite i belite 
fragmenti na rudisti, se eksploatira vo okolinata na Danilovgrad. 
 
 maqat, biosparit so kremasta boja, sodr`i dobro sortirani 
kafeavi i beli skeleti na fosili, a na mesta i pokrupni fragmenti 
na {kolki so kafeava boja vo osnova od sparitski kalcit. Se 
ekploatira jugoisto~no od Danilovgrad. 
 
 sivac, sivac venato, na pazarot poznat kako adria grigio 
macchiato i adria grigio venato, pretstavuva dolomitski varovnik so 
uedna~ena siva boja, odnosno tipot venato e pro{aran so nepravilni 
temni `ici, poretko se voo~uvaat ostatoci od prekristalizirani 
fisili. Se eksploatira na ostrovot Bra~. 
 
Varovnici od kvarterna starost se :  
 
 travertin ku~kovo, travertin so razli~ni nijansi na 
`olta boja i naglasena lentesta tekstura. Mnogubrojnite {uplinki se 
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previeni so bela kalcitska ili kafeava limonitska skrama. Se 
upotrebuva prvenstveno za oblagawe na vertikalni povr{ini na 
eksterierot i enterierot. Se eksploatira vo seloto Ku~kovo vo 
neposredna blizina na Skopje. 
 
 travertin matka, travertini so izrazita lentesta 
tekstura po boja sivo beli so naglasena {uplikavost koja e paralelna 
so sloevitosta. Se upotrebuva prvenstveno za oblagawe na vertikalni 
povr{ini na enterierot i eksterierot. Se eksploatira jugozapadno od 
Skopje. 
 
 travertin svilare, travertin so izrazita lentesta 
tekstura, so oker kafeava boja, lentite se razli~no nijansirani a 
oddelnite delovi se pokampaktni i bez {uplinki dodeka ostanatite se 
izrazito {uplikavi. Se eksploatira kaj seloto Svilare kaj Skopje. 
 
 oniks mariovo, mermeren oniks so svetlo kafeavi  do `olto 
kafeavi boi koi se smenuvaat kako zatalasani lenti so razli~na 
{iro~ina, kompakten i vo tenki plo~i providen, se upotrebuva za 
oblagawe na enterieri i za izrabotka na kamena galanterija. Se 
eksploatira na podra~jeto na Mariovo, jugoisto~no od Prilep. 
 

Fizi~ko-mehani~kite karakteristiki na varovnicite koi se 
koristat kako arhitektonsko-grade`en kamen se prika`ani vo 
Tabelata 4, a vo Tabelata 5 se prika`ani fizi~ko-mehani~kite 
svojstva na neklasti~nite sedimentni karpi. 
 
 
Tabela 4 : Fizi~ko-mehani~ki svojstva na neklasti~ni  

 sedimenti 
 
Parametri 1 2 3 4 5 6 7 8 
         
Cvrstina na pritisok MRa 235.3 148.4 177.0 102.1 196.5 191.3 159.1 123.9
Cvrstina na svitkuvawe MRa 6.44 15.8 13.4 - 12.0 12.9 18.6 16.9 
Otpornost na abewe cm3/50cm2 36.3 15.5 14.0 16.05 19.8 30.9 20.76 22.05
Gustina kg/m3 2850 2770 2711 2703 2740 2680 2750 2700
Volumenska masa kg/m3 2710 2708 2682 2696 2659 2580 2520 2560
Poroznost % vol 5.0 2.3 1.1 0.26 3.0 3.8 7.7 5.2 
Vpivawe na voda % mas 0.6 0.1 0.24 0.15 0.64 1.17 2.32 0.95 
 
1. dolomit < slatina> Fo~a 
2. mikritski varovnik < lesno brdo > Qubqana 
3. mikritski varovnik < kirmewak > Pore~ 
4. biomikrit < osoje > Posu{je 
5. onkolitki varovnik < kanfanar > Kanfanar 
6. biomikrit < klikova~a > Danilovgrad 
7. dolomitski varovnik < sivac > Bra~ 
8. biosparit < kupinovo unito > Bra~ 
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Ostanati neklasti~ni sedimentni karpi se :  
 
 - evaporiti (anhidrit, gips, soli), 
 - siliciski sedimentni karpi (ro`naci, radiolarit, dijato-
mit),  
 - `elezoviti sedimentni karpi i,  
 - fosfatni sedimentni karpi 
 
Tabela 5 : Fizi~ko-mehani~ki svojstva na neklasti~ni sedimenti 
 
Parametri 9 10 11 12 13 14 15 16 
         
Cvrstina na pritisok MRa 13.5 81.0 - 109.0 136.2 118.0 72.0 82.6 
Cvrstina na svitkuvawe MRa 3.1 - 3.8 16.0 18.4 16.6 10.3 10.5 
Otpornost na abewe cm3/50cm2 134.3 25.92 24.1 20.3 20.64 29.33 44.3 32.6 
Gustina kg/m3 2690 2700 2730 2685 2750 2700 2703 2730
Volumenska masa kg/m3 1660 2480 2350 2680 2510 2500 2377 2550
Poroznost % vol 38.3 8.2 14.0 0.2 8.8 7.5 12.1 6.48 
Vpivawe na voda % mas 16.82 1.73 2.3 0.1 2.48 1.06 4.0 1.72 
 
9. intrabiosparit < biha}it > Biha} 
10. travertin < travertin ku~kovo > Skopje 
11. travertin < travertin matka > Skopje 
12. mermeren oniks < oniks mariovo > Mariovo, Prilep 
13. dolomitski varovnik < san giorgio > Bra~ 
14.. biosparit < veseqe fiorito > Pu~i{}a 
15. varovnik < vinkuran unito > Pula 
16. biosparit < viso~ani unito > Dubrovnik 
 

 
1.3. METAMORFNI KARPI  
 
 Metamorfnite karpi nastanuvaat so metamorfoza ili preo-
brazba na ve}e postojnite karpi vo litosferata, so promena na 
fizi~ko-hemiskite uslovi. Glavni faktori na metamorfnite procesi 
se temperaturata, pritisokot i hemiski aktivniot fluid. 
 Zgolemuvaweto na temperaturata e posledica na geotermalniot 
gradient (sredniot geotermalen gradient vo litosferata e pri-
bli`no ednakov na 25�S na kilometar dlabina) ili na toplinskoto 
zra~ewe na magmatskite tela pri nivnoto vtisnuvawe vo 
liotosferata, a vo nekoi slu~ai i kako posledica na trieweto na 
karpestite masi vo litosferata dol` rasednite zoni. 
 Pritisokot vo litosferata mo`e da bide hidrostati~ki ili 
pak naso~en-stres. Vo uslovite na hidrostati~kiot pritisok 
nastanuvaat matamorfni karpi koi se odlikuvaat so homogena 
tekstura. Vlijanieto na naso~eniot pritisok se manifestira so 
intenzivnoto drobewe i prekristalizacijata na mineralite po 
Rikeoviot princip. Vo ovie uslovi nastanuvaat {krilesti teksturi, 
so subparalelen prostoren raspored na plo~esti i listesti minerali. 



 29

 Glavniot aktiven fluid vo metamorfnite procesi e vodata koja 
mo`e da go ima slednoto poteklo :  
 
 - meteorska ili konatna voda vo porite na sedimentnite karpi,  
 - voda od hidratiziranite minerali, na primer mineralite na 
grupata na glini i dr., 
 - juvenilna voda od magmatskite tela, koi sodr`at i drugi lesno 
isparlivi komponenti. 
 
 Metamorfnite karpi, nastanuvaat pri  prekristali- zacija na 
mineralite bez prisustvo na fenomeni na topewe i mo`at da imaat 
raznovrsni strukturi od koi }e spomeneme nekoi: 
 
 - granoblasti~na, koga karpata se sostoi od minerali koi 
imaat pribli`no ista golemina, so vakva struktura se odlikuvaat 
mermerite i kvarcitite, 
 
 - lepidoblasti~na, koga karpata e izgradena od listesti 
minerali, kako na primer liskunski {krilec ili mika{ist,  
 
 - nematoblasti~na, koga karpata e izgradena od vlaknesti 
minerali, kako na primer amfibolit,  
 
 - porfiroblasti~na, koga karpata sodr`i krupni 
porfiroblasti vo positna osnova, kako na primer, okcest gnajs so 
porfiroblasti~ni mikroklini vo sitna osnova od kvarc, feldspat i 
liskun. 
 
 Razlikuvame nekolku vidovi na metamorfizam i toa :  
 
 - kataklasti~en ili kineti~ki, se slu~uva vo uslovi na niski 
temperaturi i izrazen naso~en pritisok-stres, pri {to preovladuva 
kataklazirawe ili drobewe na mineralite, 
 
 - termalen, se slu~uva pri visoki temperaturi i relativno 
niski pritisoci, vo neposredna blizina na kontaktite so zagreanite 
magmatski tela,  
 
 - dinamotermalen ili regionalen, se slu~uva vo uslovi na 
zgolemena temperatura i pritisok, voglavno stres, pri {to nasta-
nuvaat karpi so izrazito {krilesta tekstura, kristalesti {krilci, 
 
 - plutonski, se slu~uva vo uslovi na mnogu visoki temperaturi i 
golemi hidrostati~ki pritisoci vo podlabokite delovi na lito-
sferata kade metamorfizmot se grani~i so po~etokot na topeweto na 
karpite. 
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 Vo petrologijata na metamorfnite karpi se pove}e se upotre-
buva razlikuvaweto na metamorfnite karpi sprema metamorfnite 
facii so kriti~ni mineralni asocijacii za soodvetni uslovi na 
pritisok i temperatura. Taka za visoki temperaturi (800-1000�S) i 
niski pritisoci se upotrebuva terminot sanidinska facija. Za 
postepenoto zgolemuvawe na pritisokot i temperaturata karakte-
risti~ni se slednite facii: facii na zeleni {krilci, epidot 
amfibolitska facija, granulitska facija, eklogitska facija i t.n. 
 
 Na osnova na tipot i intenzitetot na metamorfizmot, 
metamorfnite karpi se podeleni vo slednite grupi: 
 
 1. Kataklastiti, nastanuvaat so mehani~ka deformacija pod 
vlijanite na naso~eniot pritisok-stres, prekristaliza-cijata e 
poslabo izrazena. Vo ovaa grupa pripa|aat; milonitite-izdrobeni 
karpi vo granuliran agregat, nastanuvaat vo zonite na dislokaciite; 
filoniti-{krilesti karpi koi nastanuvaat so drobewe na kvarc-
feldspatskite karpi pri {to fedlspatite se sericitizirani, a 
oboenite minerali se hloritizirani. 
 
 2. Hornfelsti, ili korniti, nastanuvaat vo uslovi na 
kontaktnata metamorfoza,  
 
 3. Mermeri, nastanuvaat vo uslovi na kontaktniot ili 
regionalniot metamorfizam na varovnicite ili dolomitite. Vo ovaa 
grupa pripa|aat; cipolinite, toa se mermeri koi pokraj kalcitot 
sodr`at i liskuni; ofikalcitot, agregat na kalcit i serpentinit.  
 
 4. Kvarciti, nastanuvaat vo uslovi na kontaktniot i  
regionalniot metamorfizam na kvarcnite peso~nici. 
 
 5. [krilci so nizok stepen na metamorfizam, nastanuvaat vo 
uslovi na regionalniot metamorfizam, se odlikuvaat so {krilesta 
tekstura i glavno lepidoblasti~na struktura. Vo ovaa grupa spa|aat: 
argilo{istite, filitite i zelenite {krilci,  
 
 6. [krilci so sreden i visok stepen na metamorfizam, 
nastanuvaat vo uslovi na regionalniot i plutonskiot metamorfizam. 
Vo ovaa grupa spa|aat; amfibolit, gnajs i granulit. 
 
 Kako arhitektonsko-grade`en kamen vo svetot i kaj nas se 
ekspaloatiraat pogolem broj na metamorfni karpi koi imaat 
naglaseni dekorativni svojstva a toa voglavno se: marmerite, 
gnajsevite, kvarcitite i serpentinitite. 
 
 Treba da se spomene deka od posebna va`nost kako 
arhitektonsko-grade`en kamen se mermerite. 
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1.3.1. Mermeri  
 
 - kristalino, sivkasto bel mermer so sivo pigmentirani 
potesni i po{iroki lenti i izdol`eni le}i, poznat u{te kako 
studeni~ki mermer, se eksploatira severozapadno od manastirot 
Studenica. 
 
 - plav tek, mermer so bre~oviden izgled, so svetli fragmenti 
so neuedna~eni dimenzii koi se raзdeleni so sivocrn cement. 
Grafiti~nata komponenta e koncentrirana okolu svetlite 
fragmenti, lokalno sodr`i beli kalcitski `ici i mlazevi na 
nepravilni oblici i ostri granici. Se eksploatira kaј seloto 
Kaleni}, severozapadno od Po`ega. 
 
 - roze mermer, mermer koj ponekoga{ ima bre~oviden izgled 
so izdol`eni fragmenti koi imaat lentesta gradba pri {to se 
smenuvaat sivi i crveni lenti so posvetli i potemni rozenikavi boi. 
Ovoj mermer e protkaen so brojni temnocrveni i beli `ici koi na 
mesta imaat nepravilen le}est oblik i nepravilni koncentracii na 
bel kalcit. Se upotrebuva prvenstveno za oblagawe na enterieri, a se 
eksploatira zapadno od Novi Pazar. 
 
 - ven~ac bel, mermer so beluznava boja na osnovata so sivo 
pigmentirani damki vo vid na oblaci koi vo napre~niot presek imaat 
izdol`eni oblici, ponekoga{ sivata pigmentacija ima oblik na veni, 
vo potenki plo~i e providen, a se eksploatira jugoisto~no od 
Aran|elovac. 
 
 - ~a{ka, svetlo siv dolomitski mermer so lentesta gradba pri 
{to se smenuvaat lenti so razli~en intenzitet na pigmentacija so 
grafiti~na materija, poretko e pro{aran so beli i rozenikavi 
kalcitski `ici. Se eksploatira na Pletvar, severoisto~no od 
Prilep. 
 
 - debre{te, mermer so temno siva do crna boja koj e 
neramnomerno pigmentiran i ima lentesta gradba, izrazito e 
krupnozrn, a se eksplotira kaj seloto Debre{te severozapadno od 
Prilep. 
 
 - sivec i sivec kalciten, dolomitski mermer so izrazito 
bela boja i saharoiden izgled. Ima uedna~ena golemina na zrnata, 
varietetot sivec kalciten sodr`i vklu~oci i le}i od siv kalcit koj 
ima staklest sjaj. Se eksploatira severoisto~no od Prilep. 
 
 - kristalina, kako i varietetite kristalina svetla i 
kristalina temna se mermeri koi imaat uedna~ena siva boja i na mesta 
imaat beli i temni damki, a vo nekoi delovi se pigmentirani so crna 
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nijansa. Varietetot kristalina temna se koristi za oblagawe na 
enterieri, a se eksploatiraat kaj seloto Padali{te vo okolinata na 
Gostivar. 
 
 - tri cveta, mermer so izrazito polihromna osobina, delumno 
bre~oviden, dominanatno crvenikav pro{aran so pomali zelenkasti i 
pogolemi beli povr{ini. Se eksploatira kaj seloto Padali{te, 
jugoisto~no od Gostivar. 
 
 - miokazi crn, miokazi roze, mermer temno siv do crn i 
rozenikav so temnocrveni i rozenikavi nijansi, a na mesta se 
pojavuvaat i mle~no beli nepravilni gnezda na kalcit. Protkaen e so 
nepravilen splet na `ili na kalcit a na mesta natrupuvawa na kalcit 
koj mo`e da bide oboen kafeavo ili pak zelenkasto. Se eksploatira 
kaj seloto Miokazi, isto~no od Ki~evo. 
 
 - plasnica, bel mermer na mesta so slabo naglasena 
`oltenikava nijansa i finozrnesta gradba. Pri polirawe zadobiva 
visoka sjajnost i porcelanski izgled na povr{inite. Se eksploatira 
kaj Plasnica, isto~no od Ki~evo. 
 - srebrena lisica, sivkasto bel mikrozrnest mermer so 
nepravilni i val~esti damki orientirani vo paralelni nizovi. Se 
eksploatira kaj Cer jugoisto~no od Ki~evo. 
 
 - uzunov, naglaseno bel mikrozrnest mermer so slabo naglasena 
sivkasta pigmentacija vo forma na damki i `oltenikava limonitska 
pigmentacija vo forma na lenti. Se eksploatira kaj Cer jugosito~no 
do Ki~evo. 
 
1.3.2. [krilci so nizok stepen na metamorfizam se :  
 
 Argilo{isti, po boja se crni imaat {krilesta tekstura i 
lepidoblasti~na struktura. Glavni minerali od koi se izgradeni se; 
kvarc i sericit-ilit, a pigmentot pretstavuva grafiti~na supstanca. 
Lesno se deli vo tenki plo~i po pravecot na {krilavosta. Osnovna 
primena ima kako materijal za izrabotka na plo~i za pokrivawe na 
krovovi. Se eksploatira kaj seloto Krinina, ju`no od Veles. 
 
1.3.3. [krilec so visok stepen na metamorfizam: 
 
 Biotitski gnajs < drenovci > ima sivozelenkasta boja i 
izrazito {krilesta tekstura, a strukturata e granoblasti~na do 
lepidoblasti~na. Ima slabo naglasena okcesta gradba so 
porfiroblasti od K-feldspat vo positnozrnesta osnova izgradena od 
kvarc, feldspat, biotit, amfibol i malku muskovit. Lesno se izdeluva 
paralelno so {krilavosta pri {to se dobivaat povr{ini na cepewe 
koi imaat rusti~en izgled. Se eksploatiraat severozapadno od 
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Prilep. Vo Tabelata 6 se prika`ani fizi~ko mehani~kite 
karakteristiki na nekoi mermeri. 
 
 
Tabelata br. 6. Fizi~ko-mehani~kite svojstva na nekoi mermeri 
 

Parametri 1 2 3 4 5 
      
Cvrstina na pritisok MRa 102.8 100.6 224.0 223.1 109.0 
Cvrstina na svitkuvawe MRa - 12.1 - - - 
Otpornost na abewe cm3/50cm2 29.61 29.67 38.0 19.6 30.0 
Gustina kg/m3 2710 2710 2880 2900 2750 
Volumenska masa kg/m3 2660 2690 2850 2860 2720 
Poroznost % vol 1.9 0.8 1.1 1.4 1.1 
Vpivawe na voda % mas 0.16 0.26 0.19 0.06 0.12 

 
1. Mermer < plav tek > Kaleni}, Po`ega 
2. Mermer < ven~ac beli > Aran|elovac 
3. Dolomitski mermer < ~a{ka > Prilep 
4. Dolomitski mermer < sivec > Prilep 
5. Mermer < kristalina > Padali{te, Gostivar 
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2. KOMERCIJALNA I PRAKTI^NA PODELBA 
    NA ARHITEKTONSKO GRADE@NIOT KAMEN  
 
 
 Arhitektonsko grade`niot kamen koj se upotrebuva kako 
dekorativno za{titen ili dekorativno funkcionalen element kaj 
grade`nite objekti za site nameni, potoa za arhitekturata na spomen 
obele`jata, arhitekturata na grobi{tata i vajarstvoto, komercijalno 
se deli na dve grupi :  
 
 - graniti, grupa koja gi opfa}a site silikatni karpi bez obzir 
na nivnata geneza, glavno magmatski i metamorfni, i  
 
 - mermeri, grupa koja gi opfa}a site karbonatni karpi, bez 
obzir na genezata, kako sedimentnite, zna~i varovnici i dolomiti, 
taka i mermerite vo petrolo{ka smisla, zna~i metamorfnite karpi. 
 
 Pro{irena i prakti~na podelba na karpite koi se upotre-
buvaat kako arhitektonsko-grade`en kamen ima prika`ano (Bilbija, 
1984). Ovaa podelba se zasniva na petrolo{kite karakteristiki na 
karpite no sepak vo sebi gi vklu~uva i zna~ajnite elementi na 
kamenot od aspekt na fizi~ko-mehani~kite svojstva, obrabotlivosta, 
primenata i trajnosta na kamenot posle negovoto vgraduvawe. 
 
 
2.1. GRANITI 
 
 Ovaa grupa gi obedinuva site izrazito tvrdi silikatni karpi za 
obrabotka, a pri toa se koristi tehnologijata za obrabotka na 
granitite. Zaedni~koto svojstvo im e trajnosta i nepromenlivosta na 
izgledot, duri i kaj oboenite varieteti koi sodr`at stabilni 
prirodni pigmenti. Vo najgolem del se strugaat i poliraat do visok 
sjaj, no povr{inite na liceto mo`at da se obrabotat i na drugi 
na~ini, na primer termi~ki. So ogled na fizi~ko-mehani~kite 
karakteristiki imaat {iroka primena, i mnogu se upotrebuvaat za 
oblagawe na horizontalni i vertikalni povr{ini i vo enterierot i 
vo eksterierot, za spomen obele`ja i za arhitektura na grobi{tata. 
 Imaj}i ja vo predvid tendencijata vo svetot, deka poradi 
navedenite karakteristiki na kamenot ovaa grupa na karpi se pove}e 
se upotrebuva vo arhitekturata, ograni~enosta na na{eto 
proizvodstvo se ogleda vo ponudata na mal broj na vrsti na doma{en 
kamen, nekoi od niv poradi monolitnoto sivilo (prilepski graniti), 
nemaat posebni dekorativni odliki dodeka za nekoi koi imaat 
posebni dekorativni odliki (gnajsevite od Drenovci) uslovite na 
nao|ali{tata ne mo`at da osigurat posebni razvojni mo`nosti. Od toj 
aspekt kako posebno interesen kamen od grupata na granitite, a koi 
mo`at da ponudat golemi razvojni potencijali sepak ostanuvaat 
granitite na pelagonskiot metamorfen kompleks. Ovoj granitski 
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kompelks vo idnina }e pretstavuva poseben predizvik od aspekt na 
arhitektonsko-grade`niot kamen vo Republika Makedonija. 
 
 
2.2. MERMERI 
 
 Ovaa grupa gi obedinuva kategoriite na tvrdi i sredno tvrdi 
karbonatni, kalcitski i dolomitski, karpi od sedimentno i 
metamorfno poteklo. Toa se karpi koi relativno mnogu dobro i lesno 
se obrabotuvaat so tehnologijata na obrabotka na mermerite. Vo 
zavisnost od fizi~ko-mehani~kite svojstva imaat potesna ili 
po{iroka primena. Nepostojani se vo odnos na vlijanieto na 
atmosferiliite, posebno vo urbanata sredina, koga poliranite 
povr{ini ja gubat sjajnosta, a postojanosta na bojata zavisi od 
stabilnosta na prirodniot pigment. Bledeeweto e posebno izrazeno, 
kako so brzinata taka i so intenzitetot, kaj kamenite koi se 
pigmentirani so organogena bituminozna materija. Kamenot od ovaa 
grupa e prvenstveno kamen na enterierot, bez ogled na toa {to golem 
broj od ovie kamewa se upotrebuvaat i za oblagawe vo eksterierot. 
 Imaj}i gi vo predvid petrolo{kite karakteristiki, fizi~ko-
mehani~kite svojstva i lesnata obrabotka, vo ovaa grupa na karpi se 
izdvoeni ~etiri podgrupi i toa :  
 
 Mermeri vo petrolo{ka smisla se metamorfni karpi so 
kalcitski ili dolomitski sostav. Po pravilo se toa kompaktni karpi, 
so homogena ili poslabo i posilno naglasena {krilesta tekstura i 
lentest izgled pri {to treba da se spomene deka povr{inite na 
{krilavost ne pretstavuvaat povr{ini na diskontinuitet dol` koi 
mo`e da dojde do plo~esto raspa|awe. Imaat izrazena granoblasti~na 
struktura, so positni ili pokrupni mineralni zrna. Za obrabotka, a 
posebno za skulpturi, se popovolni srednozrnestite i sitnozrnestite 
strukturni tipovi. Ovoj kamen se upotrebuva za oblagawe na 
enterierite i eksterierite, posebno za oblagawe na vertikalni 
povr{ini, bide}i nema dovolno golema otpornost na abewe. 
Poliranite povr{ini vo eksterierot mnogu brzo ja gubat sjajnosta, 
povr{inite ~esto stanuvaat fino rapavi, no bojata ja zadr`uvaat 
podolgo vreme bidej}i sodr`at stabilni prirodni pigmenti. 
Mermerite koi se razli~no nijansirani vo sivata boja postepeno 
bledeat, bidej}i kako priroden pigment sodr`at grafiti~na 
komponenta koja e postabilna od organskata bituminozna komponenta. 
Mermerite koi se eksploatiraat vo Makedonija vo najgolem broj na 
slu~ai pripa|aat na oboenite varieteti, no od aspekt na 
dekorativnost ne mo`at da se ocenat deka imaat poseben i edinstven 
izgled. Vo ovaa podgrupa, poradi svojot osoben izgled, belina i 
saharoidna struktura, se istaknuva dolomitskiot mermer sivec, 
bidej}i e i nao|ali{te so golemi razvojni mo`nosti, a vo nego mo`at 
da se eksploatiraat i  golemi blokovi od visoki komercijalni 
kategorii, {to mu dava posebna vrednost. 
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 Tvrdi varovnici gi obfa}aat karbonatnite sedimentni 
karpi koi se kompaktni, cvrsti i izrazito otporni na abewe, 
prvenstveno so mikritska i biomikritska gradba. Pote{ki se za 
obrabotka od mermerite vo petrolo{ka smisla. Mo`at da se poliraat 
do visok sjaj. Imaj}i gi vo predvid spomenatite svojstva se 
primenuvaat za oblagawe na podovi. Belite tipovi na gustite 
varovnici imaat primena i vo enetrierite i vo eksterierite. 
Oboenite varovnici, posebno koga kako pigment sodr`at organogena 
bituminozna supstancija, strogo se ograni~eni za primena vo 
enterierite, poradi nestabilnosta na pigmentot. 
 
 Sredno tvrdi varovnici gi obfa}aat karbonatnite 
sedimentni karpi koi se sredno porozni, imaat sredna tvrdina i se 
pomalku otporni na abewe od prethodnata grupa. Lesno se 
obrabotuvaat i poliraat, no pri poliraweto ne se postignuva tolku 
golem sjaj kako kaj kamewata od prethodnata podgrupa. Se primenuvaat 
za oblagawe na vertikalni povr{ini vo enterierot i vo eksterierot. 
I za ovaa podgrupa va`i istoto kako i za prethodnata deka vo 
eksterierot ne se primenuvaat materijalite koi se oboeni so 
nestabilni prirodni pigmenti. Imaj}i gi vo predvid fizi~ko-
mehani~kite svojstva na ovaa podgrupa na kamen ne se prepora~uva 
nivna upotreba vo oblagawe na horizontalni povr{ini. 
 
 Konglomerati i bre~i gi obfa}aat kompaktnite i cvrstite 
klasti~ni sedimentni karpi od grupata na psefitite glavno so 
karbonaten sostav. Od karakterot na klasti~nite fragmenti, 
~esti~kite i pogolemite par~iwa, od vrstata na cementot zavisi 
nivnata obrabotlivost i sjaj koj se postignuva pri poliraweto. Od 
ovie elementi zavisi i nivnata deokorativnost. Po dekorativnosta, 
so ogled na bojata na fragmentite se izdvojuvaat konglomerati 
multikolor i rozalit. Kamenot od ovaa podgrupa se upotrebuva 
voglavno za oblagawe na enterieri. 
 
 
2.3. MEKI KARPI  
 
 Vo ovaa grupa se nao|aat prvenstveno karpite so karbonaten 
sostav koi se odlikuvaat so zna~itelna do visoka poroznost, mala 
cvrstina i mala otpornost na abewe. Mnogu lesno se obrabotuvaat, no 
ne se poliraat bidej}i ne primaat sjaj. Se primenuvaat isklu~ivo za 
oblagawe na vertikalni povr{ini, glavno vo enterierot, no i vo 
eksterierot kade se izlo`eni na pogolemo one~istuvawe kako 
rezultat na urabana sredina. So ogled na visokata poroznost i 
postojanosta na mraz ovie karpi treba detalno laboratoriski da se 
osoznaat, a treba da se poglednat i na starite objekti kade se 
vgraduvani kako bi mo`ele da se definiraat podetalno nivnite 
osobini. 
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2.4. TRAVERTINI 
 
 Ovie karpi ja pretstavuvaat grupata na hemiski karbonatni 
sedimentni karpi, koi kako posledica na genezata se odlikuvaat so 
ostro naglasena lentesta gradba i naglasena {uplikavost. Lesno se 
obrabotuvaat i dobro se poliraat. se primenuvaat glavno za oblagawe 
na vertikalni povr{ini vo enterierot i eksterierot. Vo oblozite na 
eksterierot se odnesuvaat kako i ostanatite karbonatni karpi, a 
vgradenite materijali na starite objekti ja poka`uvaat seta 
postojanost i trajnost na ovie karpi vo urbanata sredina. 
 
 
2.5. ONIKSI 
 
 Mermerniot oniks pretstavuva grupa na hemiski karbonatni 
sedimenti. Kompaktni se  i imaat izrazena lentesta gradba. Mo`at da 
bidat razli~no oboeni, no prete`no se zelenkasti ili kafeavo 
nijansirani. Se poliraat do visok sjaj i se providni. Se upotrebuvaat 
prvenstveno za kamena galanterija i poluksuzno oblagawe na 
vertikalnite povr{ini na enterierot. 
 
 
2.6. [KRILCI 
 
 Pripa|aat na grupata na nisko-metamorfni karpi i imaat 
izrazena {krilesta tekstura i lepidoblasti~na struktura. 
Paralelno so {krilavosta mo`at mnogu lesno da se izdeluvaat vo 
plo~i so debelina od nekolku milimetri. Vo ovaa grupa se nao|aat 
argilo{istite koi vo oblik na tenki plo~i se upotrebuvaat za 
pokrivawe na krovovi. 
 
 
2.7. PESO^NICI 
 
 Vo ovaa grupa se opfateni klasti~nite sedimentni karpi od 
grupata na psamitite. Po sostav se silikatni ili poretko karbonatni 
karpi. Poretko se obrabotuvaat kako arhitektonsko grade`en kamen, 
glavno poradi golemata tvrdina i poradi toa {to ne mo`at da se 
poliraat, so isklu~ok koga imaat karbonaten sostav. 
 

Vo ponatamo{niot tekst kako prilozi }e prika`eme nekoi od 
komercijalnite tipovi na arhitektonsko ukrasen kamen koi mo`at da 
se najdat na svetskiot pazar. 
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3. ИНЖИНЕРСКА КЛАСИФИКАЦИЈА НА КАРПИТЕ 
 
 

Најчесто користена класификација во петрологијата е онаа која како 
основа ја зема генезата на карпите според која сите карпи во Земјината кора 
се поделени на магматски, седиментни и метаморфни.  

 
Основните физички својства на карпите се условени од карактерот и 

физичката природа на врската помеѓу нивните минерални состојки или 
честички. Физичката состојба е основа за инжинерската класификација на 
карпите. По таа основа сите карпи се поделени на три големи групи: 
цврсти, врзани и неврзани. 

 
Кај cvrstите карпи помеѓу минералните зрна постои јака врска 

формирана при кристализацијата или преку цементирање на материјата која 
потполно или делумно го исполнува просторот помеѓу минералните зрна.  

Кај врзаните карпи врската помеѓу минералните честици се 
остварува преку опни на водата кои ги обвиткуваат честичките и се држаат 
со електромагнетни сили. При оптоварување доѓа до деформација во облик 
на пластично смолкнување и компресија 

 
Неврзаните карпи се растресити тела kade pri оптоварувањето 

доаѓа до трајни деформации поврзани so преместување и зближување на 
зрната, нивно основно обележје и е водопропустливоста. 

 
Во инжинерството вообичаено и прифатено е да под поимот карпи 

се подразбира само цврста карпа, додека  врзаните и неврзаните карпи се 
одредуваат под поимот po~va. Помеѓу карпите и po~vata постојат 
суштински разлики во физичките својства и физичките однесувања кои 
прават да инжинерската класификација  на карпите битно се разликува од 
геолошката во која под поимот карпи се подразбира секој природно настанат 
минерален агрегат кој е составен дел од Земјината kора. Поимот камен се 
разликува од поимот карпа. Каменот преtставува мало парче карпа кој 
природно или вештачки е одвоен од карпата чие физичко однесување е 
различно од однесувањето на карпестата маса од кој е изваден. 
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4. ПЕТРОГРАФСКИ СВОЈСТВА НА ЦВРСТИТЕ КАРПИ 
 
 

4.1. МИНЕРАЛЕН СОСТАВ 
 
Минералот го дефинираме како анорганско тело со одредени 

физички својства и одреден хемиски состав со иклучок на некои форми на 
јаглен, сулфур и некои метали, сите минерали се хемиски соединенија на два 
или повеќе елементи во одреден тежински однос. Od elementite so своеto 
учество доминира кислородот bidej}i земјината кора скоро во целина се 
состои од соединенија на кислород, особено силикати на Аl, Na, Ca, Mg и Fe. 
Деталното познавање на минералниот состав  на некој камен со ogled на 
познатиte физички својства на минералот, може да биде добар показател на 
својствата на каменот. Својствата на минералот како што се хемискиот 
состав, тврдина, густина, правци на цепење, хемиска постојаност, можат да 
го одредат однесувањето на каменот под одредени услови. 

 
Најголема постојаност имаат мономинералните кварцни карпи 

(кварцни песочници, кварцити). Кварцот е еден од најтврдите минерали кои 
се јавуваат како значајна состојка на каменот т.е. со зголемување на 
содржината на кварцот расте и тврдината на каменот, сите други почести 
минерали подложни се на распаѓање и растворање, зависно од средината во 
која се наоѓат. Изразено влијание на постојаноста на каменот имаат глините 
и сулфидите подложни на распаѓање. Зголеменаta содржина на лискуни ја 
смалуват цврстината и постојаноста на каменот. 

 
 

4.2. СТРУКТУРА 
 
Структурата на некоја цврста карпа ја одразува големината, обликот 

и начинот на меѓусебното врзување на основните состојки т.е. каракте-
ристики кои пroizleguvaat од процесот vo koj nastanala karpata, a од 
која зависат многу технички карактеристики на каменот. 

 
Во основа зрната се механички поврзани преку контактните 

површини или преку цементна материја која го исполнува просторот, 
целосно или делумно, помеѓу минералните зрна. Цврстината на каменот 
зависи од големината на контактната површина и цврстината на цементната 
материја. Ситнозрнест камен има поголема цврстина  од крупнозрнестиот 
изграден од ист материјал. 

 
Од stanovi{teto на механичката отпорност базалтот е карпа со 

најдобри својства. Настаната е со брзо ладење на магмата во површински 
услови и има претежно афанатична порфирска структура  во која состојките 
се поврзани со кристализациони врски. Појавата на шуплини поради 
ширењето на водената пареа или други гасови предизвикува намалување на 
цврстината и промена на другите karateristiki на овој и на слични врсти 
на камен. 
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Гранитот настанува со кристализација на магмата во земјината кора. 
Постепеното ладење во услови на големи длабo~ini доведува до 
формирање на мозаично распоредени меѓусебно поврзани зрна со доста 
изедначена величина. Неговата структура  е зрнеста, па и механичките 
каракаристики se понеповолни  од оние со микрозрнести врсти на камен. 

 
Песочниците се кластични седиментни  карпи изградени од 

заоблени зрна од најотпорни минерали цементирани со калцит, железовито 
или силициско врзиво. Цврстината на песочникот  зависи pred se од 
големината на фрагментите на кластичната фракција, нивната изедначеност 
и степенот на заобленост, карактерот и цврстината на цементната материја 
како и начинот на исполнување на просторот помеѓу фрагментите.  

 
Глинените шкрилци се микро зрнести кластични карпи изградени од 

чести~ki на кварц, минерали на глина, лискун и др. Збивањето и со него 
врзаната прекрстализација, i даваат на глинената карпа кохезија која во 
реакција со водата не се губи во потполност како што е случај со глината. 
Слабите механички својства на глинените шкрилци доа|аat поради нивната 
недоволна компактност – pogolema концетрација на пори.  

 
 

4.3. ТЕКСТУРА 
 
Текстурата на некои цврсти карпи го одразува просторниот распоред 

на минералните состојки во нејзината маса и ispolnetosta на просторот. 
Како основни текстури кои се однесуваат на распоредот на состојките, во 
петрографијата можат да се издвојат два типа: хомогена текстура, без 
преdodredena nasoka, и naso~ena во која состојките покажуваат одредена 
ориентација во однос на некоја рамнина или правец. Хомогената tekstura се 
карактиризира со значаен број на магматски i седиментни karpi, а 
naso~enata кај поголем број na метаморфни karpi. Текстурата која се 
однесува на исполнетоста на просторот може да се дефинира како: 
компактна-кога карпестата маса во целост е исполнета со цврста супстанца; 
порозна-кога карпата содржи пори; шупликава-кога содржи шуплини од 
правилен или неправилен облик. Постоењето на naso~ena текстурa во некоj 
камен доведува до анизотропија на физичко-механичките својства. При 
дробењето камен со naso~ena текстура дава фрагменти на плочести или 
издолжени форми. Камен со хомогена текстура во сите правци покажува 
исти својства. 

 
Технички значајни својства на камен покажуваат повеќе  еруптивни 

и седиментни карпи. Отстапување од изотропноста се покажува пред се во 
преdodredenata цепливост во одредени рамнини, а со тоа полесна и 
потешка обработливост по pravci, при што гранитите, дацитите, 
андензитите и др. покажуваат подобра цепливост паралелна на пукнатините 
на лачење. Седиментните карпи со хомоген изглед, исто така полесно се 
цепат паралелно на слоевитоста во карпестата маса и по евентуално 
главните пукнатински правци.  
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4.4. ИСПУКАНОСТ 
 

Повеќето карпести маси во текот на својата геолошка историја биле 
изложени на напрегања кои ги дефинираме како тектонски напрегања . 
Таквите напрегања предизвикале прскање или кршење или пластични 
деформации на карпестите маси, поради тоа една од основните 
каракаристики на цврстите карпести маси е нивната искршеност. 

 
Континуитет или непрекинатост  може да се земе како поим  за 

означување отсутност на пукнатини и vrski во некое парче камен со 
ограничени димензии. Степенот на непрекинатост влијае на кохезијата, а со 
самото тоа и на пренесување на распределбата на напрегањеto низ целото 
тело. Истовремено влијае и на многу други технички и технолошки својства. 
Постоењето на дисконтинуитети доведува до  изразени анизотропни 
својства.  
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5. ТЕХНИЧКИ СВОЈСТВА НА КАМЕНОТ 

 
5.1. ФИЗИЧКИ СВОЈСТВА 

 
5.1.1. Боја 

Бојата е визуелно чуство и како такво не може да се мери. Физички 
стимуланс е светлината. Од gledna to~ka na fizikata бојаta значи 
спектрална распределба на емитираните и рефлектираните светлосни зраци 
од една површина. Карактеристиките на светлината која ја дефинира бојата  
можат да се изразат со одговарачки фотометрички величини, доминантна 
бранова должина, чистота, seto toa спаѓа во областа на визуелно 
набљудување: сјај, нијанса и заситување. Сјај е својство на бојата по кое сме 
свесни за разликите при  осветлувањето; нијанса  претставува разлика 
помеѓу брановите должини;   заситување претставува својство на чистота на 
дадена нијанса. 

Бојата на магматските карпи потекнува од бојата на основните 
минерали кои ги образуваат тие карпи – фелдспат, кварц, лискун, хорнбленда 
и аугит. Во гранитите и сиенитите со својата висока застапеност (50-75%) 
носител на бојата е ортокласот кој може да биде со бела, розева или изразито 
црна боја. Потеклото на црната боја на ортоклсот се препишува на малите 
додатоци на железо оксидот. Плагиокласот понекогаш со својата боја и 
голема  содржина (преку 50%) дава темни до црни тонови на габрото и 
диоритот. Хорблендата и аугитот поради содржината на фери и феро железо 
се носители на  темнозеленаta и црна боја. Лискуните во ретки случаи се 
носители на основната боја поради нивната релативно мала застапеност. Со 
својата бела боја кварцот со фелдспатите е носител на сива и белузникава 
основна боја. 

Минералите на железо се еден од најчестите пигменти на 
седиментните карпи тие се многу јаки обојувачи, присуството на само еден 
дел од процентот на карпите можат да иm дадат светло жолта, темно жолта 
или црвена боја. Зелената боја на песочниците и зелената нијанса на 
варовниците потекнуваат од железниот хлорит или почесто глауконит. 
Органските супстанции можат да бидат внесени при образувањето на 
карпите, помали концетрации се манифестираат со сива боја, а поголемите 
концетрации даваат црна боја. 

Еден број од метамофните карпи поседуваат наследени, 
непроменети пигменти од магматските карпи од кои настанале. Нивната боја 
затоа е слична со бојата на магматските карпи. За промена на бојата можат 
да pridonesat хлоритот, серицитот и актинолитот. 

Седиментните карпи во процесот на метаморфизам воглавно трпат 
значајни промени поради промената на боечките компоненти. Сиво обоен 
варовник од фино распоредениот лимонит, ќе даде бел мермер со расфрлани 
ситни зрнца од хематит или магнетит. Темносивите или црни варовници со 
јагленородни пигменти може да преминat во бел мермер со концентрации на 
сивоцрн графит или потполно бел мермер ако дојде до потполна оксидација 
на јагленородната компонента. 

Како техничко својство, бојата на каменот добива во значение само 
кога се во прашање одредени примени. Бојата и нејзината просторна 
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распореденост се декоративно својство на каменот и се многу значајни за 
неговата примена као обликуван елемент во архитектурата. Кај таквите 
примени боиte и шариte, како и нивната реткост, mu даваат на каменот 
одредена комерцијална вредност. 

Стабилноста на бојата на седиментните карпи зависи од 
минералниот состав и стабилноста на пигментите. Силикатните седиментни 
карпи ако не содржат органска материја имаат воглавно стабилна боја. 
Карбонатните карпи можат брзо да се обезбојат поради хемиската 
нестабилност на пигментот. Поголем број на пигменти на метаморфните 
карпи се релативно постојани 

 

5.1.2. Густина 

Густината претставува однос на масата на цврстата фаза (mо) спрема 
нејзиниот волумен (Vо). 

 
��mo/Vo 
 
Секој камен покрај цврстите фази содржи и шуплиnki vo вид на 

најфини пори, или во вид на макро шуплини.  
Волуменот на каменот, во негова природна состојба (V), подразбира 

волумен на цврста фаза (Vo) и волумен на сите шуплини (Vp). Поради тоа 
масата на единица волумен на цврста фаза треба да се разликува од масата 
на единица волумен во  негова природна состојба. Односот на маса цврста 
фаза (mo) спрема волуменот заедно со шуплините (V) се означува како 
волуменска густина. 

 
��mo / V 
 
Волуменската густина на каменот е секогаш помала  од густината. 

Колку е каменот посиромашен со шуплини, неговата волуменската густина е 
поголема и поблиска до вредноста на густината. Спрема вредноста на 
волуменската густина каменот  може да се подели на пет категории од 
изразито лесен до изразито тежок (табела бр.7). 
 
Табела.7  Класификација на каменот според волуменската  
     густина 
 

Категорија � (g/сm3) 
изразито лесен помала од 1,0 
лесен 1,0-1,5 
средно тежок 1,5-2,5 
тежок 2,5-3,0 
изразито тежок поголема од 3,0 

 

Вредностите на некои волуменски густини дадени се во Tабела 8.     
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Табела.8  Вредности на волуменската густина на најважните  
    карпи 
 

 

 

 
 

Волуменската густина претставува техничка карактеристика на 
каменот која непосредно може да влијае на неговата примена. За градење на 
долински прегради, заштитни ѕидови од морските бранови и др. по правило 
се барат камења со поголема маса поради поголемата стабилност на таквите 
објекти. Камења со помала волуменска густина, како туф, бигор, порозен 
варовник, се употребуваат на места каде се бара термичка изолација и 
помали оптоварувања. 

Примери на волуменска густина на некои карпи од наоѓалиштата во 
Македонија се дадени во следнаtа табела 9: 

 
Табела 9. Волуменска густина на некои врсти на камен 
 

Наоѓалишта  
Вредности на 

волуменската густина ( � 
) 

Гранит од наоѓалиштето “Кукул“ 2.69  g / сm3 

Гранит од наоѓалиштето “Мраморани“ 2.595  g / сm3 

Гранит од наоѓалиштето “Крушевица“ 2.70  g / сm3 

Мермер од наоѓалиштето “Сивец“ 2,63 - 2,73  g / sm3 

Мермер од наоѓалиштето “Дебреште“ 2,65 g / сm3 

Мермер од наоѓалиштето “Чашка“ 2.71 g /с m3 

Мермер од наоѓалиштето “Горна Бањица“ 2.7 g / сm3 

Мермер од наоѓалиштето “Падалиште“ 2.7 - 2.72 g / cm3 

Бречирани мермери од наоѓалиштето 
“Краста“ 2.690 g / сm3 

Доломитизирани мермери од 
наоѓалиштето “ Сушички Мост“ 

2.7 g / сm3 

Оникс од наоѓалиштето “Манастир 
св.Илија“. 

2,68 g / сm3 

Бazalt од nao|ali{teto “Ежово Брдо“. 2.79 g / сm3 

Карпи � (g/сm3) 

гранит,гранодиорит,кварцдиорит 2.55-2.75 
габро 2.80-3.10 
дацит, андезит 2.50-2.75     
базалт  2.85-3.10 
серпентинит 2.40-2.90     
мермер 2.65-2.72 
варовник 2.20-2.70 
доломит 2.65-2.80 
песочник 2.40-2.60 
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5.1.3. Порозност 
 

Секој камен без обзир на генезата или постгенетските промени 
содржи порен простор. Својството на каменот со кое се дефинира неговата 
содржина на порен простор се нарекува порозност (n). Квантитативно се 
изразува како однос, изразен во проценти, волуменот на сите шуплини 
содржани во каменот наспроти волуменот на тој камен во негова природна 
состојба, т.е. го означува шуплинскиот волумен во единица волумен. Така 
изразената порозност претставува права или апсолутна порозност која 
вообичаено се означува како порозност:    [  n  =  ( V - Vo ) / V  ] 

Генетски гледано шуплините можат да бидат сингенетски 
(примарни), формирани при стварањето на карпите, или епигенетски 
(секундарни) настанати во текот на покасните геолошки процеси.  

Според големината на шуплините се делат на: супер капиларни - со 
пори изнад 1 mm; капиларни - со пори од 0.0002 до 1mm и субкапиларни - со 
пори испод 0.0002 mm.  

Преглед на категориите на камен спрема вредноста на порозност 
дадени се  во табелата 10. 
 
Табела.10  Категоризација на каменот спрема волуменот на  
    порите 
 

Категорија на камен n  во  % 
компактен помало од 1 
малку порозен 1 – 2.5 
умерено порозен 2.5 – 5 
доста порозен 5 – 10 
изразито порозен 10 – 20 
екстремно порозен поголемо од 20 

 
Порозноста на каменот се движи во широки граници, од делови на 

процентот  до повеќе од 50%. Кај поголем број се движи од 1 до 20%. 
Карактеристични вредности на порозност на некои врсти на камења 

се дадени во табелата 11. 
 
Табела.11  Порозност на поедини врсти на камен 
 

Врста на камен n  во % 
Гранит 0.4-3.5 
Габро 0.3-1.5 
Андезит 0.5-5.5 
Дацит 0.5-5.0 
Базалт 0.1-1.0 
Песочник 2.0-18.0 
Варовник 0.4-20.0 
Доломит 1.0-3.0 
Мермер 0.4-2.0 
Серпентинит 1.0-5.0 
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Карактеристика на плутонските карпи е малата порозност и се 

движи кај киселите од  0,1 до 3% ретко до 5%, а кај базичните и ултра-
базичните карпи од 0,1 до 1%. Микрокапиларите кај овие карпи се наоѓаат 
вдолж допирните површини на минералните зрна и вдолж рамнините на 
цепливост на фелдспатите и другите минерали. Микропукнатинската 
порозност е карактеристична за карпи со присуство на кварц. 

Вулканските карпи кои можат да имаат мноштво на шуплини како 
последица на ширење на водената пара и гасовите во фазата на оцврстување 
се карактеризират со широка скала на порозност и кај исти видови на 
петрографски врсти, најчесто се компактни до умерено порозни карпи. 

Кај седиментните карпи можат да се сретнат сите категории на 
порозност, ова е засновано на хетерогеноста на оваа генетска група. 
Вулканогените кластични седименти по правило имаат голема порозност. 

Порозноста на метаморфните карпи  се смалува, од ponisko 
metamorfnite kon povisoko metamorfnite karpi i toa od 5 – 0.1 % . 
Во оваа генетска група не се среќаваат претставници со поголема порозност.  

Примери на порозност на некои карпи од наоѓалиштата во 
Македонија се наведени во табелата 12. 
 
Табела .12  Порозност на некои врсти на камен  
 

Наоѓалишта во Македонија 
Вредност на 
порозноста 

( n ) 
Гранит од наоѓалиштето “Кукул“ 0.27 % 

Мермер од наоѓалиштето “Сивец“ 1.0 % 

Мермер од наоѓалиштето “Дебреште“ 1.20 % 

Оникс од наоѓалиштето “Манастир 
св.Илија“. 

0.50 % 

 
Освен апсолутната, постои и поимот релативна или привидна 

порозност. Релативната порозност на каменот се дефинира како однос 
помеѓу волуменот на шуплините кои се исполнуваат со вода при 
атмосферски притисок спрема волуменот на каменот заедно со шуплините. 

 
np= mm-mo/V 
 
каде: np-маса на суво испитувано тело; mm-маса на тело заситено со 

вода; V-волумен на испитувано тело 
Порозноста е едно од најзначајните технички својства на каменот и 

од неа зависат голем дел на други особини. Секоја зголемена порозност 
наметнува потреба од внимание при оценувањето за примената на каменот 
во зависност од влијанијата на кои ќе биде изложен каменот при неговата 
употреба. 
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5.1.4. Тврдина 

 
Под тврдина на каменот се подразбира неговата отпорност спрема 

механичките делувања на друго цврсто тело, предизвикано во основа од 
цврстината на кристалната структура на минералите, нивната големина и 
јачината на нивната меѓусебнa врскa. Во основа може да се разликуват 
тврдина спрема гребење, втискување и абење. 

Тврдина спрема гребење е најстара и најпроста метода за 
утврдување на тврдината која се користи во минералогијата. Дефинирана е 
како способност на минералот да биде загребан од друг минерал. Поставена 
е произволна скала на тврдината заснована на десет познати петрогени 
минерали кои во природа се многу распространети и се наоѓаат како чисти 
без примеси, и можат да служат како etaloni за споредување. Талкot како 
најмек добил тврдина 1, а дијамантот како најтврд 10, значи скалата има 
десет степени  во којa секој минерал може да го загрбе минералот кој е од 
него со понизок степен на тврдина. 

Во odnos на количинското учество на основните минерали, 
вредноста на тврдината на карпите ќе зависи од тврдината на основните 
минерали, Tabela 13. 

 

Табела .13 Скала на тврдина на еталон минералите по Мос 
 

 Тврдина   Минерал Можност за идентификација на тврдина 

1 Талк може да се гребе со нокт 
2 Гипс може да се гребе со нокт 
3 калцит може да се гребе со бакарна жица 
4 флуорит може да се гребе со бакарна жица 
5 апатит може да се гребе со стакло 
6 ортоклас може да се гребе со челичен нож 
7 Кварц не може да се гребе со челичен нож 
8 Топаз go se~e stakloto 
9 корунд go se~e stakloto 
10 дијаманти go se~e stakloto 

 

Тврдина при втискување - се дефенира како однос на одредена 
сила коga во површината на каменот се втискува некој втискувач и 
површината на настанатиот отисок, таа може да се дефинира и со трајниот 
длабински отисок кој е втиснат со втиснувачот под одредена сила е оставен 
во испитаниот материјал. Најчесто се наведуваат тврдините по Бринел, 
Викерс и Роквел. 

Тврдина по Бринел - челично топче со пречник од 1-10 mm  
притиска на мазна површина од испитуваниот материјал со одредена сила за 
одредено време. Потоа се мери пречникот на настанатиот отисок.  

Одредување на тврдината по Викерс - втискувачот има облик на 
права пирамида. Пирамидата е дијамантска со квадратна основа и агол 
помеѓу страните од 136о. 
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Тврдината по Роквел се одредува на основа на трајна длабина на 
отисок кој го прави втискувачот во облик на конус или топка. Како основа за 
одредување на тврдината се користи разликата помеѓу две длабини 
настанати при две различни сили на втискување. Тврдината по Роквел при 
втискување со конус скратено се обележува со HRC, а при испитување со 
топче HRВ. 

 
Тврдина одредена со динамичкото дејство на силите - 

Одредувањето на тврдината на динамичкото дејство на силата може да се 
заснива на мерење на отисок на топка или ваљак кој на површината на 
телото удираат со извесна кинетичка енергија. Методата на одредување на 
тврдината која се заснива на еластичното отскакање на тег со мала тежина. 
Склероскопската тврдина зависи од еластичните својства на каменот. 
Деформацијата на површината на местото на сударот ја намалува одбојната 
енергија, па од тоа отскочната висина за износ кој е еднаков на дел од 
енергијата кој се претвара во трајна деформација. 

Уред за испитување на тврдината со постапка на еластично 
отскокнување најчесто се користи Шоров (Shore) склероскоп.  

 
Тврдина спрема бушење  е отпорност на некој минерал или камен 

спрема абење ili стругање. Постапката разработена од Баушингер и Беме 
(Baushinger, Böhme) се состои во тоа што примерокот на камен во облик на 
коцка со ивици 7,07 см  (површина на страна приближно 50 см2), една од 
своите страни се изложува на бушење на ротирачка хоризонтална брусна 
плоча при одреден притисок, број на ротации, растојание од ротациската 
осовина и со употреба на точно одредена врста на абразив и одредена негова 
количина.  

Тврдината на абење или отпорност спрема абење се изразува како 
волуменски губиток на маса. 

 

ρ
−

= 1mm
Ha   ;    ( cm3 / 50 cm2 ) 

 
каде: m- маса на испитуваното тело пред испитување; m1-маса на 

испитуваното тело после испитување; ��волуменска густина. 
Тврдината спрема абење не зависи од најтврдиот присутен минерал, 

туку од просечната тврдина на минералите, големината на зрната и јачината 
на врските помеѓу минералните зрна.   

Класификација на каменот во поглед на тврдинаta na abewe е 
дадено во табелата 14. 
 

Табела 14. Класификација на карпите по тврдината на абење 
 

категорија На сm3/50сm2 

изразито тврд <5 
многу тврд 5-10 
тврд 10-20 
умерено тврд 20-30 
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мек 30-40 
изразито мек >40 

Просек на најчестите вредности на тврдина на абење на некои врсти 
на камен е даден во табела 15. 

 
Табела.15  Тврдина на абење на некои врсти на камен 

 

Врста на камен На сm3/50сm2 
Гранит  5-10 
Габро  6-10 
Андезит  6-14 
Дацит  5-12 
Базалт  5-11 
Песочник  7-20 
Варовник  12-22 
Доломит  11-18 
Мермер  18-33 

 

Конкретни примери на вредности на отпорност на абење на некои 
врсти на камења од наоѓалишта во Македонија се дадени табеларно (Tabela 
16). 

Во индустријата на камен под поимот тврдина се подразбира  
различни видови на негова механичка отпорност во обработката – режењето, 
клесањето, брусењето, бушењето и др. Така сватената тврдина е едно од 
мерилата на технолошките својства на камените материјали. По отпорноста 
спрема режењето во класичната индустрија, каменот се класифицира како: 
мек, полутврд,  тврд  и  многу тврд. Ovoj element vo minatoto pretsta-
vuval posebana ograni~uva~ka veli~ina vo pogled na obrabotkata na 
isklu~itelno tvrdite kamewa. Me|utoa deneska kako rezulatat na 
golemiot tehnolo{ki napredok i proizvodstvoto na sovremena oprema 
i novi tehnolo{ki materijali obrabotkata i na naj tvrdite kamewa ne 
pretstavuva nekoj poseben problem. 
 
Табела.16  Отпорност на абење на некои врсти на камења  
                            во наоѓалиштата во Македонија  
 

Наоѓалишта Вредност 

Гранит од наоѓалиштето “Кукул“ 14.2  cm3 / 50 cm2 

Гранит од наоѓалиштето “Мраморани“ 11.0  cm3 / 50 cm2 
Гранит од наоѓалиштето “Крушевица“ 9.70  cm3 / 50 cm2 
Мермер од наоѓалиштето “Сивец“ 59.00  cm3 / 50 cm2 

Мермер од наоѓалиштето “Дебреште“ 45.00  cm3 / 50 cm2 

Мермер од наоѓалиштето “Падалиште“ 30-32-33 cm3 / 50 cm2 

Доломитизирани мермери од наоѓалиштето “ 
Сушички Мост“ 

22.6  cm3 / 50 cm2 
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Оникс од наоѓалиштето “Манастир св.Илија“. 20.0  cm3 / 50 cm2 

Бazalt од nao|ali{teto “Ежово Брдо“. 11.8  cm3 / 50 cm2 
5.2. ВОДА ВО КАМЕНОТ И ОДНОС НА КАМЕНОТ СПРЕМА 
 ВОДАТА 
 
5.2.1. Вода во цврстите карпи 

 

Сите карпи во Земјината kора, во својата природна средина, содржат 
odredena количина на вода, koja се наоѓа во различни форми. По степенот 
на нејзината подвижност, карактерot на врскаta и влијание на составот на 
карпите, можат во основа да се разликуваат: хемиски врзана, физички врзана 
и слободна вода. Присуството на хемиски врзана вода во цврстите карпи e 
условено од нивниот минерален состав, aко во кристалната решетка на 
минералите e вклучена во вид на неутрални молекули ја дефинираме како 
кристализациона. Се разликуваат два типа на кристализациона вода: 
Типична кристализациона вода и  Зеолитska вода. Водата која е во 
кристалната решетка на минералот вклучена во вид на  ОН јони  претставува 
конституtivna вода. Пoстоењето na хемиски врзанa вода vo karpite се 
манифестира при нивното загревање.  

Под физички врзана вода се подразбира водата врзана за 
пoвршината на минералните чести~ki коja gi обвива во вид на најфини 
опни (филм), таа е присутна во главно во фино дисперзните глиновити 
карпи. По јачината на врската на водениот филм со површината на 
минералните чести~ki се разликува цврсто и слабо врзана вода. Цврсто 
врзаната или апсорбираната вода одговара на хидроскопната вода, и е 
одредена со показателите на хидроскопност. Таа нема способност на 
преместување, има висока густина (до 1,74 g/см3), ниска температура на 
мрзнење (-78оС) и ниска електроспроводливост. Се одстранува со загревање 
до температура од 1100С. Слабо врзаната вода заедно со цврсто врзаната 
вода преставува молекуларна влажност – количина на вода која се држи со 
силите на молекуларното привлекување на површината на чести~kite на 
карпите. Содржината на оваа вода се одредува со постапка на 
центрiфугирање или други методи.  

Слободната вода во карпите може да се наоѓа во вид на капиларна 
вода која се задржува во капиларните пори со силата на капиларноста и во 
вид на гравитациона вода која ги исполнува суперкапиларните пори и се 
движи низ нив со помош на силata на тежата или притисокот. Својствата на 
капиларната вода се разликуват од својствата на врзаната и гравитациона 
вода. 
 
5.2.2. Природна влажност 
 
          Под природна влажност на карпите се подразбира содржина на некоја 
количина на вода во нивните пори која се отстранува при загревање на 
температура од 105оС. 

Целата количина на вода која ја содржи некоја карпа во услови на 
нивната природна средина, преtставува нејзина природна влажност. 
Содржината во подлабоките делови на карпестата маса е постојана. Во 
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површински услови таа е променлива и врзана со температурата, притисокот 
и влажноста на ваздухот и атмосферските врнежи. 

Природната влажност на каменот �se izrazuva преку odnosot na 
masata na voda содржана во неговите пори и масата на сувиот камен.  

Значењето на природната влага за некои врсти на камен е големо за 
неговата  обработка и постојаност. Во пракса содржината на природна влага 
ретко се мери. 

 
5.2.3. Способност za впивање на вода 

 
Под впивање на вода се подразбира способноста на каменот, 

потопен во вода под одредени услови, да прими во своите пори некоја 
количина на вода и во нив да ја задржи. Количината на вода што еден камен 
може да ја впие преtставува максимална количина   врзана, капиларна и 
гравитациона вода која е способен да ја прими и задржи во своите пори. 
Порите со големина од 1mm  имаат способност да ја примаат  и да ја задржат 
примената вода поради законот на капиларност кој владее во такви услови. 
Порите со големина поголема од 1mm  немаат способност за задржување на 
водата или ја имаат за ограничено време. Впивањето на водата е дефинирано 
од  масата на дестилирана вода која каменот може да ja впие  при утврдена 
температура и атмосферски притисок спрема масата на сув камен: 

 

%100⋅
−

=
o

om

m
mmw  

каде: mm –маса на каменот заситен со вода; mo –маса на сув камен;  
                        w –впивање на вода во проценти на маса 
 

Потполно заситување со вода кај некои врсти на камен се 
постигнува многу брзо, додека кај некои трае доста долго – преку 240 часа. 
Заситувањето со вода во најголема мерка зависи од големината на порите. 
Брзината со која каменот ја прима водата во себе е многу важна, и може да 
биде од големо влијание за постојаноста на каменот под дејство на мраз, 
бидејки и по краток временски период на контакт со водата, најголем дел од 
порите е исполнет. 

Во поглед на количината на вода која може да ја прими каменот во 
себе не постои некоја општо прифатена класификација. Можна поделба 
дадена е во табела бр.17. 

 
Табела.17  Класификација  на каменот спрема впивањето на вода 

 
Категорија w во % на маса 

многу малку помалку од 0.5 
малку 0.5-1.0 
умерено 1.0-2.5 
осетно 2.5-5.0 

големо 5.0-15.0 
многу големо 15.0-30.0 
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екстремно големо повеќе од 30 
  
             Нормалната вредност на впивање на вода во проценти на маса за 
некои врсти на камен се прикажани во табелата бр.18, a vo Tabela 19 se 
prika`ani vrednostite na vpivawe na voda vo nekoi kamenwe od 
Makedonija. 

 

Табела.18   Просечна вредност на впивање на вода на различни  
   врсти на камен 
 

Врста на камен Впивање на вода 
во% 

Гранит  0.2-0.7 
Габро  0.2-0.4 
Андезит  0.1-3.0 
Дацит  0.2-1.5 
Базалт  0.2-1.0 
Песочник  0.1-4.5 
Варовник  0.1-20.0 
Доломит  0.3-2.5 

Мермер  0.1-0.3 
Серпентенит  0.1-0.5 

 

Табела.19. Вредности на впивање на вода на некои видови  
на камења од наоѓалиштата од Македонија 

 
Наоѓалишта Впивање на вода 

Гранит од наоѓалиштето 
“Мраморани“ 

0.350 % 

Гранит од наоѓалиште “Крушевица“ 0.171 % 

Мермер од наоѓалиштето “Чашка“ 0.10 % 

Мермер од наоѓалиштето “Горна 
Бањица“ 

0.11 - 0.19 % 

Мермер од наоѓалиштето 
“Падалиште“ 

0.22 - 0.28 % 

Бречирани мермери од 
наоѓалиштето “Краста“ 

1.09 – 1.29 % 

Доломитизирани мермери од 
наоѓалиштето “ Сушички Мост“ 

0.11 – 0.19 % 

Бazalt од nao|ali{teto “Ежово 
Брдо“. 

0.337 % 
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Впивањето на вода е едно од најзначајните технички својства на 
каменот. Водата во каменот прави повеќекратни дејства од који најважни се 
нејzinoto омекнувачко дејство и смалувањето на отпорноста sпрема мразот. 
При ниски температури водата мрзне со што го зголемува својот волумен и 
на ѕидовите на порите врши притисок кој може да доведе до разорување.  

 
Максималната количина на вода која порите на еден камен може да 

ја примаат се утврдува со опит на впивање под зголемен притисок – од 
15МРа.  
 
 
5.2.4. Способност на всмукување на вода 
          (капиларност и хидроскопност) 

 
Некои врсти на порозен камен имаат способност за примање на вода 

при делумен контакт т.е. со посреdstvo на само еден дел од својата 
површина. До ширењето на водата во внатрешноста на каменот доаѓа со 
посредstво на капиларните пори при познатиот феномен на капиларност - 
качување на течноста нагоре по ѕидот на капиларaтa. Течноста во капиларите 
не се потчинува под законите на силата на тежата и се подигнува одоздола па 
нагоре.Тоа е последица на односот на меѓумолекуларните сили (кохезија и 
атхезија). 

 
Висината на искачување на течноста vo капиларите зависи од 

природата на течноста, и  e обратно пропорционалнана од полупречникот на 
капиларите, т.е. колку е капиларата потесна толку и висината на искачување 
ќе биде поголема. Капиларното движење на водата многу тешко се оценува 
бидејки големината на порите и нивната распределба во системот, се тешко 
достапни за набљудување. Водата во капиларите  се шири во хоризонтален и 
вертикален правец. 

 
Способноста на apsorbirawe на вода преку капилариte од 

влажноto земјиште или делумен контакт со самата вода е неповолно 
својство на каменот. Заедно со водата во каменот можат да продрат и 
растворени соли, кои со испарувањето на водата со време ги исполнуваат 
порите и pritoa se врши разорување na kamenot. 

 
 Највисоката висина на капиларното искaчување која во камените 

ѕидови може да биде постигната после долго време, неколку години, често е 
обележана со бел раб или темно влажен раб кое останува влажно, бидејки 
концентрацијата на сол на тоа ниво тежи да ја држи влагата подолго време 
(Sl. 7).    

 
Под хидроскопност на каменот се подразбира неговата способност 

да ја апсорбира водената парeа од воздухот, таа зависи од содржината на 
микрокапиларите и минералниот состав. 
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Сл. 7.  Влијание на капиларната влага од тлото 
 
Количината на хидроскопна вода се зголемува или смалува во 

зависност од релативната влажност на воздухот. Способноста на 
хидроскопското впивање на влага се одредува со споредување на масата на 
исушени пробни тела со масата на истите после временски продолжена 
изложеност во просторот со ваздух со зголемена влажност. При пад на 
температурата, на допирот на ваздухот и ладните површини на камените 
матријали доаѓа до кондеnzirawe на водената пареа од ваздухот т.е. 
стварање на капки вода на нивната површина и потоа нејзино 
распростranuvawe во внатрешноста. Во одредeни услови doa|a i до 
кондензирање на водената пареа која се движи низ каменот при дифузните 
процеси. 
 
 
5.2.5. Водопропустливост 
 

Под водопропустливост се подразбира својството на каменот да низ 
својата внатрешност пропушти вода поради постоење на канали доволно 
пространи да овозможат проток на водата. 

Како непропусен за вода се дефинира каменот, низ кој водата не 
може да помине поради недостаток на канали доволно пространи за премин 
на водата во одредени услови или ако истите не комуницираат. Во некој 
камен водата може да пројде, или низ каналите кои постојат помеѓу 
минералните зрна или низ пuknatinkite кои го сечат.  
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Пропустливостa или непропустливостa за вода зависи од два услова 
и тоа: димензиите на порите и пuknatinkite и од нивната меѓусебна 
поврзаност.  

Во порите со димензија преку 1mm  водата се движи слободно, под 
влијание на гравитацијата, потчинувајки се на хидростатичките закони. Во 
порите со димензија испод 1mm  движењето на водата е зависно од дејството 
на капиларните сили. Во субкапиларните пори, со димензиите испод 0.0002 
mm   нема движење на водата, бидејки во нив kako reuzltat na привлечната 
сila молекулите на водата допираат од едниот до другиот ѕид на порниот 
простор. Пропустливоста на вода може да биде genetsko својство кое се 
развило во фазата на настанување na karpite или својство стекнато со 
геодинамичките процеси во земјината кора после нивното настанување. 

Во природата е мал бројот на цврстите карпи кои гледани како 
монолити, пропуштаат вода при нормални услови (нормален притисок), 
такви се бигорот и травертинот. Puknatinskite sitemi ja pravat karpata 
vоdoпропуслива која инаку е не пропустлива. Најфините пuknatinki можат 
да покажат извесна водопропустливост дури при зголемен притисок. 

Водопропустливоста на каменот од гледna to~ka на неговата 
примена во градежништвото нема значење и во механиката на цврстите 
карпи ова својство практично не се утврдува. 

 
 

5.3. ТОПЛОТНИ СВОЈСТВА 
 

5.3.1. Топлотна sпроводливост 
 
Под топлотна sпроводливост се подразбира својството на материјата 

да пренесe топлина низ својата средина. Во суштина тоа е процес на размена 
на кинетичка енергија при сударот на електрони (електронска топлотна 
sпроводливост) или предавање na energijata со осцилација на кристалната 
решетка од една честичка до друга (еластично осцилирање на честичката на 
решетката – фотонска топлотна sпроводливост). Предавањето на топлината 
во каменот е во основа фотонска.  

Во случај на стационарен топлотен проток во издвоен примерок на 
камен со температура на површините  Т1 и Т2  (Т1>T2)  количината  на 
топлина Q која ќе помине од едната површина kon другата низ мала 
површина  �S  за време t e еднаква  на: 

tS
x

Q ⋅Δ⋅
Δ
ΔΤ
⋅= λ  

каде: �-коефициент на топлотна sпроводливост на дадена материја; �T - 
разлика на температурата на површините; �x - растојанието помеѓу 
површините. 

Петрогените минерали кои се јавуваат како битни состојки на 
карпите имаат воопштено ниска вредност на  � - под 11.6 W/moC. Меѓу нив 
кварцот поседува висока вредност (6.9 - 11.9) а лискунот ниска (0.37 –0.74). 
Од тука присуството на кварц во компактните камења ја зголемува 
топлотната sпроводливост додека зголемена содржина на лискуни vlijae 
спротивно. 
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Порозноста ima посебно влијание на топлотната sпроводливост на 
каменот. Тоа значи дека каменот со голем број на капиларни и рамномерно 
распоредени пори, послабо ќе ја sпровeduva топлината од истиот камен кој 
не ги содржи. Најдобри изолatorski особини има каменот кај кој порите се 
меѓусебно изолирани.  

Мермерот од наоѓалиштето “Сивец“ има топлотна sпроводливост од 
0.05 – 0.06 g kal. 

Меѓу цврстите карпи можат да се издвојат врсти кои се 
карактеризираат со многу ниски вредности на топлотна sпроводливост 
поради што се вбројуваат во многу добри изолатори. Топлотната 
sпроводливост на каменот е од големо значење при неговата примена при 
ѕидањето или кога има улога на термички изолатор. Како термоизолационен 
материјал може да се користат само неки врсти на камен  во вид на блокови 
и плочи или во вид на агрегати.  
 
5.3.2. Специфична топлина 

 
Доведувањеto на топлина на некое цврсто тело, доведува до 

зголемување на неговата температура. За одреден температурен градиент на 
одредена маса на тела со различна природа потребно е да се доведе различна 
количина на топлина. Количинаta на топлина (Q) која се доведува на телото 
поради загревање e proporcionalna на масата на телото (m) и 
температурната разлика �t : 

 
Q = c � m ���t   ( Ј )    
 
Константата “с“ зависи од природата на загреваното тело и се 

дефинира како специфична топлина, таа е бројно еднаква на количината на 
топлина  потребна да единица на маса se загрее за 1оС  (J/kgoC). 

Специфичната топлина се движи во граници од 167 – 1046 J/kgoC. 
Со смалување на густината се забележува зголемување на специфичната 
топлина на минералите. Специфичната топлина не зависи од склопот на 
карпите  ниту од порозноста.  

Мермерот од наоѓалиштето “Сивец“ има вредност на специфичната 
топлина од 0.21 g kal. 

 
5.3.3. Топлотно ширење 

 
Каменот, има својство да се шири, односно собира со промената на 

неговата температура. Promenata на димензијата за секој температурен 
степен се вика коефициент на топлотно ширење, линеарно или волуменско 
зависно од тоа дали е одреден преку единица должина или волумен. 

Линеарното издолжување (�L) на некој материјал сразмерно е на 
температурниот градиент (�t) , првобитната должина (Lо) и природата на 
материјалот, � - топлотен коефициент на линеарно ширење: 

 
�L = � .  Lо 

. �t 
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Минералите не се шират подеднакво во сите правци, со исклучок на 
аморфните минерали и минералите од тесералната система. Коефициентот 
на линеарно топлинско ширење на каменот е од редот на величината 10-6 и 
пониска за разлика од металите кај кои е од редот на 10-5 . 

Топлотната деформација на каменот е многу важен елемент кој треба 
да се има во predвид при неговото користење, доколку тие се цврсто 
вклештени во некоја крута конструкција, неможноста да се издолжи преоѓа 
во внатрешен напон, кој може да го надмине допуштеното напрегање на 
притисок или предизвикува свивање на елементот доколку обликот e 
доволно priem~iv. 

За топлотната деформација на каменот потребно е да се води сметка 
посебно кај неговото користење со други материјали при архитектонските 
обликувања. Кај тенките камени облоги поставени на армирано-бетонска 
конструкција ( � =14.10-6 ), поради инкомпатибилноста во поглед на 
термичкото ширење на тие два материјала може, доколку не се води сметка 
за тоа, да дојде до такви напрегања да облогата почне да паѓа. 

Според коефициентот на топлинското линеарно ширење, главните 
врсти на камен се издвоени во три групи : 

1) (со ширење до 0,75 mm/m) мермер, варовник, доломит, травертин. 
2) (со ширење до1,0 mm/m) трахит, габро, диорит, гранит, сиенит. 
3) (со ширење до 1,25 mm/m) кварцит, порфирит, песочник. 
Лабораториските испитувања на коефициентот на топлинското 

линеарно ширење покажуваат дека после неколку циклуса на загревање и 
ладење може да се очекува и околу 20% трајна деформација во однос на 
пресметаното издолжување. 

 
5.3.4. Отпорност на оган 

 
Изложен на влијанието на високи температури каменот подлегнува 

на одредени промени кои се oгледаат во промените на неговите својства и 
конечно vo negovata хемиската или физичката деструкција. Brzoto 
zgolemuvawe  на температурата, како за време на пожар каде за време од 1 
час temperaturata се качува за повеќе стотини степени, се смета за 
исклучиtelno неповолно.  

Кварцот се шири околу четири пати повеќе од фелдспатите а два 
пати повеќе од хорнблендата, во услови на интензивно загревање тој се 
смета за еден од најкритичните минерали на карпите. Најголем степен на 
експанзија на кварцот е во областа на температурата од 573ОС. Волуменското 
зголемнување при 500оС произведува притисок од 100-250МРа. Ова кај 
карпите е недоволна цврстина на затегање и може да дојде до прскање.  

Сите карпи со мала содржина на кварц, карбонатни минерали, 
ортоклас и натриумskiot плагиоклас, имаат релативно мало ширење со 
zgolemuvaweto на температурата. Во тој поглед најпогодни се базичните 
вулкански карпи. Sвојстваta кои прidonesuvaat да една карпа е otпорна на 
делувањето на оган се ситнозрноста и рамномерноста на распоредот на 
порите. 

 
 
 



 58 

5.4. ПРОПУСТЛИВОСТ НА ГАСОВИ 
 
Можат да се издвојат две врсти на движење на гасови  низ карпите: 

ефузија - движењето на гасовите се врши низ порите;  дифузија – кога 
гасовите се движат низ минералната супстанција. Движење на гасовите низ 
каменот со ефузија при нормален притисок постои кај релативно мал број 
врсти na karpi кои се карактеризираат со груба и шупликава порозност и 
при ме|усебна поврзаност на порите и шуплините. Движењето на гасовите 
со ефузија низ капиларните пори може да се оствари само при зголемен 
притисок. Прпопустливи за гасови можат да се сметат бигорот, травеrтинот, 
pорозниот песочник, pорозниот варовнik. 

Камените материјали зависно од нивната порозност со дифузните 
процеси можат да  пропуштат помала или поголема количина на водена пара, 
со zgolemuvawe na компактноста таа опаѓа. Повеќе камени материјали имат 
релативно висок отпор кон дифузијата на водената пара, која расте со 
неговата топлотна sпроводливост. 

 
 

5.5. ПРОПУСТЛИВОСТ НА СВЕТЛИНА 
 
Со поставување на тенки плочи од различни врсти на камен помеѓу 

извор на светлина и окото, se овозможува да на квалитативна основа 
процениме колку tie пропуштаат светлина. Некои материјали имаат 
својство да низ својата средина пропуштаат најголем дел од vlezniot 
светлосен флукс што овозможува да предметите позади тенката плоча од 
таков материјал јасно се распознават, toga{ за нив викаме дека се провидни. 
За материјали кои имаат својство да пропуштаат еден дел од vlezniot 
светлосен флукс низ својата средина, т.е. овозможува делумно да се прими 
светлината од изворот,но без јасно распознавање на неговиот облик, викаме 
дека се прозрачни. Меѓу петрографските tipovi по прозрачност се издвојат 
многу мермери и оникси кои поради тоа уште во античко време се 
korisтени како замена за стакло на прозорите. Koga pрозрачniot kamen vo 
tenki plo~i bide изложен на светлина се воочуваат сите особености на 
неговата шара. За материјали кои во потполност ја запираат светлината 
викаме дека се непровидни. Кај тие материјали светлоста не минува дури и 
при тенки ивици. Најголем број на петрографски врсти за светлинаta се 
непропустливи и pritoa ги дефинираме како непровидни.  

Големината на зрното, пигментот, инклузијата и главниот правец на 
ориентација на минералните зрна се главните чинители на проводливоста за 
светлина кај калцитските зрнасти карпи  ( мермери и мермерен оникс ).  
Пропустливоста на светлина е појака кога е нормална на слоевитоста 
отколку паралелна со неа. Ониксите во тој поглед можат да покажат 
отстапувања т.е. можат да имаат поголема прозрачност паралелна со 
слоевитоста. Влажнаta или полиранаta површина на мермерите помалку ја 
расипуваат светлината отколку суваta површина, па светлосната 
пропустливост на тој начин им се зголемува. 
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5.6. АКУСТИЧНИ СВОЈСТВА 
 
Акустичните својства на каменот се дефинираат со неговата 

способност за звучна апсорпција, звучно – изолациska моќ и звучна 
пропустливост. 

Способноста на каменот да апсорбира звук зависи од неговата 
порозност и sovr{enosta vo обработка на површината. Звучните бранови 
се запираат во порите на материјалот и тоа ги спречува да се вратат kon 
изворот на звук.  

Под звучна изолација се подразбира способноста на каменот да 
спречи поминување на ваздушниот звук помеѓу изворот и местото на прием 
на звук. Каменот воглавно спаѓа во материјали со значајна површинска маса 
за која е потребна релативно висока inicira~ka сила za да mo`e da се 
предизвикаat вибрации и pritoa звучните бранови da се пренесat во 
соседниот простор. Со својата  значајна површинска маса каменот ефикасно 
ja спречува трансмисијаta на звучните бранови на високите фрекфенции. 
Финаta и мазна површина на камен делува рефлекciski na звукot. 

Под звучна пропустливост се подразбира способноста за 
пренесување на звук предизвикан со удар во соседниот простор. Звучната 
пропустливост на каменот зависи од неговата волуменска маса. Каменот со 
поголема волуменска маса е поповолен во поглед на звучната пропустливост.  

Способноста за пренесување на звук предизвикан со удар, низ 
својата средина, на некој камен, зависи од неговата порозност. 
Spроводливоста расте со компактноста.  

Способноста на каменот да пренесат звучни бранови низ својата 
средина одредена е со неговите еластични карактеристики.  

Кај слоевитите карпи со изразена структура присутна е анизотропија 
на простирањето на звучните бранови паралелно на слоевитоста, односно 
ориентацијата на состојките. 

Одредувањеto на брзината на простирање на звучните бранови, 
побудени на различни начини, се користи  во рударството и геофизиката за 
собирање на податоци за состојбата на карпестите маси. Во лабораториите 
со посредство на брзината на простирање на звучните бранови се одредуваат 
еластичните својства на каменот. Тоа истовремено е nedеструктивна  метода 
за релативно оценување на некои физички својства (густина, цврстина, 
порозност). 

 
 

5.7. ЕЛЕКТРИЧНИ СВОЈСТВА 
 
Сите цврсти карпи имаат способност за sпровeduvawe на 

електрична струја која со ogled на природата на нивниот состав, се 
остварува со движење на електрони (електронска sпроводливост). Тие се 
вбројуваат во категорија на полупроводници со различна проводливост. 
Способноста на карпите да sпровeдат електрична струја  се изразува со 
нивниот отпор. Единица за мерење на специфичниот електричен отпор е “ом 
метар“ . 

Кај компактниот камен електро sпроводливоста зависи од 
специфичниот електричен отпор на соsтавните минерали,нивната 
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волуменска содржина и взаемното разместување. Присуството на минерали 
кои се добри sпроводници (пирит, пиротин) можат значајно да ја зголемат 
електро sпроводливоста на каменот.  

Порозноста во принцип го зголемува специфичниот електричен 
отпор. Ако е порозноста преtstавена со меѓусебно поврзани пори koi 
можат да се занемарат до вредности од 0.8%, toga{ присуството на 
пuknatinki може да биде со значително влијание. Со промена на влажноста 
на каменот електричната sпроводливост се менува. Дури и незначајна 
содржина на влага (до 0.5%) може да доведе до значително зголемување на 
електро sпроводливоста. Електро sпроводливоста на каменот, ako se ima 
predvid дека тој во основа е многу слаб sпроводник или дури диелектрик, 
нема практично значење во неговата примена како материјал за градење.  

 
 

5.8. МАГНЕТНИ СВОЈСТВА 
 
Магнетичноста на карпите се изразува со магнетскиот 

сусцептибилитет ( к ) кој преtстсавува однос меѓу интезитетот на 
магнетизација ( l ) кој карпата го примила, и јачината на магнетното поле ( Н 
) кое таа магнетизација го предизвикала: 

H
lk =  

Магнетскиот сусцептибилитет на некои карпи зависи од 
многубројните фактори меѓу кои по своето значење се издвојува 
минералошкиот –минерален состав. 

Минералите кои ги изградуваат карпите имаат различна вредност на 
магнетскиот сусцептибилитет и се класифицираат на дијамагнетични, 
парамагнетични и феромагнетични. Магнетскиот сусцептибилитет на 
дијамагнетичните минерали е променлива величина од –0.05 до –1.5*10-6 и 
во нив припаѓа кварцот, фелдспатите, калцитот, хиперстенот и др. 
Магнетскиот сусцептибилитет на парамагнетните минерали (биотит, 
хорнбленда, аугит, пирит и др.) варира во границите од 0 до 50 (поретко до 
150�10-6.  Феромагнетните минерали имаат многу високи вредности на “к“ 
кои се движат од (0.3 – 2.0) �10-3  кај магнетитот, (0.2 – 20)�10-3 кај 
титаномагнетитот и (7-20 )�10-3 кај пиротинот. 
Како и електричните така и магнетните својства на карпите имаат најголемо 
значење за геофизичките методи на истражување. 
 
 
5.9. РАДИОАКТИВНИ СВОЈСТВА 
 

За техничката примена на карпите оваа својство нема практично 
значење. Различните карпи со зрачењето (�-честици, протони, деутрони, 
неутрони или �-зраци), во зависност од нивниот минерален состав, примаат 
индуcirana радиоактивност. Здобиената радиоактивност ја задржуваат 
пократко или подолго во зависност од времето на полураспаѓање на 
настанатите радиоактивни изотопи. Земај}и воопшто, временското траење 
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на индuciranata радиоактивност на карпите е релативно кратко. Во тој 
поглед карбонатните карпи се неповолни во однос на силикатните. 

Меѓутоа, мора да се има во предвид дека и незначителното 
присуство во карпите, на тешки метали и металите на ретките земји можат 
да направат, да карпите здобијат многу јака индуктивност и да ја задржат 
подолго време. 

За техничката примена на карпите е важна и нивната способност за 
заштита од радиоактивност. Може да се каже дека тие се многу добар 
заштитник поради нивната голема густина која преtstavuva  многу значаен 
фактор за заштита од радијација. На пример мермерот е многу ефикасен 
градежен материјал за заштита од радијација и дека со извесно задебелување 
може да се споредува со оловото кое е најпозната заштитна бариера од 
радијација. 

 
 

5.10. МЕХАНИЧКИ СВОЈСТВА 
 

5.10.1. Напрегање и деформации 
 
Механичките својства на каменот се условени со реакцијаta на 

каменот на силите кои на него дејствуваат. Надворешните сили кои на 
каменот дејствуваат предизвикуваат во каменот состојба на напон (�) кој е 
еднаков на интензитетот на силата (F) која дејствува на него по единица 
површина (А) и состојбата на деформација, измена на линеарните величини, 
волуменот или обликот. 

Напонот �=F/А е векторска величина, зависи од внатрешните 
својстva на каменот, обликот на пробното тело и големината на 
надворешните сили. Силите кои дејствуваат во еден правец во пробното тело 
предизвикуваат линеарна напонска состојба која дејствува во два правца но 
во една рамнина. Деформацијата (�) предизвикана со нормално напрегање 
се изразува преку релативна промена на линеарните величини на пробното 
тело: 

� = �l / l 
каде: �l – настаната промена во должина; l – првобитна должина 
Деформациите можат да бидат разорувачки и неразорувачки. 

Разорувачките деформции доведуваат до рушење на внатрешните врски 
помеѓу минералните делови на каменот, додека неразорувачките им го 
менуваат обликот, димензиите и волуменот без нарушување на неговата 
непрекиnatost. Неразорувачките  деформации можат да бидат еластични и 
пластични. 

Основите на теоријата на еластичност почиваат на претпоставката 
дека идеално еластична средина е во која сите деформации се моментални – 
престануваат по престанокот на силата која ги предизвикала.  

Во реални околности сите материјали отстапуваат од идеално 
еластичните средини, по престанокот на напрегањето која ги надминува 
границите на еластичноста нема потполно враќање во првобитната положба 
и деформацијата останува трајна. Тој дел од деформацијата претставува 
пластична, односно трајна деформација на материјалот. Еластичниот дел од 
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деформацијата на камените материјали е врзан за волуменската деформација 
(на кристалните решетки на минералните зрна), додека пластичните 
деформации се врзани за промена на обликот како последица на 
деформацијата на кристалните зрна и преместување на материјата  за сметка 
на порниот простор и другите дисконтинуитети. Кај таквите материјали 
цврстината може да биде над границата на еластичност. Вкупната 
деформација се состои од два дела – еластична (�е) и пластична ( �р ) 
деформација. 

 
5.10.2. Еластични својства 

 
Да се дефинира каменот, во смисол на еластичноста, потребно е да 

се познават две еластични константи од можните пет: модул на еластичноста 
( Е ); Pоасоновиот коефициент ( � ); модулот на смолкнување ( G );  
волуменскиот модул на еластичноста ( K );  и Ламеовата константа ( � ). 
Односот напон-деформација во подрачјето на еластичноста претставува 
модул на еластичноста  Е = �/�,  (МN/м2). Ако наместо � и �  се внесат 
вредностите  F/A  и   �l/l   ќе се добие formulata за пресметување на 
модулот на еластичност : 

 
lA

lFE
Δ⋅
⋅

=  

Од тука модулот на еластичност се карактеризира со отпорност на 
материјалот спрема деформациите. Доколку неговата вредност е поголема, 
дотолку е за еден пресек потребна поголема сила за да настанe одредена 
деформација. 

Во која мерка некој камен е близок со идеалната еластичност во 
праксата зависи од три чинители: хомогеноста, изотропијата и 
континуитетот. 

Хомогеност е мерило  на физичкиот континуитет, т.е. одраз на 
минералниот состав, големината на состојките и рамномерноста на нивниот 
распоред. Во еден хомоген камен, состојките се распоредени така да секој 
негов дел со ограничени домензии има физички својства кои се репрезент на 
целината. Тоа е одлика на финозрнестите вариетети на масивна текстура.  

Изотропија е мерило на дирекционите својства на материјалот, т.е.  
истоветност на физичките својства во различни правци, и е одраз на 
просторниот распоред на состојките и деловите. Анизотропниот камен во 
различни правци различно }e реагира на силаta, а во зависност од степенот 
на анизотропија. 

Континуитет (непрекинатост на средината) е мерило на постоење 
на пuknatinki, шуплини и споеви vo kamenot кои влијаат на неговата 
кохезија и рамномерност на пренесување на напрегањето низ целото тело. 
Постоењето на шуплини, puknatinki, минерални испolnuvawa на 
некогашни пукнатини и стилолити doveduvaat do pojava na dikontinium i  
кај релативно мали парчиња. Континиумот може да го сметаме како еден 
финозрнест камен со масивна текстура во кој нема никакви дефекти во 
градбата. 

Дефинирај}и го каменот во смисла на еластичноста преку неговиот 
модул на еластичност, како една од еластичните константи, можно е да се 



 63

издвојат три категории на камен: квазиеластични, полуеластични и 
нееластични. 

Квазиеластичниот камен има вредност на Е помеѓу  6–11� 104  
MN/m2. 

Такви можат да бидат финозрните, компактни и тврди камења, што е 
карактеристика на ситнозрнестите вариетети на интрузивните и ефузивните 
магматски карпи, некои метаморфни и компактни финозрнести вариетети на 
седиментните карпи. Зоната на пластичните деформации практично не се 
воочува. 

Полуеластичниот  камен е со вредности на  Е од  4–6�104 
MN/m2.Такви можат да бидат грубозрнастите магматски и метаморфни 
карпи, потоа финозрнастите седиментни карпи со ниски вредности на 
порозност. Разорувачката деформација и претходи на зоната на пластични 
деформации. 

Нееластичниот  камен е со вредности на Е од   4�104 MN/m2   и ги 
опфаќа по малку цврстите карпи со големо присуство на пори, какви што се 
повеќе видови на седиментни карпи. Еластичните деформации се 
незначителни. 

 
5.10.3. Цврстина 
 

Цврстината на каменот во механичка смисла може да се дефинира 
како својство кое ја карактеризира неговата способност да се спротистави на 
делувањето на надворешни сили кои тежат да предизвикат деформација. 
Каменот престанува да биде цврст тогаш кога во него ќе дојде до разорување 
од поголем обем. 

На цврстината на каменот влијае неговиот внатрешен склоп. Во 
камените материјали цврстината во основа се одредува со силата на 
меѓусебнаta кохезија на минералните честици а во прв ред зависи од 
нивните меѓусебни врски. 

Цврстината на минералите кои го изградуваат каменот, ја дават  
цврстината на каменот. Присуството на минерали со голема цврстина како 
што е кварцот (��>500 MN/m2) ja зголемува цврстината, додека калцитот 
(���20MN/m 2) и лискунот со своите вредности ја смалуваат. Најдобра 
цврстина имаат кварцните карпи со волуменска густина од 2650кg/m3. 
Цврстината на кластичните карпи, кои можат да бидат богати со кварц, 
одредена е со цврстината на цементот, а не на кластичните фракции. 
 
5.10.3.1. Цврстина на притисок 

 
Претставува проста разорувачка деформација предизвикана на две 

сили кои тежат да се приближат со своето дејство. Тоа е напрегање кое е 
потребно да се здроби пробното тело на каменот со одредена големина 
слободно на своите страни (неограничен примерок). Цврстината на притисок 
може да се нарече и како цврстина на дробење во услови на статичко 
едноаксијално оптоварување.  

Се пресметува по односот: 
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A
F

p =β  

каде: F- сила која врши разорување; А- површина на пробното тело 
на која дејствува силата. 

Вообичаен облик на пробните тела се коцка или цилиндар. 
Едноаксијалната црстина на притисок претставува најкористен 

(општ) показател за цврстината на каменот. Таа може да бида многу мала, 
како што е случај кај многу бигrovi, помала од 5МРа , но и многу голема со 
над 300МРа. 

Кај кртите матријали кршењата се momentalni (распрскувачки) без 
претходни видливи деформации. Кај нееластичните матријали на кршењата 
im претходат значајни пластични деформации кои се oгледаат во 
деформацијата на обликот кое макроскопски e тешко воочливo. Кршењата се 
неосетни и без посебни звучни ефекти. 

Најголем број на петрографски врсти во зависност од особеностите 
на минералниот состав и склоп, имаat доста широка скала на цврстина на 
притисок и може да се класифицират во повеќе категории. Во механиката на 
каменот цврстината на притисок е многу значаен параметар за меѓусебни 
споредувања на различни петрографски врсти.  

Едноаксијалната цврстина на притисок како општ показател на 
цврстината се користи како квантитативен показател на употребливоста на 
каменот во градежништвото. Реалната вредност на цврстината како мерило 
на употребливоста е мала ako se imaat vo predvid  стварните 
оптоварувања на вградениот  камен.  

Во следната табела broj 20 е дадена цврстината на притисок на 
некои карпи од наоѓалиштата во Македонија во нивна сува состојба и во 
состојба на водозаситеност. 
 
Табела.20 Цврстината на притисок на некои карпи од   

nаоѓалиштата во Македонија 
 

Наоѓалишта 
Вредност на 
цврстината на 

притисок во сува 
состојба 

Вредност на 
цврстината на 
притисок во 

vodozasitena 
состојба 

Гранит од наоѓалиштето “Кукул“ 2780  kg / cm2 2510 kg/cm2 

Гранит од наоѓалиштето “Мраморани“ 87.20 MPa 83.109 MPa 

Гранит од наоѓалиштето “Крушевица“ 159.50 MPa 149.50 MPa 

Мермер од наоѓалиштето “Сивец“ 1534  N/сm2 1456 N/cm2 

Мермер од наоѓалиштето “Дебреште“ 926  N / cm2 1044 N/cm2 

Мермер од наоѓалиштето “Чашка“ 1090 kg/cm2 1050 kg/cm2 

Мермер од наоѓалиштето “Горна Бањица“ 830 kg / cm2 940 kg/cm2 

Мермер од наоѓалиштето “Падалиште“ 1120 - 1210 kg/cm2 1006-1073 kg/cm2 

Бречирани мермери од наоѓалиштето 
“Краста“ 

306 – 390 g / cm2 - 

Доломитизирани мермери од наоѓалиштето 
“ Сушички Мост“ 

83 МРа 94 MPa 
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Оникс од наоѓалиштето “Манастир 
св.Илија“. 

109,0  N / mm2 - 

Бazalt од nao|ali{teto “Ежово Брдо“. 201.10  МРа 189.90 MPa 

 
Категоризацијата на каменот на шест категории на цврстина, спрема 

цврстината на притисок, дадена е во табела 21. 
 
Табела.21 Категоризација на цврстината на каменот спрема                        
 цврстината на притисок 

 

Категорија  
Цврстина 

на притисок  
�р, MРа 

Врста на карпа 

Многу висока Преку 250 базалти, дијабази, кварцити, ситнозрнест 
габро 

Висока  150 – 250 
компактни едри варовници, гранити, 
амфиболски шкрилци, андезити, дацити, 
компактни варовници, доломити и др. 

Средно висока 100 – 150 
умерено порозни варовници, оникси, 
умерено порозни песочници, мермери, 
серпентинити, крупнозрнести гнајсеви, 
ниско-кристалести шкрилци идр. 

Умерена  50 – 100 порозни варовници, порозни песочници, 
травертини, туфови 

Ниска  10 – 50 многу порозни варовници, глинци 

Многу ниска испод 10 бигор, креда 

 

5.10.3.2. Цврстина на свиткување 

 

Претставува проста деформација до која доаѓа кога делуваме со сила 
нормално на оската на испитуваното тело потпрено на две неподвижни 
to~ki. 

Ако е F големина на силата под која пробното тело se кршi и ако се 
“b“и“h“ димензиите на напречниот пресек тогаш цврстината на свиткување 
е: 

2s 2
3

hb
lF

⋅
⋅

⋅=β  (МРа) 

Цврстината на свиткување во најголем број na случаи се движи во 
граници од 7 –20% од цврстината на притисок на истиот камен. Присуството 
на дисконтинуитети во вид на пuknatinki може вредноста на цврстината на 
свиткување значително da ja намалi. Секоја нехомогеност на градбата исто 
така битно се одразува на границата на разорување и istata ја сmaluva. 
Влијанието на текстурите е од посебно значење ako se zeme vo predvid 
анизотропијата кај изразените текстури. 
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Цврстината на свиткување на некои врсти на камен кај некои наши 
наоѓалишта е дадена во табелата 22: 
              Цврстината на свиткување е битен фактор показател на цврстината 
за случаи на примена на каменот во вид на камени елементи како конзоли, 
балконски плочи, архитривi, степеници без подлога и др. Напрегањата на 
свиткување можат да се појават кај подни и фасадни облоги и со термичко 
влијание.  
 

Табела. 22  Цврстина на свиткување на некои врсти на  
                     камен во наоѓалиштата во Македонија 
 

Наоѓалишта 
Вредност на 
цврстината на 
свиткување во 
сува состојба 

Вредност на 
цврстината на 
свиткување  во 
водозаситена 
состојба 

Мермер од наоѓалиштето “Сивец“ 95,8  N/сm2 111,6  N/сm2 

Мермер од наоѓалиштето 
“Дебреште“ 

201,2  N / cm3 161,2  N / cm3 

Оникс од наоѓалиштето “Манастир 
св.Илија“. 

16,0  N / mm2 - 

 

5.10.3.3. Цврстина на смолкнување 

Смолкнувањето е резултат на дејствување на сила која предизвикува 
лизгање на два непосредни блиски пресеци. Може да биде просто или 
сложено  кога е производ на меѓусебно делување на напречните и 
нормалните сили. 

Едноаксијалната цврстина на смолкнување (�ѕм) се утврдува во 
инжинерската пракса со опит на смолкнување при пробивање - однос на 
големината на силата F која извршила смолкнување и површината А вдолж 
која дошло до смолкнување: 

�ѕм = F / 2A    ;     (МРа) 
Цврстината на смолкнување  на каменот се движи во граници од 10 

– 25% од неговата цврстина на притисок. Кај финозрнестите црвени 
песочници со содржина на глиновита компонента и конгломерати, нормално 
на слоевитоста е 19,6 – 24.9% од �р , а паралелно на слоевитоста е 13.4 – 
29,1% од �р. Кај камења со ориентирана текстура, посебно во случај на 
минерали со луспести форми може да биде присутна изразита анизотропија 
со осетно помала цврстина во правец паралелен на фолијацијата.  

 
5.10.3.4. Цврстина на затегнување 

 
Напрегањето предизвикано со делувањето на две сили кои тежат да 

се раздалечат со своето дејство доведува до разорувачки деформации кои ги 
дефинираме како цврстина на затегање. Тоа е напрегање на затегање кое e 
потребно за совладување на кохезионите врски помеѓу минералните 
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честички. Каменот многу слабо го издржува напрегањето на затегање. 
Неговата цврстина на затегање ретко надминува 10% од цврстината на 
притисок. Ова се објаснува со присуството на дефекти во градбата, 
нехомогеност на структурата на каменот, т.е. слабите сили на кохезија 
помеѓу минералните чести~ki.  

Во оцената на примена на каменот како материјал за градење, 
цврстината на каменот само во исклучителни случаи се дефинира со 
неговата цврстина на затегање, и ретко се користи во пракса. 
 
5.10.4. Пластични својства 

 
Пластичните деформации се појавуваат како резултат на лизгање 

вдолж постоечките рамнини во минералните зрна и каменот но без 
нарушување на непрекинатоста на материјата. Подрачјето на пластичното 
однесување се карактеризира со појавување на значајни и неповратни 
деформации vo kamenot 

Пластичните својсtva на некој камен лежат во природата на 
неговиот состав. Nivnoto poznavawe е од големо значење за рударските 
работи. На дополнителна деформација на некоја пластична карпа, со цел на 
нејзинo разорување, се троши пове}е енергија од разорувањето на некоја 
еластична карпа со иста вредност на цврстината. Од ова произлегува дeka 
зголемувањето на  цврстината на некоја карпа не значи и отежнување на 
работите (на пример минирање) на нив. Цврстите но крти карпи се повеќе 
подложни на динамичко разорување од помалку цврстите но високо 
пластични карпи. 
 
5.10.5. Реолошки својства 

 
Под реолошки својства се подразбират својства кои ги 

карактерзираат деформационите промени на материјалот при долготрајно 
оптoварување. Тие временски зависни деформации се феномени кои се 
дефинираат како течење (ползење) и релаксација. 

Течење или ползење е својство кое се гледа во растот на 
деформацијата при временски постојано оптоварување кое е помало од 
разорувачкото. Се манифестира и при оптоварувања кои не ја надминуваат 
ни областа на еластичноста. 

Релаксација е својство кое се гледа во тежnењето на деформираното 
тело за враќање на своите својства по престанокот на делувањето на силата 
на напрегање. Големината на тоа тежnење е во однос на големината на 
оптоварувањето и траењето на напрегањето. Периодот на релаксација за 
повеќе врсти на камен е многу долг. 

Како основно реолошко својство на каменот се смета течењето. 
Големината на течење на некој камен зависи од неговиот модул на 
еластичност и големината на напрегањето.  

Каменот изложен на временски долготрајни напрегања покажува 
промена на вредноста на механичките својства, што е од значење во 
анализата на неговите конструктивни својства. Познавањето на течењето на 
каменот добива na значеwe во камените облоги, кога камените плочи се 
нанесени на армирано бетонска носечка структура. Армираниот бетон има 
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значително повеќе изразено својство на течење. Најголем број на врсти на 
камен кои се користат во архитектурата имаат пониска вредност на течење 
од армираниот бетон, т.е. многу помалку се деформираat од него со што 
може да дојде до деформација на облогата како целина. 
 
5.10.6. Динамичка цврстина  

 
Во фазата на разорување на карпестата маса, којa е вграденa во 

некоја конструкција, камениот материјал може да биде изложен на 
променливо динамичко оптоварување (дејство на експлозија, удари при 
набивање на {inskata конструкција, при дробењето и др.). Отпорноста на 
каменот на таквите напрегања кои често ги надминуваат големините на 
статичките напрегања кои каменот може да ги прими, е од посебно значење 
за изведување на работи во karpestite маси како и за примена на самиот 
камен. 

 Динамичкото оптоварување во основа се дефинира како брзина на 
дејствување на оптоварувањето и неговата способност да предизвика ударни 
бранови во камениот материјал. Ударите кои на некој начин дејствуваат како 
моментални – од ред на микро секунда – предизвикуваат во kamenot 
комплексни напрегања кои битно се разликуваат од оние предизвикани низ 
подолг временски период и кои се дефинирани како статички. 

Камените материјали можат да се спротиставуваaт повеќе на 
динамичко оптоварување отколку  na статичко оптоварување. Тешкотииte во 
точното дефинирање на динамичката цврстина за практична употреба, 
условиле голем број на стандардни опити кои можат да се споредуваат со 
параметрите на статичката цврстина на каменот. 

Цврстината на удар на каменот или неговата ударна жилавост 
зависат во најголема мера од неговите структурни карактеристики. Со 
порастот на големината на зрното цврстината на удар опаѓа. Ова е особено 
изразено кај гранитите, габрото и карбонатните карпи. Мермерите, особено 
крупнозрните имаат нагласено слаба цврстина на удар. Најдобра цврстина 
покажуваат врстите со порфирска структура со ситни фенокристали. 
Ситнозрнастите офитски структури се многу поволни. Базалтите и 
дијабазите поради своите структури имаат многу visoki вредности на 
цврстината на удар. 

 
 

5.11. ТРАЈНОСТ НА КАМЕНОТ ВО ЗАВИСНОСТ ОД ФАКТОРОТ ВРЕМЕ 
 
Временската трајност е отпорност на некој камен на физичко и 

хемиско влијание на средината во која се наоѓа и која тежи да го разори. 
Физичко-хемиските услови при кои карпите настанале се разликуват од оние 
кои владеат vo атмосфeрата на Земјината површина.  

Разорувањето со текот на времето треба да се свати како производ на 
комплексни влијанија на хемиските и физичките фактори кои дејствуват во 
одредени средини.  

Физички фактори се оние од кои каменот само физички се разорува 
– кохезионата врска помеѓу минералните зрна и делови од каменот 
is~eznuva.  
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Хемиски фактори се оние кои го менуваат хемизамот на каменот и 
неговиот минерален состав, а со тоа се менуват и неговите првобитни 
својства. Физичката деградација го помага хемиското распаѓање бидејки се 
зголемува нападнатата површина и го олеснува пристапот на водата, 
ваздухот и др. (Sl.8). 

 
 

Сл. 8.  Распаѓање поради факторот време 
 

Познавањето на временската трајност на каменот е предуслов за 
неговата  оцена, примената на камен со временски недоволна трајност може 
да доведе до значајни штети во објектите во кои е вграден. 
 
5.11.1. Хемиско временско пропаѓање 

 
5.11.1.1.Предизвикувачи на хемиското временско пропаѓање 

 
Основни предизвикувачи на хемиското временско пропаѓање на 

каменот на површината и над po~vata, се атмосферата и дождовницата. 
Атмосферата – нормално содржи околу 78% азот, 21% кислород, 

1% СО2 , и други гасови, покрај тоа содржи и повеќе различни материи кои 
најчесто потекнуват од човековата активност, од животот на луѓето и 
животните, rastenijata и на материјалите, дел од овие потекнуват и од 
природни извори.Главни извори на нечистотии поради човечката активност 
се :                    
- согорувањето на горивото во стационарните извори поради производство 
на топлина, топла вода, парea или припрема на храна и производните 
процеси. 
- согорување на горивото во мобилните извори на гориво поради транспорт 
на роба и луѓе ( особено автомобилскиот сообраќај ). 
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Дождовница – По својот пат таа ги испира присутните аеросоли и ги 
раствара присутните гасови. Хемискиот состав на дождовницата е тесно 
поврзан со атмосферата, богата со СО2 и ЅО2 можат да дадат многу кисела 
дождовница која е многу корозивна за многу видови на материјали па и за 
каменот. Степенот на апсорпција на аеросоли од атмосферата зависи од 
големината на дождовните капки, брзината на нивното паѓање, и патот кој го 
поминуваат. Поголема способност на апсорпција имаат дождови со капки со 
голема површина кои поbavno минуваат низ атмосферата. Најголема 
способност на апсорпција има маглата која може да биде многу корозивна а 
за луѓето и отровна доколку е атмосферата екстремно загадена.  
 
5.11.1.2. Видови на хемиско временско пропаѓање 

 
Хемиското временско пропаѓање на каменот во зависност од 

неговиот минерален состав се одвива, со дејствување на дождовницата и 
атмосферата во два правца: раствoрање без остаток и разлагање по пат на 
испирање на лесно растворливите компоненти при што како краен продукт 
на распаѓање останува поотпорниот остаток. 

Раствoрањe - e потполно разлагање на некој минерал  во некој 
растворувач на пример каква што е водата, минералната супстанца во некој 
растворувач ќе биде растворана се додека не се постигне заситување на 
растворот. Степенот на растварање зависи од расторливоста на минералната 
супстанца, од степенот на заситеност на растворот, од движењето на 
растворувачот, низ материјалот низ кој се раствoра и го држи незаситен. На 
растварање на минералите влијаат и температурата и рН на растворувачот. 

Кај варовниците и мермерите процесот на делување на СО2 се 
состои од преобразување на цврстиот СаСО3 во многу растворлив калциум 
бикарбонат. Ефектот на распаѓање може да се воочи на полираната 
површина по тоа што доаѓа до губиток на сјајот  и стварање на рапава 
површина (кородирана површина). Рапавата површина е последица на 
брзото раствoрање вдолж допирните површини и по рамнините на 
цепливост на зрната што е особено видливо кај изразито зрнастите карпи, а 
значајно помалку кај финозрнастите и микрокристалестите. Кај обоените 
карбонатни карпи е воочливо и промената на бојата т.е. површината станува 
матна и добива светла нијанса. 

Кај карбонатните карпи кои содржат минерали кои многу тешкo se 
раствoраат (кварц, епидот, лискун) нападнатата површина станува изразито 
рељефна. Со понатамошно раствoрање на карбонатот тие зрна стануват 
потполно слободни и се однесуват со ветерот или водата. Оваа појава се 
нарекува диференцијално раствoрање.  

Razlo`uvawe–е процес на хемиско пропаѓање кој е 
карактеристичен за силикатните карпи. Отпортноста на главните петрогени 
силикатни минерали спрема разлo`uvaweto со дејство на факторите и 
нивниот хемиски состав е многу различна.  

Најмалку стабилни спрема хемиското разлo`uvawe, меѓу главните 
петрогени минерали се оние кои први кристализират од магмата, при 
највисоки температури и кои имаат најголема енергија на кристалната 
решетка. Најголема стабилност покажуваат минералите кои кристализираат 
последни. 
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За праксата од најголемо значење е брзината со која oddelni главни 
петрогени минерали се разлo`uvaat. Првите знаци на временско пропаѓање 
на силикатните врсти на камен изложени во загадена атмосфера се 
манифестира со губиток на сјај, менување на бојата, свежината и тврдината 
на фелдспатите и феро-магнезиските силикати. Свеж силикатен камен во 
поглед на неговата хемиска трајност се смета за градежно погоден и отпорен 
и се мери во стотици години. Во пракса се познати и многу брзи пропаѓања 
на некои врсти на базалт, kaj кои и при кратко време изложени на слободна 
атмосфера се појавуват  сиви флеки како прв знак на разорување. 
 
5.11.2. Физичко временско пропаѓање 

 
5.11.2.1. Предизвикувачи на физичкото враменско пропаѓање 

 
Основните предизвикувачи на fizi~koto временско пропаѓање на 

некоj камен се, влагата со сите свои појави. Влагата и солта можат да имат 
влијание на различното ширење и собирање на минералите кое е поврзано за 
температурните промени на ваздухот и сончањето. 

Влага во каменот - може да се најде во камените зидови, облоги и 
споменици, може да потекнува и од различни извори. Како извори можат да 
се наведат po~vata, атмосfерата и дождот.  

Влагата од po~vata - е онаа која со посредство на капиларните пори 
се шири во внатрешноста на каменот директно од po~vata. Влагата се 
движи kon отворените краеви на капиларите и може, во зависност од нивото 
на подземната вода и капиларната способност на самиот камен, да доjde do 
одредена висo~ina. Влагата која доаѓа од po~vata може да содржи лесно 
растворливи соли кои се присутни во po~vata, и со себе ги внесува во 
каменот. Најголемаta висo~ina на капиларното искачување е често 
обележана со бел раб од солта или темен влажен раб кои останува влажен 
поради концетрацијата на сол на тоа ниво, која тежи да ја држи влагата 
подолго време (Sl. 9). 
 



 72 

 
 

Сл. 9.  Пропаѓање на каменот поради влијание на влагата 
 Влага од атмосfерата – So kондензирањето од ваздух со релативна 

висока влажност, на површината на ладниот камен може да се депонира 
значајна количина на влага која веднаш почнува со своето движење во 
внатрешноста на порниот простор.  

Влагата од дождот - може да ги доpre сите незаштитени површини 
од камениот зид или облога, и e најважен извор на влага на површината на 
каменот. Траењето на дождот и маглата можат да бидат и подолги со што се 
стварат услови за потполно заситување на порите кои се способни да ја 
задржат водата. 

Способноста на примање на влага од po~vata е каракаристика на 
фино порозните врсти на камен како што се песочниците, фино порозните 
варовници и туфови. Компактниот камен е добра бариера за продор на 
водата од po~vata. 
 

5.11.2.2. Механизам на разурnувачкото дејствување на водата 
 
Наизменично влажнење и сушење. Со влажнењето каменот се 

шири, гранитот од 0.0004 до 0.009%, мермерот од 0.001 до 0.0025%, 
кварцниот песочник од 0.01 до 0.044%. Се смета дека наизменичното 
влажнење и сушење може да биде причина за разорување на каменот, исто 
така и присуството на врзана вода допринесува до процесот на разорување.  

 
Промена на температурата. Исто така може да pridonese за 

физичка деградација на каменот. При загревањето водата во порите се шири, 
ова ширење е поголемо од она на цврстата материја, и во тие пори каде што 
има заситување со вода доаѓа до значајно затегнувачко напрегнување.  
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Осончувањето на каменот кој содржи во себе капиларна влага исто 
така доведува до физичка деградација. Распаѓањето на карпата во 
пустинските подрачја се препишува на различното ширење на минералите во 
карпата.  

Дејствувањето на мразот. Физичкото разорување од дејствувањето 
на мразот е најистакнат чинител на физичкото разорување на каменот во 
подрачја на умерено хумидна клима. Овој агенс може да биде таков да 
каменот кој се карактеризира со пори со одредени големини и меѓусебна 
поврзаност на истите  во услови на нивна исполнетост со вода, го разорува 
каменот за многу краток период. Pri појава на разорување на каменот со 
дејствување на мразот доаѓа до познатиот феномен на волуменско ширење 
на водата при преод од течна во тврда фаза.  

 
Растворливи соли и нивното дејство. Растворливите соли се 

познати како важни агенси при физичкото разорување. Во природата се 
карактеристични за подрачја со аридна клима. Водата која капиларно се 
подига kon површината носи со себе компоненти кои ги растворила во 
длабоките делови и ги депонира како солни талози во зоните блиски на 
површината. Во подрачјата со умерено хумидна клима појавата на 
растворливи соли на површината на карпите во природата е ретка и се 
среќава на отворени површини на каменоломи или природни изданоци. 

Извори на растворливи соли во камените материјали на градбите 
можат да бидат различни, да водат потекло од самиот камен во кои се наоѓат 
како негова природна сојстојка или можат да бидат донесени од po~vata, од 
улицата, од површината на каменот на кој се нашле како производ на 
содејство на каменот со загадената атмосфера и од други конструкtivni 
материјали. Најважни извори се po~vata, и конструкциони материјали како 
што се цементот опеката и сл. 
 
5.11.3. Пропаѓање на каменот pod vlijanie na rastenijata и  животните 

 
5.11.3.1. Vlijanie na rastenijata 

 
Rastitelniot свет e составен од многу едноставни организми како 

што се  бактериите, простите алги, лишаите, мовта и сл. koi може да се 
населат на површината на сите врсти на камен, разорувај}и го првенствено 
со биохемиското дејствување. Со својата животна активност произведуват 
јагленородна, азотна, сулфурна и некои други слаби киселини кои ги напаѓат 
минералите. Со распаѓање на мртвата вегетација настануват органски 
киселини. Провлекувај}и се низ минералните зрна и низ порите, 
rastitelniot свет ги шири меѓупросторите отварај}и пат за другите агенси 
на разорување. Нивното присуство, со затварање на отворените краеви на 
капиларите, go спречува доброто и брзо исушување и се зголемува 
задржувањето на влагата. Присуството на вегетација во каменот, во естетски 
смисол, делува неубаво што е особено изразено на камените споменици. 

 
5.11.3.2. Vlijanie на животните 

 



 74 

Непосредно влијание на некоја фауна на каменот е познато само во 
водена средина со дејството на некои животни кои се способни со механичко 
или со хемиско дејствување, односно нагризување, да го dup~at каменот. 
Такви се некои школки од класата Pelecipoda, некои морски ежови и сун|ери. 

Индиректноto влијание на животните се огледа првенствено во 
загадувањето на камените површини со изметот. Градските населби кои се 
населени со колонии од некои врсти ptici, чиј измет содржи фосфореста и 
азотна киселина го нагризуват каменот. Се стварат и органски киселини кои 
исто така дејствуват кородирачки.  
 
5.11.4. Влијание на климата на временското распаѓање на каменот 

 
Од досега ka`anoto за хемиското и физичкото временско 

пропаѓање на каменот произлегува да некои чинители на временското 
пропаѓање во различни  климатски услови можат да имат помало или 
поголемо влијание или потполно да изостанат. Количината на врнежите и 
нивната распределба во текот на годината, разликата во температурата на 
ваздухот во текот на денот и во текот на годината, температурата на водата и 
составот на атмосферата се одлучувачките климатски фактори во 
временското пропаѓање на каменот.  

Градските услови можат да се сметат за поостри за разлика од оние 
кои се вонградски. Релативната влажност е помала поради смалување на 
зелените површини. Маглата особено влијае поради тоа што ги раствара од 
атмосферата загадувачките компоненти и постанува агресивна. Составот на 
воздухот е со зголемена содржина на СО2, ЅО2 и други агресивни 
компоненти, битно ја менува киселоста на дождот и маглата, т.е. ја зајакнува 
нивната агресивност. 
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6. УПОТРЕБА НА АРХИТЕКТОНСКО  
    ГРАДЕЖНИОТ КАМЕН  ВО МИНАТОТО 

 
 
Upotrebata na kamenot poteknuva od praistorisko, vreme koga 

pra~ovekot stanal mislovno su{testvo, koj namerno go kr{el kamenot 
za da dobie ostri predmeti koj potoa gi upotrebuval kako orudija. 

 
Novite uslovi na `ivot barale pogolema upotreba na 

kamenot. Paralelno so duhovniot razvoj koj se odvival vo povolni 
prirodni uslovi, se gradele i prvite arhitektonski objekti. 
Neolitski spomenici megaliti (gr~ki mega-golem, litos-kamen) 
mo`at da se sretnat na mnogu mesta vo svetot. Postavuvani se 
poedine~no (menhiri) ili grupno (redovi, krugovi), neobraboteni 
(betili) ili obraboteni (steli, obelisci).  

 
Зa postoeweto na civilizacija vo poedinite epohi doznavame 

od ostanatite hramovi, grobovi i drugi objekti koj go nad`iveale 
svoeto vreme i ostanale do denes, blagodarenie na постојаноста na 
materijalot od koj se izgraдени. 

 
Пo dolinata na Нil, koja e bogata so razni vidovi na kamen se 

razvila Egipetskata civilizacija, kade kamenot igral va`na uloga vo 
arhitekturata. Egipjanite koj veruvale vo zadgrobniot `ivot, za tie 
potrebi gradele hramovi, piramidi i spomenici od kamen. 

 
Kaj Sakara zapadno od Kairo za vreme na vladetelot Xeser 

izgradena e veli~enstvena kralska grobnica od kamen. Vo toa  
svetili{te vo koe se pojavuvaat i prvite Egipetski kolonadi, 
dominira stepenestata piramida koja pokriva povr{ina od 120.6 h 
107.3 m i visina od 60 m. Na statuata na Xeser najden e natpis od 
nejziniot tvorec koj se smeta za prviot arhitekt, a samiot kompleks 
Sakara e prvo smisleno arhitektonsko delo. 

 
Na prostorot okolu Sakara i Giza denes ima ostatoci od 67 

ogromni piramidi od kamen koj pretstavuvale grobnici na golemite 
egipetski faraoni. Najpoznata i najgolema od niv e Keopsovata 
piramida poznata i kako edno od sedumte svetski ~uda. Osnovata ima 
54300 m2 so visina od 146.70m. Vo piramidata upotrebeni se 2 521000m3 
kamen. Varovni~kite blokovi imale masa od 2.5-3 t. 

 
Za vreme na faraonite od novoto Egipetsko carstvo 

arhitekturata do`iveala svoj maksimum. Sostaven del od hramovite 
bile obeliscite (gr~ki obelos-kopje), koj pretstavuvaat monolitni 
kvadratni stolbovi so mal piramidalen vrv. Najstariot obelisk i 
denes stoi na svoeto drevno mesto ispred hramot na Bogot na sonceto. 
Ovoj hram e  star skoro 4 mileniumi. Najgоlem i najpoznat obelisk e 
Laterano vo Rim. Toj e visok 32.23 m, so volumen od 175 m3 i masa od 
460t. Site obelisci vo Egipet izgradeni se od asuanski granit, koj i 
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den denes se upotrebuva. Asuanskite kamenolomi se edni od najstarite 
vo svetot. 

 
E|ipjanite niz celiot perioд od svoeto carstvo ostanale 

verni na gradbata so kamen. Ni edna pokasna civilizacija ne ostavila 
tolku spomenici kako E|ipjanite. So izumiraweto na egipetskata 
civilizacija se namalila i upotrebata na kamenot. 
 
 Kamenot bil koristen kako grade`en materijal i kaj drugite 
civilizacii vo svetot. Na podra~jeto na Fenikija, Mesopotamija i 
Egipet postojat mnogu arhitektonski ostatoci. Vo Mikenа domi-
niraat yidovi so ogromni blokovi koi imaat masa od nekolku tona. 

 
Kamenot povtorno intenzivno po~nal da se upotrebuva vo 

arhitekturata kaj Grcite. E|ipjanite koj bile golemi majstori za 
vadewe i transportirawe na monoliti so golemi dimenzii, prete`no 
go upotrebuvale granitot i porfiritot. Za razlika od niv Helenite 
se orientirale na mermerot koj go imalo vo golemi koli~ini na 
nivnata teritorija.  

 
Gr~kata umetnost svojot maksimum go dostignuva za vreme na 

Perikle. Пod vlijanie na Gr~kata arhitektura, pokasno i samostojno 
na podra~jeto na centralna Italija, severno od Rim se razviva 
umetnosta na Etrurcite. Tie gradele gradovi, kuli, mostovi, vodovodi, 
kanali so masovna upotreba na kamen koj im stoel na raspolagawe 
(tuf, peso~nik, varovnik i travertin). 

 
Vo periodot na rimskoto carstvo se prodol`ilo so upotreba 

na kamenot, se razvivaat novi konstrukcii, no isto taka se pojavuvat i 
novi grade`ni materijali. Pokraj kamenot se upotrebuva i malter. Vo 
Rim se ostanati golem broj na objekti izgradeni pred 2000 god. koj i 
denes imaat odredena namena. Veli~estveni se urnatinite od 
Koloseumot vo Rim izgraden od travertin, koj i denes se eksploatira 
od podra~jeto Bagni di Tivoli. Toa e eden od najstarite i najpoznati 
kamenolomi vo svetot. 

 
Na krajot na H vek vo zapadna Evropa se razvila romanskata 

arhitektura, vo koja se upotrebuvale kamen i malter. Najmnogu bile 
upotrebuvani granitite i kreda so svetli tonovi dodeka varovnikot, 
{krilcite, mermerot i peso~nicite poretko se upotrebuvani. 
Najdobar primer za romanskata arhitektura e crkvata Sv.Marko vo 
Venecija. 

 
Vo XII vek vo Francija se razvil gotskiot stil na arhitek-

tura. Toa e vremeto na najdobrite majstori vo kamen, koj  porasnale vo 
golemi konstruktori. Gotskite majstori za yidawe go upotrebuvale 
onoj kamen koj bil povolen za obrabotka (mermer, peso~nik i dr.). 
Najubavite dela od gotskata arhitektura se nao|aat vo Francija i 
Anglija. 
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Vo XV vek, prvo vo Italija a podocna i vo cela Evropa, se 
razviva nov stil koj se bazira na klasi~nata arhitektura, i ovde 
kamenot ima glavna uloga vo monumentalnata gradba, toa e vremeto na 
renesansata, vo koe imalo mnogu golema upotreba na kamenot, so {to 
za`ivuva rabotata vo kamenolomite. 

 
Vo tekot na XIX vek pokraj kamenot i drvoto kako glaven 

grade`en materijal se upotrebuva i ~elik, beton, staklo i dr. 
Kamenot vo arhitekturata ostanuva dekorativen i funkcionalen 
element. Vo taa uloga toj ostanuva i denes kako eden od najdragocenite 
materijali. 

 
 

6.1. УПОТРБА НА АРХИТЕКТОНСКО – ГРАДЕЖЕН КАМЕН ВО 
МИНАТОТО НА ТЕРИТОРИЈАТА НА МАКЕДОНИЈА 

 
Od geolo{kiot period na raniot holocen, vo koj `iveel 

neolitskiot ~ovek na na{ta teritorija pronajdeni se zna~ajni 
materijalni ostatoci koj svedo~at za upotrebata na kamenot. 

 
Anti~kiot period na na{ata teritorija e poznat po 

intenzivnata upotreba na kamenot za monumentalni objekti, vodovodi, 
mostovi, poplo~uvawe na pati{ta, skulpturi i sakralni objekti. Za 
ovie objekti svedo~at mnogubrojnite arheolo{ki nao|ali{ta na 
na{ata teritorija. Za prisustvoto na Rimjanite, nivnata arhitektura 
i upotrebata na kamenot postojat brojni naodi. Heraklea dene{na 
Bitola e sozdadena vo sredinata na IV vek p.n.e. (Filip II 
Makedonski), se razviva dva veka podocna po doa|aweto na Rimjanite 
dodeka maksimumot go do`ivuva na po~etokot na vtoriot vek do 
sredinata na tretiot vek od na{ata era. Stolbovite, kapitelite, 
skulpturite i materijalot za yidawe se od bel saharoiden dolomitski 
mermer od podra~jeto na Prilep. Tamu i denes mo`at da se pronajdat 
stari rimski raboti. Prilepskiot mermer i denes e eden od 
najcenetite po svojata bela boja poznat pod imeto Sivec. Upotrebuvan 
e i vo izgradbata na Stobi kaj Gradsko. Kapiteli od bel mermer bile 
postavuvani na stolbovi od crvena mermerna bre~a koja se 
eksploatirala na toa podra~je.  

 
Vo tekot na ХIV и ХV vek Osmanliskite Turci gi okupirale 

isto~nite delovi od na{ata zemja i tamu ja ra{irile islamskata 
arhitektra. Od toa vreme se ostanati mnogubrojni osmanliski 
spomenici, pome|u koj dominiraat xamiite, saat kulite, mavzoleite, 
bezistenite, amamite i mostovite. Eden od najpoznatite objekti 
izgraden od kamen (mek varovnik i bigor) e Dautpa{iniot amam vo 
Skopje, kako i kameniot most vo Skopje koj e izgraden od travertini 
od okolina na Skopje. Сo pojavata na drugi grade`ni materijali, 
kamenot na na{ata teritorija go gubi svoeto zna~ewe. Se upotrebuva 
vo nekoi sakralni objekti, dodeka vo arhitekturata se upotrebuva 
kako dekor (Sl. 10, 11). 
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Сл. 10.  Црква “Св.Четириесет Маченици“ 
 

 
 

Сл. 11.  Безистенот во Штип 
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7. СОВРЕМЕНА УПОТРЕБА НА КАМЕНОТ 
 
 

Upotrebata na kamenot zapo~nala u{te od praistorisko 
vreme, od strana na primitivniot ~ovek. So razvojot na industrijata 
se pove}e se upotrebva kamenot. Koli~inite koi godi{no se 
upotrebuvaat za razli~ni celi se merat vo milioni toni.  

Najgolem korisnik na kamenot denes, kako i vo minatoto e 
grade`ni{tvoto. Upotrebata na kamenot kako grade`en materijal i 
kako primarna surovina za dobivawe na grade`en materijal, pove}e-
kratno gi nadminuva koli~inite koi se upotrebuvaat vo razli~nite 
industriski granki.  

Generalno mo`at da se izdvojat tri oblasti vo koi se 
upotrebuva kamenot: 
      - kamen kako grade`en materijal 
      - kamen kako primarna surovina za prizvodstvo na grade`en            

materijal  
- kamen vo industrijata. 

Кamenot se upotrebuva vo najrazli~ni formi: od monoliti so 
golemi dimenzii do kamen vo prav so golemina na ~esti~kite do 4�m. 
Vo nekoi oblasti kamenot se upotrebuva vo mnogu golemi koli~ini 
(nasipi, brani, pati{ta), dodeka vo drugi negovata upotreba e 
simboli~na (prav za proizvodstvo na elektrodi, prehranbena 
industrija i dr). 
 
 
7.1. КАМЕНОТ КАКО ГРАДЕЖЕН МАТЕРИЈАЛ 
 

Kamenot kako grade`en materijal se upotrebuva vo razli~ni 
formi kako {to se: kr{en kamen, droben kamen, melen kamen, cepen i 
industriski obraboten kamen. Od momentot na negovoto vadewe od 
karpestata masa do negovata upotreba  pomalku ili pove}e se 
izlo`uva na mehani~ka obrabotka, so koja ne se menuvaat negovite 
fizi~ki, mehani~ki i hemiski osobini.  
 Spored oblastite na upotreba kamenot e podelen na: 
 - tehni~ki kamen i  
 - arhitektonski kamen. 

Pod tehni~ki kamen se podrazbira kamenot koj se upotrebuva 
vo in`inerski konstrukcii. Zavisno od toa na kakvi vlijanija ќe bide 
izlo`en, kamenot mora da poseduva odredeni fizi~ko-mehani~ki 
osobini. 

Zna~ajni oblasti vo koи kamenot se upotrebuva se: izrabotka 
na hidroobjekti, pati{ta, `elezni~ki prugi, betonski konstrukcii, 
yidovi i dr. 

Izraбotka na hidrobjekti (ve{ta~ki akumulacii, brani, 
regulirawe na vodoteci i dr). Vo site slu~ai kamenot e vo postojan 
ili povremen kontakt so vodata. Isto taka objektite se pod dejstvo i 
na drugite nadvore{ni uslovi. Pri hidrotehni~kite raboti poradi 
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nivnoto ekonomsko zna~ewe i golemite vlo`uvawa, kamenot koj se 
upotrebuva treba da bide so proveren kvalitet. Bez razlika na toa vo 
kakvi uslovi i sredini ќe se najde, prednost treba da mu se dade na 
sve`iot i kompakten kamen, so golema volumenska masa. Kako 
najkvalitetni karpi se: сve`ite magmatski karpi, gnajsevi, 
amfiboliti, amfibolitski {krilci, kompaktni varovnici i dr. Za 
nekoj hidrotehni~ki objekti mo`e da se upotrebi i kr{en kamen so 
dimenzii nad eden metar kuben. Tenko sloestite i plo~esti karpi ne 
se upotrebuvaat. 

Za nekoj hidrotehni~ki raboti potrebni se golemi koli~ini 
na kamen, koj te{ko mo`e da se pronajde na ekonomski opravdani 
rastojanija. Vo toj slu~aj vo delovite od konstrukcijata mo`e da se 
upotrebi kamen so poslab kvalitet no zatoa nadvore{nite povr{ini 
treba da se poplo~at so kvaliteten kamen za da se za{titat od 
atmosferskite vlijanija.  

Izrabotka na pati{ta. Kamenot i denes kako i vo minatoto 
pretstavuva osnoven materijal pri izgradba na pati{ta. Za tie celi 
se upotrebuvaat golemi koli~ini kamen. Spored ulogata {to ja ima vo 
izgradbata na patnite konstrukcii a vo zavisnist od klimatskite 
uslovi i od soobra}ajnoto opteretuvawe kamenot mora da poseduva 
odreden kvalitet.  

Za izgradbata na pati{ta, mnogu pertrografski vidovi koi se 
rasprostraneti vo Zemjinata kora, pretstavuvaat neupotrebliv ili 
ograni~eno upotrebliv materijal. Takvi se: mika{istite, filiti~-
nite {krilci, argiliti, serpentiniti i laporci. 

Varovnicite, dolomitite, efuzivnite magmatski karpi i dr. se 
naj~esto upotrebuvani karpi, dodeka granitot, mermerot i amfibo-
litite se so ograni~na upotreba. Pesoklivo-~akalestite karpi isto 
taka mo`at da se upotrebat pri izgradbata na pati{ta.  

Vo sovremenite patni konstrukcii spored ulogata {to ja 
imaat se izdvojuvaat slednite sostavni delovi: osnova, podloga i 
povr{inski del. Kaj nekoi konstrukcii podlogata se sostoi od goren i 
dolen nose~ki sloj. Dolniot nose~ki sloj pretstavuva tamponiran sloj 
koj go spre~uva kapilarnoto dvi`ewe na vodata kon gorniot sloj. Za 
izgradbata na ovoj sloj se upotrebuva pesoklivo-~akalest materijal i 
droben kamen so odredena golemina.  

Gorniot nose~ki sloj e namenet za da go prenese optovaru-
vaweto na dolniot sloj t.e. na osnovata. Spored na~inot na izrabotka 
mo`e da bide od nabien kamen ili so dodatok na cement i bitumen. 
Kamenot mora da bide sve` i kompakten, da ne prima voda odnosno vo 
tekot na izgradbata i pokasno treba da ima mehani~ka i vremenska 
otpornost. Karbonatnite karpi so visoka mehani~ka otpornost i 
kompaktnost denes pretstavuvaat najupotrebuvan materijal pri 
izgradba na patna podloga. 

Poradi kompleksnite vlijanija na koj e izlo`en povr{in-
skiot sloj od patot, toj se izrabotuva od razli~en materijal i na 
razli~ni na~ini. Postojat sloevi koj se nabivani pod dejstvo na voda 
(makadan), sloevi izgradeni od sitni i krupni kocki i sloevi 
oblo`eni so jaglenovodorodi i betonsko cementen materijal. Kako 
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sovremeni patni povr{ini se smetaat onie koi se izraboteni vo 
kombinacija od jaglenovodorodi i cementno-betonski materijali.  

Pri izgradbata na soobra}ajnicite golemo vnimanie treba da 
se posveti na kamenot, bidejki od nego zavisi kvalitetot, vekot na 
upotreba i voznite osobini na patot. Imaj}i vo predvid deka kamenot 
u~estvuva so 85% vo izgradbata na pati{tata, od tamu i golemata 
upotreba na istiot. 

Izrabotka na `elezni~ki prugi. Vo izgradbata na `elezni~ki 
prugi se upotrebuva kamen so golema volumenska masa, golema udarna 
cvrstina i vremenska otpornist. Za najpovolni se smetaat dijabazite, 
bazaltite i amfibolitite. Od ekonomski pri~ini mo`at da se 
upotrebat i pomalku povolni karpi kako {to se kompaktnite 
varovnici. Karbonatnite karpi mnogu lesno se presitnuvaat pod 
pragovite poradi me|usebnoto triewe doa|a do abewe na zrnata, 
posebno e izrazeno kaj betonskite pragovi. Naj~esto se upotrebuva 
droben kamen so golemina na zrnata od 31.5/63 mm. Za izgradba i za 
odr`uvawe na `elezni~kite prugi se upotrebuvaat golemi koli~ini 
na kamen. 

Betonski konstrukcii. Pod beton se podrazbira stvrdnata 
betonska smesa sostavena od kamen kako inerten materijal, cement 
kako vrzoven materijal, voda koja e neophodna za hidratizira~kite 
procesi (stvrdnuvawe i vrzuvawe) i dodatoci ko gi podobruvat 
negovite osobini.  

Kameniot agregat za izrabotka na beton mo`e da bide od 
prirodno poteklo (glacijalno, fluvijalno) ili dobien so drobewe na 
kamen. Koli~inski pretstavuva najva`na komponenta na betonot (nad 
85% od vkupniot volumen), no sepak ima mnogu malo vlijanie na 
osobinite na betonot, iako vo nekoi slu~ai svojstvata na betonot 
mo`at da zavisat od osobinite na agregatot (te`ok ili lesen beton). 
Primarno dejstvo na svojstvata na betonot ima cementot iako 
negovoto u~estvo e okolu 10%. 

Poradi odale~enosta na aluvijalnite nao|ali{ta od golemite 
potro{uva~ki centri, nivnata iscrplivost, poradi za{titata na 
obrabotlivite povr{ini i na `ivotnata sredina, denes kako agregat 
za beton se pove}e se upotrebuva droben kamen. 

Yidani kameni konstrukcii. Izgradbata na kameni 
konstrukcii (mostovi, yidovi, stolbovi i dr) vo koj kamenot vo 
kombinacija so nekoe svrzuva~ko sredstvo go prevzema celoto 
optovaruvawe denes mnogu retko se izveduva. Mo`e da se izveduva samo 
lokalno kaj nekoi nose~ki yidovi na nekoi poniski zgradi (temelni 
yidovi, prizemje) ogradni yidovi, potporni yidovi i dr. Za tie celi se 
upotrebuvaat kr{en kamen, ploчest kamen i dr.  

Za yidani kamenesti konstrukcii mo`e da se uporebat skoro 
site karpi koi ja imaat potrebnata tvrdina i vremenska otpornоst. 
Peso~nicite, varovnicite, granitite i sli~nite karpi se naj~esto 
upotrebuvani, isto taka i bigorot mo`e da ima {iroka upotreba 
poradi lesnata obrabotka i eksploatacija.  

Pod arhitektonski kamen se podrazbira kamen koj vo 
grade`nite konstrukcii ima dekorativno-funkcionalna uloga. 
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Kamenot vo yidanite konstrukci se upotrebuva kako osnoven mate-
rijal so konstruktivno-funkcionalna uloga dodeka vo sovremenite 
konstrukcii se upotrebuva za poplo~uvawe i za drugi dekorativni i 
za{titni celi. Kaj klasi~nite konstrukcii kamenot se upotrebuva vo 
vid na mosovni elementi, dodeka vo sovremenite toj se upotrebuva vo 
vid na tenki plo~i (2-4 cm). So upotrebata na arhitektonskiot kamen 
se re{avaat mnogu dekorativni, funkcionalni i prakti~ni problemi 
kako {to se otpornost na podnite i stepenesti povr{ini od 
nadvore{ni vlijanija.  

Za da mo`e da se upotrebi kamenot vo arhitekturata potrebno e 
da  ispolnuva odredeni kriteriumi kako {to se:  
 -dekorativen kriterium koj pretstavuva pokazatel za op{tiot 
izgled i estetskata vrednost na kamenot. Iako subjektiven ovoj 
pokazatel e mnogu va`en za ekonomskata vrednost na nao|ali{tata. 
 -upotreblivost e kriterium koj zavisi od fizi~ko-mehani~kite 
svojstva и od vremenskata izdr`livost. 
 -mo`nost za industriska prerabotka, za ovaa namena kamenot 
mora da bide vo vid na monolit so golemi dimenzii koi se ekonomski 
opravdani. 

Spored upotrebata arhitektonskiot kamen e podelen na dve 
osnovni grupi: 

1. kamen za nadvore{na (eksterier) upotreba i  
2. kamen za vnatre{na (enterier) upotreba. 
Vo prvata grupa spa|aat site vidovi na kamen koi vo tekot na 

upotrebata se fizi~ki i hemiski postojani t.e. da ne se menuvaat pod 
dejstvo na atmosferski vlijanija. Vo drugata grupa spa|aat site 
vidovi na kamen koi so tekot na vremeto go menuvaat svojot izgled. Vo 
sekojdenevnata praksa vo industrijata za kamen prifatena e podelbata 
na site karpi na “graniti” i “mermeri”.  

Pod “granit” ne se podrazbira samo granitot tuku i site 
magmatski karpi, bilo intruzivni ili vulkanski i nekoi silikatni 
metamorfni karpi koi poradi golemata tvrdina, otpornosta pri 
se~ewe i polirawe mo`at da se izedna~at so granitite. Vo ovaa grupa 
spa|a granitot, sienitot, dioritot, porfirit, dijabaz, gabro, gnajs i 
dr.  

Vo grupata na ”mermeri” spa|at pokraj vistinskite mermeri i 
site drugi karbonatni karpi t.e. karpi koi se so mnogu pomala tvrdina 
od granitite i koi lesno se se~at i poliraat. 

 
 

7.2 КАМЕНОТ КАКО СУРОВИНА ЗА ПРОИЗВОДСТВО НА  
ГРАДЕЖЕН МАТЕРИЈАЛ 

 
Po pat na termi~ka obrabotka kamenot gi menuva svoite 

osnovni osobini (fizi~ki, mehani~ki, hemiski) i se zdobiva so novi. 
Nekoi karpi ja gubat cvrstinata i se pretvoraat vo prav, koj vo dopir 
so vodata povtorno preminuva vo ”kamen”, nekoi ispu{tajki ja vodata 
pove}e pati go zgolemuvaat volumenot. Porano takvite proizvodi se 
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upotrebuvale samo vo grade`ni{tvoto, no pokasno nivnata upotreba e 
mnogu pro{irena.  
 Mo`at da se izdvojat dve osnovni kategorii na proizvodi za 
grade`ni{tvoto и toa: vrzuva~ki materijal (vozdu{en и  hidra-
ulei~en) и termoizolacionen materijal.  
 
7.2.1. Vrzuva~ki materijal 
 

Odredeni karpesti materijali koi termi~ki ќe se obrabotat a 
potoa se spra{at и pome{at so voda davaat ka{esta masa koja ima 
sposobnost da se stvrdnuva. Istovremeno takvata masa ima sposobnost 
da se prilepi za drugi materijali kako {to se kamen, ~elik и drugi и 
da gi povrze vo edna cvrsta celina. Materijalite vo vid na prav koj gi 
imaat ovie osobini pripa|aat na hidratizira~kite vrzuva~ki materi-
jali. Stvrdnuvaweto e fizi~ko-hemiski proces. Site hidratizira~ki 
vrzuva~ki materijali spored sredinata vo koja se stvrduvaat se 
podeleni vo dve osnovni grupi:  

a) vozdu{en vrzuva~ki materijal, koj mo`e da se stvrdne samo 
na vozduh (var и gips) 

b) hidrauli~en vrzuva~ki materijal, koj mo`e da se stvrdne na 
vozduh и vo voda (cement, hidrauli~na var) 

 
7.2.1.1. Var 
 

Var ili vozdu{na var pretstavuva vrzuva~ki materijal, 
dobien so umereno pe~ewe na karbonatni karpi koi sodr`at do 8% 
glinesti primesi. Varta se upotrebuva vo razli~ni formi. 

@iva var, pe~ena var, negasena var se proizvodi dobieni od 
dolomit ili varovnik и se sostojat od oksidi na kalcium t.e. oksidi na 
kalcium и magnezium.  

Upotrebata na varta e mnogu {iroka, kako vrziven materijal 
vo grade`ni{tvoto se upotrebuvala u{te od najstarite civilizacii. 
So razvojot na industrijata upotrebata na var stanuva se po{iroka, se 
upotrebuva kako: 

- topitel vo metalurgijata (`elezo, ~elik, oboeni metali) 
- komponenta vo hemiskata industrija (soda и alkalii, 

celuloza, hartija, insekticidi) 
- reagens vo prehranbenata industrija ({e}er, `elatin) 
- komponenta vo industrijata za nemetali (staklo, sinter) 
- neutralizator и |ubrivo vo agrarot (neutralizacija na 

kiseli po~vi, pothranuvawe na rastenija) 
- omeknuva~, pre~istuva~, koagulator и neutralizator vo 

industrijata za tehni~ka voda и voda za piewe. 
 

7.2.1.2 Gips 
 
So pe~ewe na agregat od gips na razli~ni temperaturi se dobiva 

vrziven materijal so razli~ni tehni~ki svojstva vo zavisnost od 
temperaturata и postapkata na pe~ewe. Pri zagrevaweto gipsot 
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delumno ili celosno dehidratira. So dehidratacija na gipsot 
(SaYO4�2N2O) se dobiva hemihidratna forma koja ima osobina da se 
povrati vo prethodnata forma so dodavawe na voda.  

Gipsot zaedno so varta se najstari vrzuva~ki materijali. Gipsot 
go upotrebuvale starite Egipjani. Denes toj ima golema upotreba vo 
grade`ni{tvoto (blokovi za yidawe, gipseni kartonski plo~и и kako 
malter).  

Osven vo grade`ni{tvoto gipsot se upotrebuva и vo 
industrijata za porcelan, ma{inskata industrija и metalurgijata 
(oformuvawe na kalapi). Vo medicinata se upotrebuva medicinski 
gips koj brgu se stvrdnuva, ima golema belina и ne sodr`и primesi. 
Gipsot mo`e da se upotrebi и vo prirodna forma za proizvodstvo na 
cement (ja regulira brzinata na vrzuvawe).  
 
7.2.1.3 Portland cement 
 

Imeto go dobil od strana na angli~anecot Smiton (Smeaton) koj 
ovoj proizvod go sporeduval so poznatiot kamen od Portland. Ovoj 
cement pretstavuva vrzuva~ki materijal na dene{nicata, so svetsko 
proizvodstvo od nekolku stotini milioni toni. Se dobiva so fino 
melewe na cementen klinker, pome{an so gipsen kamen (3-5%).  

Cementen klinker pretstavuva proizvod dobien so pe~ewe do 
sinteruvawe na surovinska smesa od koja }e se dobijat dovolni 
koli~ini na kalcium silikat, kalcium aluminat и ferit. Gipsot se 
dodava za da ja regulira brzinata na vrzuvawe и za zgolemuvawe na 
cvrstinata. Portland cementot sodr`и и drugi hidrauli~ni ili 
inertni dodatoci koj gi podobruva svojstvata na cementot. Koli-
~inata na ovie dodatoci (priroden pucolan и zgura) e ograni~ena. 

Zadol`itelni и osnovni oksidi vo surovinskata smesa za 
formirawe na cementen klinker se SaO, YiO2, Al2O3 i Fe2O3. Nivnata 
sodr`ina e od 95-97%. Osven ovie oksidi vo zavisnost od 
upotrebenata surovina vo klinkerot mo`e da ima vo mali koli~ini и 
alkalii, MgO, TiO2, Mn2O3, SO3 i P2O5. 

Primarni surovini za proizvodstvo na cement se: laporec, 
lapor и varovnik.  

Osven normalniot portland cement se proizveduvat и pove}e 
vidovi na specijalen  portland cement. Svojstvata na takvite 
proizvodi zavisat od vidot na mineralnite komponenti и dodatocite. 
Tehnologijata na nivnoto proizvodstvo se razlikuva od onaa kaj 
normalniot portland cemen.  

Brzovrzuva~kiot cement se odlikuva so golema tvrdina u{te vo 
ranata faza. Nekoi tipovi na ovoj cement imaat golema tvrdina  (70-
80MRa) 

Sulfatno otporen portland cement. Ovoj cement se odlikuva 
so poseben sostav na surovinskata masa.  

Bel и oboen portland cemen. Sivata boja na normalniot cement 
poteknuva od sodr`inata na `eleznite oksidi. Za da se dobie bel 
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cement se upotrebuva varovnik so malku `elezo (0.25 Fe2O3), kaolin 
ili tufozni karpi.  

Pucolanski portland cement se dobiva so melewe na normalen 
klinker, kiselo aktiven dodatok и surov gips.   
 
7.2.1.4. Hidrauli~na var 
 

Hidrauli~nata var pretstavuva proizvod dobien so pe~ewe (do 
sinteruvawe) na laporoviti varovnici koi sodr`at 6-25% glinesti и 
sitni peso~ni primesi. Pri pe~ewe na takvi surovini se sozdavat 
SaO, silikati, aluminati и alumoferit koj na dobieniot proizvod mu 
gi dava hidrauli~nite osobini.  

Hemiskiot sostav na laporskiot varovnik koj pretstavuva 
pojdovna surovina za proizvodstvo na hidrauli~na var mo`e da bide: 
SiO2-15%, SaO-46%, Fe2O3-3%, MgO-1%. 

Naj~esta фorma vo koja se upotrebuva hidrauli~nata var e 
prav dobien so melewe na pe~eniot proizvod. Var so hidrauli~ni 
osobini mo`e da se dobie и so dodavawe na kiseli aktivni minerali 
(pucolan). Materijalite so pucolanski osobini koi gi sre}avame vo 
prirodata se poznati kako prirodni pucolani.  

 
7.2.2. Termoizolaciski materijali 

 
Pome|u mnogubrojnite industriski proizvodi koi se 

upotrebuvat kako termi~ki izolatori, posebno vo grade`ni{tvoto, 
eden del se so mineralno poteklo и pripa|at vo kategorijata na cvrsti 
karpi. Nekoi od niv mo`at da se upotrebat vo prirodna forma, no 
najgolem broj se prerabotuvaat za da se dobijat termoizolacioni 
osobini. Kako prirodni termoizolacioni karpi koi naj~esto se 
upotrebuvaat se tn. pliva~i. Od termoizolacionite materijali 
dobieni od tvrdi karpi naj~esto se upotrebuvaat: ekspandiran perlit 
и mineralna volna.  

Primarna surovina za dobivawe na ekspandiran perlit e 
sekoja staklesta karpa koja ima osobini silno и naglo da go zgolemuva 
volumenot pri zagrevawe. Takva karpa e perlitot ( vulkansko staklo 
so riolitski sostav so 2-5% voda) so izrazena perlitska struktura, za 
koe se znae u{te od 1800 g. 

Ekspandiraniot perlit najmnogu se upotrebuva za izrabotka 
na termoizolacionen beton, malter so cement и gips kako vrzoven 
materijal. Toj kako и pliva~ot e lesen agregat.  

Mineralna volna. Pome|u razli~nite tipovi na vlaknesti 
termo-izolacioni materijali (staklena volna, volna od zgura, 
mineralna volna) so svoite osobini и mo`nosti za upotreba se 
izdvojuva mineralnata volna. Mineralnata volna se dobiva od bazi~ni 
magmatski karpi (baзalt, dijabaz). Ovie karpi lesno se topat na 
temperatura od 1400 do 1500oS и davaat rastop so mala viskoznost. Od 
rastopenata masa so pomo{ na razli~ni tehnolo{ki postapki mo`e da 
se dobijat vlakna.  
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Hemiskiot и minerolo{kiot sostav na bazaltot и dijabazot 
pretstavuva osnoven pokazatel za nivniot kvalitet.  

Najpovolni se bazaltite и dijabazite so sledniov sostav: YiO2-
48%, Al2O3-15%, Fe2O3-6.5%, MgO-7.5%, SaO-11%, K2O, Na2O-2%,        
TiO2-1%.   
 
 
7.3. ИНДУСТРИСКИ КАМЕН 
 

Tvrdite karpi se upotrebuvaat vo razli~ni industriski 
granki. Golemiot broj na mo`nostite za direktna ili indirektna 
upotreba na tvrdite karpi ja ote`nuva klasifikacijata bidej}i ne e 
mo`no da se nabrojat site oblasti vo koi se upotrebuvaat.  

Brojot na petrografskite vidovi koi se upotrebuvaat za 
razli~ni potrebi vo industrijata e mnogu mal и mo`e da se svede samo 
na nekolku karbonatni karpi (varovnici и dolomiti). Vo nekoi 
industriski granki nivnata upotreba mo`e da bide vo golemi 
koli~ini. Tie mo`at da se javat kako surovinska komponenta, 
mineralen dodatok vo gotoviot proizvod ili dodatok za razli~ni 
potrebi vo procesot na proizvodstvoto. Mo`at da se izdvojat slednite 
grupi na korisnici: metalurgija, hemiska industrija, proizvodstvo na 
mineralni |ubriva, staklo и ognootporna industrija.  
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8. УПОТРЕБА НА МАГМАТСКИТЕ КАРПИ 
 

 
Magmatskite karpi imaat {iroka upotreba во mnogu oblasti. 

Najmnogu se upotrebuvaat vo grade`ni{tvoto. Уpotrebata na 
plutonskite (dlabinski) i vulkanskite karpi е гolema, исто така i 
`и~nite karpi imaat golema upotreba, no taa e ograni~ena poradi 
nivnata pomala zastapenost vo zemjinata kora.  

Fizi~ko-mehani~kite osobini na plutonskite и vulkanskite 
karpi se od golemo zna~ewe za nivnata upotreba. Isto taka golemo 
vlijanie imat и bojata и mineralniot sostav. 

Vo industrijata na arhitektonski kamen najgolem broj od 
magmatskite karpi se poznati pod imeto granit, ova ime ima 
po{iroko zna~ewe vo ovaa oblast otkolku vo petrologijata. Spored 
bojata se izdvojuvaat graniti koi gi opfa}aat magmatskite karpi so 
pomal indeks na bojata (granit, sienit, granodiorit, kvarcdiorit) и 
crni graniti so pogolem indeks na bojata (gabro, dijabaz, baзalt).  

Magmatskite karpi so mali isklu~oci poseduvaat sli~ni 
osobini koi se od golemo zna~ewe za nivnata eksploatacija, obraboka 
i upotreba. Tie se karakteriziraat so jasna lineacija. Mo`at da 
poseduvaat izrazena ceplivost vo eden ili pove}e pravci, koja e mnogu 
bitna pri obrabotkata na kamenot so cepewe.  

Vo magmatskite karpi, posebno vo plutonskite mo`at da se 
najdat drugi karpi (ksenoliti) koi imaat vlijanie na dekorativnite 
osobini i na nivnata upotreba. Pri upotrebata na ovie karpi vo 
vajarstvoto i arhitekturata, ksenolitite i bilo koja druga 
nehomogenost go naru{uva izgledot, pa od tie pri~ini se nepovolni za 
upotreba. Na vrednosta na karpite mo`at da vlijaat i poedini 
teksturni osobini kako {to se ritmi~nosta, magmatskata laminacija, 
linearnite teksturi na te~ewe i dr.  

 
 

8.1. GRANITI, GRANODIORITI I DRUGI 
 MAGMATSKI KARPI 
 
Bojata, strukturnite formi, golemata mehani~na otpornost, 

tvrdinata, vremenskata izdr`livost, mo`nosta za odredeni vidovi na 
obrabotka i povolnite formi za la~ewe, granitot i sli~nite karpi 
od sekoga{ go privlekuvale vnimanieto na ~ovekot. Me|utoa nivnata 
upotreba nikoga{ ne bila vo soodveten odnos so nivnata zastapenost 
vo Zemjinata kora. Nivnata upotreba sekoga{ bila povrzana za 
grade`ni{tvoto, kade se upotrebuvaat kako tehni~ki i arhitektonski 
kamen.  

Spored fizi~ko-mehani~kite osobini granitot i sli~nite 
karpi pripa|at vo grupata na karpi so golema cvrstina, tvrdina i 
vremenska otpornost. So povolnи fizi~ko-mehani~ki osobini se 
izdvojuvaat sitnozrnestite varijateti. Povolni se za site vidovi na 
povr{inska obrabotka. Sve`ite graniti mo`at da se poliraat do 
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visoka sjajnost. Karpite so visoka sodr`ina na liskuni se nepovolni 
za polirawe poradi lo{iot izgled na poliranite povr{ini.  

Kako tehni~ki kamen granitite go izgubile zna~eweto koe go 
imale vo bliskoto minato. Golemo zna~ewe vo minatoto imale poradi 
proizvodstvoto na kameni kocki, ivi~waci i dr. blagodarenie na 
golemata cvrstina, otpornosta na abewe, vremenskata postojanost i 
sposobnosta da se cepat. Lesno se eksploatirale posebno granitite so 
povolni formi na la~ewe, kako {to se plo~i, stolbovi, prizmi i dr. 
Upotrebata na ovie formi e potisnata so pojavuvaweto na asfaltot, 
betonot i cementot vo koj kamenot se upotrebuva vo zdrobena forma.  

Sve`ite granitski karpi so dobri fizi~ko-mehani~ki 
osobini mo`at da se upotrebat kako tehni~ki kamen vo slednive 
slu~ai:  

- kako kr{en i profiliran kamen za hidrotehni~kite raboti 
- kako profiliran kamen za oblo`uvawe na tuneli i 
   potporni yidovi 
- kako droben kamen za `elezni~ki prugi  
- kako droben kamen za betonski raboti 
- za izrabotka na kocki, ivi~waci i drugo 
- za site vidovi na yidarski raboti vo niskogradbata 
Granitite denes najmnogu se upotrebuvaat vo industrijata za 

arhitektonski kamen. Masovnata upotreba na granitot i na drugite 
magmatski karpi, kako arhitektonski kamen e predizvikana od 
golemiot razvoj na tehnologijata za obrabotka na silikatni karpi. So 
toa se postignati podobri uslovi za vadewe na monoliti od 
karpestite masi, visok stepen na iskoristuvawe pri eksploatacijata i 
prerabotkata, vremenskata postojanost, dekorativnosta i drugo. 
Postojanosta na karpite na atmosferskite vlijanija e bitna pri 
izborот na kamenot. Ova e posebno izrazeno na elementite od granit 
vgradeni vo blizina na zemjinata povr{ina kade ima zgolemena 
vla`nost.  

Preduslov za pravilen izbor na granitot e negovata sve`ina, 
otsustvoto na sulfidni minerali, niska sodr`ina na liskunot i 
upotrebata na povr{inski obrabotki koi nema da ostavat negativni 
posledici vo povr{nskiot sloj. 

Pokraj golemata rasprostranetost na granitskite karpi vo 
na{ata zemja vo arhitekturata se so ograni~ena upotreba poradi 
malata zastapenost na dekorativnite varijateti. Retki se pojavite na 
edrozrnesti i porfiroidni varijateti so oboeni feldspati. Preovla-
duvat sivite i sitni zrnesti varijateti so mala dekorativnost.  
 
 
8.2. ДИОРИТИ, МОНЦOНИТИ, СИЕНИТИ, АЛКАЛНИ  

СИЕНИТИ 
   

Spored izgledot, fizi~ko-mehani~kite osobini i oblastite 
na upotreba ovaa grupa na karpi e mnogu bliska so prethodnata. Ovie 
karpi mnogu retko se pojavuvat i toa kako obodni facii povrzani za 
golemite granitski, granodioritski i tonalitski masivi, poretko 
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kako relativno mali intruzii, dajkovi i silovi i mnogu retko kako 
golemi tela (alkalno sienitski masivi), poradi toa imaat i mala 
upotreba. Naj~esto se so svetli boi, kako {to se alkalnite sieniti 
koi vo prirodata se mnogu retki. Alkalnite sieniti denes se 
upotrebuvaat kako arhitektonski kamen. Nefelin sienitite 
blagodarenie na svojot mineralen sostav (albit, mikroklin, nefelin, 
biotit), pretstavuvaat dobar izvor na aluminium i alkalii vo nekoi 
industriski granki, posebno vo industrijata za staklo i keramika. 
Tvrdinata i belinata go pravat mnogu pogoden za upotreba vo 
industrijata za boi i plasti~ni masi. Najmnogu se upotrebuva vo 
industrijata za staklo vo vid na pesok. Sodr`inata na Al2O3 deluva 
kako stabilizator. Vo kerami~kata industrija slu`i kako dodatok za 
sinteruvawe. Vo na{ata zemja ima pojavi na dioriti i sieniti, no ne 
se eksploatiraat.  
 
 
8.3. ГАБРО И СЛИЧНИ КАРПИ 
 

Gabroto e mnogu rasprostraneta plutonska karpa koja mo`e da 
se najde vo site geolo{ki periodi od prekambrium do tercier. Mo`at 
da se pojavat vo mnogu golemi intruzii, sli~no kako granitite, no i vo 
mali masi.  

Gabroto e poznat kako mnogu dobar tehni~ki i arhitektonski 
kamen. Kako tehni~ki kamen mo`e da se upotrebuva za izgradba na 
hidroobjekti, pati{ta i kako obraboten kamen za site vidovi na 
yidawe. Prakti~ni se za cepewe i klesawe.  

Gabroto i sli~nite karpi mnogu pove}e se upotrebuva kako 
arhitektonski kamen. Poradi temnata boja, ponekoga{ i crni  se 
upotrebuvat kako kamen za izgradba na nadgrobni spomenici. So 
svoite dekorativni osobini se izdvojuva labradoritot, edroznest 
varijatet vo koj e prisuten plagioklasot labrador. Karakteristi~no 
za ovoj mineral koga se pojavuva vo edri zrna e rasko{nata igra na 
svetlinata. 

Gabroto mo`e mnogu dobro da se polira i se dobiva golema 
sjajnost posebno kaj labradoritot. Nivna lo{a osobina e grupiraweto 
na svetlite i oboenite minerali vo vid na sloevi ili traki. ^esto se 
javuvaat i nepravilni seagregacii na svetlite i oboenite minerali 
koi lo{o deluvaat na estetskite karakeristiki na kamenot.  

Gabroto i drugite sli~ni karpi koi se prisutni vo na{ata zemja 
do denes ne na{le upotreba poradi slabata dekorativnost i 
nemo`nost da se dobijat monoliti so golemi dimenzii. 

 
 

8.4. ПЕРИДОТИТИ И СЛИЧНИ КАРПИ 
 

Peridotitite i drugite ultrabazi~ni karpi, vo soodnos na 
nivnata rasprostranetost se najmnogu upotrebuvani magmatski karpi. 
Poradi edro zrnestata struktura, slabite mehani~ki osobini i 
te{kata obrabotka peridotitite ne se upotrebuvaat kako tehni~ki 
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ili arhitektonski kamen. Serpeninizacijata koja ~esto gi prati 
peridotitite nepovolno vlijae na mehani~kite i tehnolo{kite 
osobini. Celosno serpentiniziranite peridotiti (serpentinit) 
pretstavuvaat slab grade`en kamen i nemaat zna~ajna upotreba.  

Serpentinitite mo`at da imat dekorativno zelena boja, 
takvite vidovi mo`at da se upotrebat kako arhitektonski kamen, no 
mnogu te{ko mo`at da se najdat karpesti masi od koj }e se dobijat 
monoliti koi }e mo`at da se upotrebat vo industrijata. Peridotitite 
i serpentinitite koi se prisutni vo na{ata zemja nemaat ekonomsko 
zna~ewe kako grade`en kamen.  

Komercijalno zna~ewe vo indistrijata imat olivinskite karpi 
(duniti). Nivnata komercijalna upotreba e od ponovo vreme. Dunitite 
se upotrebuvaat za proizvodstvo na bazi~ni ognootporni proizvodi 
koi se poznati kako olivinski ili forsteritski ognootporni 
materijali  
 
 
8.5. ДАЦИТИ, АНДЕНЗИТИ, ТРАХИТИ  
 

Vulkanskite karpi so kisel intermedijaren sostav go nemaat 
ona zna~ewe vo upotrebata {to go imaat plutonskite ekvivalenti na 
tie magmi, po fizi~ko-mehani~kite osobini mo`e da bidat mnogu 
sli~ni, no i razli~ni. Kaj vulkanskite karpi mo`ni se golemi 
razliki vo fizi~ko-mehani~kte osobini kako posledica na 
strukturno-teksturnite osobini. Sve`iot dacit ili andezit mo`e da 
ima izrazena cvrstina i kompaktnost, no i slaba mehani~ka otpornost 
i golema poroznost. So povolni fizi~ko-mehani~ki osobini se 
izdvojuvat varietetite kaj koi osnovnata masa e vo celost 
iskrstalizirana i e bez golemi fenokristali.  Pojavata na staklo 
negativno vlijae na nekoi osobini, posebno na dinami~kata i 
termi~ka otpornost. Poznato e deka vulkanskite karpi so staklesta 
masa pomalku ili pove}e imaat {kolkasto prekr{uvawe koe e 
pokazatel za dobivawe na plo~esto-lu{pesti formi pri drobeweto. 
Upotrebata na ovie karpi e uslovena od fizi~ko-mehani~kite 
osobini ili od op{tiot izgled.  

Tie se upotrebuvaat prete`no kako tehni~ki kamen vo site 
oblasti vo grade`ni{tvoto i sosema ograni~eno kako arhitektonski 
kamen. Ograni~enata upotreba vo arhitekturata i vajarstvoto se 
dol`i na maliot broj na dekorativni vidovi po boja i op{tiot izgled. 

Pome|u vulkanskite karpi od kiseli i intermedijarni magmi 
vo na{ata zemja najgolemo zna~ewe imat dacitsko-andenzitskite 
karpi koi se ~esti i mnogu zna~ajni kako nositeli na sulfidni 
orudnuvawa. Ovie karpi na prostorite na Republika Makedonija se so 
tercierna starost. Denes dacitsko-andenzitskite karpi najmnogu se 
upotrebuvaat za proizvodstvo na mineralni agregati potrebni pri 
izgradbata na pati{ta no i kako funkcionalno i grade`en element 
(Sl.11,12).  
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Сл. 11.  Употреба на андезит како функионално-декоративен елемент 
 
 

 
 

Сл. 12.  Употреба на андезит како функионално-декоративен елемент 
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8.6. БАЗАЛТИ И ДИЈАБАЗИ 
 

Pome|u vulkanskite bazi~ni karpi dominirat bazaltite i 
dijabazite pri {to bazaltot e najrasprostraneta i najpoznata 
vulkanska karpa. Bazaltite se tipi~ni vulkanski karpi dodeka 
dijabazite preovladuvat kaj plitkite intruzivni dajkovi i silovi, i 
ednite i drugite mo`at da se pojavat na golemi prostori. Bazaltite se 
so izrazena porfirska struktura koja mo`e da se nabquduva pod 
mikroskop i mo`at da imat golema kompaktnost no i poroznost so 
brojni praznini ispolneti so gasovi. Dijabazite koi se so sitno 
zrnesta, srednozrnesta, porfirska i ofitska struktura se so golema 
kompaktnost. Dijabazite i kompaktnite bazalti spa|aat me|u 
najcvrstite karpi voop{to. 

Otpornosta na pritisk i udar, tvrdinata, kompaktnosta i 
vremenskata postojanost se osnovni karakteristiki na dijabazite i 
kompaktnite bazalti, poradi koi se upotrebuvat za proizvodstvo na 
visokokvalitetni mineralni agregati za izgradba na pati{ta. Toa se 
karpi od koi se dobiva najkvaliteten droben kamen za specijalen 
beton, izgradba na `elezni~ki prugi, pati{ta i drugo. Bazaltite so 
povolno la~ewe i so izrazena ceplivost se upotrebuvaat za izrabotka 
na cepenо profiliran kamen (Sl.13).    

Dijabazite se najpoznati crni arhitektonski kamewa koi 
najmnogu se upotrebuvat za izgradba na nadgrobni spomenici. Sve`iot 
dijabaz mo`e da se polira и pri toa da dava povr{ini so golema 
sjajnost koi se postojani na nadvore{ni atmosferski vlijanija.   

Na na{ata teritorijа bazaltite i dijabazite se dosta 
rasprostraneti karpi. Bazalt se eksploatira vo kamenolomot E`ovo 
Бrdo kaj [tip.  

 

 
 

Сл. 13.  Употреба на базалтот како конструктивен елемент 
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8.7. ВУЛКАНСКО СТАКЛО 
 

Pome|u pogolemiot broj na tipovi na staklesti karpi, kako 
{to se obsidijan, pe{tajn, perlit, pliva~, vitrofir i dr. nekoi od niv 
poradi svoite osobini imaat posebno ekonomsko zna~ewe. Kako takvi 
se izdvojuvaat pliva~ot i peрlitot.  

Pliva~ot, pretstavuva proizvod na naglo ladewe na lava 
bogata so silicium, koj ima izgled na stvrdnata karpa so mnogubrojni 
{uplini odvoeni edna od druga so fina staklesta membrana, i e so 
volumenska masa od 1gr/cm3, ima mo`nost da lebdi na povr{inata na 
vodata i poradi toa ima golema upotreba. Se upotrebuva kako sredstvo 
za polirawe kako termoizolacionen materijal i kako pucolan.  

Vo zdrobena i spra{ena forma denes se upotrebuva kako 
sredstvo za brusewe i polirawe. Vo zrnesta forma se upotrebuva za 
izrabotka na brusevi vo industrijata za kamen i za teraco proizvodi, a 
vo forma na prav se upotrebuva kako polnitel vo industrijata za 
abrazivni sredstva za ~istewe.  

Drobeniot pliva~, poradi malata volumenska masa 
pretstavuva lesen mineralen agregat koj se upotrebuva za izrabotka na 
termoizolacionen malter i beton ili za izrabotka na lesен 
konstrуktivен beton.  

Spra{eniot pliva~ pretstavuva dobar priroden pucolan t.e. 
ima osobina da go vrzuva vi{okot na kalcium hidrooksid koga }e se 
dodade na cementot, ja zgolemuva otpornosta od korozivnoto dejstvo na 
morskata voda i gi spre~uva nesakanite reakcii pome|u komponentite 
na betonskiot agregat i alkaliite od portland cementot.  

Vo na{ata zemja ima pojava na pliva~ na severnite padini na 
Ko`uv, no ovie pojavi detalno ne se istra`eni.  

Perlit, spored petrografskata definicija pretstavuva 
vulkansko staklo so riolitski sostav so 2-5% vrzana voda i so 
karakteristi~en sistem od koncentri~no sveroidni puknatini 
nastanati poradi sobirawe na stakloto pri ladewe. Interferen-
cijata na svetlinata pome|u negovite sloevi i dava na karpite 
sedefast do voso~en sjaj. Komercijalnata vrednost na perlitot e vo 
sposobnosta da se {iri pri naglo zagrevawe pri {to doa|a do 
pove}ekratno zgolemuvawe na volumenot. Ekspandiraniot perlit e so 
volumenska masa pomala od 1gr/cm3. Koeficientot na toplotna 
provodlivost na temperatura od 10oS iznesuva 0.035W/mK. Niskata 
toplotna provodlivost na malterot i betonot od perlit i dava dobri 
termoizolacioni osobini.  

Osven kako termoizolacionen materijal ekspandi- raniot 
perlit se upotrebuva i za drugi potrebi. Vo memjodelstvoto se 
upotrebuva za podobruvawena fizi~kite osobina na po~vata. 
Ekspandiraniot perlit e mnogu dobar polnitel za izolacija, 
materijal za filtri, polnitel na boi i drugo.  

Obsidijan, i drugite vulkanski stakla nemaat prakti~na 
upotreba. 
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9. УПОТРЕБА НА СЕДИМЕНТНИТЕ КАРПИ 
 
 

Sedimentnite karpi imaat golemo zna~ewe za жivotot na 
sovremenitot ~ovek. Spored sodr`inite koи se eksploatiraat od 
Zemjinata kora, vkupnata vrednost i razli~nata употрба, tie se 
nao|aat na prvo mesto pred magmatskite i metamorfnite karpi.  

Za uporebata na sedimentnite karpi va`en e nivniot hemiski 
sostav i nivnata ~istota. Tie pretstavuvaat zna~aen grade`en 
materijal so {iroka upotreba, izvor na surovini za prizvodstvo na 
razli~ni vrzuva~ki materijali (portland cement) i zna~ajna 
komponenta vo pove}e industriski granкi.  

Sedimentnite karpi mo`at da bidat so mnogu golema cvrstina 
(nad 300MPa) i kompaktnost, no i so mala cvrstina i mnogu golema 
poroznost. Bidej}i tie mo`at da nastanat so mehani~ka akumulacija 
na mineralite i par~iwa od karpi i so hemisko i biohemisko 
talo`ewe, imaat brojni strukturni i teksturni formi. Poradi toa 
te{ko mo`e da se izdvoi nekoja zaedni~ka karakteristika koja e bitna 
za nivnata eksploatacija, obrabotka i upotreba. Tie poradi malata 
tvrdina lesno se eksploatiraat. Od ova otstapuvaat odredeni 
peso~nici, konglomerati i siliciski karpi vo koi e ote`nato 
bu{eweto. Ceplivosta e izrazena samo kaj nekoj vidovi, istata pre~i 
pri eksploatacijata na monoliti. 

 
 

9.1. БРЕЧИ И КОНГЛОМЕРАТИ 

Pome|u brojnite tipovi na edroklasti~ni karpi, prakti~no 
zna~ewe imaat samo onie koi se litolo{ki ednostavni i kaj koi 
postoi ednorodnost vo klasti~nite frakcii i cementot. Najgolemo 
zna~ewe imaat bre~ite i konglomeratite so karbonaten sostav. 
Poretko se upotrebuvat bre~ite so nekarbonatni fragmenti kako {to 
se serpentinskite bre~i.  

Nepovolnosta na litolo{ki kompleksnite konglomerati i 
bre~i se dol`i na te{kiot na~in na nivnata obrabotka.  

Dobro cementiranite, kompaktni i litolo{ki ednorodni 
edroklasti~ni karpi mo`at da imaat dobri fizi~ko-mehani~ki 
osobini i da najdat upotreba kako tehni~ki kamen.  

Koga se hemiski ~isti mo`at da se upotrebat kako i 
ostanatite karbonatni karpi. Vo najgolema mera tie se upotrebuvaat 
kako arhitektonski kamen. Mo`at da bidat so mnogu dekorativen 
izgled poradi razli~nata boja na fragmentite, ovaa pojava e prisutna 
kaj konglomeratite. Ovie karpi vo minatoto za tie celi se 
upotrebuvale mnogu pove}e otkolu denes. Namaleniot interes od 
strana na arhitektite se dol`i na pojavata na odreden beton so sli~ni 
karakteristiki.  
 Na podra~jeto na na{ata zemja poznati se pove}e vidovi na 
dekorativni i kvalitetni edroklasi~ni karpi koi se upotrebuvani 
kako arhitektonsko-grade`en kamen (Sl.14). Vo gradbata na Stobi se 
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upotrebuvani crveni bre~i, koi se eksploatirani od toa podra~je. 
Mermerni bre~и so dobra dekorativnost ima i vo blizina na Gostivar 
(Vitez, Imerator, Tri cveta i dr). Toa se komercijalni imiwa na 
mermernite bre~i.  
 

 
 

Сл. 14.  Употреба на мермерна бреча кај хоризонтална површина 
 

 
9.2. ПЕСОЧНИЦИ  
 

Peso~nicite se rasprostraneti karpi koi se sre}avaat skoro 
vo site geolo{ki periodi od prekambrium do neogen. Celi intervali 
od poedini periodi, litolo{ki se pretstaveni isklu~ivo so 
peso~nici. Poradi usloenosta i lesnata ekspoatacija tie od sekoga{ 
go privlekuvale ~ovekot, no nivnata upotreba vo minatoto i denes e 
relativno mala vo odnos na nivnata rasprostranetost. Samo mal del 
od ovie karpi pretstavuva povolen materijal za upotreba. Poradi 
razlikite vo mineralniot sostav, na~inot na vrzuvaweto, 
ispolnetosta na porite i goleminata na zrnata, kaj peso~nicite 
postojat golemi razliki vo fizi~ko-mehani~kite osobini. 
Peso~nicite mo`at da bidat mnogu porozni, no i kompaktni karpi. 
Mo`at da imaat golema tvrdina, poznati se peso~nici i so mala 
tvrdina. Nivnata otpornost od atmosferskite vlijanija zavisi od 
poroznosta i prirodata na cementot.  

 
Najkvalitetni se peso~nicite so siliciski cement.  Mo`at da 

imaat golema tvrdina, cvrstina i golema vremenska otpornost. 
Golemata tvrdina smeta pri eksploatacijata i obrabotkata. Poradi 
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toa ja ograni~uvaat upotrebata vo grade`ni{tvoto. Ako se cepat 
dobro mo`at da se upotrebuvaat kako cepeno oformen kamen (kocki, 
ivi~waci)(Sl.15,16).  

 
Peso~nicite so varovni~ki cement ja nemaat tvrdinata, 

cvrstinata i vremenskata izdr`livost na peso~nicite so siliciski 
cement, poradi toa polesno se obrabotuvaat i imaat pogolema 
upotreba vo grade`ni{tvoto.  

 
Peso~nicite so varovni~ki cement se upotrebuvat и kako 

skulptorski i arhitektonski kamen. Poradi ograni~enata vremenska 
postojanost i nepovolnata cvrstina na cementot peso~nicite se 
tro{ni i imaat ograni~ena upotreba kaj frekventnite povr{ini. Po 
pravilo peso~nicite ne se poliraat. Peso~nicite so varovni~ki 
cement ne se upotrebuvaat kako droben kamen poradi malata cvrstina. 
Tie mo`at da se upotrebat kako kamen za brusewe.  
 

 

 
 

Сл. 15.  Употреба на песочник како градежен материјал 
 
 

Glinestite materii imaat negativno vlijanie, bidej}i ja 
namaluvaat vremenskata postojanost na peso~nicite, poradi toa tie ne 
se upotrebuvaat kako grade`en kamen. Peso~nicite gi ima vo 
tercierniot i kredniot fli{, vo lijaskite, permskite i karbonskite 
naslagi.  
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Сл. 16.  Употреба на песочник како декоративно-функционален елемент 
 
 
9.3. ВАРОВНИЦИ 

 
Od site karpi vo Zemjinata kora varovnicite se najmnogu 

upotrebuvani od strana na ~ovekot. Nivnoto zna~ewe mo`e da se 
sogleda od vkupnata upotreba, koja gi nadminuva sodr`inite na 
ostanatite cvrsti karpi zaedno. Karbonatite se karpi so golema 
vrednost, no kaj nas poradi golemata zastapenost vrednosta i e 
namalena. Vo nekoi zemji vo koi varovnicite se pomalku zastapeni, 
var dobivaat so pe~ewe na naslagi od {kolki.  

Varovnikot e mnogu dobar grade`en materijal, osnovna 
komponenta pri proizvodstvo na hidrauli~en vrzuva~ki materijal i 
osnovna surovina za dobivawe na kalcium i jaglen dioksid. Op{to 
mo`at da se izdvojat slednite najzna~ajni oblasti na upotreba:  

- tehni~ki kamen (hidrotehni~ki objekti, izgradba na 
pati{ta, `elezni~ki prugi) 

- arhitektonski kamen 
- proizvodstvo na vrzuva~ki materijal (var i cement) 
- metalurgija ( topiteli) 
- хemiska industrija (kalcinirana soda, mineralni |ubriva) 
- industrija za staklo 
- industija za {e}er (var i SO2) 
Kompaktnite i umereno porozni varovnici mo`e da se 

poliraat i pri toa da se dobijat povr{ini so visok sjaj. Najdobar sjaj 
se dobiva kaj varovnicite so volumenska masa pogolema od 2.30 gr/cm3.  
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Varovnicite mo`at da imat razli~na boja, da bidat beli 
(nivnata prirodna boja), no naj~esto se oboeni crni, sivi, sivosini, 
kafenkasti, crveni i zelenkasti. Mo`at da bidat ednobojni no i so 
nehomogena pigmentacija. Bojata i nivnata rasporedenost se glaven 
faktor za ekonomskata vrednost na varovnicite vo arhitekturata. 

Kaj nas varovnicite gi ima vo zapadnite delovi od dr`avata. 
Vo nekoi zemji iskoristuvaweto i prerabotkata na varovnicite 
pretstavuva zna~ajna stopanska granka. Primer za toa e dobivaweto na 
arhitektonski kamen vo Francija, Italija, [panija i Belgija. 
 
 
9.4. КРЕДА 
 

Kredata pretstavuva varietet na karbonat, koja po svoite 
osobini se razlikuva od ostanatite karbonatni karpi. Taa e meka, 
slabo cementirana finozrnesta karpa so zemjast prekr{ok. Kredata e 
hemiski mnogu ~ista karbonatna karpa, izgradena prete`no od lu{pi 
na morski mikroorganizmi (kokoliti i foraminiferi) so golemina 
do 10�m. Lu{pite na mikroorganizmite se izgradeni od kristalest 
kalcit so golemina na zrnata od 1�m. Kohezoinata vrska pome|u 
kristalite na kalcitot e mnogu slaba. Takvata osobina kredata ja 
pravi fizi~ki pospecifi~na vo odnos na ostanatite karbonatni 
karpi. Vistinskata kreda nastanala vo mezozoik za vreme na gorna 
kreda koga se formirani debeli naslagi na kreda vo toga{noto 
Severno Evropsko more (severna i sredna Evropa).  

Ekonomskoto zna~ewe na kredata e vo belata boja, hemiskata 
~istota, poroznosta i malata tvrdina.  

Najzna~ajni oblasti vo koi se upotrebuva mikronizirana 
kreda se: industrija za hartija (polnitel, pokriven pigment), 
industrija za boi, industrija za polimeri (poliester, PVC), 
industrija za pesticidi i dr. Vistinska kreda vo litolo{ka smisla na 
na{ata teritorija nema.  
 
 
9.5. ДОЛОМИТИ 
 

Sliчno kako i varovnicite i dolomitite, koi se mnogu 
pomalku zastapeni vo Zemjinata kora, mo`at da bidat mnogu ~isti ili 
so odredena sodr`ina na SaSO3, SiO2, glini i dr. Teoretski ~istiot 
dolomit sodr`i 21.9%MgO, 30.4% CaO i 47.7% CO2. Takvi dolomiti se 
mnogu retki. Obi~no sodr`at odreden procent na SaSO3, pa spored 
toa pome|u ~istiot dolomit i varovnicite postojat preodni karpi koi 
vo zavisnost od sodr`inata na MgO odnosno SaO se narekuvat 
dolomiti~ni varovnici ili kalcitski dolomiti.  

Upotrebata na dolomitite ne e tolku rasprostraneta kako kaj 
varovnicite. Vo nekoi oblasti na upotreba kako na primer oblasta na 
tehni~ki kamen mo`at da imaat isto zna~ewe kako i varovnicite. 
Dolomitot naj~esto se upotrebuva vo slednive oblasti:  
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- Nisko gradba (pati{ta, `elezni~ki prugi) dolomitot se 
upotrebuva vo zdrobena forma so razli~na golemina na 
zrnata.  

- Beton. Se upotrebuva vo vid na droben kamen, ako vo 
dolomitite ima glinoviti materii tie mo`at da reagiraat 
so alkaliite od cementot vo prisustvo na vlaga i da 
predizvikaat raspa|awe na betonot. 

- Izrabotka na hidrotehni~ki objekti. Se upotrebuva vo vid 
na kr{en kamen za nasipi i kako obraboten kamen za 
oblo`uvawe. 

- Arhitektonski kamen. Mnogu retko se upotrebuva bidej}i gi 
nema onie boi i {ari {to se prisutni kaj varovnicite. 
Nemaat sposobnost da davaat sjajni povr{ini pri polirawe. 

- Proizvodstvo na ognootporni materijali. 
- Proizvodstvo na vrzuva~ki materijal (dolomitska var). 
Dolomitskite karpi se prisutni vo site geolo{ki periodi, no 

najzastapeni se vo mezozoik. Mo`at da se pojavat vo mnogu {iroki i 
debeli masi. 

 
 

9.6. БИГОР 
 

Nastanuva so izdvojuvawe od studeni vodi bogati so кalcium 
bikarbonat. Bigorot se izdvojuva na povr{inite na odredeni  raste-
nija (treva, bilki). Izdvoeniot SaSO3 vo vid na kalcit gi pokriva 
rastenijata i formira relativno cvrsta  mnogu {uplikava karpa. 
Nepravilnite i cevkasti {uplini so golemi dimenzii koi nastanale 
kako rezultat na izumiraweto na vegetacijata, na bigorot mu go davaat 
specifi~niot {uplikavo-sun|erest izgled, mala volumenska masa i 
mnogu golema poroznost. Lesnata obrabotka i malata masa bile 
osnovni faktori za upotrebata na bigorot vo grade`ni{tvoto. Kaj 
mnogu objekti bigorot pove}e stotini godini ostanal nepromenet, no 
kaj nekoi objekti e zabele`ana dezintegracija poradi atmosferskite 
vlijanija.  
 Kaj nas bigorot go ima vo okolinata na Vodno, kaj manastirot 
Matka i vo neposredna blizina na Katlanovo. Bigorot vo minatoto se 
upotrebuval vo crkvenata arhitektura, denes toj se upotrebuva kako 
dekorativen grade`en matreijal.  
 
 

9.7. ТРАВЕРТИН 
 

Kako i bigorot i travertinot nastanuva od rastvori bogati so 
kalcium bikarbonat, no za razlika od bigorot travertinot se 
izdvojuva od termalni izvori. Travertinot po odredeni osobini se 
razlikuva od bigorot. Se karakterizira so umerena {uplikavost i 
izrazena lentesta gradba. Lentite mo`at da bidat razli~no oboeni i 
naizmeni~no da se menuvaat. Traverinot e srednotvrda karpa i lesno 
se obrabotuva. Relativno dobro se polira do visok sjaj. Mo`at da 
bidat beli ili so kafenkasto crveni nijansi.  
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Travertinot vo minatoto pa i denes ima golema vrednost kako 
arhitektonski kamen, mo`e da se pojavi vo vid na golemi masivi od 
koi mo`e da se dobijat monoliti so golemi dimenzii. Isto taka 
pretstavuva dobar skulpturski kamen.  

Najpoznat travertin vo svetot e rimskiot travertin 
travertino romano kaj se eksploatira na podra~jeto Tivoli vo 
blizina na Rim. Od toj travertini se gradeni Marceliusoviot teatar 
i Koloseumot vo Rim.  

Kaj nas se poznati okeresto-kafenite traverini prisutni vo 
oblasta Ku~kovo i Svilari kaj Skopje i Lipkovo kaj Kumanovo. Isto 
taka pojava na travertin ima na Matka kaj Skopje. So travertinot od 
Ku~kovo se oblo`eni starata `elezi~ka stanica vo Skopje, odelni 
objekti vo [tip (Sl. 16) i dr. po{tata vo Qubqana, filozofskiot 
fakultet vo Belgrad i dr. Travertinot mo`e da se upotrebi i za podni 
povr{ini koi ne se mnogu frekventni. Kaj tie povr{ini {uplinite 
mo`at da se zapolnat so specijalen kit.  

 

 
 

Сл.16.  Употреба на травертин како декор на фасада 
 
 
9.8. МЕРМЕРЕН ОНИКС 
 

Mermerniot oniks nastanuva od topli izvori na mineralna 
voda bogata so kacium bikarbonat. Kalcium karbonatot e izdvoen kako 
kalcit, poretko aragonit vo vid na vlaknesti individui poradi toa 
vlaknestata struktura i lentestata gradba se glavni karakteristiki 
na mermerniot oniks. Mermerniot oniks e providen, kompakten i 
sposoben da se polira do golema sjajnost. Poznat e i {uplikav oniks 
kaj koj prazinite se zapolneti so skrama od bel aragonit. Dekora-
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tivnosta na oniksot mu ja davaat ubavite boi, koi mo`at da bidat 
zeleni, beli, rozevi, zelenkasto sini i kafenkasti. Bojata kaj nekoi 
vidovi e nepostojana, zeleniot oniks vo tekot na vremeto dobiva 
kafenkasta boja poradi oksidacijata na fero-`elezoto vo feri-
`elezo.  

Kaj starite objekti se zabele`uvat i fizi~ki promeni na 
mermerniot oniks. Oniksot e mnogu dobar dekorativen arhitektonski 
materijal za vertikalni enterierski povr{ini. Za da se istakne 
lentestata gradba, oniksot se se~e vo plo~i noramalno na sloevitosta. 
Za horizontalni povr{ini ne se upotrebuva bidej}i ima slaba 
ostpornost na abewe. Se upotrebuva za izrabotka na ukrasni predmeti 
(vazni, stolni lampi i dr) i bi`uterija.  

Najpoznatite nao|ali{ta na oniks se nao|at vo Argentina, 
Brazil i Pakistan. Vo na{ata zemja poznata e pojavata na kafenkast 
oniks kaj Mariovo koj se eksploatira povremeno. Pojava na zelen 
oniks ima vo seloto Le{ok kaj Tetovo, no oniksot go ima vo mali 
koli~ini i ne se eksploatira.  
 
 
9.9. ТУФОВИ 
 

Prirodata na ~esticite od koi se izgradeni tufovite, 
me|usebniot odnos i goleminata na ~esticite vo stakloto, kristalite 
i karpite se faktori poradi koi pod ova ime se krie golema grupa na 
karpi koi pretstavuvaat piroklasti~en materijal so гранулација na 
pesok do najfina pepel. Mo`at da bidat beli ili vo boja (sivi, zeleni, 
crveni). Zaedni~ka osobina na tipi~nite tufovi e golemata 
poroznost, me|usebnata povrzanost na porite malata tvrdina и 
slabata mehani~ka otpornost. Mo`at da bidat so mnogu mala cvrstina 
od nekolku desetina MPa i ekstremno golema poroznost. Takvite 
tufovi se lo{ grade`en materijal. Vo mиnatoto tvrdite tufovi se 
upotrebuvale za yidawe, denes tie retko se upotrebuvaat. Tufot 
pretstavuva dobar toploten izolator. Tufovite bogati so silicium 
mo`at da se upotrebat kako materijal za polirawe vo vid na 
polniteli. Upotrebata na tufot kako lesen agregat za beton ne se 
praktikuva poradi kapilarnosta i slabata mehani~ka otpornost. 
Sovremenata upotreba na tufot e vo industrijata za cement, kako 
mnogu dobar priroden pucolan. Sodr`inata na tufot vo tie proizvodi 
e do 30% od vkupnata masa. 

Visoko siliciskite tufovi mo`at da se upotrebat za 
proizvodstvo na kalcium silikatni proizvodi (blokovi, cigli). Toa 
se proizvodi na baza na silikaten materijal do 90%, negasena var i 
voda. Od dosega{nite iskustva upotrebata na tufot vo eksterierot e 
nepovolna bidejќи vlagata и mrazot mo`at relativno brzo da go 
raspadnat. 
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10. УПОТРЕБА НА МЕТАМОРФНИТЕ КАРПИ 
 
 

Op{to zemeno ova e najmalku upotrebuvana grupa na krpi od 
koja samo nekolku pretstavnici na{le upotreba. Upotrebata se 
bazira na dekorativnite osobini, ubavite boi i {ari, hemiskata 
~istina, teksturnite osobini koi ovozmo`uvaat dobivawe na odredeni 
formi i dr. Mo`at da bidat so mnogu razli~ni fizi~ko-mehani~ki 
osobini no bez ekstremni razliki kako {to imaat drugite genetski 
grupi. Poroznosta ne e svojstvena na niedna metamorfna karpa. 
Karpite so nizok stepen na metamorfizam kako {to se argilo{istite 
i nekoi {krilci, se mnogu kompaktni.  

 
[krilavosta kako najspecifi~na tekstura kaj metamorfnite 

karpi mo`e da smeta pri upotrebata, no postojat i proizvodi vo koi 
{krilavosta e kako osnova za upotrebata. Poradi {krilavosta vo 
procesot na drobewe se dobivat plo~esti do izdol`eni par~iwa koi 
nemo`at da se upotrebat za izgradba na pati{ta, `elezni~ki prugi 
ili za beton. Sprotivno na ova dobro izrazenata sposobnost za delewe 
vo plo~esti par~iwa pretstavuva preduslov za upotrebata na nekoi 
{krilci. Takvata sposobnost za delewe vo vid na tabli ne ja poseduva 
ni edna druga cvrsta karpa. [krilestatа i trakasta struktura, mnogu 
metamorfni karpi gi pravat nehomogeni i anizotropni. Spored 
ekonomskoto zna~ewe se izdvojuvaat mermerite и argilo{istite. 
 
 
10.1. МЕРМЕРИ  
 

Mermerite zaedno so granitite i varovnicite se najpoznati 
karpi koi se upotrebuvaat kako arhitektonski kamen. Nivnata 
upotreba i mo`nosta za obrabotka ja otkrile majstorite i umetnicite 
od anti~ka Grcija koi tvorele vo mermer. 

 
Vo oblasta na arhitekturata i skulpturskite raboti, 

zna~eweto na mermerot ostanalo nepromeneto i vo dene{no vreme. Vo 
nieden drug kamen ne se obedineti site onie osobini {to gi poseduva 
mermerot: rasko{niot izgled koj doa|a od ubavite boi i {ari, 
mo`nosta da se izrabotuvaat skulpturski detali, providnosta, 
lesnata obraboka, brilijantniot sjaj na poliranite povr{ini od koi 
se reflektira svetlinata i dr.  

 
Upotrebata na mermerot e {iroka. Najmnogu se upotrebuva 

kako arhitektonski kamen vo vid na tenki plo~i kako enterier i 
eksterier (Sl.17). Se upotrebuva vo monumentalnata gradba 
(nadgrobni spomenici, ornamentalni elementi). Koga se upotrebuva za 
eksterier mermerot mo`e da se rastvori poradi klimatskite uslovi 
na sredinata (zagadenost na atmosferata).  
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Сл. 17.  Употреба на мермерот за хоризонтални и вертикални површини 
 

Poradi nivnata dobra obrabotlivost, belata boja i struktu-
rata mermerite ostanale najva`en i najvreden skulptorski kamen. 
Kako tehni~ki kamen imat ograni~ena upotreba poradi nedovolnata 
tvrdina i golemoto abewe. Vo izgradbata na pati{ta upotrebata e 
ograni~ena, samo nekoi relativno tvrdi i cvrsti dolomitski mermeri 
mo`at da se upotrebat za pati{ta so malo soobra}ajno opteretuvawe. 
Se upotrebuva kako agregat za beton i teraco.  

Upotrebata na mermerot vo industrijata e identi~na so 
upotrebata na varovnicite. Se upotrebuva za dobivawe na karbonatno 
bra{no bidej}i e hemiski ~ist i ima bela boja.   

Mermerite vo na{ata zemja se mnogu rasprostraneti vo 
starite geolo{ki periodi, no brojot na nao|ali{ta koi se 
eksploatiraat e mal poradi tektonskata razdrobenost na karpestite 
masi. Najpoznati nao|ali{ta ima kaj Prilep i Gostivar.  

Sne`no beliot dolomitski mermer od podra~jeto na Prilep 
go upotrebuvale Rimjanite pri izgradbata na anti~ka Heraklea. Pod 
komercijalnoto ime Sivec пrilepskiot mermer e najpoznat bel 
mermer na svetskit пazar.   
 
 

10.2. АРГИЛОШИСТИ 
 

Petrolo{ki argilo{istite se definiraat kako karpi koi 
nastanale so nizok stepen na metamorfizam od glinesti {krilci, 
glinci i poretko tufozni karpi. Strukturata im e afanati~na do 
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sitno zrnesta, najgolemiot broj na mineralnite zrna se so golemina do 
1�m. Pod dejstvo na naso~en pritisok vo eden pravec dobivat 
{krilesta tekstura koja ovozmo`uva izdvojuvawe na tenki plo~i po 
dol`inata na bliski paralelni, relativno glatki planarni 
povr{ini.  

Takvata naglasena sovr{ena ceplivost na argili{istite e 
glaven preduslov za nivnata upotreba vo minatoto. Mo`e da se ka`e 
deka tie pretstavuvaat najstar materijal za pokrivawe na krovovi koi 
i denes se upotrebuvaat.  

Upotrebata na argilo{istite se dol`i na dobrite fizi~ko 
мehani~ki osobini {to gi poseduvaat. Imaat mala poroznost do 2% i 
se definiraat kako kompaktni karpi. Poradi malata poroznost malku 
ja adsobiraat vodata, ne ja propu{taat i koga se vo mnogu tenki plo~i 
kako {to se pokrivnite plo~i.  

Sovremenata upotreba na argilo{istite e raznovidna. Se 
upotrebuvaat vo razli~ni formi, cepeni plo~i, cepeni plo~i so 
posebna forma, granulirani i spra{eni. Glavno se upotrebuvat kako 
plo~i za pokrivawe. Granulite se upotrebuvat za izrabotka na 
pokrivni lepenki dodeka pravot se upotrebuva kako polnitel.  

Koga se nameneti za pokrivawe potrebni e dobro da se cepat 
t.e. treba da imat pravilna planarna tekstura. Ako teksturata e 
nabrana, povr{inite na cepewe se neramni i nepovolni za upotreba.  

Argilo{istite od podra~jeto na Veles se so pravilna 
planarna tekstura i lesno se cepat.  

Argilo{istite se pove}e se upotrebuvaat i vo arhitekturata 
poradi estetskiot izgled. Tie se so golema otpornost pri mehani~ki 
dejstva, imaat dobra vremenska postojanost, povr{inite na plo~ite ne 
se lizgaat poradi {to upotrebata za poplo~uvawe e golema. Se 
upotrebuvat za prozorski ramki, podovi i dr. Poradi malata 
otpornost na abewe ne se upotrebuvaat kaj prometnite povr{ni. 
Najpoznatite i najkvalitetni argilo{isti se eksploatiraat na 
podra~jeto na Vels (Anglija). Kaj nas vo sosema ograni~ena koli~ina 
se eksploatiraat argilo{isti na podra~jeto na Veles.  
 
 
10.3. УПОТРЕБА НА ДРУГИ МЕТАМОРФНИ КАРПИ 
   

[krilci. So ova ime generalno se opfateni golem broj na 
karpi, kaj koi glavna karakteristika e {krilavosta. Tie mo`at da 
bidat so polimineralen ili monomineralen sostav. Upotrebata na 
{krilcite zavisi od nivniot mineralen sostav i sposobnosta za lesno 
izdvojuvawe vo tenki plo~i poradi {krilavata tekstura.  

Kvarcnite {krilci, sericitskite i zelenite {krilci se 
upotrebuvaat kako arhitektonski kamen vo forma na plo~i. Nekoi 
kvarcni {krilci se upotrebuvat kaj podnite povr{ini poradi 
niskiot koeficient na abewe, rapavosta i antilizgaviot karakter na 
povr{inata. Imat dobra vremenska postojanost pa poradi toa mo`e da 
se upotrebat i vo ekstеreierot.  
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Kvarciti. Toa se karpi povrzani za postarite geolo{ki 
periodi. Minerolo{ki se dosta ~isti so pove}e od 98% SiO2 i 
golemina na zrnata od 0.1-0.2mm. Tie pretstavuvat najdobra surovina 
za proizvodstvo na silika opeka (kiseli ognootporni proizvodi) koi 
se uotrebuvat kaj koksnite i metalur{kite pe~ki.  

Kvarcitot se upotrebuva i za proizvodstvo na ferosilicium 
koj ima {iroka namena vo industrijata. Mikroniziraniot kvarcit se 
upotrebuva za proizvodstvo na porcelan, glazura, email, kako 
polnitel vo boite i kako abraziv vo srdetstvata za ~istewe. 
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11. УПОТРЕБА НА НЕВРЗАНИ КАРПИ 
 

 
11.1. ВИДОВИ И ОСНОВНИ КАРАКТЕРИСТИКИ 

  
Nevrzanite klasti~ni karpi nastanuvat so mehani~ka akumu-

lacija na klasti~niot ili terigen materijal vo procesot na 
povr{inskoto mehani~ko raspa|awe na karpite, koi se razotkrieni na 
zemjinata povr{ina pod dejstvo na egzogenite faktori.  

Klasti~niot materijal od mestoto na raspa|awe do negovata 
akumulacija mo`e da se transportira na pove}e na~ini: gravitacija, 
so voda, veter i pod dejstvo na mrazot. Gravitacioniot transport se 
izveduva po strmnite i goli padini, a vo nivnoto podno`je doa|a do 
akumulacija (sipari). Poradi kratkiot transport par~iwata se ostri 
i nezaobleni. Akumuliraniot materijal e slabo klasiran, so golemina 
na par~iwata nad 2mm. Klasti~niot materijal koj nastanal na ovoj 
na~inin e poznat pod imeto drobina.  

Vodeniot transport na klasti~niot materijal vo prirodata e 
najmnogu rasprostranet.  

Zaoblenosta e osnovna karakteristika na klasti~niot mate-
rijal koj se transportira so vodeni tekovi. Stepenot na zaoblenosta 
mo`e da bide razli~en vo zavisnost od dol`inata na transportot, 
tvrdinata i mehani~nata otpornost na par~iwata. 

Frakcijata so golemi par~iwa od klasti~en materijal koja e 
transportirana po voden pat i akumulirana vo aluvijalnite nanosi e 
poznata pod imeto ~akal.  

Sitniot klasti~en matreijal poznat e kako pesok. Toj mo`e da 
se definira kako rastresit sitnoklasti~en ili psamitski sediment 
sostaven od zaobleni mineralni par~iwa. 

Spored sredinata vo koja se talo`at ~akalot i pesokot mo`at 
da se izdvojat kako ezerski i marinski sedimenti. 

Klasti~niot materijal mo`e da se transportira i so pomo{ 
na mraz vo gle~erite. Na ~eloto na gle~erite, kade doa|a do topewe na 
mrazot se sobira (talo`i) neklasiran klasti~en materijal, poznat 
pod imeto morenski materijal. Par~iwata od karpestiot materijal se 
so aglesti ili poluaglesti formi. Morenskiot materijal mo`e da 
bide zafaten so vodeni tekovi i da se transportira i deponira kako 
fluvijalno-glacijalen sediment. 

Eolskiot transport na klasti~niot materijal karakte-
risti~en e za pustinskite podra~ja. Eolskite sedimenti se izgradeni 
od sitnozrnest pesok so dobra sortiranost i zaoblenost. Mineralniot 
sostav na pesokot mo`e da bide razli~en vo odnos na petrografskata 
gradba na terenot i da bide zbogaten so minerali so golema mehani~ka 
otpornost i tvrdina.  
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11.2. УПОТРЕБА И ЗНАЧАЈНИ СВОЈСТВА ЗА УПОТРЕБА 
 

Нajgolemo zna~ewe pome|u obi~nite nevrzani klasti~ni 
karpi imaat ~akalot i pesokot. Tie imaat {iroka upotreba vo 
grade`ni{tvoto kako mineralna komponenta za beton vo izgradbata 
na pati{ta, aerodromski pisti, za razli~ni tipovi na malter i dr. 
Glavnata upotreba na pesokot i ~akalot e kako agregat vo betonot so 
sodr`ina od 80-85%. Beton so neorganski vrzoven materijal 
pretstavuva ve{ta~ki kamenest materijal dobien so oformuvawe i 
stvrdnuvawe na pravilno prigotvena betonska smesa sotavena od 
vrzoven materija, voda, mineralen agregat i odredeni dodatoci. 

Sostavot na betonskata smesa mora da go osiguri betonot vo 
odreden vremenski period od dejstvoto na mraz, vodopropustlivosta i 
dr. Spored vidot na vrzovniot materijal najmnogu se upotrebuva 
cementniot beton, za koj obi~no se upotrebuva terminot beton.  
 Pod terminot beton istovremeno se podrazbira i normalniot 
beton t.e. betonot vo koj se upotrebuva priroden agregat (~akal, 
pesok) ili droben agregat. Merka za kvalitetot na betonot e markata 
na betonot (MB), koja se definira kako tvrdina pri pritisok na 
betonska kocka stara 28 dena. Beton so marka 25 (MB-25) pretstavuva 
beton so tvrdina pri pritisok od 25 MPa. Pod armiran beton se 
podrazbira normalen beton so `elezna armatura koja ja podobruva 
cvrstinata na betonskite konstrukcii. 
 Prirodniot agrgat koj se upotrebuva za pripremawe na beton 
potrebno  e da ispolnuva odredeni minimalni barawa so koi }e se 
dobie sakaniot kvalitet i vremenskata postojanost na betonot, imaj}i 
vo predvid, vo kakvi uslovi }e se najde istiot. Za izrabotka na beton 
prirodnite agregati ne mo`at da se upotrebuvat vo formata vo koja se 
nao|aat vo prirodata, osven za beton so marka     do 15. Tie po pat na 
separacija se razdeluvaat na frakcii i so nivna kombinacija se 
dobiva sakaniot granulometriski sostav pri izrabotkata na betonska 
smesa.  
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12. RABOTI NA RESTAVRACIJA NA KAMENOT 
 
 
 Kamenot koj e vgraden vo sakralnite i profano objekti i gradbi 
ima, vo zavisnost od niza na faktori, svoja trajnost i `ivoten vek. 
Vizuelnoto sledewe na izgledot i sostojbata na vgradeniot kamen vo 
podale~noto i pobliskoto minato ja potvrduva konstatacijata na 
dene{noto negovo brzo propa|awe. Ova go objasnuvame so toa {to na 
vgradeniot kamen zaedno so vekovnite vlijanija na atmosferata 
deneska se pogolemo e vlijanieto  i na niza na tehnogenite faktori i 
~ovekot. Toa se glavno kiselite do`dovi koi sodr`at niza na 
prirodno nastanati, no i tehnogeno proizvedeni kiselini, glavno 
jaglevodorodna, sulfuresta i sulfurna. 
 Ako sakame na{ite materijalni dobra vo kamenot, koi sme gi 
nasledile, da gi za~uvame za idnite generacii morame ili da gi 
za{titime so poznatite konzervatorski raboti ili pak da gi 
obnovime so izvedba na odredena koli~ina na restavratorski raboti. 
Tuka nema da se vpu{tame vo opi{uvaweto na {iroko prifatenite, no 
od nekoi i osporuvani restavratorski raboti i postapki koi se 
koristat vo za{itata na spomenicite na kulturata. Vo kratki crti }e 
gi spomeneme samo osnovnite postavki na restaratorskite raboti. 
 
 Restavratorskite raboti se sproveduvaat so strogo odreden 
redosled so pridr`uvawe kon odredeni pravila i   postapki. Sekoja 
restavratorska rabota se sostoi od fazi koi logi~no sledat edna po 
druga. 
 
 1. fotogrametrisko snimawe na gradbata ili objektot 
prethodi na site restavratorski raboti. Fotogrametriskata slika vo 
razli~ni razmeri pretstavuva osnova na koja se nanesuvaat site po-
trebni podatoci koi se neophodni za izveduvaweto na restavra-
torskite raboti. Fotogrametriskoto snimawe na celata gradba ili 
pak na nekoi nejzini delovi ne e potrebno dokolku postoi so~uvana 
grafi~ka dokumentacija za istiot. Taa dokumentacija mo`e da 
poslu`i na mesto fotogrametriskata slika. Nekoi nedostatoci 
dokolku postojat tie mo`at povtorno da se snimaat i so toa 
dokumentacijata da se dokompletira. Po`elno e da se izvr{i 
kontrola vo odnos na toa kolku izvedbata na objektot e verodostojna 
na postojnata dokumentacija, i do kolku postojat odstapuvawa istite 
bi trebalo da se navedat. 
 
 2. odredba na vrstata na kamenot i vizuelno utvrdu-
vawe na sostojbata na vgradeniot kamen, ovaa aktivnost treba 
da se sprovede mnogu vnimatelno. Vo zavisnost od dimenziite na 
gradbata za toj pregled e obi~no potrebno da se montira skele ili 
pregledot mo`e da se izvr{i so pomo{ na podvi`ni skeliwa ili pak 
so protvpo`arni ko{nici. 
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 Na fotogrametriskata podloga so posebni oznaki (boi ili 
senki) se zabele`uva vrstata na kamenot. Po`elno e na prikladnite, 
vizuelno neistaknati mesta da se zemat mali primeroci za 
mikroskopski ispituvawa i detalna odredba na kamenot. 
 
 Na fotogrametriskata skica so posebni oznaki se obele`uvaat 
site vrsti na tro{ewe i o{tetuvawe na kamenot. Sekoj kamen element 
koj treba da bide zamenet dobiva svoja numeri~ka oznaka. Na tro{nite 
i o{tetenite delovi od kamenot se zemaat primeroci na osnova na koi 
so oddelni laboratoriski istra`uvawa se odreduvaat proizvodite na 
tro{ewe i o{tetuvawe. 
 
 Korisno e so metodot na sondirawe da se opredeli i 
dlabo~inata i karakterot na tro{eweto i o{tetuvaweto na kamenot, 
so {to se dobivaat mnogu korisni informacii vo odnos na 
dlabo~inata do koja treba vgradeniot kamen da se zameni so nov. 
 
 Sobranite primeroci od kamenot i jadrata od sondiraweto 
detalno se analiziraat :  
  
 - mikorskopski (po potreba se primenuvaat rentgenski ili 
drugi metodi) kako bi mo`el da se odredi sostavot na kamenot i 
sostavot na novo nastanatite mineralni asocijacii koi se proizvod na 
vlijanieto na {tetnite prirodni i tehnogeni agensi na kamenot,  
 - hemiski, poradi utrduvawe na sostavot i koli~inata na 
novonastanatite soli vo kamenot. 
 
 Zaedno so ovie analizi potrebno e da se odredi: gustinata, 
volumenskata masa, poroznosta i vodovpivnosta. Poznavaweto na ovie 
fizi~ki svojstva e potrebno poradi sporedbenite analizi koi treba 
da se napravat so lokaciite od kade poteknuva vgaredeniot kamen vo 
objektot koj e predmet na restavracija. 
 
 Vo na{ite prostori i po{iroko vo mediteranot ~elata na 
sakralnite i profano gradbi, od antikata pa do denes, se glavno 
izgradeni od varovnici ili pak mermeri. Na ovie materijali obi~no 
im se znae i potekloto. so {to odredbata na izvornosta na kamenot e 
poednostavena. Poretki se gradbite, koi posebno vo enetrierite, 
pretstavuvaat prava zbirka na razli~ni vrsti na kamen. 
 
 Poznati se primeri vo svetot, kade ~elnite povr{ini na 
objektot se izgradeni od nekolki vrsti na kamen, na primer 
katedralata vo Keln, vo Germanija (Sl.18). Na ju`noto ~elo vgradeni 
se osum vrsti na kamen; trahit od Drahenfels (so nego e zapo~nata 
gradbata vo 1248 godina), stenzelberski trahit, {jaldorferski 
peso~nik, oberkir{nerski peso~nik, mainski organogen varovnik, 
savonierski varovnik, majenska bazaltna lava i londorferska 
bazaltna lava. Zemaj}i gi vo predvid razli~nite svojstva i otpornost 
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na vgradeniot kamen na atmosferskata urbana sredina, mnogu jasno 
stanuva slo`enosta na rastavracijata na takviot objekt. 
 

 
 
 Sl. 18. Ju`noto ~elo na katedralata vo Keln, vrsti na  
    vgraden kamen ( Rumpf, 1983) 
 
  a. Trahit od Drahenfels, bavno se tro{i, sredno  

     otporen 
  b. Majenska bazaltna lava, otporna 
  c. Stenzelberski trahit, sredno otporen 
  d. Londorferska bazaltna lava, otporna 
  e. [lajdorfelski peso~nik, nee otporen 
  f. Oberkir{enski peso~nik, otporen 
  g. Mainski organogen varovnik, nee otporen 
  h. Savonirski varovnik, otpore 
 
 Kako primer na izveduvaweto na ovaa faza }e gi navedeme 
restavratorskite raboti na Zavodot za Restavracija na Hrvatska koi 
se izvedni na katedralata vo [ibenik. Izrabotenata fotogra-
metriska skica im poslu`ila kako podloga na koja se zabele`ani site 
potrebni podatoci. Fotogrametriskata skica na vlezot (Sl.19) e samo 
del na celokupnata izvedena rabota. Na prozirni folii se naneseni 
podatocite, onolku kolku {to bile poznati, koi delovi od vlezot vo 
minatoto bile restavrirani. Isto taka se vneseni i podatocite za 
tro{eweto na kamenot. 
 So sprovedenite istra`uvawa, utvrdeno e deka ~elata i 
vlezovite, vklu~uvaj}i ja i plastikata i skulpturite se izgradeni od 
rudistni varovnici od tipot unito a poretko fiorito od kameno-
lomite na ostrovot Bra~. Opi{ani se izvornite defekti na vgra-
deniot kamen koi genetski se povrzani za {irokiot interval na 
zbidnuvawa za vreme na sedimentacijata i tektonskite procesi. 
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    Sl.19.Fotogrametriska skica na glavniot vlez na  

katedralata  vo [ibenik 
 
 Na skulpturite i plastikata na vlezovite utvrdeni se slednite 
o{tetuvawa: 
  
 - peskovito ronewe, 
 - luspewe, 
 - vlijanie na organizmite i,  
 - infiltracija na aerosolite 
 
 Peskovito ronewe e rezultat na razli~nata otpornost na 
kalcitskiot matriks i kalcitskiot skeleten detritus. Kalcitskiot 
matriks e pomalku otporen. Pod vlijanie na temperaturnite promeni, 
atmosferiliite, kapkite od morskata voda koja sodr`i soli, slabee 
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intergranulaciskata vrska, poradi {to kalcitskiot matriks se roni. 
Poradi toa {to skeletniot detritus e pove}e otporen povr{inata na 
kamenot stanuva rapava. 
 
 Luspewe e pretstaveno so oddeluvawe na luspi so razli~na 
debelina. Po svojot izgled ovaa pojava nalikuva na pojavite koi se 
slu~uvaat pri vlijanieto na mrazot. Me|utoa poradi faktot na 
klimatskite priliki vo [ibenik poverojatno e deka luspeweto e 
posledica na kristalizacijata na solite vo zonite neposredno pod 
patiniranite povr{ini na kamenot. Na mesta luspeweto e rezultat i 
na kristalizacijata na gipsot, koj e doka`an vo oddelni primeroci. 
 
 [uplikavost e posledica na rastvoraweto na kalcitot 
zaedno so pro{iruvaweto na porniot prostor. 
 
 Vlijanie na organizmite e pretstaveno kako mehani~ko i 
hemisko. 
 
 Infiltracija na aerosilite e mnogu izrazeno. Aerosolta 
e nasobrana vo kafeavite i crni kori~ki na kamenot kako i vo 
kalcitskite isceduvawa i kalcitskata siga. Vo povr{inskite 
kori~ki, isceduvawata i sigite, utvrdeno e prisustvo na kalcit, gips, 
hematit, crni minerali i crni top~esti tvorbi. Aerosolta na mesta e 
infiltrirana vo samiot kamen pa na mesta ja nao|ame i vo 
intergranularnite porni prostori kako i dol` puknatinite na 
ceplivost vo pokrupnite kristali na sparitskiot kalcit. Infil-
triranata aerosol sodr`i `elezni i manganski oksidi i hidroksidi i 
~esti~ki na kvarc i jaglerod. Toa e o~igleden dokaz na vlijanieto na 
fabrikata za feroleguri na zagaduvaweto na okolinata kako i na 
o{tetuvaweto na starite spomenici na kulturata. 
 
 Vo sklopot na rabotite analizran e i vrzivniot (mort) 
materijal na kamenite plo~i na pokrivot na katedralata. Mortot ima 
crvenkasto rozenikava boja  i e sitno granuliran. Vo polniloto se 
prisutni komponentite kako {to se ~eti~ki od romboedarski 
kalciti, malku kvarc, kalcitski skeleti na foraminiferi kako i 
nekolku zrnca na apatit i muskovit, sericit i hlorit. Primetenite 
sostojki na mortot se ~esti~ki na crvenkasta opeka, par~iwa od 
vulkansko staklo so vitroklasti~na struktura i kristaloklasti na 
kristobalit. 
 
 3. Odbirawe na kamenot za zamena na elementite e 
relativno lesna rabota ako se zadovoleni slednite uslovi: 
 
 - ako se znae potekloto na kamenot, 
 - ako kamenolomite od koi kamenot se eksploatiral se seu{te 
aktivni, 



 113

 - ako kamenot ima soodveten sostav od aspekt na negovoto 
koristewe za oblagawe na ~elni povr{ini, 
 - ako kamenot vo soodvetnite klimatski uslovi i urbana 
sredina ima prifatliv `ivoten vek. 
 
 Ako ovie uslovi ne se ispolneti, toga{ vo sorabotka so 
specijalistite(konzervator,arhitekt, istori~ar na umetnosta, vajar, 
arheolog, petrograf ), se vr{i odbirawe na kamenot koj: 
 
 - vizuelno po boja i gradba odgovara na kamenot {to se menuva i,  
 - odgovara po svoite fizi~ki i mehani~ki svojstva, trajnost i 
`ivoten vek. 
 
 4. Skeliwa i digalki se potrebni za restavratorskite 
raboti koi se izveduvaat na objektite vo soglasnost so izgotvenata 
dokumentacija. Vo pobliskoto minato okolu gradbite se izdignuvale 
golemi drveni skeliwa koi denes se zameneti so metalni.  
 Proektantite na skeliwata moraat da gi dobijat slednite 
informacii: 
  
 - masata na najgolemiot mo`en kamen element koj se vgraduva,  
 - kotite na mestata kade treba dadenite elementi da se vgradat, 
 - {iro~ina na rabotnite platoi na skeliwata kako bi mo`elo 
da se manipulira so blokovite,  
 - dale~inata na rabotnite platoa od zidot na gradbata i, 
 - na~inot na transportot na kamenite elementi od digalkata do 
mestata na vgraduvawe. 
 
 Skeliwata i digalkata treba da se zacvrstat vo konstrukcijata 
na gradbata. Ako zacvrsnuvaweto se vr{i so pomo{ na ankerisuvawe 
vo zidot na konstrukcijata, toga{ e po`elno za taa namena da se 
iskoristat dupnatinite koi }e se izvedat za podetalno da se sogledaat 
dlabinskite promeni na kamenot. 
 
 5. Simnuvawe na kamenite elementi posebno na onie so 
najdobro so~uvana plastika treba da se vr{i mnogu vnimatelno kako 
bi mo`elo do  maksimum da se odbegnat mo`nite o{tetuvawa. 
 Kamenite elementi se simnuvaat taka {to od konstrukcijata se 
odvojuvaat dol` spoevite ili pak so dijamantska pila vo celina ili 
vo delovi se re`at. Upotrebata na pneumatskite alatki treba vo 
potpolnost da se zabrani. Namesto pneumatskite alatki treba da se 
primenat hudrauli~kite dup~a~ki ~ekani. Rabotata na hidrauli~kata 
oprema vo osnova ja smaluva mo`nosta za o{tetuvawe i toa kako vo 
konstrukcijata taka i vo kamenite elementi koi se simnuvaat, a koi 
pretstavuvaat modeli za izrabotka na novite elementi. 
 Ako o{tetenite kameni elementi se voedno i konstruktivni, 
treba da se vnimava so nivnoto simnuvawe da ne se naru{i stabilnosta 
na toj del na objektot. 
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 Pri simnuvaweto na o{tetenite kameni elementi treba da se 
vnimava na na~inot na koj tie se povrzuvani me|usebno i so 
konstrukcijata na objektot. Sekoj simnat kamen element ili nekoj 
negov del dobiva svoj broj koj odgovara na numeri~kata brojka na 
fazata. Na site simnati kameni elementi se merat nivnite dimenzii 
(dol`ina, {iro~ina, viso~ina) i se izrabotuvaat skici vo merka 1:10 
i {abloni vo merka 1:1. 
 
 6. Novite kameni elementi i plastikata se izrabotuva, 
do kolku e toa vozmo`no ma{inski, a krajnata zavr{na obrabotka se 
izveduva redovno ra~no. Kolku }e bide ra~nata obrabotka a kolku 
ma{inskata vo osnova zavisi od slo`enosta na plastikata i 
elementot koj se izrabotuva. 
 Za sekoj kamen element mora da postoi soodveten pi{uvan 
dokument ili raboten nalog koj zadol`itelno gi sodr`i slednite 
podatoci: 
 
 - broj na rabotniot nalog so data i ime na kamenorezecot ili 
vajarot, 
 - broj na dogovorot ili ime na nara~atelot,  
 - vrsta na kamenot,  
 - ime na mestoto na kameniot element vo objektot, 
 - brojot na kemeniot element koj e povrzan za numeri~kata 
brojka na fazata,  
 - dimenziite na kameniot element ( dol`ina, {iro~ina, 
viso~ina, volumen ),  

- crte`i na {ablonite vo merka 1:10  
- aksonometriska slika na kameniot element, 
- na~in na obrabotka na liceto na kameniot element, 
- data na po~etokot na izrabotkata,  
- data na zavr{etokot na izrabotkata. 
 
So ova za sekoj objekt koj se restavrira se dobiva za trajno 

~uvawe soodveten i nophoden dokumentiran materijal. 
Koga kamenite elementi se izrabotuvaat od kamen koj ima 

naglasena {krilavost ili sloevitost, treba da se vnimava na nivnata 
orientacija pri izrabotkata i vgraduvaweto. Osven vo retki priliki 
sloevitosta i {krilavosta treba pri vgraduvaweto na elementite da 
bidat horizontalno postaveni. 

O{tetenite kameni elementi koi imaat relativno slo`en 
izgled, kamenata plastika i skulpturite najprvo se oblikuvaat, ako e 
toa mo`no vo prvobitnata sostojba. Ova oblikuvawe se izveduva na 
baza na postojnite sliki i fotografii koi se izraboteni pred 
pogolemoto o{tetuvawe na objektot, ili na baza na ocenkata na 
istori~arot na umetnosta, arhitektot i vajarot. Deneska e vozmo`no i 
ma{inski da se oblikuvaat i najslo`enite formi na baza na 
preslikuvawe na postojnite. 
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7. Novite kameni elementi se vgraduvaat vo celina ili 
delumno, posledovatelno vo zavisnost od sostojbata na vnatre{niot 
del na kamenot vo objektot. 

[iro~inata na vertikalnite i horizontalnite kontaktni 
povr{ini pome|u kamenite elementi treba da odgovaraat na 
izvornite. 

Na~inot na zaka~uvaweto i oblikot na dr`a~ite treba da se 
prilagodat na konstrukcijata i pritoa da ne vlijaat na statikata na 
objektot. 

Starata tehnika na zidawe vo Grcija so klesani kameni 
elementi se odlikuvala so toa {to kamenite elementi pome|u sebe se 
povrzuvale so metalni spojnici. Vo konstrukcijata na objektot 
klesaniot kamen pome|u sebe horiznotalno e povrzuvan so metalni 
spojnici a vertikalno so klinovi. Stolbovite isto taka vertikalno 
se povrzuvani so metalni klinovi. Koristeniot korodira~ki metalen 
materijal doveduval do o{tetuvawe i pukawe na kamenite elementi.  

Kamenite elementi horizontalno mo`at da se povrzat i so 
konkavno-konveksi `lebovi, so pravoagolni ili triagolni ~epovi ili 
so matalni plo~i so oblik na lastovi~ina opa{ka. Povrzuvaweto e 
posigurno ako kamenite elementi se povrzat so metalni obi~ni ili 
dvokrilni pijavici. 

 
8. So rekonstrukcijata na idnite pokolenija prakti~no 

odnovo im se podignuvaat spomeni~kite obele`ja, koi vo minatoto 
bile uni{teni vo prirodnite katostrofi ili vo vojnite ili pak so 
~ovekovoto nevnimanie. Rekonstrukcijata se izveduva na osnova na 
dobro prostudiranite postojni podatoci, pi{ani dokumenti i 
materijalnite ostatoci. 

Kako primer na vakva rabota mo`eme da ja navedime 
rekonstrukcijata na stariot Sveti Klimentov hram na Plao{nik vo 
Ohrid, kade na temelite na starata crkva, a na baza na analiziranite 
pi{ani i materijalni ostatoci e ponovo izgraden ovoj hram kako 
stolb na makedonskata duhovna kultura i pismenost. 
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13. ODR@UVAWE NA VGRADENIOT KAMEN 
 
 
 Vo ponatamo{niot tekst vo kratki crti }e gi spomeneme 
osnovnite momenti koi se va`ni za odr`uvaweto na kamenot od aspekt 
na negova pogolema trajnost i stabilnost na izvornite dekorativni i 
arhitektonski osobini. 
 
 
13.1. O[TETUVAWE KAKO POSLEDICA NA  
     NEPRAVILNO VGRADUVAWE  
 
 Ispravnoto vgraduvawe na kamenite plo~i i elementi, zaedno 
so pridr`uvaweto kon site pravila koi proizleguvaat od svojstvata 
na kamenot i zakonitostite na fizikata na zgradata, eden e od 
temelnite uslovi za `ivotniot vek na vgradeniot kamen. Tuka }e gi 
spomenime nekoi od voo~enite nedostatoci, propusti i nepridr-
`uvawe kon upatstvata ili nedozvolenite odstapuvawa od proektot za 
oblagawe. 
 

Na izborot na kamenot ne se posvetuva dovolno vnimanie. 
Bojata na kamenot, negovite {ari i vizuelen izgled naj~esto e 
temelno i edinstveno barawe na proektantite pri izborot na kamenot 
koj }e se vgradi vo objektot. Kaj takviot izbor se zanemaruvaat 
ostanatite svojstva na kamenot koi se odlu~uva~ki za negovoto 
odnesuvawe i negoviot `ivoten vek posle vgraduvaweto. Odbiraweto 
na na~inot na povrzuvaweto, re{avaweto na poedinite detali na 
vgraduvaweto, kako i ostanatite elementi na tehnikata na oblagawe 
koi se bitni za kvalitetot na izvedbata na site raboti, se prepu{taat 
na izveduva~ot na kamenite raboti. ^estite o{tetuvawa na kamenite 
oblogi koi se posledica na nestru~nosta vo izvedbata, neupatenite 
redovni gi tolkuvaat so nedobriot kvalitet na vgradeniot kamen. Na 
barawe na proektantite, izveduva~ite na rabotite, ~elnite povr{ini 
gi oblagaat so polirani plo~i od varovnik i mermer. Pribli`no 
posle edna godina na izlo`enost na takvite plo~i na vlijanieto na 
atmosferiliite i temperaturnite promeni politurata is~eznuva a 
povr{inite na plo~ite stanuvaat rapavi. 
 Od ostanatite propusti }e ja spomeneme i nedovolnata 
selektivnost na materijalot, bilo toa vo pogonot na prerabotkata, 
ili pak posle doturot na gradili{teto. Kako primer na nedovolna 
selekcija, ili nejzina odsutnost, }e go spomeneme sledniot primer. 
Deloven objekt koj  e oblo`en so granit vo koi ima gnezda ili pak 
rasfrlani zrna na pirit. Piritot koj e nepostojan vo oksidaciskite 
uslovi, se pretvora vo limonitska supstanca a kako posledica se 
pojavuva isceduvawe po dol`inata na liceto na plo~ite. Na mesto na 
nekoga{nata zlatno `olta boja na piritot deneska e toa edna materija 
so kafeava boja so napravilni isceduvawa i celokupnata povr{ina na 
plo~ata zadobiva kafeavo neramnomerno rasporedena boja. So toa 
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ukrasniote elementi na granitot se zagubeni, a celokupnata gradba 
zadobiva eden mnogu nevkusen izgled.  
 Pri oblagaweto na nagaznite povr{ini vo eksterierot ili 
enterierot ~esto, zadovoluvaj}i go samo vizuelniot izgled, se gre{i, 
bidej}i vgradeniot kamen e razli~no otporen na abewe (Sl.20). 
Podovite vo razni prostorii se oblo`eni so razli~ni vodovi na 
kamen, eden od karbonaten sostav drug od silikaten, taka da posle 
odredeno vreme povr{inata postanuva mnogu neramna poradi faktot 
na razli~nata otpornost na abewe na materijalite. 
 Kamenot i od isto nao|ali{te ne odgovara sekoga{ na etalonot, 
tuku postojat nekoga{ i mnogu golemi odstapuvawa i toa kako po 
izgled taka i po svosjtvata. ^est e slu~ajot, da pri oblagaweto 
kamenot ne se odbira.  
 

 
 Сл.20. Пример на абење на нагазна површина на скалило 
 

Ne se posvetuva dovolno vnimanie na voo~livite varijacii vo 
bojata ili vo gradbata. Bez nikakov red se vgraduvaat plo~i koi vo 
mnogu odstapuvaat edna od druga, so {to oblo`enite povr{ini ja 
gubat dekorativnosta. Osven toa potrebna e i kontrola na plo~ite vo 
pogled na odstapuvawata od dimenziite na praviot agol. 
 
 Neispravno izvedenata podloga na kamenite plo~i mo`e da 
predizvika zna~itelni o{tetuvawa. 
 Vleznoto skalilo na kompanijata INA vo Zagreb e izveduvano 
vo zimski uslovi. Poradi toa na materijalot na postelicata, kako bi 
mo`ela da se sni`i to~kata na mrznewe, e dodadena sol. Na taka 
izvedenata postelica se polo`eni kamenite plo~i na skalilata i 
~elata. So ila~uvaweto na solta od postelicata i nejzinata migracija 
vo kamenot, varovnik, doa|a do raspa|awe na kamenot i toj prakti~ki 
se grusificira. Ovaa skalilo vo celost e zameneto so novo. 
 Za oblagawe na podni i vertikalni povr{ini vo izvedba so 
zalivawe se koristi milovit pesok so granulacija 0/0.5 mm. Po 
propisite granulometriskiot sostav na pesokot treba da bide 0/4 mm. 
Mortot so  milovit pesok ne obezbeduva propisna marka, niti 
prileplivost na kamenata plo~a. Na cementniot mort za postelicata 
se dodava hidratizirana var. So toa mortot podobro se obrabotuva i se 
neutralizira dejstvoto na slobodnite alkalii od portland cementot. 
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 Golemite povr{ini na plo{tadite, zadolo`itelno treba da se 
oblagaat so kontrola na geodetski instrumenti. So toa i nadol`no i 
napre~no se osiguruva pravilniot paden agol koj e potreben za 
odveduvawe na vodata od do`dovite. Postoe~kata praksa, da takvite 
oblagawa se izveduvaat so libela i letva, doveduva do zna~itelni 
odstapuvawa vo odnos na proektiranite agli. Sli~no e i so 
vertikalnite oblagawa, i vo tie slu~ai namesto so libela 
zadol`itelno treba da se koristi visok. 
 Oblagaweto na ~elnite povr{ini koi se provetruvaat moraat 
da bidat izvedeni strogo vertikalno, so uslov da konstrukcijata na 
gradbata bide vertikalna. Vo sprotivno mo`e da se slu~i kamenata 
obloga na mesta da nalegne na zidot na konstrukcijata, so {to 
kamenata obloga ve}e ne e provetruvana. 
 Ima slu~ai, koga armirano-betonskata konstrukcija na 
nose~kite zidovi na objektite pred oblagaweto mora da se klesat, 
bidej}i ne e osigurana vertilnosta. Koga na nose~kiot zid na objektot 
ne e osigurana vertikalnosta kamenite plo~i mo`e da nalegnat 
direktno na toplinskata izolacija. Vo toj slu~aj pozadi kamenata 
plo~a nema podpritisok, pa do`dovnicata niz ankerite go kvasi 
izolaciskiot sloj i se isceduva niz toj sloj i nose~kiot zid. Bidej}i 
vo toj del na konstrukcijata nema struewe na vozduhot so toa go nema 
ni potrebnoto su{ewe na toplinskata izolacija i nose~kiot zid. 
  
 Proektantite i izveduva~ite sekoga{ ne posvetuvaat dovolno 
vnimanie na dimenziite na kamenite plo~i. 
 Камените пло~и на градилиштето се доставуваат на палети кои имаат 
декларирани ознаки во однос на нормите. Производителите, пред 
пакувањето на пло~ите на палетите и нивниот транспорт, не ги 
контролоираат димензиите на пло~ите и нивното одстапување од 
димензиите на правиот агол. Таквите одстапувања се одразуваат на 
нерaмнините на површините и на неуедна~еноста на споевите и широ~ината 
на фугите. Заедно со проверката на одстапувањата од димензиите на правиот 
агол би требало да се изврши и контрола на дефектите, како и 
одстапувањата од договорените еталонски вредности. 
 Не се посветува секогаш доволно внимание на дебелината на 
камените пло~и и на на~инот на  нивното вградување во подно`ните делови 
на објектите и околу прозорите на подрумските простории. Поради тоа се 
слу~ува таквите пло~и да бидат зна~itelno оштетени при складирањето на 
ogrevot во подрумските простории. 
 

На фугите и дилатациските простори оби~но не му се посветува 
доволно внимание, или тие се занемаруваат. Последица на таквата 
невнимателност мо`ат да бидат зна~ителни оштетувања на ~елните 
површини на зградите. Доколку се занемари оваа потреба од постоење на 
дилатациски простори и истите се исплонат во тој слу~ај доаѓа до 
значително оштетување на ивиците на плочите или пак doa|a до нивно 
пукање. 
 Помеѓу камените плочи на облогата секогаш не се иведуваат фуги со 
доволна широчина, со што се спречува нормалната работа на плочите под 
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влијанието на температурните промени. Ова во каменот предизвикува 
напрегање, што во крајна линија доведува до деформација на плочите и 
нивно кршење. 
 Под притисок на проектантите изведувачите често на подовите 
ставаат камени плочи со различни димензии со изведба без фуги. Таквата 
изведба е недозволена од аспект на физичката состојба на материјалот при 
температурните промени, наводенувањето и сушењето на плочите а секако 
дека не постои и простор преку кој може да se налее цементното млеко како 
bi mo`elo полесно плочите да се зацврстат. Со нормите е допуштетно 
одстапување од �1 mm за плочи со димензии од 40 сm. Овие одстапувања 
знаат да бидат многу поголеми. Поради тоа е неоходно да се остави фуга од 
околу 2 mm. Со тоа се осигурува подобро налeвање na цементното млеко, не 
се воочува толку многу одстапувањето на плочите од пропишаните 
димензии од димензиите на правиот агол и притоа нема опасност од 
оштетувања на ивиците на плочите. 
 
 Дилатациите на хоризонталните и вертикалните камени работи 
треба да бидат така изведени да притоа осигураваат фунkcionalnost, 
трајност и естетески изглед. 
 
 Закачување на камените плочи е операција на која треба да и се 
посвети посебно внимание. 
 Сидрата, како носивни елементи на камените плочи, се изработуваат 
од некородирачки челик. Праксата, дека типот на сидрото треба да се избере 
само на основа на масата на камената плоча, треба дефинитивно да се 
напушти. Сидрото треба да се одбере на основа на рачунските показатели 
притоа земајќи го во предвид влијанието на ветерот на камента плоча како и 
цврстината на каменот на свивање и цврстината на каменот на кршење 
околу точката на закачување. 
 
 Во светот со проектирање на камените облоги се занимавaат 
специјализирани консаlтинг куќи. Овие куќи го преземаат надзорот на 
изведувачките работи на објектот и во текот на работата ги решаваат сите 
настанати проблеми во однос на вгрaдувањето на камениот материјал. Го 
контролираат квалитетот на доставениот материјал и го осигуруваат 
квалитетот на изведбата на работите. 
 Во нашата земја нема стручен надзор над изведбата на камените 
работи. Стручната надзорна служба  вообичаено se изведува во рамките на 
градежниот надзор, но без доволно познавање на проблематиката. 
Градењето со кемен е посебна специфика поради што е потребно посебно 
знаење од областите на петрологијата и техничката петрографија на 
архитектонско градежниот камен. 
 
 
13.2. NEGUVAWE NA VGRADENIOT KAMEN 
 
 Темелното одржување и негата на вградениот камен преtstavuva 
неговата површинска заштита од влијанието на широкиот спектар на 
надворешни чинители од природно и техногено потекло. Таквата заштита се 
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постигnува сo поставување на хидрофобен или водоодбоен слој на 
површината на каменот кој го заштитува каменот првенствено од можната 
пенетрација на водата. Со тоа се постигнува и смалување на можноста од 
исполнување на меѓупорните простори со нечистотии и аеросоли. 
Применетото средство не смее да го промени изгледот на каменот. Порите 
во каменот не смеат потполно да се затворат, туку мора да се обезбеди 
дифузија на влагата. 
 Сигурно е дека, површините на вградениот камен се обработувале со 
посебни постапки, како би mo`elo tie da постанаt хидрофобни, уште од 
античкото време. Во античките рецептури како материјали со кој се 
обработувал каменот како би можел да биде водоодбоен се споменуваат 
восокот и смолата. Во средниот век како средство за заштита на мермерните 
скулптури се споменува цера кола, веројатно мешавина на восок и смола. 
Исто така во средниот век се употребува и сместа од природен восок, 
колофониum и сандарак или смеса од колофониum, мед, восок и овчко 
масло. 
 Колофониумот е жолтеникава до кафеава смола која се добива како 
остаток при дестилацијата на терпентинот. 
 Сандарак е прозирна смола со остар мирис која се излачува од дрвото 
сандарак во облик на мали жолтеникави зрна со изглед на солзи, а се 
употребува и за лакирање и како мирис. 
 Во XVI век се споменува мешавина од сандарак, ореово масло и 
темјан а по желба и алауна и стипса. Во XVII  како средство за заштита se 
spomenuva и варени саѓи во урина. Употребата на овој филтрат денеска го 
објаснува наоѓањето на оксалатите на површините на каменот во градбите 
од тоа време. 
 Денеска постојат бројни производи за заштита на каменот на база на 
силикон и акрилати, потоа воскови како и машини кои имаат опрема за 
механичко чистење, дозирање на хемиски средства и исперување со вода, 
како и уреди за вшмукување на целокупната маса која се појавува при 
перењето на каменот. Начините на употреба на споменатите производи се 
наоѓаат во упатсtвата на производителите. Пред употребата на таквите 
производи потребно е да се испита нивната киселост. Камените кои имаат 
карбонатен состав не би требало да се третираат со кисели препарати 
односно препаraти кои iаат киселоst pомала од 7. 
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14. ^ISTEWE NA KAMENOT 
 
 
 Kamenot koj e vgraden vo bilo koi delovni gradbi se ~isti 
prvenstveno, iako ne i edinstveno, poradi estetskite pri~ini. 
Podnite povr{ini vo gradbite koi se oblo`eni so kamen se ~istat 
redovno, pa so toa e pomala verojatnosta da na niv se nasobere 
ne~istotija kako {to e toa slu~aj na vertikalnite povr{ini, kako vo 
eksterierot taka i vo enterierot. 
 ^elnite kameni gradbi vo urbanite sredini redovno se 
one~istuvaat i taka na povr{inata ili pak vo pri povr{inskite 
delovi porniot prostor e ispolnet so raznovrsni sostojci. 
Istalo`enite sitni ~esti~ki, posebno vo delovite koi se za{titeni 
od udiraweto na do`dovnite kapki, mo`at da stvorat naslagi debeli i 
do nekolku santimetri. Ovie naslagi se so razli~en sostav i vo osnova 
go ostlikuvaat vlijanieto na pobliskata i podale~nata urbana 
okolina. Ako se istalo`at na porzonite varovnici toga{ mo`at da se 
isprepletat so nepravilnite ili sloevitite kalcitski agregati i 
pritoa postanuvaat cvrsti t.n. krasti. Treba da se spomene deka 
vakvite tvorbi ni vo koj slu~aj ne mo`at da se poistovetat so 
terminot patina na kamenot. 
 
 Patina, ima dvovrsno poteklo i mo`eme da ja smetame za 
primarna i sekundarna. 
 Primarnata patina nastanuva na povr{inata na kamenot so 
kristalizacija na rastvorenite soli koi se prisutni vo vlagata na 
kamenot. Ovie soli vo procesot na su{ewe, zaedno so vlagata, 
migriraat kon povr{inata na kamenot kade kristaliziraat. Dokolku 
kamenot e po porozen, ili sodr`i pogolema koli~ina na vlaga, 
verojatnosta e pogolema deka }e ima pogolemo rastvorawe na solite a 
so toa i pogolema koli~ina na patina. Logi~no e, deka gustiot kamen 
so mala poroznost i mala koli~ina na kamena vlaga ne mo`e zna~ajno 
da patinira. 
 Sekundarnata patina e karakteristika za visoko poroznite 
varovnici koi imaat me|usebno povrzani porni prostori a so toa 
imaat i polesna mo`nost za difuzija na vodata. Do`dovnicata koja e 
bogata so jaglen dioksid vo takvite varovnici go pretvara kalcitot vo 
rastvorliv kalcium hidrokarbonat, koj pri su{eweto migrira kon 
povr{inata kade ponovno kristalizira kako kalcit, formiraj}i 
cvrsta kora. Na toj na~in visoko poroznite varovnici so tekot na 
vremeto ili stareeweto, na svojata povr{ina gi podobruvaat 
mehani~kite svojstva, formiraj}i patina. 
 Sprema toa dvete opi{ani patinirawa vo osnova dobro vlijaat 
vrz `ivotniot vek na vgradeniot kamen. 
 Teoretski gledano koga se slu~uva procesot na patinirawe, vo 
~ista urbana sredina, toga{ formiranata korica }e ima bela do siva 
boja. Vo urbanata sredina koja se odlikuva so pogolemi zagaduvawa 
patinata vo sebe vgraduva i pogolem broj na ~esti~ki koi imaat 
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razli~no poteklo i sostav, na primer ~esti~ki na sa|i. Poradi toa 
vakvata patina ima razli~ni nijansi na siva, temno siva ili pak crna 
boja. 
 Po dol`inata na ~elata koi se izlo`eni na vlijanieto na 
do`dovite ne~istotiite delumno se ispiraat  i pritoa se formiraat 
vertikalni posvetli lenti. Opi{aniot proces i pojava vo mnogu go 
naru{uvaat estetskiot izgled na ~elnite povr{ini na gradbite i go 
degradiraat vgradeniot kamen. So ~isteweto na ~elnite povr{ini bi 
trebalo da se vrati barem delumno pravobitniot izgled na kamenot. 
 Povr{inite na kamenite oblogi na enterierot isto taka mo`at 
da se one~istat. Toa redovno se slu~uva dol` izvorite na toplinskoto 
zra~ewe i one~istuvaweto vo osnova zavisi od karakterot na gorivoto 
koe se koristi vo zatvorenite prostorii na enterierot. 
 Povr{inite koi se oblo`eni so kamen mo`at da se ~istat so :  
 
 - perewe,  
 - mehani~ki postapki,  
 - hemiski postapki,  
 - posebni postapki 
 
 Perewe e najednostavniot na~in na ~istewe i postapka so 
najmal rizik na mo`no o{tetuvawe na kamenata obloga i pojava na 
nepo`elni posledici. Kamenata obloga mo`e da se pere so mlaz na 
voda, so prskawe ili so ~etkawe. Se koristi ~etka od bronza. Ni vo 
koj slu~aj ~etkata ne mo`e da bide izrabotena od ~eli~na `ica, ne 
samo poradi nejzinata grubost, tuku i poradi mo`nosta od otkinuvawe 
na ~eli~nite vlakna i nivno ostanuvawe vo porniot prostor na 
kamenot. Pokasnoto vla`newe na tie vlakna }e predizvika nepo`elna 
korozija i pojava na kafeavi damki na limonit na liceto na kamenot. 
 Za uspe{no se smeta pereweto koe se izveduva so voden mlaz vo 
forma na vodena magla a koe se postignuva so atomizirawe na vodata 
so posebni mlaznici. Pritisokot na mlazot na vodata e do 110 KPa. 
Vakviot mlaz se ozna~uva kako mal volumen i golem pritisok. Obi~no 
pereweto se izveduva so ladna voda. 
 Ako pri pereweto se upotrebuvaat detergenti toga{ se koristi 
topla voda. Detergentite treba da se izberat na baza na sostavot na 
kamenot: 
 
 - kamenot koj e karbonaten po svojot sostav se pere so neutralni 
detergenti, 
 - kamenot koj ima silikaten sostav se pere so kiseli detergenti. 
 
 Toplata voda bez detergenti nema pogolema efikasnost pri 
pereweto od ladnata voda. Pereweto so vodena parea e mnogu sli~no 
na pereweto so topla voda, so taa razlika {to su{eweto e mnogu 
pobrzo bidej}i vodenata parea na kamenot brzo se kondenzira. 
 So topla voda i sapun koj ima neutralen karakter se ~istat 
mastnite fleki. So detergenti koi imaat neutralna pH vrednost i so 
~etkawe se ~istat flekite od dim i sa|i. 
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 Treba da se spomene deka pri pereweto kamenata obloga se 
izlo`uva na golemi udari na pogolema koli~ina na voda {to mo`e da 
dovede i do pojava na nekoi nepovolni pojavi: 
 
 - vodata mo`e vo porniot prostor da rastvori u{te nekoja 
koli~ina od eventualno zaostanata rastvorliva sol koja posle 
su{eweto }e migrira kon povr{inata na kamenata obloga, 
 - so nevnimatelna rabota mo`e da dojde do isperuvawe na 
vrzivniot materijal pome|u plo~ite, 
 - ako kamenata obloga ostane podolgo vreme vla`na na 
povr{inata mo`at da se razvijat zeleni ili crveni algi. 
  
 Kamenata obloga na eksterierite se pere samo za vreme na 
toplite sezoni, a nikako vo zima. 
 Perewe so voda se prepora~uva za slednite kameni oblogi: 
 
 - varovni~ki, vklu~uvaj}i perewe so sapuni koi imaat 
neutralna pH vrednost ili so soda, 
 - mermerni i,  
 - granitski, za poliraniot granit se prepora~uva voden mlaz 
pod visok pritisok i topla voda so sapuni koi imaat neutralna pH 
vrednost. 
 Povr{inite na kamenot posle ~isteweto so neutralni sapuni, 
detergenti ili so soda, treba dobro da se isperat so voda. 
 
 Mehani~kite postapki na ~isteweto na kamenot se razli~ni 
od procesot na pereweto. Zasnovani se na abrazivnoto dejstvo na 
alatkite ili abrazivnoto sredstvo. 
 Najednostavnite postapki se ra~noto suvo strugawe i ~etkawe, 
vo zavisnost od alatkata koja se koristi. Strugaweto i ~etkaweto 
mo`at i ma{inski da se izveduvaat pri {to se koristi rotira~ki 
disk od karborundum ili `i~ena ~etka. Karborundumot na diskot 
mo`e da ima razli~na granulacija a so toa i strugaweto mo`e da bide 
grubo ili pak da se polira. Ovaa postapka uspe{no se primenuva na 
ramni povr{ini. 
 Drugiot na~in na mehani~ko ~istewe e peskareweto koe mo`e 
da bide suvo ili mokro. Peskareweto se izveduva pod pritisok na 
mlazot od 3 do 14 kPa. Rezultatite na peskareweto zavisat od 
pritisokot na vozduhot vo mlaznicite, goleminata i tipot na 
mlaznicite, tipot i granulacijata na abrazivnoto sredstvo kako i od 
naso~uvaweto na mlazot na abrazivot. 
 Kako abrazivi se upotrebuvaat: kvarcen pesok, kako najeftin no 
istovremeno i najopasen materijal (silikoza), karborundum, 
pra{inest Al2O3, bakarni i `elezni strugotini, staklo, dolomit, 
olivin, talk i zdrobeni kori~ki od jajca, orevi ili le{nici. 
 Koga peskareweto e mokro toga{ se izbegnuva golemata 
koli~ina na pra{ina. 
 Peskareweto uspe{no i brzo se izveduva na ~elnite ramni 
povr{ini. 
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 Peskareweto se prepora~uva za ~istewe na kvarcni peso~nici i 
vo kombinacija so perewe kaj gustite varovnici. Ne se prepora~uva za 
~istewe na slo`eni profilacii i plastika. Za takvite delovi na 
~elata od gradbite se koristat posebni aparaturi so mali i tesno 
naso~eni mlaznici. 
 So mehani~kata postapka se ~isti kamenot onoj moment koga so 
metodite na perewe ne se postignat zadovolitelni rezultati. 
Nedostatokot a duri i {tetnosta na peskareweto se manifestira so 
odstranuvaweto na patinata, povr{inskata za{tita na kamenot. Ne se 
prepora~uva peskareweto na oblogite na ~elata koi se izvedeni od 
tenki kameni plo~i. Treba da se ima predvid deka pri edno peskarewe 
so abrazijata mo`e da se odstrani pribli`no 2 mm od liceto na 
kamenata plo~a.  
 Mehani~kite postapki ne bi trebalo da se koristat pri 
~isteweto na mekite kamewa, slabo vrzanite i poroznite peso~nici 
kako i poroznite varovnici. 
 
 Hemiski postapki na ~istewe na kamenot se zasnovuvaat na 
primenata na kiselite i bazi~nite preparati. 
 Kvarcnite peso~nici i nepoliranite graniti se ~istat so 
fluorvodorodna kiselina, HF. Ovaa kiselina reagira so glavnata 
komponenta na granitite i kvarcnite peso~nici, kvarcot, SiO2. 
Pritoa nastanuva SiF4 koj od povr{inata na kamenot dobro se isperuva 
so voda.  Posle ovoj proces na ~istewe povr{inata na kamenot e 
solidno osve`ena. 
 Ako kamenot sodr`i `elezoviti komponenti, toga{ na 
povr{inata mo`at da se pojavat kafeavi damki. Tie mo`at da se 
reduciraat, no ne i da se eliminiraat, so dodavawe na fosforna 
kiselina na fluorvodorodnata kiselina. 
 Pri rabotata so fluorvodorodnata kiselina potrebni se merki 
na vnimatelnost i sigurnost. 
 Granitot mo`e da se ~isti i so amonium bifluorid ( 2 do 10% 
rastvor ), isto taka primenuvaj}i posebni merki na sigurnost. 
 Varovnicite i mermerite  mo`at da se ~istat i so kausti~na 
soda ( natrium hidroksid ), vo onoj slu~aj koga drugite metodi ne 
davaat zadovolitelni rezultati. 
 Kamenot so silikaten sostav mo`e da se ~isti i so razredena 
solna kiselina. 
 Methyl cycloxyloleat so pH ( 10.5-11.5 ) koj se rastopuva vo voda i 
pritoa ne se peni, mnogu uspe{no gi ~isti flekite i penetrira vo 
porniot prostor na kamenot. Se upotrebuva za ~istewe na fleki od 
maslo, uqe, katran i smola na varovnicite, mermerite i kamenite so 
silikaten sostav. 
 Flekite od kafe se ~istat so emulzija  od 1 del na glicerin i 4 
dela na voda. 
 Flekite od uqe mo`at da se ~istat so sun|er natopen vo bel 
spirit ili methyl shloroform. 
 Flekite od asfalt, bitumen i katran se ~istat so benzin ili 
benzol. 
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 Flekite od drvo (tanini ) se ~istat so perewe i ~etkawe so 
rastvor na oksalna kiselina vo voda, so koncentracija 1:40. 
 Na kamenot na fontanite preku koi se sleva tvrda voda se 
talo`i bela korica od kalcium karbonat. Kamenot na fontanata so 
toa go gubi svojot izgled, sjaj i dekorativnost. Takvata kora treba 
povremeno da se is~isti. Taa ne se ~isti so mehani~ki postapki tuku 
so ocetna kiselina vo koja e rastvorliva. ^isteweto e ednostavno 
koga kori~kata se nao|a na kamen koj ima silikaten sostav na koj 
ocetnata kiselina ne deluva. Posebna vnimatelnost e potrebna koga 
kalcitnata kori~ka treba da se is~isti od kamenot koj ima 
karbonaten sostav koj isto taka e rastvorliv vo ocetna kiselina. Vo 
toj slu~aj postoi opasnost od o{tetuvawe na kamenata obloga na 
fontanata. Ovaa opasnost od o{tetuvawe se namaluva so vnimatelno 
~istewe i so razbla`uvawe na ocetnata kiselina. 
 So sli~na postapka, so upotreba na posebni kiseli preparati, 
se odstranuvaat i kori~kite od cement i var koi se nao|aat na 
kamenita obloga a koi se rezultat na nevnimatelnta rabota na 
izveduva~ite pri vgraduvaweto na kamenot. Koncentracijata na 
kiseliot preparat vo vodata se prilagoduva na sostavot na kamenot. 
 Kaj site navedeni na~ini na ~istewe posle upotrebata na 
hemiskite reagensi, potrebno e kamenot dobro da se ispere so voda. 
 
 Posebni metodi na ~istewe se metodata na ultrazvuk, 
laserite i oblogite. 
 ^isteweto so ultrazvuk se primenuva okolu 30 godini i toa 
glavno vo rabotilnicite i laboratoriite. Alatot za ~istewe ima 
ultrazvu~na vibrira~ka glava niz koja pominuva mlaz na voda. 
Vibraciite predizvikuvaat kavitacija, pa povr{inata na kamenot se 
~isti so voda koja e kavitirana, polna e so vozdu{ni meur~iwa. 
 Istra`uvawata koi se odnesuvaat na ~isteweto na kamenot so 
laser, se sproveduvaat vo poslednite 20 godini. 
 Za ~isteweto na fleki mo`at da se prigotvat i posebni oblogi. 
 Mnogu izvalkanite varovnici i meremeri se ~istat so oblogi 
koi se pripremaat od atapulgit ili sepiolit. Oblogata se priprema 
taka {to atapulgitot ili sepiolitot pomalku se dodava vo voda ( 
nikako obratno ), dodeka ne postane pasta. So taka prigotvenata pasta 
se pokrivaat izvalkanite varovnici ili mermeri. Posle nekolku 
nedeli oblogata se simnuva. Vo nekoi slu~ai, vo zavisnot od 
karakterot na ne~istotiite koi se prisutni na kamenot, oblogata 
mo`e da deluva i posle nekolku dena. 
 Atapulgitot i sepiolitot pripa|aat vo mineralite na glina vo 
grupata na paligorskitot i tie pretstavuvaat mnogu jaki apsorbenti. 
 Oblogite za ~istewe na flekite od dim i sa|i se sostojat od 
pasti koi se pripremeni so natrium trifosfati i hlorna var, ili 
pasta pripremena od metil hloroform. Oblogite koi se pripremeni 
so hlorna var (pra{ok za izbleduvawe) ne se upotrebuvaat za ~istewe 
na kamen koj e oboen so nestabilni pigmenti. 
 Flekite od dim se ~istat so obloga pripremena od etilen 
diamin-tetra-acetilna kiselina so atapulgit. 
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 Mermerite i varovnicite koi se izvalkani so fleki od 
bakarnite spoevi se ~istat so obloga koja se sostoi od posebno 
pripremena pasta na atapulgit.  Na rastvorot koj se sostoi od 70 grama 
amonium hlorid, 570 grama koncentriran amonijak dopolneto do 1 
litar voda se dodava 37 grama etilen diamin-tetra-acetilna kiselina 
i pomalku pra{inest atapulgit se dodeka ne postane pasta. 
Izvalkaniot del na kamenot, posle dobroto perewe so voda, se 
nama~kuva so prigotvenata pasta i se ostava taa da se isu{i. 
Isu{enata pasta se simnuva so drvena lopatka i kamenot dobro se 
isperuva so voda. Ovaa postapka se povtoruva nekolku pati. 
 Kafeavite fleki na varovnicite i mermerite koi se nastanati 
kako rezulatat na korozijata na `elezoto isto taka se ~istat so 
posebno prigotveni oblogi. 
 Edniot na~in na priprema na oblogite e: 7 delovi na glicerin i 
1 del na natrium citrat se pome{aat so {est delovi na topla voda i se 
dodava atapulgit se dodeka ne nastane pasta. Vaka prigotvenata pasta 
se stava na flekata i se ostava da se isu{i, posle {to se simnuva so 
drvena lopatka. Postapkata se povtoruva nekolku pati. Drugiot na~in 
na prigotvuvawe na oblogata e : pasta od natrium hidrosulfit i 
atapulgit se stava na flekata koja prethodno e natopena so rastvor od 
1 del na natrium citrat vo 6 delovi na voda. Pastata od kamenot se 
simnuva posle nejzinoto isu{uvawe a kamenot dobro se isperuva so 
voda. 
 Flekite od mastilo se ~istat so prigotveni oblogi: `e{ka 
smesa od natrium perborat so kreda i suspenzija od kreda vo amonijak. 
 Na flekite od uqe na meremerot se stavaat oblogi pripremeni 
od 1 del aceton i 1 del amil acetat so ataplulgit. 
 Oblogata za ~istewe na fleki od masti i uqa se priprema od 1 
del na natrium trifosfat i 1 del na natrium perborat so 3 dela na 
talk. 
 Flekite od izmetot na gulabite se ~istat so obloga koja e 
pripremena od metil hloroform ili metilen hlorid so atapulgit. 
 Gumite za `vakawe, koi se izgazeni i prilepeni na kamenot se 
pokrivaat so suv mraz, se smrznuvaat i se otrgnuvaat od kamenot. 
 Poseben problem na ~istewe pretstavuvaat grafitite. Redovno 
se pi{uvat i crtatat so prskawe poradi {to pigmentot navleguva vo 
porniot prostor na kamenot, intergranularno, po dol`inata na 
sitnite puknatinki ili pak vo puknatinite na ceplivosta na 
mineralite ako kamenot e obrabotuvan so udarna tehnika. Ako 
grafitite ne mo`at da se is~istat so rastvor od natrium trifosfat 
vo voda  (koncentracija 1:5) toga{ treba da se proba so obloga koja e 
pripremana so natrium hidroksid i atapulgit. 
 Deneska hemiskata industrija proizveduva mnogubrojni 
deklarirani sredstva  koi se upotrebuvaat za ~istewe na kamenot koi 
na pazarot mo`at da se najdat pod razli~ni komercijalni imiwa. 
Efikasnosta na ovie preprati e razli~na. 
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15. ISTRA@UVAWE NA NAO\ALI[TATA NA KAMEN 
 
 
 Ima mnogu malku nao|ali{ta na mineralni surovini, pa taka i 
nao|ali{ta na arhitektonsko-grade`en kamen koi se odnapred  tolku 
mnogu poznati za da mo`e da se pristapi kon nivno otvarawe i 
otkopuvawe bez prethodno da se sprovedat istra`uva~ki aktivnosti. 
Mo`nosta za iskoristuvawe na nekoe nao|ali{te na arhitektonsko-
grade`en kamen zavisi od: kvalitetot (vklu~uvaj}i ja i 
dekorativnosta) i koli~inite na arhitektonsko-grade`niot kamen, 
geolo{ko-tektonskite uslovi, geografskata polo`ba, tehni~ko-
ekonomskite uslovi, kako i op{tite op{testveni i ekolo{ki 
momenti. 
 Kvalitetot na arhitektonsko-grade`eniot kamen mora da bide 
takov, taka {to negovata primena mora da dovede do ekonomski 
isplatliva investicija. Pri opredeluvaweto na kvalitetot treba da 
se ima vo predvid deka kvalitetot na karpestatA masa ne mora da bide 
nasekade ist. Koli~inata na kvalitetniot materijal vo nao|ali{teto 
mora da bide tolkava i da bide koncentrirana na podra~je so ~ija 
eksplotacija mo`at da se obezbadat pozitivni ekonomski rezultati. 
Sprema toa, pri istra`uvaweto na nekoe nao|ali{te potrebno e 
pokraj kvalitetot na kamenot da se utvrdi i debelinata i polo`bata, 
oblikot i protegaweto na eksploatabilnata karpesta masa. 
Istra`uvaweto vo taa smisla mora da se vodi vo nasoka da so {to 
pomali finansiski sredstva se dobijat {to porealni podatoci. Na 
rabotite koi se predvideni pri istra`uvaweto na arhitekstonsko-
grade`niot kamen ne treba premnogu da se {tedi nitu vremenski nitu 
materijalno. Mora da se spomene deka potro{enite finansiski 
sredstva za istra`uvawe se daleku pamali od posledicite koi {to 
mo`at da nastanat so nepravilnoto otvarawe  i pokasnata rabota vo 
mnogu te{ki uslovi, a seto toa poradi nedovolniot obem na 
istra`uvawe i nejasnite inoformacii koi se odnesuvaat na samoto 
nao|ali{te. 
 
 Geolo{ko-tektonskite uslovi mo`at da imaat pogolemo ili pak 
pomalo vlijanie na rentabilnosta pri otvoraweto na nao|ali{teto 
ili pak vo nekoi slu~ai duri i da go onevozmo`at samoto otvorawe. 
Kaj aktivnite kamenolomi, zgolemuvaweto na tektonskata ispukanost 
na karpite mo`e mnogu negativno da vlijae na ekonomskata 
rentabilnost na samiot kop. Zatoa e potrebno mnogu dobro da se 
poznavaat sostavot i karakterot na krovinskite delovi od 
nao|ali{teto, samaiot eksplotacionen del na nao|ali{teto kako i 
podinskite delovi na karpestite masi. Isto taka e mnogu va`no da se 
poznavaat hidrografkite uslovi, tektonikata i strukturniot sklop 
na nao|ali{teto. Paralelno so utvrduvaweto na kvalitetot i 
koli~inata na kamenot po pravilo paralelno se utvrduva i oblikot i 
polo`bata na ekploatacionite rezervi. Toa se osnovnite podatoci na 
baza na koi mo`e da se donese principielna odluka, dali toa 
nao|ali{te e ekonomska kategorija, dali mo`e na nego da se otvori 
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kop i kolkav }e bide negoviot vek na eksplotacija. Me|utoa pred da se 
donese odluka za otvorawe treba da se ima vo predvid deka treba da se 
razgledaat u{te mnogu drugi elementi koi mo`at da vlijaat na samoto 
rentabilno rabotewe na objektot. 
 Mestoto kade }e se otvori kopot ne mo`e da se odbere po 
na{ata `elba, kako {to e toa slu~aj so izgradbata na pogolem broj na 
postrojki kaj ostanatite granki na stopanstvoto. Mestoto na kopot e 
sekoga{ povrzano so nao|ali{teto. Poradi toa i mo`nosta za 
otvarawe na nekoj kop, odnosno negovata ekonomski uspe{na rabota, 
zavisi i od geografskite priliki, odnono klimatskite priliki na 
dadeniot kraj kako i infrastrukturnoto povrzuvawe na samiot objekt. 
 Karakterot na nao|ali{teto vo sekoj slu~aj ima golemo 
vlijanie vo tehni~ko-ekonomska smisla. Na dene{niot stepen na 
razvojot na tehnikata i tehnologijata skoro sekoe nao|ali{te mo`e 
povr{inski ili podzemno da se otvori i razraboti. Ma|utoa vedna{ 
se postavuva pra{aweto dali takvata investicija dedeniot kamenolom 
mo`a da ja podnese i dali rabotata pod takvi uslovi }e bide 
ekonomski isplatliva. Potrebno e da se utvrdi koga investicionite 
tro{kovi }e se amortiziraat i kako tie }e vlijaat na proizvodnite 
tro{kovi. Vo eden slu~aj odlu~uva~ki tro{kovi mo`at da bidata 
investiciite, a vo drug proizvodnite tro{kovi. Ovaa vo mnogu zavisi 
od planiraniot vek na eksplotacija kako i od godi{noto 
proizvodstvo. 
 
 Op{tite op{testveni i ekolo{ki uslovi na podra~jeto na koe 
se nao|a nao|ali{teto isto taka vlijaat na mo`nosta na otvoraweto i 
uspe{nata rabota na kamenolomot. Regionalnata (lokalnata) 
politika na razvojot na dadeniot kraj, elementite na prostornoto 
planirawe kako i ekolo{kite odliki, sopstvenosta i cenata na 
zemji{teto, mo`nosta za snabduvawe so voda i so energija, postojnata 
infrastruktura, polo`bata na mo`nite konsumenti i sl, se momenti 
koi treba da se imaat vo predvid pri otvorawero na kameneolomot. 
 Site ovie momenti se va`ni da se spoznaat i da se 
kvantificiraat, odnosno da se izrazat vo brojki na ko{tawe u{te vo 
fazata na samoto istra`uvawe na nao|ali{teto bidej}i se mnogu 
va`ni pori donesuvaweto na odlukata za otvorawe na kamenolomot. 
 
Rudarski rizici 
 

Vo sklopot na istra`uvaweto na kamenot treba da se ra~una i 
na momentot na pojava na  pomali ili pogolemi rizici.  Na osnova na 
ulovite koi vladeat vo nao|ali{teto treba da se smeta i na mo`nosta 
na primer na pojava na zgolemeni pritisoci, pojava na pogolemi 
tektonski diskontinuiteti, pojava na pogolema koli~ina na 
puknatinski sistemi, pojava na pogolema koli~ina na voda i t.n. 
 Pod poimot na rizik se obfateni site onie momenti koi mo`at 
da se slu~at, a ~ie pojavuvawe ne mo`e tolku detalno da se predvidi. 
Mo`nost na pojava na ovie momenti mora da se zeme vo predvid i toa 
vo granicite od postoewe na verojatnost do mo`nost na pojava. Poradi 
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pojavata na ovie momenti e neophodno mnogu detalno da istra`i 
nao|ali{teto na kamen, odnosno {to e mo`no pove}e da se dobli`eme 
da vistinata za karakterot na dadenoto nao|ali{te. 
 
Fazi vo istra`uvaweto na nao|ali{tata na kamen 
 
 Pronao|aweto i istra`uvaweto na nao|ali{tata na arhitek-
tonsko-grade`en kamen se sostoi od slednite fazi: prognozirawe, 
prospekcija i istra`uvawe. 
 
Prognozirawe 
 
 Vo ovaa faza na istra`uvawe se izdvojuvaat i se ocenuvaat 
perpektivnite (potencijalnite) lokacii na koi mo`at da se najdat 
nao|ali{ta na arhitektonsko-grade`en kamen. Na baza na rezultatite 
od fazata na prognozirawe se odbiraat terenite koi vo rudarsko-
geolo{ko-tehni~ki i ekonomski pogled se najpovolni za sproveduvawe 
na narednite fazi na istra`uvawe. Vo Republika Makedonija 
prostorniot raspored na geolo{kite formacii e relaztvno dobro 
poznat na osnova na detalnite geolo{ki karti i tie predstavuvaat 
dovolno dobra osnova na baza na koja mo`e da se sprovede fazata na 
prognozirawe i da se utvrdat lokaciite koi se perspektivni za 
ponatamo{ni istra`uvawa. 
 
Prospekcija 
 
 Prospekcijata ili pregledot na terenot se izveduva so cel da se 
odredat i odberat pojavite  ili delovite na karpestite masi na koi 
mo`e da se sprovede fazata na istra`uvawe. Sprema toa, 
prospekcijata predstavuva zbir od geolo{ki aktivnosti na baza na 
koi treba da se vostanovi dali na dadeniot teren na osnova na 
geolo{kite formacii, tektonikata, povr{inskiot izgled na karpite 
ima mo`nost za postoewe na nao|ali{te na kvaliteten kamen i vo koja 
nasoka bi trebalo da se izveduvaat istra`uvawata. Ovie raboti vo 
osnova gi izveduvaat geolozite i taka nare~enite prospektori. Pri 
sekoja prospekcija geolozite i prospektorite se koristat so 
iskustvata koi postojata pri opredeluvaweto na karakteristi~nite 
nadvore{ni pojavi na karpite a koi vo osnova uka`uvaat na mo`nosta 
od postoewe na nao|ali{te na kvaliteten kamen, kako {to se na 
primer, morfolo{kite oblici na terenot, povr{inskite procesi na 
tro{ewe na karpite i t.n. 
 Na terenot mnogu ~esto mo`at da se zabele`at u{te na prv 
pogled izrazenite razliki vo oblikot na povr{nite, bidej}i 
geomorfologijata na dadeniot teren e odraz na negovata strukturna 
gradba. Ako na primer, pojavata na brojni vrta~i e osnovna odlika na 
geomorfologijata na terenot toga{ toj teren e tektonski dosta silno 
obraboten (o{teten), bidej}i pojavata na vrta~ite e posledica na 
intenzivnoto tro{ewe na takvite izdrobeni zoni. Toa vo sekoj slu~aj 
ne zna~i deka na takviot teren nama kvaliteten arhitektonsko-
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grade`en kamen, bidej}i pome|u zonite na intenzivna tektonika vo 
sekoj slu~aj mo`eme da imame pojava na zoni koi se tektonski so~uvani 
i vo koi mo`e da se planira eksploatacija a pri toa sosednite zoni vo 
koi ima vrta~i mo`at da poslu`at kako delovi za odlagawe na 
jalovinata. 
 Ponatamu, treba da se spomene deka pod vlijanie na atmosfe-
riliite povr{inite na terenot mo`at da bidat karstificirani, taka 
{to gornite povr{ini na sloevite zadobivaat razli~ni oblici vo 
zavisnost od stepenot na karstifikacijata. Detalnoto poznavawe na 
mehanizmite na postanokot na povr{inskite promeni na karpite e vo 
osnova klu~ot za mnogu dobro izveduvawe na fazata ana prospekcijata. 
Zatoa ovaa faza treba da ja izveduvaat mnogu stru~no obu~eni lica 
(geolozi, prospektori) koi mo`at bezuslovno da gi razdvojat site 
genetski fenomeni koi se zna~ajni za pojavata na povr{inskite 
manifestacii a koi se povrzani so dlabinskata tektonika, odnosno 
strukturen sklop. 
 Donesuvawe na zaklu~oci koi se odnesuvaat na primerna 
goleminata i koli~inata na blokovi vo nao|ali{teto samo na osnova 
na prospekciskite indikatori vo osnova e neopravdano i nee po`elno 
da se raboti. Voo~enite mazni povr{ini na gornite povr{ini na 
sloevitosta, potoa tektonskata o{tetenost na povr{inskite izda-
noci, pojavata na puknatini koi prostorno ograni~uvaat povr{ini 
koi imaat zna~itelni dimenzii duri i tie da se voo~eni na 
kamenolomi koi se nao|aat vo neposredna blzina na terenot koj se 
istra`uva, ne mora da bidat nekoja golema garancija za veli~inata na 
blokovite koi }e se dobijat vo idnata faza na eksplotacija. 
Iskustvata koi se dobieni so eksploatacijata vo na{ite kamenolomi 
ja sugeriraat mo`nosta deka zaklu~ocite koi se donesuvaat za 
veli~inata na blokovite samo na baza na vidlivite povr{inski 
diskontinuiteti ne se dovolni i ne se ednozna~no odredeni i zatoa se 
potrebni i dlabinski sogleduvawa koi se obezbeduvaat vo fazata na 
istra`uvaweto. 
 Prospekcijata se sostoi od dve fazi i toa: faza na rekog-
noscirawe i faza na detalna prospekcija. 
 Vo fazata na rekognoscirawe se pronao|aat i se registriraat 
pojavite na arhitektonsko-grade`en kamen. Se utvrduva polo`bata na 
karpestiot masiv, eventualnmata serija na sloevi koi mo`at da bidat 
zna~ajni za fazata na istra`uvawe, potoa op{tite geolo{ki uslovi 
na nivnoto zalegnuvawe a isto taka se izdvojuvaat i onie delovi na 
terenot koi se inetersni od aspekt na povr{inska eksplotacija. 
 Vo fazata na detalnata prospekcija podetalno se ocenuvaat i 
prou~uvaat otkrienite pojavi i delovite na karpestite masi na koi }e 
se prodol`i so istra`uvawe. So koristewe na prirodnite izdanoci 
vo ovaa faza mo`at da se izvedat i mnogu ednostavni rudarski 
istra`uva~ki raboti so koi }e se dobie op{ta slika za uslovite na 
zalegnuvaweto na karpestite masi, potoa orientacioni karakte-
ristiki koi se odnesuvaat na kvalitetot na kamenot, postajanosta na 
negovite svojstva, kako i orientacionite koli~ini na kamen.  
Prospekciskite aktivnosti se izveduvaat po profili ili po mre`a, 
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{to zavisi od konkretenite geolo{ki uslovi na terenot a po dlabina 
ovie aktivnosti se izveduvaat do pojava na zdrava, neraspadnata 
karpesta masa. Vo tekot na prospekcijata se pravi napor da se dobijat 
osnovni podatoci koi se odnesuvaat na: genetskiot i ekonomskiot tip 
na nao|ali{teto na arehitektosnko-grade`en kamen; uslovite na 
zalegnuvawe na karpestite masi; sostavot i gradbata na karpestata 
masa; stepenot na o{tetenost i ispukanost; fizi~ko-mehani~kite 
karakteristiki na kamenot; stepenot na dekorativnost; rudarsko-
tehni~kite uslovi za odkopuvawe. 
 
Istra`uvawe 
 
 Osnovnata cel na fazata na istra`uvawe e otkrivawe na 
ekonomski interesni nao|ali{ta na arhitektonsko-grade`en kamen i 
dobivawe na podatoci koi se neophodni za proektirawe i izveduvawe 
na ekoplotaciskite raboti. Vo ovaa faza postojat tri stadiumi i toa: 
prethodni istra`uvawa; detalni istra`uvawa i eksploatacioni 
istra`uvawa. 
 

Prethodnite istra`uvawa se sproveduvaat na delovite od 
terenot koi se pozitvino oceneti vo fazata na detalnata prospekcija. 
Rezultatite od ovie istra`uvawa treba da bidat pribli`ni, a vo 
istovreme i dovolno verodostojni vo pogled na procenkata na 
perspektivnosta na dadenoto nao|ali{te vo pogled na eksplotacija. 
So ovie istra`uvawa vo osnova se odreduvaat S1 ili delumno V 
kategorija na rezervi. 

So ovie istra`uvawa se obfateni povr{inskite delovi na 
nao|ali{teto, odreduvaweto na negovata mo}nost, specifi~nostite 
na gradbata i sostavot, se izdvojuvaat litolo{kite tipovi na karpi, 
se utvrduva osnovniot sitem na puknatini i prslini, dlabo~inata na 
razdrobenata i rastro{ena zona, se opredeluva mo`niot stepen na 
iskorstenost na karpestata masa, se utvrdcuva kvalitetot na kamenot 
i se prou~uvaat hidrogeolo{kite karakteristiki na nao|ali{teto. 

Za vreme na stadiumot na prethodnite istra`uvawa potrebno e 
da se sproveduva sukcesivno instrumentalno litolo{ko kartirawe vo 
merka 1:10 000 ili 1:5000 a ako mo`e i vo merka 1:1000. Merkata vo 
osnova zavisi od povr{inata na nao|ali{teto, reqefnite 
karakteristiki i slo`enosta na geolo{kata gradba. 
 Posle izu~uvaweto na povr{inskite delovi na nao|ali{teto, 
utvrduvaweto na elementite na zalegnuvawe kako i konturite na 
karpestite masi, se istra`uvaat podlabokite delovi na nao|ali{teto 
so metodata na istra`no dup~ewe. Gustinata i rasporedot na mre`ata 
na istra`uva~kite raboti, kako i nivniot karakter i dlabina  zavisat 
od geolo{kite odliki na nao|ali{teto. Odlu~uva~ko vlijanie pritoa 
imaat oblikot i dimenziite na nao|ali{teto, postojanosta vo 
mo}nosta kako i kvalitetot na kamenot. Vo slu~ai koga dimenziite na 
nao|ali{teto se pogolemi i kvalitativnite pokazateli na kamenot se 
postojani, mre`ata na istra`ni rabooti mo`e da bide mnogu poretka, 
no vo ramkite na zakonski utvrdenite kriteriumi. 
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 Poslo`enite uslovi na zalegnuvawe na nao|ali{teto, golemite 
razliki vo oblicite, dimenziite i gradbata na karpestata masa, 
golemata promenlivost vo kvalitativnite karakterstiki na kamenot, 
baraat mnogu pogolema stru~nost pri istra`uvaweto i golema 
inventivnost na geolozite vo izborot na vrstite na istra`nite 
raboti, nivnata gustina kako i rasporedot na mre`ata na istra`ni 
raboti. 
 Primerocite od kamen od istra`uva~kite raboti kako i jadrata 
od istra`nite dupnatini morat da bidat takvi za da mo`e na osnova na 
niv da se dobijat verodostojni fizi~ko-mehani~ki karakteristiki na 
site litolo{ki tipovi koi postojat vo nao|ali{teto. Pri ovie 
istra`uvawa isto taka se odreduva i dekorativnosta na kamenot 
negovata promenlivost po dlabina. 
 Stepenot na iskoristlivost na karpestata masa mora da se 
opredeli orientaciono na baza na prou~uvaweto na strukturniot 
sklop, sostojbata na jadrata od istra`nite dupnatini, kako i na osnova 
na analogija so eventualno postojnite sosedni kamenolomi. 
 Vo tekot na ovie istra`uvawa se odredduvaat podatocite koi 
bile orientaciono odredeni vo fazata na detalnata prospekcija na 
primer: debelinata na otkrivkata vo uslovi na povr{insko odkopu-
vawe, pribli`nata koli~ina na komercijalni blokovi, rudarskite i 
komunikaciskite uslovi. 
 

Detalnite istra`uvawa se sproveduvaat na nao|ali{ta koi se 
pozitivno oceneti vo stadiumot na prethodnite istra`uvawa. So ovie 
istra`uvawa se obezbeduvaat rezervi od A i V kategorija. Isto kako i 
prethodnite i detalnite istra`uvawa se sproveduvaat postepeno; vo 
po~etokot do rezervi do V ketrgorija a potoa do rezervi od A 
kategorija. Detalno treba da se istra`i onoj del od nao|ali{teto koj 
najprvo }e se otkopuva. Sprema toa, povr{inata so utrdenite rezervi 
od A kategorija treba da ima takva polo`ba na terenot koj {to 
ovozmo`uva otvaranwe na kamenolomot. 

Osnovnata razlika pome|u prethodnite i detalnite 
istra`uvawa e vo toa {to prethodnite istra`uvawa ovozmo`uvaat da 
se izvede generalna ocenka na nao|ali{teto vo celina, a detalnite 
istra`uvawa ovozmo`uvaat izveduvawe na diferencijalna ocenka na 
odredeni delovi od nao|ali{teeto. Pri fazata na utvduvawe na 
gustinata na istra`nite raboti treba da se ima vo predvid zakonskata 
regulativa no istovremeno treba da se imaat vo predvid i geolo{kite 
karakteristiki kako {to se podatocite za postojanosta na debeli-
nata, uslovite na zalegnuvawe i kvalitativnite karakteristiki na 
kamenot. Premnogu gustata mre`a na istra`ni raboti doveduva do 
nepotrebno tro{ewe na sredstva, a premnogu retkata mre`a na 
istra`ni raboti ne obezbeduva dovolno kvalitetni informacii koi 
se odnesuvaat na specifi~nata gradba na nao|ali{teto ili promenite 
vo kvalitetot na kamenot, elementi koi mo`at mnogu da vlijaat na 
idninata na kamenolomot. 
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Probna eksplotacija 
 
 Vo ramkite na detalnite istra`uvawa po`elno e da se vklopi i 
probnata eksploatacija, so koja najdobro mo`e da se utvrdi 
koeficientot na iskoristuvaweto na nao|ali{teto, tehnolo{kite 
parametri na prerabotkata na blokovite kako i procentot na 
dobivawe na plo~i od edinica na volumen na daden blok. Pokraj 
opredeluvaweto na procentot na dobivawe na blokovi so standardni 
dimenzii, potrebno e da se odredi i procentot na dobienite blokovi 
~ii dimenzii odstapuvaat od standardnite, kako o procentot na 
otpadniot materijal. Goeminata na probnata eksplotacija zavisi od 
gradbata na nao|ali{teto. 
 Vo stadiumot na detalnite istra`uvawa minimalnata koli~ina 
na izvadeni blokovi treba da iznesuva okolu 100 m3. Pri slo`ena 
geolo{ka gradba na nao|ali{teto i prisustva na razli~ni 
karakteristiki na arhitekotnsko-grade`niot kamen potrebnata 
koli~ina na blokovi koja treba da se izvadi vo fazata na probnata 
eksplotacija treba da iznesuva od 200 do 300m3. 
 Osven opredeluvaweto na stepenot na dobivaweto na blokovi od 
celokupnata karpesta masa, pri probnata eksplotacija potrebno e da 
se opredeli i stepenot na iskorisuvawe pri obrabotkata. Za taa cel e 
potrebno da del od izvadenite blokovi bidat ise~eni vo plo~i so 
razli~na debelina kako bi mo`elo da se utvrdi stepenot na 
iskoristuvawe. Za taa cel se odbiraat tipi~ni blokovi vo koli~ina 
od okolu 10 m3, pri {to osven utvrduvaweto na procentot na dobivawe 
na surovi plo~i, se odreduva i: sposobnosta na se~ewe, stru`ewe i 
polirawe na kamenot, potoa procentot na iskoristuvaweto na 
surovite plo~i, odnosno koli~inata na gotovite proizvodi, odnosno 
zagubite nastanati pri kroeweto na plo~ite, kantiraweto kako i 
poliraweto. 
 Mnogu va`en pokazatel koj treba da se odredi pri odreduvaweto 
na iskoristuvaweto na blokovite, e donosot pome|u stvarniot i 
teoretskiot procent na dobivaweto na plo~i vo m2 od 1 m3 blok, pri 
{to se zema vo predvid debelinata na plo~ite kako i zagubite poradi 
{iro~inata na rezot. 
 Zemaj}i go vo obzir podatokot deka pri eksplotacijata na 
kamenot se dobiva golema koli~ina na jalovinski materijal sekako 
deka e mnogu va`no i pra{aweto za celosno iskoristuvawe na 
materijalot, odnosno mo`nosta za iskoristuvawe na jalovinskiot 
materijal kako tehni~ki kamen ili  kako surovina za drugi nameni. 
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16. VREDNOSNA OCENKA NA NAO\ALI[TATA NA  
ARHITEKTONSKO-GRADE@EN KAMEN 

 
 

Vrednosnata ocenka na nao|ali{tata na arhitektosnko-
grade`en kamen e mnogu va`no pra{awe kako i vrednosnata ocenka na 
bilo koe drugo nao|ali{te na mineralni surovini.  Ovaa ocenka vo 
osnova se izveduva na baza na rudarsko-geolo{kite i tehni~ko-
tehnolo{kite (upotreblivi i prerabotuva~ki) kriteriumi. Bidej}i 
upotreblivosta na arhitektonsko-grade`niot kamen zavisi i od 
negovata dekorativnost toga{ pri vrednosnata ocenka se zema vo 
predvid i ovoj kriterium. Na pazarot, na vrednosta na finalniot 
proizvod od kamen pokraj tro{kovite na eksplotacija i finalna 
prerabotka vlijaat i elementite na dekoratiovnosta na kamenot. 
Kamenot koj po svojot izgled mo`e da se definira kako “ekskluziven” 
mo`e da postigne daleku pogolema cena odkolku cenata koja {to bi ja 
postignal dokolku ne bi imal elementi na ekskluzivnost. 
 
Rudarsko-geolo{ki kriteriumi 
 
  Rudarsko-geolo{kite kriteriumi davaat podatoci za: golemi-
nata na nao|ali{teto; blokovitosta na karpestata masa; uedna~enosta 
na kamenata masa vo nao|ali{teto; koeficientot na iskoristuvawe na 
karpestata masa. 
 
Golemina na nao|ali{teto 
 
 Goleminata na nao|ali{teto; odnosno koli~inata na eksploata-
cionite rezervi mora da gi opravdat vlu`uvawata na sredstvata za 
negovoto istra`uvawe, otvorawe, razrabotka i eksploatacija. Vekot 
na eksplotacija na nao|ali{teto, odnosno snabduvaweto na pazarot so 
kamen od toa nao|ali{te mora da bide tolku golemo za da mo`e da gi 
opravda vlo`uvawata. @ivotniot vek na kamenolomot zavisi od 
koli~inata na mineralnata surovina vo nao|ali{teto i od godi{niot 
kapacitet na kamenolomot. Sprema toa, pri vrednosnata ocenka na 
nao|ali{teto vo zavisnost od negovata golemina, treba da se zema vo 
predvid ne samo negovata golemina tuku i mo`nostite za razvoj na 
nao|ali{teto koi dozvoluvaat dovolno golemo proizvodstvo.  
 Imaj}i ja vo predvid zafatninata (koli~inata) na eksplo-
tabilnata karpesta masa, kako i mo`nosta za organizirawe na 
odredeno proizvodstvo, nao|ali{tata na arhitektosnko-grade`en 
kamen grubo mo`at da se podelat na tri grupi i toa: golemi, sredni i 
mali. 
 1. Golemi nao|ali{ta se onie kaj koi eksplotaciskite rezervi 
se procenuvaat na pove}e od 1. 000.000 m3, so mo`nost za organizirawe 
na proizvodstvo od preku 10.000 m3/god. Takvi nao|ali{ta vo 
Republika Makedonija se: Sivec , Bela Pola, Belovodica, Melnica, 
Vepr~ani, Kru{evica, Kokre, Mramorani i dr. 
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 2. Sredni nao|ali{ta se onie kaj koi eksplaotacionite rezervi 
se procenuvaat na pove}e od 300 000 m3, a godi{niot kapcitet e preku 
3000 m3 komercijalni blokovi. Vo ovaa grupa mo`at da se svrstat 
nao|ali{tata: Surun, Samarnica, oniksite vo Mariovo, travertinite 
vo Skopsko, Kumanovsko i dr. 
 3. Mali nao|ali{ta se onie kaj koi eksplotacionite rezervi ne 
pominuvaat koli~ina od 300 000 m3 kako i nepostoewe na mo`nost za 
organizirawe na pogolemo proizvodstvo do 3000 m3 godi{no 
komercijalni blkovi. Vakvi nao|ali{ta se: travertnite vo Velme, 
Ku~kovo, sienitite vo Resensko, mermerite vo Kavadare~ko i dr. 
 
Kompaktnost na karpestata masa 
 
 Mnogu biten kvalitativen pokazatel koj e sostaven del na  
rudarsko-geolo{kite kriteriumi e kompaktnosta na karpestata masa 
vo nao|ali{teto, odnoso mo`nosta za dobivawe na kameni blokovi so 
odredeni dimenzii. Ovoj pokazatel proizleguva tokmu od 
specifi~nosta vo proizvodstvoto na arhitektonsko-grade`niot 
kamen a taa e deka od karpestata masa mora da se dobiva pravilno 
oblikuvan blok, koj pritoa mora da ima i odreden kvalitet. Poradi 
toa ovoj pokazatel e mnogu zna~aen  za sovremenata tehnologija  na 
industriskata prerabotka  na kamenite blokovi vo plo~i i elementi 
za monumentalna i memorijalna arhitektura. 
 Mo`nosta za dobivawe na blokovi zavisi od sklopot na 
karpestata masa kako genetska karakteristika i od tektonskiot sklop 
kako postegentsko obele`je. Treba da se spomene deka na baza na 
sklopot na karpata kako genetski kriterium mnogu lesno mo`e da se 
definiraat elementite za eksploatacija na kamenot dodeka 
definiraweto na prostornata polo`ba na sekundarnite planarni 
diskontinuiteti e dosta slo`ena rabota. Ponekoga{ tektonskta 
o{tetenost na karpestata masa mo`e da bide tolku golema taka {to od 
karpestat masa ne mo`at da se dobivaat golemi blkovi a vo nekoi 
slu~ai ne mo`at da se dobivaat i mali blokovi. 
 Na svertskiot pazar na arhitektonsko-grade`en kamen e usvoen 
poimot komercijalni blkovi. Toa se kameni blokovi koi imaat 
odredeni priznati elementi koi se bitni za finalizacijata pa kako 
takvi tie blokovi mo`at da se plasiraat na pazarot. Pod tie 
vrednosti se podrazbiraat kvalitetot i goleminata na blokot. Pod 
kvalitet ne se podrazbiraat samo fizi~ko-mehani~kite karakte-
ristiki, tuku i kompaktnosta na blokot, koja podrazbira {to pomalku 
vidlivi i nevidlivi diskontinuiteti vo blokot. Goleminata na 
blokot sama za sebe ne zna~i mnogu bidej}i taa e povrzana so 
kvalitetot, koj se odnesuva na negovata kompaktnost i fizi~ko-
mehani~ki svojstva. Za definirawweto na goleminata na blokot 
prvenstveno e bitna negovata dol`ina, a potoa i {iro~ina i 
viso~ina. [iro~inata i viso~inata na blokot e bitna kaj nekoi vrsti 
na kamen koi imaat specifi~en sklop, koj bara se~ewe na blkot dol` 
odredeni pravci. [iro~inata i viso~inata na blokot imaat va`nost i 
pri izrabotkata na nekoi elementi vo memorijalnata arhitektura i 
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vajarstvoto. Po`elno e da pome|u dimenziite na komercijalnite 
blokovi, dol`inata (d), {iro~inata (s), i visinata (v) ima odnos, 
d:s:v=1:1/2:1/2 do 1:1/2:1/3. 
 Na osnova na pazarnite kriteriumi blokovite i plo~ite od 
kamen, mermer i granit se razvrstvuvaat vo slednite kategorii: 
 
 I. dol`ina preku 3.00 m 
 II. dol`ina od   2.50 m do 2.99 m 
 III. dol`ina od   2.0 m do 2.49 m 
 IV. dol`ina od   1.50 m do 1.99 m 
 V. dol`ina od   1.0 m do 1.49 m 
 VI. dol`ina ispod 0.99 m 
 
 Na osnova na kriteriumot na kompaktnost na karpestata masa, 
odnosno mo`nosta za dobivawe na blokovi, nao|ali{tata naj~esto se 
klasificiraat vo ~etiri grupi: 
 
 A. Nao|ali{ta so  mnogu golemi mo`nosti. Toa se nao|ali{ta 
od koi mo`at da se eksploatiraat blokovi so isklu~itelno golemi 
dimenzii i koi mo`at da se se~at po `elba. Takvi se nao|ali{tata 
Kru{evica i Kokre. 
 B. Nao|ali{ta so golemi mo`nosti. Vo ovie nao|ali{ta mnogu 
te{ko mo`at da se eksploatiraat blokovi koi imaat isklu~itelni 
dimenzii, no zatoa vo mnogu golemi koli~ini mo`at da se vadat 
blokovi od visoki komercijalni kategorii. Takvi se na primer 
nao|ali{tata: Sivec, Bela Pola, Belovodica, i dr. 
  V. Nao|ali{ta so ograni~eni mo`nosti. Od ovie nao|ali{ta 
ne mo`at da se vadat golemi koli~ini na blokovi od visoki 
komercijalni kategorii, tuku samo poniski kategorii do  2 m dol`ina. 
Vo ovaa kategorija spa|aat najgolemiot del od na{ite nao|ali{ta na 
arhitektonsko-grade`en kamen. 
 G. Nao|ali{ta na tomboloni.  Tombolonite predstavuvaat 
celoviti ili kvaziceloviti blkovi so nepravilni oblici i blokovi 
so pravilni oblici a mali dimenzii, naj~esto  pod 1 m3. Nao|ali{tata 
na tomboloni se zna~i nao|ali{ta od koi se vadat blokovi so 
nepravilni oblici, koi se izdelni dol` prirodnite planarni 
diskontinuiteti. Od tie nepravilni blokovi mo`at ograni~eno da se 
obrabotat i pravilni blokovi od najniski kategorii.  Tombolonite se 
pojavuvaat i kako nusproivodi vo nao|ali{tata vo koi se dobivaat 
pogolemi komercijalni blokovi no pritoa obi~no ponatamo{nata 
obrabotka na ovie tomboloni e neisplatliva so isklu~ok koga 
kamenot ima isklu~itelna dekorativna vrednost. 
 Treba da se spomene deka ovaa klasifikacija ne se odnesuva na 
kamenot, koj poradi retkosta ili posebnata dekoratovnost ima golema 
vrednost, kako {to se na primer oniksite ili memerite so retki {ari 
i boi. Vo takvi slu~ai kamenot obi~no komercijalno se razvrstuva po 
masata a ne po dol`inata, odnosno volumenot. 
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Homogenost na kamenata masa vo nao|ali{teto 
 
 Ovoj kriterium nema presudno zna~enie za ocenkata na karpes-
tata masa vo nao|ali{teto, no naj~esto vlijae na tro{kovite na 
eksploatacija, a so toa i na vrednosta na kamenot. Nehomogenosta na 
kameneta masa vo nao|ali{teto mo`e da se ogleda preku 
nehomogenosta vo izgledot i preku nehomogenosta vo kvalitetot na 
kamenot. 
 Karpestata masa vo nao|ali{teto mo`e da bide, homogena na 
osnova na op{tiot izgled, a mo`e da bide i pomalku ili pove}e 
nehomogena. Toa zna~i deka pri eksploatacijata ili prerabotkata 
treba/ne treba da se izdvoojuvaat delovi od kamenot koi bitno se 
razlikuvaat pome|u sebe. Vo nao|ali{tata na bel mermer obi~no ne se 
vr{i izdvojuvawe na kamenot po svojata homogenost dodeka vo 
nao|ali{tata vo koi materijalite ne se homogeni obi~no se vr{i 
razdvojuvawe na kamenot po zna~ajnite karakteristiki na pazarot. 
 Na osnova na homogenosta na kamenata masa vo nao|ali{teto, se 
izdvojuvaat tri grupi na nao|ali{ta: 
 1. Nao|ali{ta vo koj kamenata masa ima homogen izgled, vo ovie 
nao|ali{ta obi~no ne se izdvojuvaat bilo kakvi elementi na osnova 
na koi se razvrstuva kamenata masa po kategorii, 
 2. Nao|ali{ta so umerena homogenost, vo ovie nao|ali{ta 
obi~no ne se izdvojuvaat nekoi posebni tipovi  na kamen no sepak se 
prisutni nekoi umereni razliki vo izgledot koi mo`at da se 
toleriraat. 
 3. Nehomogeni nao|ali{ta, vo ovie nao|ali{ta mora da se 
izdvojuvaat posebni tipovi na kamenot, bidej}i postojat osobeni 
razliki vo op{tiot izgled na kamenot. 
 
[tedrost na karpestata masa 
 
 Ovoj kriterium e pokazatel na vrednosta i ekonomi~nosta na 
nao|ali{teto, pa poradi toa ima posebna va`nost kako za vreme na 
istra`uva~kite aktivnosti taka i za vreme na eksploatacijata na 
nao|ali{teto. Toj ja odrazuva koli~inata na komercijalnite blokovi 
vo karpestata masa, odnosno go definira koeficientot na 
iskoristuvawe na mineralnata surovina. Ovoj koeficient mnogu 
te{ko mo`e da se odredi za vreme na istra`uva~kite aktivnosti. Toj 
obi~no se odreduva za vreme na eksploatacijata na nao|ali{teto. Pri 
povr{inskata eksploatacija iskoristuvaweto na karpestata masa 
mo`e da se nabquduva od dva aspekta i toa kako bruto masa i kako neto 
masa posle odbivaweto na raskrivkata. Va`na uloga, od koja zavisi 
eksploatacijata na nao|ali{teto so povr{inski kop, ima koli~inata 
na raskrivkata. 
 Koli~inata na jalovinskata masa koja mora da se izvadi za da 
mo`e da se otkopa edinica koli~ina na korisna mineralna surovina 
se narekuva koeficient na raskrivka. Sprema toa koeficientot na 
raskrivka e odnosot pome|u volumenot ( vo m3) na jalovinskata masa 
(V0) koja go pokriva delot na karpestata masa koj e predviden za 
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eksplotacija i volumenot ( vo m3) na dadeniot eksploatabilen del na 
karpestata masa (Vg). Koeficientot na otkrivka e daden so 
formulata: 
 
  K0=V0/Vg 
 
Iskoristuvaweto na korisnata mineralna surovina se izrazuva preku 
koeficientoit na iskoristuvawe. Koeficientot na iskoristuvawe 
predstavuva odnosot od zafatninata na site komercijalni blokovi 
(Ve) koi se izvadeni od eksplotabilniot del na karpestata  masa i 
zafatninata na eksploatabilnata masa (Vg).  
  
  Ki=Ve/Vg 
 
Razlikata od vkupnite i iskoristenite koli~ini na eksploatabilnata 
karpesta masa vo nao|ali{teto se zagubi na masata, odnono toa e 
koeficienot na zagubi. 
 
  Kg=1-Ki 
 
Vkupnata {tedrost na nao|ali{teto, odnosno vkupniot koeficient na 
{tedrost na karpestata masa e odnosot na zafatninata na 
komercijalnite blokovi (eksploatacioni rezervi) i zafatninata na 
vkupnata karpesta masa  (Vu) vo nao|ali{teto (eksploatabilniot del 
+ raskrivkata). 
 
  Ku=Ve/Vu=Ve/V0+Vg 
 
Za da mo`eme da dobieme pokonkretna slika za navedenite parametri 
}e prika`eme eden konkreten primer: Pri istra`uvaweto na edno 
nao|ali{te se utvrdeni vkupni rezervi na karpesta masa (geolo{ki 
rezervi) od 1. 254 000 m3. Odobrenite eksploatabilni rezervi se vo 
koli~ina od 291.000 m3, a koli~inata na otkrivka e 172.000 m3. 
 
Koeficientot na otkrvika vo ovoj slu~aj iznesuva: 
 
  K0=V0/Vg = 172.000/1.254.000= 0.137 
 
Otkrivkata vo ovoj kamenolom predstavuva povr{inski ispukan sloj 
na mermer so debelina od 1 do 2 m, pa poradi toa e dobien i relativno 
povolen odnos na otkrivkata vo odnos na vkupnata koli~ina na 
karpesta masa koja }e se zafati so eksplotacija (1:0.137). 
Koeficienot na otkrivka vo na{ite nao|ali{ta na arhitektonsko-
grade`en kamen e dosta promenliv i toa nekoi nao|ali{ta voop{to i 
nemaat otkrivka dodeka vo nekoi nao|ali{ta debelinata na 
raskrivkata iznesuva i preku 20 metri. 
 Koeficienot na iskoristuvawe na korisnata mineralna 
surovina vo konkretniot slu~aj iznesuva: 
  Ki=Ve/Vg= 291 000/ 1.254 000= 0.23 
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Koeficienot na zagubi iznesuva: 
 
  Kg= 1-Ki= 1-0.23 = 0.77 
 
Sprema toa koeficienot na iskoristuvawe e 0.23 ili izrazen vo 
procenti 23%, a koeficienot na zagubi e 0.77, odnosno gubitocite vo 
nao|ali{teto se 77%. Toa zna~i deka od vkupnata eksploatabilna 
karpseta masa }e se dobijat 23 % na komercijalni blokovi, dodeka 77% 
}e predstavuva jalovina od eksplotacioniot sloj, odnosno zaguba na 
surovinata vo forma na mali nepravilni blokovi i positen 
materijal. 
 Treba da se spomene deka koeficientot na iskoristuvaweto e 
promenliv od nao|ali{te do nao|ali{te. Me|utoa, ovie varijacii ne 
se tolku izrazeni kako kaj koeficienot na raskrivka, poradi {to 
presmentaniot koeficient na iskoristuvawe bi trebalo da se smeta 
kako pribli`en vrednosen reprezent na na{ite nao|ali{ta. 
 Vkupniot koeficient na {tedrost na nao|ali{teto e: 
 
  Ku=Ve/V0+Vg= 291 000/172 000+1.254 000 = 0.20 
 
Sprema toa od vkupnata koli~ina na karpestata masa 
(raskirvka+eksplotacionen del) koja }e se zafati so eksplotacija }e 
se dobijat 20 % na komercijalni blokovi. 
 
Prerabotuva~ki kriterium 
 
 Vo industrijata na kamenot bitno e da se eksploatiraat 
blokovi ~ij kvalitet ovozmo`uva nivna ekonomi~na industriska 
prerabotka. Ekonomi~nata prerabotka bara blok od koj mo`e da se 
se~at plo~i so dimenzii na blokot i vo koli~ina koja odgovara na 
negovzta zafatnina. Prisustvoto na najfinite diskontinuiteti so 
pomala ili pogolema dol`ina mo`e vo mnogu da ja namali vrednosta 
na blokot, bidej}i se namaluva negovoto iskoristuvawe. 
 Prerabotuva~ki kvalitet na blokot, se odnesuva na negovite 
vnatre{ni karakteristiki, odnosno negovata celovitost ili kom-
paktnost, homogenost na bojata, ramnomernosta na karakteristi~nite 
{ari, homogenost ili nehomogenost na sklopot, prisustvoto na 
vklu~oci koi go naru{uvaat izgledot na povr{inata na plo~ata, i 
sli~no. Prisustvoto na fini puknatinki vo osnova go namaluva 
iskoristuvaweto na blokot poradi kr{eweto na plo~ite, odnosno ja 
namaluva upotrebnata vrednost na blokot, dodeka neuedna~enosta na 
sklopot, bojata i {arite bara da se vovode selekcija na plo~ite {to 
vo osnova ja namaluva dekorativnosta na materijalot. Va`ni se dve 
karakteristiki: postoewe na fini puknatinki koi se pomalku ili 
pove}e vidlivi i postojanosta ili homogenosta na izgledot za 
dadenata vrsta na kamen. Na osnova na spomenatite kriteriumi kako i 
pravilata na pazarot blokovite i plo~ite od granit i mermer 
nameneti za pazar se klasificiraat vo tri grupi: 
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 I-grupa; predstavuvaat blokovi kaj koi so se~ewe se dobivaat 
plo~i koi se ednakvi so dimenziite na blokot so iskoristuvawe od 85 
do 95%. Site dobieni plo~i mo`at da se upotrebat za strugawe i 
polirawe. Vo ovaa grupa od 1m3 na blok so gaterisuvawe od mo`nite 40 
m2 mo`at da se dobijat 34 do 36 m2 plo~i so debelina od 2 sm. Se 
podrazbira deka dobienite plo~i ne smeat da imaat nikakvi defekti 
vo gradbata i deka moraat da imaat izgled koj e tipi~an za dadenata 
vrsta na kamen, vo granicita na tolerancija. Tolerancijata e malku po 
golema vo polihromatskite tipovi na kamen. 
 
 II-grupa; toa se blokovi kaj koi so gaterisuvawe se dobiva 
iskoristuvawe od 75 do 85%, odnosno od 1 m3 na blok se dobivaat 30 do 
34 m2 na plo~i so debelina od 2 sm. Kvalitetot na plo~ite vo odnos na 
strugaweto i poliraweto odgovara na kvalitetot na prvata grupa. 
Namalenata kvadratura na plo~ite doa|a od toa {to vo blokot mo`e 
da ima nekoi mikrodefekti koi vo osnova ja namaluvaat i vrednosta 
na blokot. 
  
 III-grupa; toa se blokovi od koi se dobivaat pomalku od 75 % od 
teoretskata mo`nost za dobivawe na plo~i, zna~i deka od 1 m3 se 
dobivaat posle gaterisuvawe pomalku od 30 m2 na plo~i. Poradi 
neuedna~enosta na strukturno-teksturnite karakteristiki, 
neuedna~enosta na bojata, poroznosta i {uplikavosta ne mo`at da se 
dobijat kvalitetno se~eni plo~i, nitu pak plo~i koi gi imaat 
osnovnite dimenzii na blokot. Za vreme na se~eweto na blokovite 
dol` finite puknatinki doa|a do razdvojuvawe na masata na plo~ite. 
 
Kriterium za upotreba 
 
 So ovoj kriterium se definira mo`nosta i {iro~inata na 
primena na nekoj kamen zavisono od negovite fizi~ko-mehani~ki 
svojtva, vremenskata postojanost na izgledot, kako i postojanosta i 
trajnosta voop{to. Vo istovreme ovoj kriterium e va`en i za iborot 
na obrabotkata (se~ewe, strugawe, polirawe, razli~ni na~ini na 
povr{inska obrabotka) za dadenata vrsta na kamen. Ovoj kriterium ne 
go podrazbira samo poznavaweto na fizi~ko-hmehani~kite svojstva 
tuku go podrazbira i poznavaweto na petrografskite osobenosti na 
kamenot. Najgolema vrednost ima kamenot koj so tekot na vremeto ne 
go menuva svojot izgled i koj ima {iroki mo`nosti za primena vo 
arhitekturata i umetnosta. Vo odnos na kriteriumot na upotreba 
kamenot se razvrstuva vo ~etiri kategorii: 
 
 a) Sestrana primena vo arhitekturata i umetnosta, izgledot ne 
se promenuva na nadvore{nata atmosfera. Se odnesuva voglavno na 
graniti i na nekoi silikatni karpi. 
 b) Na vertikalni povr{ini primena neograni~ena, a na 
horizontalni ograni~ena. Na nadvore{nata atmosfera izgledot se 
menuva, no pritoa ne se naru{uvaat osnovnite arhitektonski 
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vrednosti. Se odnesuva na mermeri so svteli boi, trvaterini i 
varovnici. 
 
 c) Se primenuva samo na vertikalni povr{ini, nadvore{ni i 
vnatre{ni. Se odnesuva voglavno na meki varovnici i tufovi. 
 
 d) Se primenuva samo vo enterieri, se odnesuva glavno na 
oboenite varovnici koi vo nadvore{nata atmosfera se mnogu 
nepostojani. 
 
Kriterium na dekorativnost 
 
 Arhitektonsko-grade`niot kamen, so svojot mineralen sostav, 
sve`ina, cvrstina i odnesuvawe kon atmosferiliite mora vo 
potpolnost da odgovara na mestoto na koe }e bide vgraden. Od druga 
(dekorativna) strana mora so svojot izgled harmoni~no da ja nadopol-
nuva arhitektonskata kompozicija na gradbata, a vo vajarstvoto vo 
potpolnost treba da odgovara na zamislata na vajarot koj go oblikuva 
umetni~koto delo. 
 Kriteriumot na dekorativnost sprema toa se zasnovuva na 
op{tiot izgled na kamenot i estetskite vrednosti koi proizleguvaat 
od toa. Toj vo osnova e subjektiven kriterium, bidej}i objektivno ne 
mo`e da se meri, no istovremeno e mnogu zna~aen za pazarnata 
vrednost na kamenot. Pokazatelot na pazarnata vrednost e 
pobaruva~kata koja proizleguva od retkosta na bojata, {arite i 
izgledot voop{to. 
 Po kriteriumot na dekorativnost, odnosno izgledot i 
unikatnosta na izgledot, kamenot obi~no se razvrstuva vo ~etiri 
grupi: 
 a) kamen so isklu~itelen i edinstven izgled, 
 b) kamen so specifi~en no ne isklu~itelen i edinstven izgled, 
bidej}i mo`at da se najdat komercijalni vrsti so sli~en izgled, 
 c) kamen koj e dekorativen po boite i {arite, no e 
karakteristi~en za dadenata vrsta poradi {to vo razli~ni vidovi se 
pojavuva na pazaratot, 
 d) kamen obi~en po svojot izgled, ne se odlikuva so nekoi 
posebni estetski vrednosti. 
 
Op{ta klasifikacija na nao|ali{tata na kamen 
 
 Osnovnite barawa na razieniot pazar za nekoja vrsta na kamen 
se: da po svojot izgled mo`e da se definira kako mnogu vreden, potoa 
da zadovuluva odredeni kategorii po golemina i kvalitet na 
blokovite, no isto taka da postoi i sigurnost i stabilnost na 
snabduvaweto na pazarot bez nekoi pogolemi iznenaduvawa. Na osnova 
na ovie barawa na pazarot nao|ali{tata na arhitektonsko-grade`en 
kamen mo`at da rangiraat kako: 
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 A- svetski zna~ajni (tuka mo`at da se klasificiraat onie 
nao|ali{ta koi so kamenot koj se prozveduva od niv na svetkiot pazar 
mu dale poseben beleg. Kako na primer: {vedskiot dolerit, pod 
komercijalno ime ebony black, crveniot {vedski granit imperijal red, 
norve{kiot labradorit blue pearl, italijanskiot travertin travertino 
romano, prilepskiot sivec, sivec, i dr. 
 
 B- ograni~eno svetski zna~ajni (se svrstuvaat onie nao|ali{ta 
od koi se dobiva kamen koj e predmet na me|unarodna trgovija, no ne 
po{iroko poznat). 
  
 C) nacionalno zna~ajni ( se svrstuvaat onie nao}ali{ta od koj 
se dobiva kamen koj ima viosoka kategorija vo odnos na goleminata no 
po svojot izgled e obi~en). 
 
 D) Lokalno zna~ajni ( se onie nao|ali{ta od koj se dobiva 
kamen koj se prodava mnogu ograni~eno i lokalno). 
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17. EKOLOGIJA 
 
  
    Rudarskata industrija ima zna~itelna uloga vo zbirot na 
~ovekovite aktivnosti koi negativno vlijaat na prirodnite eko-
sistemi. Konstatacija e deka ovaa vlijanie e poizrazeno vo fazata na 
podgotovka i prerabotka na mineralnite surovini, odkolku vo fazata 
na nivnoto dobivawe. 
 Isto taka treba da se spomene deka povr{inskata eksplotacija, 
vo odnos na podzemnata, poka`uva daleko pogolemo vlijanie na sredi-
nata se razbira dokolku se optimalni tehnologiite za eksploatacija). 
 Vlijanieto na povr{inskite kopovi po pravilo gi nadminuva 
granicite na prostorot vo koj istite se izraboteni, predizvikuvaj}i 
promeni vo nivnata bliska i podale~na okolina. 
 [tetnite vlijanija se razlikuvaat spored intenziteteot, 
prostornata razmestenost, arealot na vlijanieto i vremetraeweto. 
 Kako rezultat na ovie {tetni vlijanija obi~no degradacijata 
na celokupniot eko-sistem se ogleda preku zagaduvaweto i devasti-
raweto na zemji{teto, vodata i vozduhot. Na ovaa mora da se dodadat i 
zna~itelnite sociolo{ki vlijanija koga kopovite se nao|aat vo ili 
neposredno do urabnite centri. 
 [tetnite vlijanija na povr{inskata eksploatacija vrz 
okolinata, zavisno od mediumot na koj dejstvuvaat, generalno mo`eme 
da gi klasificirame na sledniot na~in: 
 
 * vlijanie vrz vodite, koe se izrazuva niz: 
  -promena na re`imot na podzemnite i povr{inskite 
vodi, kako vo zonata na kopot taka i vo granicite koi se mnogu 
po{iroki od zonata na otkopuvawe, {to rezultira so presu{uvawe na 
nekoi izvori i bunari koi se koristat za snabduvawe so pitka voda, 
namaluvawe na plodnosta na po~vata i slegnuvawe na terenot. 
  -mo`nost za migracija na nekoi {tetni komponenti, a so 
toa i zagaduvawe na okolnite podzemni i povr{inski vodi. 
 
 * vlijanie vrz vozduhot, koe se izrazuva niz: 
  -zagaduvawe na vozduhot  so lebde~ki frakcii na 
mineralna pra{ina (cvrsti ~esti~ki), razni {tetni gasovi (SOx, NOx, 
CO ), volatili so organski komponenti i drugi {tetni materii, 
  -promene na mikroklimata i sosdavawe na zoni so 
specifi~na mikroklima, 
  
 *vlijanite vrz zemji{teto, koe se izrazuva niz: 
  -promena na mikroreqefot i orografijata na terenot, 
kako rezultat na {to se menauvaat pejsa`nite i estetskite vrednosti 
na zonata  zafatena so rudarska aktivnost, 
  -zavzemawe na kvalitetno zemjodelsko zemji{te, 
  -promena na pedolo{kiot i geolo{kiot sostav 
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Vlijanie vrz vodite 
 

Generalno, vlijanieto na rudarskite aktivnosti vrz podzemnite 
i povr{inski vodi, se izrazuva niz slednive pojavi: 

- promena na nivniot priroden re`im, odnosno zgolemuvawe ili 
namaluvawe na protokot na voda, promena na pravecot na strujnite 
pateki i sl., 

- promena na kvalitetot na vodite, odnosno fizi~ko i hemisko 
zagaduvawe na vodotecite. 
 
Kvantitativni vlijaniaja 
 

Zapo~nuvaweto na rudarskite aktivnosti na sekoj povr{inski 
kop uslovuva prethodno odvojuvawe na zonata na aktivnostite, so cel 
da se obezbedi pogolema stabilnost na rabotnata sredina kako i 
normalni uslovi za funkcioni na mehanizacijata. 

Toa podrazbira od edna strana svrtuvawe (devijacija) na 
povr{inskite vodoteci (postojani ili povremeni) nadvor od zonata 
na kopot i negovoto obezbeduvawe od atmosferskite vodi od nivnoto 
slivno podra~je, a od druga strana spu{tawe na nivoto na podzemnite 
vodi pod nivoto na aktivnite eta`i. Dokolku postojat postojani ili 
povremeni povr{inski vodoteci koi gravitiraat vo zonata na kopot, 
toga{ se gradat devijacioni kanali so koi ovie vodoteci se 
prenaso~uvaat. Vlijanieto na vakvite operacii na premestuvawe na 
vodotecite vrz `iviot svet (rastitelen i `ivotinski) vo niv e 
direktno i obi~no rezultira so golemi promeni (o{tetuvawa) na 
vodniot eko sistem. Novite re~ni korita zavisno od geolo{kite 
karakteristiki na sredinata niz koja minuvaat mo`at da se poka`at 
kako nestabilni, odnosno po podlo`ni na erozija. Mo`nite promeni 
na morfologijata na vodotecite vlijaat direktno vrz nivniot struen 
karakter. Toa mo`e da rezultira so zgolemena potencijalnost na 
poplavuvawe na mestata kade nastanuvaat pro{iruvawata ili 
spu{tawata na koritoto na kanalot. Isto taka i zgolemena koli~ina 
na sedimenti vo vodata mo`e da vlijae vrz karakterot na struewe na 
vodotekot zgolemuvajki ja negovata potencijalnost za poplavuvawe vo 
u{te po{iroki granici od prethodno spomenatata pojava. Spu{ta-
weto na nivoto na podzemnite vodi pod nivoto na aktivnite eta`i 
zavisno od nivnata dlabo~ina se vr{i so gradba na bunarski sistemi 
ili drena`i zavisno od nivnata dlabo~ina. 

Rabotnata sredina na site kopovi na AGK e izrazit hidro 
izolator pa taka vo praksa retko se slu~uva da bidat naru{eni 
podzemnite vodoteci. Dopolnitelno na toa aktivnite kopovi se 
locirani vo ridski tereni dosta siroma{ni so povr{inski  vodoteci. 

Na toj na~in najgolem del od {tetnite vlijanija vrz vodite se 
reduciraat vo golema merka. Kako edinstven problem mo`e da se 
istakne isklu~ivo zgolemenata koli~ina na sedimenti vo vodata koi 
se posledica na ispu{tawe na tehnolo{kite vodi vo okolnite 
vodoteci. Toa mo`e da vlijae vrz karakterot na struewe na vodotekot 
zgolemuvajki ja negovata potencijalnost za poplnuvawe. Imeno, so 
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nivnoto talo`ewe vo koritoto vo pomirnite delovi na te~enieto, se 
formiraat prirodni (ve{ta~ki) brani pa pri pogolemi protoci, tie 
postanuvaat potencijalni mesta na izlevawe.  
 
Kvalitetivni vlijanija 
 

Vo procesot na otkopuvawe na mineralnie surovini po pat na 
povr{inska eksploatacija doa|a do sozdavawe na golemi otvoreni 
povr{ini i ekspozicija na nekoi lesno reaktivni minerali. 

Dopolnitelno sve`ite otvoreni povr{ini se mo{ne podlo`ni 
na erozija, kako rezultat na {to doa|a do zna~itelno zgolemuvawe na 
koncentracijata na cvrstite ~esti~ki, kako sedimenti vo rudni~kite 
vodi. 

Ovie i sli~ni pojavi direktno vlijaat na kvalitetot na vodite 
i `iviot svet vo niv. Kako rezultat na zgolemuvawe na kiselosta, 
konscentracijata na metali i sedimenti, doa|a do redukcija na 
kislorodot vo vodata, namaluvawe na nejzinata transparentnost i 
blokirawe na osnovnite  procesi na razmena na materii vo vodniot 
eko sistem. Obi~no toa rezultira so celosno uni{tuvawe na vodniot 
`iv svet. 

Rabotnata sredina kaj AGK retko sodr`i minerali koi bi 
mo`ele da dovedat do pogolemo zagaduvawe i naru{uvawe na 
kvalitetot na vodata, pa od aspekt na hemisko zagaduvawe na vodite 
eksploatacijata na AGK e prakti~no benigna. Hemiskiot sostav na 
mermerite generalno e takov da ne postoi potencijalnost za pojava na 
kiselost ili druga hemiska kontaminacija na rudni~kite vodi. 
Nepostoeweto na sulfidnite minerali, prakti~no ja isklu~uva 
mo`nosta za mineralizacija i zakiseluvawe na rudni~kite vodi. 

Problem mo`e da pretstavuva ispu{taweto na odredeni 
hemikalii i supstancii od opremata  (vozilata i ma{inite) koi se 
koristat na kopovite kako {to se gorivata, motornite masla, 
antifriz i sl. 

Problem od aspekt na mehani~kata ~istota na vodite se sekako 
zgolemenite koncentracii na sedimenti vo vodite, koi imaat {tetno 
vlijanie na vodniot svet i vo golema mera mo`e da go degradiraat eko 
sistemot. 
 
Vlijanie vrz vozduhot 

 
Kaj povr{inskata eksploatacija, kako rezultat na odvivawe na 

tehnolo{kiot proces odnosno otkopuvaweto na zemjinite masi, 
nivniot transport i povtorno odlagawe, doa|a do izdvojuvawe na 
lebde~ki mineralni ~esti~ki. Posebno zna~aen faktor vo 
zagaduvaweto na vozduhot se masovnite operacii na minirawe pri koi 
pokraj pra{ina i gasovi doa|a i do pojava na udaren bran i vibracii 
(zvuk), koj dopolnitelno vo golema mera pridonesuvaat na vkupniot 
negativen efekt na pobliskata okolina. 

Do izdvojuvawe na {tetni materii so koj se zagaduva vozduhot, a 
pred se na pra{ina, doa|a i pri drugite operacii koi se del od 
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procesot na valorizacija na mineralnata surovina. Tuka se vklu~eni 
operaciite na usitnuvawe, pre~istuvawe, zbogatuvawe i primarna 
obrabotka na mineralnite surovini. 

Ova e posebno izrazeno kaj eksploatacijata na AGK, poradi 
specifi~nata tehnologija koja se primenuva. Dopolnitelno na toa 
site povr{ini od koi vo tehnolo{kiot proces e odstraneta 
vegetacijata, stanuvaat podlo`ni na eolska erozija. Ovaa pojava e 
posebno izrazena kaj odlagali{tata na jalovinskiot materijal, 
poradi izrazenata nehomogenost na odlo`eniot materijal i golemite 
i strmni povr{ini koi pretstavuvaat mo`ebi najgolemi izvori na 
pra{ina. Karakteristikite na materijalot, kako i tehnologijata 
primeneta pri eksploatacijata e takva da najgolem del od ovie 
mineralni ~esti~ki se so golemi dimenzii, bez tendencija i mo`nost 
da stanat aerosoli. Sepak pri nivnoto tovarawe, transportirewe i 
odlagawe doa|a do izdvojuvawe na mineralna pra{ina, odnosno 
~esti~ki koi se respirabilni i koi lesno se transportiraat so 
vozdu{nite struewa pa taka i podolgo patuvaat pred da se istalo`at. 

Zagaduvaweto so {tetni gasovi i volatili koi se emitiraat od 
motorite so vnatre{no sogoruvawe e lokalno i limitirano e samo na 
rabotnata sredina. Toa se dol`i na relativno malata (po mo}nost) 
mehanizacija pridvi`uvana od motori so vnatre{no sogoruvawe taka 
i na maliot broj vakvi uredi. Minaralnata pra{ina povr{inskiot 
kop koja lesno se transportira so vozdu{nite struewa ke bide 
spre~ena so prethodno prskawe so voda ili supresanti i sl. 
 
Vlijanie vrz reqefot i po~vata 

 
Kako {to prethodno e spomenato, vlijanieto na otkopuvaweto 

na AGK po pat na povr{inska eksploatacija vrz zemji{teto se 
izrazuva generalno niz zavzemawe na zemjodelsko zemji{te, promena 
na pedolo{kiot i geolo{ki sostav i promenata na mikro reljefot i 
orografijata na terenot. 

 
Zavzemawe na zemji{teto i promena na pedolo{kiot  
i geolo{kiot sostav 

 
Zavzemaweto na zemjodelskite povr{ini za potrebite na 

rudarskite aktivnosti e eden od najgor~livite problemi. Najgolem 
del od kopovite na AGK po dimenzii se pomali vo odnos na 
povr{inskite kopovi na drugite mineralni surovini. Isto taka ovie 
kopovi generalno se locirani vo ridesti i karpesti predeli, kade 
povr{inskiot pokriva~ e so slab kvalitet i zemji{teto nema visoka 
pazarna vrednost. 

Zemji{teto po definicija, e najgorniot razlo`en del od 
litosferata, koj se karakterizira so bioti~ka sposobnost. Po 
precizno, zemji{teto pretstavuva prirodna forma nastanata vo 
dolgiot geolo{ki razvoj, so osobini koi imaat svojstvo na `iv 
organizam. Toa ima svoj solum, so razli~na mo}nost, koj le`i na 
mati~niot geolo{ki supstrat. 
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Solumot na zemji{teto e nositel na negovata bioti~ka 
sposobnost, t.e. plodnost. Optimalnite uslovi za razvoj na 
postoe~kiot prirodno sozdaden organski svet, kako i za visoko 
produktivnoto zemjodelsko proizvodstvo mo`ni se samo vo 
prirodnite ne naru{eni zemji{ni sredini. Kako {to prethodno 
opi{avme za dobivawe na AGK po pat na povr{inska eksploatacija 
neophodno e najprvin da se otstrani povr{inskiot pokriva~ koj go 
pokriva materijalot-predmet na eksploatacija. 

Debelinata na toj sloj kaj nao|ali{teto na AGK  e relativno 
mala i retko nadminuva 5 do 10 m. Sepak so vakvoto prekopuvawe na 
zemji{teto, doa|a do promena na negovata morfolo{ka struktura 
odnosno do me{awe na sloevite. 

Pri toa solumot, }e bide uni{ten odnosno izme{an i pokrien 
so materijalot od mati~niot supstrat koj ima mnogu slaba ili nikakva 
bioti~ka sposobnost. 

Na toj na~in prirodnite biolo{ki reproduktivni zemji{ta se 
zameneti so novi, ve{ta~ki sozdadeni zemji{ta poznati kako 
tehnogeni zemji{ta ili konkretno deposoli. 

Deposolite, bez opse`ni dopolnitelni merki za obnovuvawe na 
nivnata reproduktivnost se prakti~no mrtvi za mnogu dolg vremenski 
period. Nivnata spontana (prirodna) rekultivacija, odnosno 
obnovuvaweto na eko sistemot koj postoel pred zapo~nuvaweto na 
rudarskite aktivnosti generalno e dolgotraen (pove}e desetici 
godini) i neizvesen proces. 

Vakvo negativno vlijanie na rudarskite aktivnosti e 
neposredno ili neizbe`no, zaradi {to istoto pretstavuva eden od 
najnepovolnite ekolo{ki efekti na povr{inskata eksploatacija vrz 
prirodnata sredina. 

Sepak i vo ovoj slu~aj poradi relativno pomalite dimenzii na 
kopot, kako i specifikite na primenetata tehnologija, i ovaa 
{tetnost e relativno ograni~ena. 

 
Promena na reljefot 

 
Prekopuvaweto na zemji{teto so golem intenzitet, so cel da se 

dojde do korisnata mineralna komponenta rezultira so razmestuvawe 
na ogromni zemjeni masi. 

Samoto premestuvawe na ovie masi doveduva do zna~itelni 
vremeni i trajni promeni na pejsa`no-estetskite karakteristiki na 
zafatenite zoni. 

Ovie rudarski aktivnosti (so koj se menuva prirodno sozda-
deniot mikroreljef), uslovuvaat sozdavawe na novi ve{ta~ki 
reljefni formi, koi obi~no drasti~no se razlikuvaat od okolnite 
prirodni formi. 

Novosozdadenite formi poradi nivnata razli~nost od okol-
nite prirodni reljefni formi, direkto vlijaat vrz mikroklimat-
skite uslovi, kako vo zafatenata zona taka i po{iroko. 
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Isto taka novata orografija uslovuva i razvoj na nov eko 
sistem, koj }e bide razli~en od okolnite prirodno stvoreni 
ekosistemi, pa duri i vo celosna sprotivnost so niv. 

Treba da se spomene deka od ne pomala va`nost se i estetskite 
karakteristiki na novosozdadenite formi, posebno vo slu~evite koga 
so rudarskite aktivnosti se zafateni predeli so posebni prirodni i 
pejsa`ni vrednosti (nacionalni parkovi, okolinata na urbanite zoni 
i sl.) 

Op{to zemeno, promnite na reljefot imaat multifunkcio-
nalno i multi dimenzionalno vlijanie na zafatenite prostorni 
celini i na nivnata okolina. 
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