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Sazetak: U uvodnom dijelu rada dan je prikaz raspolozZivog arhitektonskog-gradevnog
kamena na podru€ju Hercegovine i jugozapadne Bosne. U srediSnjem su dijelu rada
prikazani rezultati ispitivanja arhitektonskog-gradevnog kamena izvrSeni za vise od 16
godina rada ,IGH-Mostar” d.o.o. Mostar.
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Abstract: In the introducton part of this paper a review of available architectural stones in
Herzegovina and South-West Bosnia regions are presented. In the central part of the paper
the results of tests of architectural stone during more than 16 years of work of the "IGH-
Mostar" Ltd. Mostar, are presented.
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1. KRATKI PREGLED GEOLOSKE GRADE HERCEGOVINE | JUGOZAPADNE
BOSNE

U strukturno-tektonskom smislu podru€je Hercegovine i jugozapadne Bosne pripada
Vanjskim Dinaridima i manjim dijelom prijelaznoj zoni. Karakteristicno je da su slojevi velike
debljine i da su zastupljeni veliki nabori u kojima se u dnu sinklinale obi¢no nalaze paleogene
naslage, dok su tiemena Cesto duboko erodirana, razlomljena i gotovo svugdje navu¢ena na
sinklinalne dijelove.

Najvaznije vrste eruptivnog kamena su granit, gabro i bazalt, dok su najpoznatije vrste
sedimentnog kamena vapnenac i dolomit. Najpoznatiji metamorfni kamen je mramor.
Teritorijalno najviSe rasprostranjen kamen na podrucju Hercegovine (gotovo 80%) i Sire koji
se i najvise koristi u gradevinarstvu je vapnenac.

U zoni Visokog kr3a trijarske tvorevine su otkrivene na manjim prostorima, ispod debelih
sedimentnih kompleksa jure i krede. One grade jezgra velikih mezozojskih antiklinala kao Sto
su Cabulja, Velez i druge. U ovoj zoni trijas je na povrsinu istisnut i otkriven na malim
povrsinama uz velike dislokacije u Mostarskom bazenu, kod Sujice, Posugja... Zastupljeni su
najvecim dijelom karbonatni sedimenti, vapnenac i podredeno dolomit, te vapnenacke brece,
laporci i pjesS€ari u znatno manjem omijeru.

Jurske naslage su logiCan nastavak karbonatne sedimentacije gornjeg trijasa. To su
plitkovodne neritske karbonatne facije uglavnom predstavljene vapnencima i dolomitima, u
manjoj mjeri klastitima i podredeno roznjacima. Jurski sedimenti na povrSini zastupljeni su
viSe od trijarskih i proteZzu se od Biha¢a do istoéne Hercegovine, prateci karakteristiCan
pravac pruzanja Dinarida.

Za vrileme krednog razdoblja odvijala se znaCajna marinska karbonatna sedimentacija
kontinentalnog praga. Rezultat toga su oko dvije tisuce metara debele vapnenacko-
dolomitine tvorevine, karbonatne brece i fli§. Zastupljeni su organogeni vapnenci, plocasti
vapnenci, tanko uslojeni vapnenci, karbonatni grebeni i metamorfni vapnenci. Javljaju se
klastiti i magmatske stijene (Jablani¢ki gabro) od kojih su neke i starije, ali su uklopljene u
kredu.

Mezozoik je u Vanjskim Dinaridima djelomi¢no prekriven paleogenim naslagama. Prijelaz je
ponegdje, oznacen kra¢om kopnenom fazom predstavljenom leziStima boksita. Paleogene
naslage predstavljene su “Kozina” naslagama, vapnencima, fliSom i “Promina” formacijom.

Paleogene naslage su uglavnom plitkovodne, a od njih je zna¢ajno spomenuti foraminiferske
vapnence, alveolinsko-numulitske vapnence i singentske brece.

U zavalama koje su formirane krajem paleogena (oligocena) nastale su jezerske slatkovodne
neogene naslage. U litoloSkom smislu te naslage se sastoje od konglomerata, pje$€enjaka,
sedrastih i Zeljezovitih vapnenaca, lapora i laporovitih i pjeskovitih glina.

2. ARHITEKTONSKO-GRADEVNI (ARHITEKTONSKI) KAMEN

Kroz Citavu je povijest CovjeCanstva arhitektonsko-gradevni kamen (AGK) bio nezamijenijivi
gradevni materijal za najveca graditeljska dostignuc¢a. | u Hercegovini je koristen od anti¢kih
vremena, preko turskog i austrougarskog razdoblja, do danasnjih dana. Sjajni primijeri ljepote

Saravanja, K., Marié, T., Saravanja, D. 1



Broj 6 prosinac, 2013

Analiza rezultata ispitivanja arhitektonsko-gradevnog kamena... G

u kamenu su gradevine u dolini rijeke Neretve (Mostar, Pocitelj i drugi), kao i brojne druge u
zaledu. Klasi¢an nacin primjene kamena kao kao nosivog (konstrukcijskog) elementa ili u
vrlo debelim ploéama za oblaganje je gotovo potpuno istisnut. U suvremenom graditeljstvu
on sluzi uglavhom kao ukrasno-zastitha obloga nosive konstrukcije izvedene od drugih
materijala.

Umijesto naziva AGK ili skraceno arhitektonski kamen, koji se koristi u tehnickoj regulativi iz
podrucja rudarstva, u usvojenim normama koje se odnose na isti, kao i u Tehni¢kom propisu
za zidane konstrukcije, preuzet je naziv koji se koristi u europskim normama - prirodni
kamen. Taj naziv i u nas poprima sve Siru uporabu za kamen izvaden iz lezista. Istovremeno
je u Nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti uveden pojam koji se nekada koristio - ukrasni
kamen.

2.1. Komercijalna i prakti€na podjela arhitektonsko-gradevnog kamena

S obzirom na petrografsku gradnju, svojstva i trajnost, kamen se moze podijeliti na:

- karbonatni kamen (vapnenac, dolomit, mramor), koji je nepostojan u kiselim medijima,
brzo korodira u industrijskoj atmosferi koja sadrzi SO,, polagano se otapa u prirodnim
vodama u kojima ima slobodnog CO,, te se raspada na visokim temperaturama
oslobadajuci CO,;

- silikatni kamen (granit, gnajs, gabro), koji ima veliku korozijsku postojanost u atmosferi i
u vodi, a sa sadrzajem slobodnog i vezanog SiO, povecava se i njegova otpornost na
kisele sredine (izuzetak su otopine HF koje otapaju SiO,).

Kamen silikatnog sastava je pogodniji i viSe koriSten za vanjska, a kamen karbonatnog
sastava za unutarnja oblaganja, dok se za ostale namjene koriste podjednako.

Komercijalno, na nasem i inozemnom trzistu uobiCajena je podjela:

- graniti obuhvacaju sve silikatne stijene bez obzira na njihovu genezu, prvenstveno
magmatske i metamorfne. Osim rijetkih iznimki mogu zadovoljiti i najstroze tehnicke kriterije
interijera i eksterijera, bez obzira na veli€inu opterecenja. Ova skupina ujedinjuje sve izrazito
tvrde silikatne stijene za obradu kojih se koristi tehnologija obrade granita. Zajedni¢ko im je
svojstvo trajnost, nepromjenjivost izgleda, €ak i obojenih varijeteta koji sadrze stabilne
prirodne pigmente. Najveéim dijelom glagaju se i poliraju do visokog sjaja, ali im se povrsine
lica mogu obraditi i na druge nacine, primjerice termicki. Obzirom na fizikalno-mehanicka
svojstva, imaju vrlo Siroku primjenu za oblaganje horizontalnih i vertikalnih povrSina
eksterijera i interijera, za spomen-obiljezja i arhitekturu groblja;

- mramori obuhvacaju sve karbonatne stijene bez obzira na genezu, kako sedimentne
(vapnenci i dolomiti), tako i mramore u petroloSkom smislu, dakle metamorfne stijene. Zbog
izraZzenih razli¢itih fizikalno-mehani¢kih svojstava u odnosu na silikatni kamen, karbonatni
kamen zahtjeva dobro poznavanje razlika medu pojedinim varijetetima Sto uzrokuje razli¢ito
pona$anje na objektima. Tako na pr., isti varijetet kamena (komercijalno “mramor”) razliito
se tro8i i oSteCuje na razliCitim mjestima ugradbe. Dakle, karbonatni kamen se odlikuje
velikom anizotropno3¢u koja se ogleda u (mikro) slojevitosti, stilolizizaciji i Skriljavosti, te
sadrzaju sastojaka razli€itih veli€ina i oblika. Najveée razlike su u upijanju vode i otpornosti
na habanje, §to pored mineralnog sastava, odluCujuée utjeCe na njegovu primjenu. Ova
skupina ujedinjuje kategorije tvrdih i srednje tvrdih karbonatnih, kalcitnih i dolomitnih stijena
sedimentnog i metamorfnog postanka. To su stijene koje se vrlo dobro i relativno lako
obraduju tehnologijom obrade mramora. Ovisno o fizikalno-mehanickim svojstvima, imaju
uzu ili Siru primjenu. Nepostojani su prema djelovanju atmosferlija, posebno u urbanom
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okoliSu, kad glatane povrSine gube sjaj, a stalnost boje ovisi o stabilnosti prirodnog
pigmenta. Kamen ove skupine u prvom je redu kamen interijera, bez obzira na to sto se veci
broj vrsta obilno koristi i za oblaganje eksterijera.

Prema drugoj podijeli, koja je znatno proSirena i prakti¢nija za primjenu (autor N. Bilbija),

razlikujemo 7 grupa stijena, a grupa mramora ima 4 podgrupe:

- Graniti;

- Mramori (tvrdi vapnenci, srednje tvrdi vapnenci, konglomerati i brece);

- Mekane stijene obuhvataju mekane stijene karbonatnog sastava, koje se odlikuju s
visokom porozno$éu, malim ¢vrstocama i slabom otporno$éu na habanje. Izvanredno se
lako obraduju, ne glacaju se jer ne primaju sjaj i primjenjuju se gotovo iskljucivo za
oblaganje vertikalnih unutarnjih povrsina;

- Travertini predstavljaju skupinu kemijskih karbonatnih sedimentih stijena koje se
obzirom na genezu odlikuju ostro naglasenom trakastom gradom i znatnom
SupljikavoScu. Lako se obraduju i glaCaju, te se prije svega koriste za oblaganje
vertikalnih povr$ina interijera i eksterijera;

- Oniksi predstavljaju skupinu kemijskih karbonatnih sedimenata. Gusti su i kompaktni, te
izrazite trakaste grade. Poliraju se do visokog sjaja i prozracni su. Upotrebljavaju se
ponajprije za kamenu galanteriju i luksuznije oblaganje vertikalnih povrsina interijera;

- Skriljavci pripadaju niskometamorfnim stijenama, izrazite $kriljave teksture i
lepidoblasticne strukture. U ovoj skupini nalazi se argiloSist koji se se u obliku tankih
plo¢a upotrebljava u prvom redu za pokrivanje krovova;

- Pjesé€enjaci obuhvataju klasi¢ne sedimentne stijene skupine psamita. Silikatnog su ili
riede karbonatnog sastava. Rijetko se obraduju kao prirodni kamen, prije svega zbog
velike tvrdoce i $to se ne mogu glacati, osim ako su karbonatnog sastava.

Smisao ovih i drugih podjela je bolje upoznavanje i pravilan odabir vrste kamena kako bi se
bolje oCuvala njegova nosivost, trajnost i dekorativnost, te da se izbjegnu gresSke u izboru i
nacinu uporabe.

2.2. Arhitektonsko-gradevni kamen na podruéju Hercegovine, vrste i lokaliteti

Na podruc&ju Hercegovine djeluje vise tvrtki koje se bave eksploatacijom i preradom AGK. U
proteklih pola stolje¢a, nakon par godina ispitivanja sirovine i trzista, iSlo se prvo u program
od 20.000 m? ploe krednih vapnenaca na podrugju Osoja do sela Gradac i brede na
podrugju Kljenak, pa zatim u poveéanje na 80.000 m? plo&e, uz jo$ 3 nove vrste, pri &emu se
eksploatacija odvijala na vise povrsinskih kopova AGK u opéini Posusje: Cesiéa Draga,
Sovija Draga, Krstace, Konjovac, Privija, Begic¢i, Bosiljna. Kvaliteta tipa ,Osoje” i ,Kljenak*
dobile su epitet ,neograni¢ena primjena“.

2.21. Eruptivne (magmatske) stijene

Eruptivne stijene se koriste, ne samo za prometnice i druge svrhe u gradevinarstvu, ve¢ i kao
AGK. Na podru¢ju Rama-Doljani postoje vece ili manje pojave eruptivnih stijena od iste
magme, a to su: bazalti, dijabazi, andeziti, spiliti i keratofiri.

Bazalt je utvrden unutar masiva na brdu Krstac, kod sela Visnjani, a andezit na Sirem
prostoru istog brda. Potencijalno polje ,,Krstaca“ i ,,ViSnjana“ nalazi se juzno od Prozora.

Na Bradini, uz put Sarajevo-Mostar pojava kamena dijabaza isti¢e se lijepom tamnozelenom
bojom, pa se koristio kao ukrasni kamen na vecem broju objekata u Konjicu.
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Od poznatih vrsta hercegovackog kamena istiCe se C¢uveni kamen eruptivnog porijekla i to
biotitski gabro ili jablanit iz Jablanice. Jablani¢ki gabro zahvaéa povrsinu od 15 km?
(revidirane eksploatacijske zalihe iznose 800.000 m®). Struktura mu je hipidiomorfno zrnasta,
riede ofitska, a tekstura masivna ili paralelna, §to se ispoljava i u smjenjivanju svijetlih i
tamnijih vrsta gabra. S obzirom da je rije€ o zilavom i tvrdom kamenu, sitnozrne strukture,
koji se izvrsno polira.

Svoju ljepotu i monumentalnost brojni spomenici zahvaljuju estetskim i fizikalno-mehani¢kim
svojstvima ovoga kamena. Cuveni Ivan Mestrovié je za jablanigki granit kazao da je
"neunistiv, vje€an i trajniji od bizantskih spomenika Nubije i Egipatskih piramida". Vrijednost
ovog kamena je, kako kazu, da ne zna za zub vremena.

Pri proizvodnji dimenzioniranog kamena javlja se velika koliCina otpada koji bi mogao
posluziti za proizvodnju sintetiCkih vlakana i kamene vune. Narocita estetska i mehanicka
svojstva pokazuje dimenzionirani kamen dobiven preradom tombolona iz grusa jablani¢kog
gabra. To su jajoliki blokovi gotovo potpunog monolita koji se, zahvaljujuéi tome, odupro
raspadanju i koji se, poput kompozita, nalazi zatrpan u potpuno raspadnutu materijalu -
grusu.

2.2.2. Sedimetne stijene
2.2.2.1. Vapnenci

Vapnenci izgraduju najvedi dio prostora Hercegovine. Kvaliteta sirovine je pogodna, uz velike
rezerve za proizvodnju. Negdje se vapnenci pojavljuju kao bijeli i svijetlosivi mikrokristalni
vapnenci s globobigerinama, masivni, rjede uslojeni. Veoma se dobro rezu i lijepo poliraju,
pa sluze kao sirovina u industriji AGK-a.

Eocenski vapnenci u podrucju Hercegovine su jedri, kompaktni, slabo uslojeni i ponegdje
izrazito masivni i bankoviti. Od krednih vapnenaca se razlikuju po boji i po ve¢em sadrzaju
fosilnih ostataka alveolina i numulita (,alveolinsko monolitni vapnenac®). Najc¢eS¢e su
biomikritske i mikritske grade. Boja im je dosta svijetlija, skoro bijela i viSe su kristalni. Nalaze
se na vecem broju lokacija diliem Hercegovine: podrucje sela Zavelim od granice s RH
(op¢ina Posusje) sa zapada do sela Vir, isto tako od sela Zagorje do lokacije Studena Vrila,
Zapadni dio planine Oluja, dio sela Rakitno od sela Sutina do granice Opéine Siroki Brijeg.
Ovaj vapnenac ima vrlo dobra svojstva po pitanju cjelovitosti stienske mase (mogucnost
dobivanja komercijalnih blokova odredenih dimenzija i kvalitete) i visoke arhitektonske
vrijednosti. Ukratko, eocenski vapnenci su jedri, kompaktni, slabo uslojeni i ponegdije izrazito
masovni i bankoviti. TlaCne su im &vrsto¢e znatno vece nego kod krednih vapnenaca. Manje
su tektonski degradirani u odnosu na sve druge vapnence u Hercegovini. Potencijalne
lokacije su: ,Podzavelim-Bovan® i ,Blekava“. Do sada nije zna€ajno proucavan, ni koristen za
eksploataciju AGK. Zbog dobrih svojstava upotrebljavan je od davnina, pa su ga stari
majstori koristili za izgradnju monumentalnih i povijesnih objekata diliem Hercegovine
(habajuci sloj Starog mosta u Mostaru, dio steCaka u Radimlji kod Stoca...). Takoder je
koriSten i za zidanje stambenih i drugih objekata. Njegova glokovitost i kompaktnost
zasluzuje posebnu pozornost.

»Fosil svijetli“ i ,,fosil tamni“ su trgovacki nazivi za organogeni vapnenac vrlo heterogene
grade koji sadrzi obilje skeleta organizama, puzZeva, Skoljaka, koralja i drugih, s
neravnomjernom raspodjelom bituminozne komponente, zbog ¢&ega boja varira od
smedkastosivih do tamnosmedih. Eksploatirao se na lokalitetu ,Konjovac” kod Posusja. U
eocenskim vapnencima do sada nisu otvarani kamenolomi. GeoloSkom prospekcijom
utvrdeno je viSe lokaliteta s potencijalnim poljima za istrazivanje AGK-a: ,Vlake“, kod sela
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Kostri¢i, Posus$je, uz granicu s Hrvatskom, ,Tolina litica“ kod sela Budimiri u
sjeverozapadnom dijelu opcine Posusje, ,,Blekava“ u selu Vir, u sjeverozpadnom dijelu
Opcine Posusje, ,,Zapadna Oluja“ sjeveroistoCno od Posu$ja i ,,Hamziéi 2, Opcina Citluk.

Gornjokredni vapnenci s rudistima i hondrontama, kao vodec¢im fosilima

Blokoviti vapnenci zastupljeni su na podrucju opéine Posusje, i to od sela Vinjani, preko
Citluka, Osoja, Gradca, do granice s op¢inom Siroki Brijeg. Dosta su tektonski poremeéeni,
pa je teSko govoriti o standardnim dimenzijama bloka. Pojavljuje se u obliku tombolona koji
imaju svoju dokazanu ekonomiénost zahvaljujuci svojoj vrlo visokoj kvaliteti, a pogotovo
primjeni $to je dokazano u prijeratnoj industriji.

»Osoje“ je trgovacki naziv za tvrdi vapnenac, koji se dobiva iz kompaktnih, ¢vrstih i izrazito
otpornih na habanje sedimentnih vapnenackih stijena. To je vapnenac, biomikrit,
donjokredne starosti, izraden od smedeg skelethog detritusa u svijetlosivoj do svijetlosmedoj
mikritskoj osnovi ispresijecan zilama i gnijezdima krupnokristalnog kalcita. Ovaj vrlo tvrdi
kamen se dobiva iz kompaktnih, &vrstih i izrazito otpornih na habanje sedimentnih
vapnenackih stijena. U viSim dijelovima profila je sprudni vapnenac, masivan, manje ispucao
i bez slojevitosti, svijetlosive, bijele i mramorne boje, a u nizim dijelovima koji pripadaju
turonu, vapnenac je malo tamnije do sivosmede boje, slojevite strukture i vide je tektonski
degradiran (npr. kamenolom ,Cesiéa draga“, jugoistodno od Posusja, koji sadrzi smedkasti
skeletni detritus u svijetlosmedoj mikritskoj osnovi, te Zilice i gnijezda krupnokristalnog
kalcita). Ovaj vrlo tvrdi kamen se dobiva iz kompaktnih, ¢vrstih i izrazito otpornih na habanje
sedimentnih vapnenackih stijena. Ima iznimno dobre fizikalno-mehaniCke osobine za sve
vrste ugradbe. ,0Osoje” je neograniCene primjene te se razlikuje od navedenih vrsta s kojima
se usporeduje. ,Osoje“ spada u porodicu poznatih vrsta AGK: ,Dolit“ Split, ,Kirmenjak* Pore¢
i ,Rasotica® Bra€. Zanimljivo je naglasiti da se ovaj vapnenac pojavljivao u obliku strmo
poloZenog i slabo obrusenog banka unutar potpuno obrusenog, sithouslojenog vapnenca.
Otuda je zanimljiv za podzemnu eksploataciju dubljih, jo$ kvalitetnijih partija.

Na potencijalnoj lokaciji ,Donji Konjovac* (Posusje) kredni vapnenac trgovackog naziva ,,rozi
mramor® ima mjestimiéno bre€astu strukturu i masivnu kompaktnu teksturu. Rije¢ je o
krupnozrnastom mramorastom vapnencu ruziCaste boje, ispresjecanom brojnim
mljecnobijelim kalcitnim Zilama i mjestimiéno breCastog izgleda, pa ga zato Cesto uvrstavaju
u breCe i konglomerate. Upotrebljava se za oblaganje interijera. Boje je svijetlo sive i
mjestimi¢no rumenkaste (komadi brece). Visoku arhitektonsku vrijednost istice mu brecasta
struktura i rumenkasta boja. Za eksploatiranje su potrebna detaljna istraZivanja, kako bi se
prostorno izdvojili bre€asti dijelovi od &istog vapnenca. Poduzece ,Ukraskamen® iz Posusja
ve¢ duze vrijeme eksploatira kamenje ,Gradac A, B i AC“ u tri boje, podrijetlom iz leZidta
blizu Posusja. Ovo je leziste prije rata ispitivano od Instituta gradevinarstva Hrvatske ,IGH*
Zagreb.

»Bosiljna“ je trgovacki naziv za vapnenac, biosparit, bijele do bjeli¢astokrem boje s fosilnim
detritusom tamnijih nijansi i staklastog sjaja. To je srednje tvrdi vapnenac koji se upotrebljava
za vertikalna oblaganja. Ovi vapnenci pokazuju visok stupanj mramorizacije. Eksploatirao se
kod Sutine i Rakitna, kod Posusja.

Na kamenolomu "Crveni Grm" kod LjubusSkog, eksploatira se AGK koji se prodaje pod
komercijalnim imenom ,Hercit® (raniji naziv: ,Crveni Grm®). To je tvrdi vapnenac sive,
svijetlosive, mjestimi¢no tamnosive boje, $to je posljedica organogenog kalcita, koji gradi
Citavu mrezu isprepletenih vena. Djeluje veoma dekorativno, pa je kalcit poZeljan u kamenu.
Struktura je sitnozrnasta i zrnasta, a pripadaju biomikritima i intramikritima, u ¢ijem sastavu
su prisutni i intraklasti. Eksploatira se na istoimenoj lokaciji kamenoloma jugozapadno od
Ljubuskog (kamenolomi IN KA i Krevine).

,LO0rahov Do*“ u Opc¢ini Ravno. GeoloSkom prospekcijom su evidentirana jo$ 2 potencijalna
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polja: ,Siriéa draga“ i ,Studena vrila“ (Posusje), gdje se gornjokredni vapnenac razlikuje po
boji od opcéeg izgleda. Na mjestima uz boksitna lezista vapnenac ima rumenkastu boju, pa je
vrlo atraktivan i zanimljiv u dekorativnom pogledu, pa ima visoku arhitektonsku vrijednost.
Dio blokova koji ima rumenkastu boju je izvaden i deponiran pokraj lezista boksita. Na
sjeverozapadnom rubu Op¢ine Ljubuski, izdvojena je perspektivna lokacija ,,Doli“, s lijepim
debelim slojevima krednog vapnenca, koji su mjestimicno i brec€asti.

Gornjokredni plo€asti vapnenci su veoma zanimljivi kao AGK. U procesu proizvodnje i
obrade ovog kamena potreban je puno manji utroSak energije jer su slojevi prirodno
izdijeljeni (izrezani) u ploCe razliCitih dimenzija. Prirodne debljine slojeva (plo¢a) iznose od 5
krajevima Zapadne Hercegovine (,Bori¢evac®, ,Cerovi doci“, ,Mratnjaca“, ,Crne lokve®,
Opcina Posusje). Predstavljeni su tamnosmedim, smedim i pepeljastosivim vapnencima, koji
imaju mikro- i kriptokristalastu strukturu i visok postotak CaCOj;. Pogodni su za vertikalno
oblaganje zidova, za zidanje zidova, poploCavanje staza u dvoristima i parkovima, itd. Druga
vrsta ploCastih vapnenaca su iz gornje krede i pripadaju cenomanturonu. Zastupljeni su u
podrugju Mokrog (Siroki Brijeg) i Drinovaca (Grude), odakle se dalje pruzaju prema
sjeverozapadu u podruéju Imotskog. Na terenu se lako uoCavaju jer su tanko uslojeni i
plo¢asti. Debljina slojeva je od 2 do 10 cm. Tanji slojevi se raspadaju u tanke plocice, pa ih je
teSko eksploatirati i nisu uvijek iskoristivi. U vec¢im dijelovima profila vapnenci su nesto deblji i
mogu se vaditi u ve¢im komadima. U ovim vapnencima nema dolomita, a od mikrofaune ima
slabo oCuvanih ostataka hondrodonti i rudista. Debljina ovih naslaga je oko 250 m. NalaziSta
plo€astih vapnenaca ima na nekoliko lokacija u Zapdnoj Hercegovini. Poznato nalaziste je
neaktivni kamenolom ,,Ploce - Ravli¢i“, jugozapadno od Gruda.

Brecde su preteZzno zastupliene u vapnencima, a katkad i u dolomitima (,Gradac* i
,Brocanac”, Posusje). KoriStene su u eksploataciji i preradi AGK. Geolo$ki nisu istrazene,
dok je laboratorijski dosta ispitane. Zbog vrlo dobrih karakteristika imaju Siroku primjenu u
graditeljstvu. Vrlo su atraktivne kao dekorativni materijal, narocito u detaljima. Potencijalna
polja u posuskoj op¢ini su: ,Jardol* i ,Donji Konjovac®.

Na lokalitetu ,,Jardol“, Sirica brig, do zaseoka Duspare, nalazi se velika povrSina Ciste
crvenkaste breCe. To je klasicna karbonatna brela, tektonski malo degradirana i veoma
zanimljiva za eksploataciju AGK.

U istoj jedinici se nalazi potencijalna lokacija na brdu ,,Kljenak® (Posusje), od magistralnog
puta Posus$je-Tomislavgrad do rasjeda Doc€i¢, te na podru¢ju Studena vrila. Vapnenacke
breCe kredne starosti s lokacije potencijalnog polja i neaktivnog kamenoloma ,,Kljenak®,
sjeverozapadno od Posusja, koja se dobiva iz kompaktnih i €vrstih klastiCnih sedimentnih
stijena, zbog svoje dekorativnosti predstavljaju u arhitektonskom smislu vrlo atraktivan AGK
koji se mozZe svestrano koristiti za oblaganje horizontalnih i vertikalnih povrSina eksterijera i
interijera zbog dobrih fizikalno-mehanikih svojstava. Ranije se na viSe posuskih lokacija
eksploatirao ,,kljenak®, trzisno dobro cijenjen zbog dobrih kvalitetnih i dekorativnih svojstava.
Makroskopski, to je stijena breCastog izgleda, koja sadrzi ulomke smede-sive boje razlicitih
dimenzija u crvenkastom hematitno-limonithom vezivu. Nekad se eksploatirao u ,Sovijoj
Dragi“ kod Posusja.

Na lokalitetu ,,Konjovac“, sjeverno od Posus$ja, zastupljen je rumeni bre€asti vapnenac, koji
je zbog rumenkaste boje i bre€aste strukture, atraktivan kao AGK.

U Opéini Siroki Brijeg nalazi se na viSe lokacija s kvalitetnom bretom. Najpoznatiji je
kamenolom ,Tvrda ljut® u Ljubotiéima, sjeverozapadno od Sirokog Brijega, zatim
potencijalna polja ,,KuSsanovac“, gdje je breCa evidentirana u okviru vapnenca sa
proslojcima dolomita i dolomiti¢nih vapnenaca i ,,Donji Crna¢“, gdje je otkrivena karbonatna
breca u okviru sivih i smedih vapnenaca.
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Vrlo sliéne dekorativnosti i boji valutica kao ,kljenak®, sa Sirokom lepezom primjene, su breCe
iz kamenoloma u ,Ljuboti¢ima®“. Nalaze se u seriji vapnenaca i dolomita donje krede i gornje
krede. U kamenolomu ,Tvrda ljut” karbonatne breée najvjerojatnije imaju stratisgrafski raspon
od najmladeg alba do cenomana. Sive je boje s smedim i crvenkastim nijansama. Sadrzi
nezaobljene ulomke vapnenaca od krupnih komada (30-50 cm) i sitnih komada (nekoliko
cm). Stijenska masa je djelomi¢no tektonski degradirana, pa koeficijent iskoristivosti nije
velik. Oblik i veli¢ina Cestica, te njihovo vezivo odreduju obradivost i moguénost postizanja
sjaja glacanjem. Lezite ,Tvrda ljut® predstavlja vrlo atraktivan AGK, koji se moze svestrano
koristitiz aoblaganje vertikalnih i horizontalnih povrSina eksterijera i interijera zbog dobrih
fizikalno-mehani¢kih svojstava. lako su prospekcijski evidentirane mnoge pojave
konglomerata i bre¢a u vanjskom i unutarnjem dinarskom pojasu, do danas su samo par
lezista istrazeno i eksploatacijski pripremljeno.

Blokoviti konglomerati i pjeS€enjari mogu biti zanimljivi kao AGK. Utvrdeni su na vise
lokacija u Zapadnoj Hercegovini. Klasti¢ne naslage eocena s konglomeratima pjeS¢enjacima
dosta su rasprostranjeni u jezgrima sinklinala u podru€ju posuske i Citlu¢ke opcine.
Potencijalna polja su ,,Podbila Tonki¢i“, ,,Studena vrila“ i ,,Konjovac-Bare1“ (Posusje), te
,Hamziéi1“ (Citluk). FliSne naslage sadinjavaju lalkareniti, biokalkareniti i kalkruditi.
Pjeskovita komponenta je od razli¢itih minerala, pa ponajprije sadrzi kvarc. Psefiti su
predstavljeni kalkruditima (konglomeratima) koji su izgradeni od zaobljenih odlomaka raznih
varijeteta vapnenaca (lokacija ,Podbila-Tonkici). IstiCu se u debelim slojevima i postupno
prelaze u kalkarenite. U sastavu fliSa su i sivi lapori, koji sadrze mnogo karbonata i razlicitih
teksturnih oblika. U podruéju ,Konjovca“ ove naslage sadrZze bogati mikrofaunu. Kalareniti su
u osnovi isti kao i na drugim lokacijama, s tim da na Konjovcu sadrZze promljenjive koliine
pjeskovite primjese i javljaju se u bancima pa se izmjenjuju s finozrnatijim sedimentima.
Zastupljeni su i laporoviti vapnenci koji grade tanje i deblje slojeve u kojima se mozZe nadi
ostataka organske tvari i pirita. Eocensko-oligocenske prominske naslage su najmlade
klastiéne naslage zastupljene samo u Opcini Posusje (,Studena vrila“ i ,Zapadna oluja“). To
su pretezno kalruditi, kalkareniti, laporoviti vapnenci i manje lapori. Kalkruditi su izgradeni od
fragmenata kriptokristalastin organogenih i pseudooliti¢nih vapnenaca s rijetkim odlomcima
silificiranih karbonatnih stijena, kao $to su roznjaci i kvarciti (lokacija ,Zapadna Oluja®).
Vezivo je karbonatno s neravnomjernim udjelom Kkalcita i Kkalcitsko-limonitske tvari.
Kalkareniti izgraduju fragmenti starijih pretalozenih vapnenaca s obilnom pjeS¢anom
komponentom. U pjeS€anoj primjesi su razliCiti minerali medu kojima se nalazi i kvarc.
Laporoviti vapnenci i lapor grade proslojke unutar opisanih litoloskih ¢lanova.

»Miljevina®“ i ,tenelija“, su srodne stijene koje se pojavljuju zajedno u miocenskim
naslagama. Prema prof. Mari¢u, miljevina i tenelija pripadaju skupini vapnenaca iz geoloski
mlade formacije koji je nastao u ,pribrijeznom dijelu jezerske kotline“. Sama miljevina se
pojavljuje na viSe lokaliteta, pogotovo na podrué&ju Opc¢ine Posusje.

Potencijalno polje ,,Ri€ina-IGM*“ kod Posusja. Miljevina je vapnenac oolitne strukture, lijepo
naslojen s razli¢itom debljinom slojeva, dosta mek i proziran. Upija vodu preko 10%. Vrlo
rijetko puca od leda. Prostire se na vrlo velikom prostoru od brane na Rastovackom polju do
sela Vir po cijeloj Sirini sinklinale (Posusje). Lokalno se dosta koristio za gradnju svih vrsta
objekata (kuc¢a, nadgrobnih spomenika i drugih objekata), posebno u posuskom kraju. Prije
pet stolje¢éa od miljevine izgradeni su Cuveni posuski ste¢ci na Ricini, a krajem XIX. i
poCetkom XX. st. posebno je bila intenzivna gradnja obiteljskih ku¢a i gospodarskih objekata
na podrucju od sredista opcine Posusje do sela Vir. Ta gradnja je trajala do Il. svjetskog rata.
Nakon rata ponovno se grade objekti ve¢inom u drzavnom vlasniStvu od ove vrste kamena.
Ranije je veliki broj seoskih ku¢a zidan miljevinom. Mnogi osporavaju kvalitetu i vrijednost
ovog kamena, pa je u zadnje vrijeme zaboravljen. Iskustveni podaci govore o miljevini
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sasvim drukgije. Zidovi i fasade od miljevine mogu su lako i brzo obnoviti zbog njegove lake
obrade, pa obnovljene fasade izgledaju kao nove.

Na lokalitetu Muko$a juzno od Mostara nalazi se leziSte neogenske starosti odakle se vade
zutosivi i sivi laporoviti vapnenci koji imaju specifi¢na fizicko-mehanicka svojstva, poput male
CvrstoCe i slabe otpornosti na habanje, pa se lako obraduju. Od sitnozrnog poroznog
vapnenca ,miljevina®“ i ooliticnog vapnenca ,tenelija“ izgradeni su Stari most i drugi brojni
objekti u Mostaru u turskom i austrougarskom razdoblju. Rije¢ je o laporovitom vapnencu
neogene starosti, male ¢vrstoce i slabe otpornosti na habanje. Lako se reze i obraduje, brzo
prima vlagu a teSko je odstranjuje, osjetljiva je na vatru a boja joj varira od bjelicaste,
sivkaste pa do Zuckaste, ovisno od starosti, vlaznosti ili kad je tek izvadena iz kamenoloma.
Ovi objekti, pogotovo u vrijeme Austro-Ugarske, imaju nosive zidove od tenelije ili miljevine
debljine 50-80 cm, koji su zidani vapnenom Zbukom. Stubista su uglavhom od kamena,
najceS¢e vapnenca - »zivca kamena«. Fasade su ili od obradene tenelije ili ozbukane.
Krovovi iz osmanlijskog razdoblja su €esto radeni od ploastog kamena. Vjerojatno je na
njihovu primjenu imala veliki utjecaj povoljna obrada kao i bogati slojevi iz kojih se mogao
dobiti Zeljeni blok. | ako ova vsta ima svojstvo upijanja vise od 10% nije podlozna raspadanju
pod utjecajem leda $to dokazuju gradevine i drugi predmeti stari preko osam stolje¢a. Sve
Sto je napisano o ovoj vrsti kamena ovdje sasvim je dovoljno da se moze reci da se radi o
vrlo kvalitetnoj vrsti kamena za odredenu namjenu. NazZalost danas je ova vrsta kamena je
potpuno zanemarena kao gradevinski materijal.

2.2.2.2. Ostale vaznije pojave vapnenca

U okolini Mostara mogu se naci sve vrste vapnenca podobnog za razvoj industrije AGK. To
se prvenstveno odnosi na vapnence sjeverne padine Cabulje i platoa Raske Gore. Najveée
povrdine Cabulje strastigrafski izgraduju naslage geoloske formacije krede. Na ovom
podru¢ju imamo potpuni razvoj i slijed sedimenata koje uglavhom mozZemo svesti na dva
elementa - vapence i dolomite. Velika debljina vapnenackih naslaga, te mnogo geoloski
otvoenih lokaliteta od ranije, ali i zadnjih godina, s raznovrsnim kamenom omogucavaju
zadovoljavanje brojnih zahtjeva prilikom izbora kamena za razne arhitektonsko-gradevne ili
industrijske namjene.

Na platou Raske Gore nalaze se brojna nalazista Cistih bijelih mramoriziranih vapnenaca i
debelih proslojaka bregastih vapnenaca raznovrsnih boja. Rezultati ispitivanja na Cabulji i na
platou Raske Gore omogucili su bolje poznavanje ovog potencijala. Kao rijetko gdje u
Hercegovini, otpad ovog kamena tijekom obrade ima veliku ekonomsku vrijednost, sto je vrlo
bitno za ekonomsku ocjenu ovih rezervi.

Na lokalitetu Vlahinja kod BilecCe ranije je vaden kamen za potrebe raznih objekata ne samo
u Bileéi i Trebinju, ve¢ i u Dubrovniku. Preovladuju plocasti, sitno uslojeni vapnenci, te se
nerijetko koriste za oblaganje u prirodnom stanju.

Na jugoistoénim padinama planine Velez, u Citluku kod Nevesinja, od prije drugog svjetskog
rata vadeni su blokovi kamena za nadgrobne spomenike i za vecCe objekte u Nevesinju.
Vapnenci ovog lokaliteta su bankoviti. Takoder su se eksploatirale visoko dekorativne brecCe i
konglomerati.

U kanjonu Ugrovade kod Sirokog Brijega i na lokalitetu Rujiste, na juznim padinama planine
Prenj, utvrdene su kredne naslage crvenih vapnenaca cija boja potjeCe od oksida Zeljeza.
Pripadaju paleocenskoj starosti i pronadene su jo$ u Dobrom selu kod Citluka.
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Od vapnenackih bre€a iz starog turskog kamenoloma u Popovom polju izgradeni su brojni
objekti u Trebinju i Dubrovniku, a u leZistu Lucin Do kod Trebinja utvrdene su velike geoloSke
rezerve vapnenca veoma dobre kvalitete.

Izmedu sela Doniji i Gornji Crnaé kod Sirokog Brijega postoji veoma dobar bijeli mramorizirani
vapnenac.

2.2.2.3. Dolomiti

Dolomiti su stijene donjo-gornje krede, vrlo bankoviti, masivne teksture i sive boje. Ponekad
na povrsini su ispucali, te se raspadaju u pjeskovite frakcije. Udjeli pojedinih komponenti
kalcija i magnezija su razliiti i dosta promjenljivi. Ponekad imaju bre€astu strukturu. U
industriji AGK su koriSteni, a dosta su i ispitivani. Ovi visoko kvaliteni materijali mogu s
koristiti u gradevinarstvu, ali u industriji stakla, boja i papira, vatrostalnoj industriji, crnoj
metalurgiji, proizvodnji guma, plasti¢nih masa, insekticida, asfalt-betona i dr.

Leziste vrlo Cistih dolomita ,Podbor“ kod Prozora predstavlja mali dio velike dolomitne mase
koja se pruza od sjevernih padina Kolovrata i Gradine do sela Luga na jugoistoku. Udio
Stetnih primjesa nije veci od 0,83%.

Kvalitetnog dolomita ima i na lokalitetu Stari grad kod ZeljezniCke stanice u Konjicu, koji je
visoke kvalitete s mogucnoS¢u primjene u industriji vatrostalnih materijala. Ovo veliko leziste
dolomita je tek djelomi¢no istrazeno.

Na podrudju posuske opcine pojavljuju se na prostoru juzne padine planine Radovanj iznad
sela Rastovaca, zastupljeni su u selu ,Broéanac®, od Siriéa Drage do granice Opéine Siroki
Brijeg, te selu ,Gradac”. Na ovim lokalitetima koristeni su stotinama godina za objekte.
»Rujan® je trgovacki naziv za kamen mikrokristalasti dolomit kredne starosti iz leZiSta izmedu
Kocerina kod Sirokog Brijega i Vrani¢a kod Posus$ja. Nastao je dolomitizacijom organogenog
vapnenca od koga su zaostali relikti, zbog kojih ima izgled dolomitne brece. Klasificiran je
kao mikrokristalasti dolomit, a iz mikroskopske analize je vidljivo da je nastao dolomitizacijom
organogenog vapnenca od kojeg su mjestimi¢no zaostali relikti zbog kojih ¢esto ima izgled
dolomitne brece. Sive je boje, srednje visoke Evrstoée i srednje otpornosti na habanje, te se
preporuCa za oblaganje vertikalnih i slabo prometnih horizontalnih povrSina. Aktivan je
kamenolom masivnih dolomita ,Osoje“ - Dubint. ZnaCajne lokacije masivnog dolomita
nalaze se na podrucju Ljuboti¢a, Graca i Pe¢ Mlina. Potencijalna lokacija krednog dolomita
»Ljuboti¢i mozda i nije reprezentativha kao AGK. Medutim, obzirom da se dolomit pruza na
vecoj povrsini, u okviru ovog lokaliteta vjerojatno postoje i kvalitetni blokovi.

2.2.2.4. Sedra

Sedra (siga, travertin, bigar, vapnenacki tuf) izluCuje se iz slatkih hladnih voda, sa
sadrzajem bikarbonata i s obilnom vegetacijom. Leziste kod mjesta Jazina kod Trebinja
koristi se od davnina u stambenoj izgradnji (hotel «Leotar» i drugi objekti u Trebinju).
Eksploataciju sedre treba ili potpuno zabraniti ili staviti pod poseban nadzor drzave. Jednako
tako valja naglasiti kako su prirodne rezerve sedre sklone degradaciji i brzom raspadanju ako
dodu pod nepovoljan utjecaj okoline.

2.2.3. Metamorfne stijene
Metamorfne stijene nastaju metamorfozom ili izmjenom postojecih stijena u litosferi pri

promjenama fizikalno-kemijskih uvjeta. Kao AGK d¢esto posebnih estetskih znacajki
eksploatiraju se razne vrste mramora, zatim gnajs, kvarc, serpentin i Skriljavci.
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2.3. Glavni nositelji eksploatacije AGK

Glavni nositelji eksploatacije AGK u Hercegovini su:

- «UKRASKAMEN» Posusje (lezista «Cesiéa Draga», «Sovija Draga», «Krstade»,
«Konjovacy, «Previja», «Begici», «Sutina Rakitno»);

- «KAMEN DENT» Mostar (lezista«Muko$a» i «Sirge-Raska Gora» i «Dragevo», Capljina;
«DUBINT» Kogerin, Siroki Brijeg (leziste «lvankoviéa Dolacy);

«IN KA» Ljubuski (leziste «Crveni Grmy);

«PUSIC» Citluk-Mostar (leZiste «Slip&ici»);

«MINERAL» Posusje (leziste «Bori¢evacy);

SZR «STONE ART» Trn, Siroki Brijeg (leziste «Kusacko Brdo»).

Od aktivnih kamenoloma na podru¢ju Zapadno-hercegovacke Zupanije valja istaknuti
sljedece:

1. kamenolomi na podrugju Opéine Posusje (Cesi¢a Draga i Boriéevac);

2. kamenolomi na podru&ju Opc¢ine Grude (Lipovica);

3. kamenolomi na podruéju Op¢ine Ljubuski (IN KA-Crveni grm, Krcevina-Crveni Grm,
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Slike 1 -2. Aktivni kamenolomi na podruqu ZZH (|IjeV0) i HNZ/K (desno)
Izvor: Projekt Kamen — Eksploatacija i obrada kamena u Dalmaciji i Hercegovini
* Geoloski potencijali, tehnologije, pravni okvir i utjecaj na okolis, JU RERA d.d., Split, 2012.

Neaktivnih kamenoloma najviSe ima na podrucju opcine Posusje, od kojih valja spomenuti
Osoje, Kljenak i Konjovac, jer su bili kamenolomi sa velikom proizvodnjom. Na podrudju
Op¢ine Grude povremeno radi kamenolom Platica-Otok.

Na temelju gore navedenom moze se zakljugiti da u &etiri opéine ZHZ trenutno je aktivno 8
kamenoloma ili prosje¢no dva po opéini $to je razmjerno malo ako se usporedi s drzavama
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kao Sto je Hrvatska ili druge Europske zemlje sa slicnom geoloSkom sredinom. Ovakvo
stanje je nezadovoljavaju¢e sa obzirom na resurse kamena kojim ova Zupanija raspolaze.

Ako se analizira litoloka struktura stijena koje se eksploatiraju kao AGK u ZZH tada bi imali

sljedecCe pokazatelje :

- u pet kamenoloma eksploatiraju se blokovi kamena u krednom vapnencu (Cesi¢a draga,
Lipovica i Crveni grm-gornjokredni vapnenci s rudistima, te Kréevine i Greda 2);

- ujednom se vade blokovi bre¢e (Tvrda Ljut);

- ujednom plocasti vapnenac, uz dosta zahtjevno vadenje kamena, koje iziskuje primjenu
visoke tehnologije (Bori¢evac);

- iujednom kamenolomu se vade blokovi dolomita (Osoje).

U Hercegovacko-neretvanskoj zupanijilkantonu (HNZ/K) stanje nije zadovoljavajuée. Kad su
u pitanju aktivni kamenolomi onda se moze izdvoijiti tek par njih po opéinama i to:

1. Opcina Mostar (Muko$a);

2. Opcina Ravno (Orahov do);

3. Opcina Jablanica (Granit).

Broj aktivnih kamenoloma u HNZ/K je jako mali, a moguénosti za otvaranje jo$ par njih su
doista velike. Medutim, uzrok ovakvog malo broja kamenoloma je posljedica niza faktora o
¢emu ovdje nece biti rije€. Neaktivnih kamenoloma je jako malo i oni su zanemarivi.
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Slike 3.-4. Potencijalni kamenolomi na podrugju ZHZ (lijevo) i HNZ/K (desn
Izvor: Projekt Kamen — Eksploatacija i obrada kamena u Dalmaciji i Hercegovini

* Geoloski potencijali, tehnologije, pravni okvir i utjecaj na okoli§, JU RERA d.d., Split, 2012.

Kada je u pitanju vrsta kamena koji se eksploatira u gore navedenim kamenolomima onda
valja nabrojati sljedece:

- u kamenolomu Muko$a vadi se ,miljevina“ i ,tenelija“;

- u kamenolomu Orahov do se eksploatira donjokredni vapnenac;

- u kamenolomu Granit poznati jablani¢ki gabro.
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Izvedenom geoloskom analizom utvrdene su potencijalne lokacije kvalitetnih blokovitih
stijena u sljedeéim geoloskim sredinama:

- u krednim vapnencima 2 lokacije;

- ueocenskim vapnencima 7 lokacija;

- ubreCama 4 lokacije;

- u fli&nim i prominskim konglomeratima 5 lokacija;

- u miljevini 1 lokacija i

- ueruptivnim stijenama 2 lokacije.

Uocljivo je da su, osim u vapncenima, lokacije AGK evidentirane i u fliSnim i prominskim
naslagama, eruptivnim stijenama i miljevini kao zaboravljenom kamenu.

Smatra se da potencijalnih nalaziSta ima mnogo viSe, ali su za njih potrebna zahtjevna i
dugotrajna ispitivanja.

3. REZULTATIISPITIVANJA KAKVOCE KAMENA

Institut gradevinarstva Hrvatske «IGH» d.d. Zagreb utemeljio je «IGH-Mostar» d.o.0. Mostar
koncem 1995. godine za struénu podrdku razvoju gradevinarstva u ovoj regiji. Prvi posao
vezan za ispitivanje kamena je bilo ispitivanje istraznog prostora «Paljevine-Vlake», Posusje
za tvrtku «Mrvelji» Posu$je u ozujku 1996. godine. Zbog nepostojanja vlastitog laboratorija u
tom trenutku, u IGH d.d. Zagreb — Zavod za prometnice su provedena sva propisana
ispitivanja, koja se sastoje od 2 kompletna i 13 djelomicnih ispitivanja, sukladno «Pravilniku o
klasifikaciji i kategorizaciji &vrstih mineralnih sirovina i vodenju evidencije o njima (SL
53/79)». Od otvaranja laboratorija «IGH-Mostar» u proljeée 1997. godine, te Centralnog
laboratorija u novoj poslovnoj zgradi ,IGH-MOSTAR* u ljeto 2007. godine do danas izvrSena
su brojna ispitivanja AG kamena iz leziSta s podru€ja Hercegovine, ukljuujuéi Livno i
Tomislavgrad, leZista iz srediSnje i jugozapadne Bosne.

3.1. Mineralosko-petrografski sastav

Sto se ti¢e mineralo$ko-petrografskog sastava, kamen nije ispitan za sve uzorke, a najéesée
se radilo o vapnencima (organogenom vapnencu ili biomikritu, biopelmikritnom vapnencu,
zatim laminiranom do masivhom vapnencu, sitnozrnatom vapnencu i oolitskom vapnencu),
ali i o dolomitu dolosparitne strukture (,rujan®), te ,gabru®.

3.1.1. Tlacna ¢évrstocéa

Prema Bilbiji tlaCne ¢vrstoCe vapnenaca krecu se u intervalu od 30 do 250 MPa, dolomiti
izmedu 80 i 250 MPa, a gabro izmedu 180 i 300 MPa. Ispitivanja su vr§ena u suhom stanju,
vodom zasi¢enom stanju i nakon ciklusa smrzavanja/ odmrzavanja.

Ako iz analize izuzmemo sedru sa 2 potpuno razliita rezultata ispitivanja, prosjeéne tlacne
évrsto¢e u suhom stanju su se kretale u velikom rasponu od 23,2 MPa (prosjek za 2
uzorka ,miljevine“ MukoS$a, Mostar) do 369,3 MPa (,andezit 3“ iz Gornjih ViSnjana). U
kategoriju vrlo niske C&vrstoce (do 40 MPa) pored ,miljevine®, mozemo ubrojiti kamen iz
OrjeSa - Staro naselje sa 32,0 MPa i ,teneliju“ sa 34,6 MPa (prosjek 3 ispitivanja).

Prvu polovinu srednje visokih ¢vrstoca (80-180 MPa) imaju vapnenci ,Silit light* (kamenolom
.Pogledala“ Livno) sa 91,0 MPa, ,Bijeli hercegovac* (Raska Gora, Mostar) sa 96,8 MPa (2
uzorka), ,Lipovit* (kamenolom ,Blekova-Vir“, Posusje) sa 112,0 MPa, kamen iz kamenoloma
,Boricevac” (Posusje) sa 125,0 MPa, kamen iz kamenoloma ,Hodovo* (Berkovic¢i) sa 126,0
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MPa, ,Veselie Unito* (kamenolom ,Dragevo“, Capljina) sa 130,0 MPa i kamen iz
kamenoloma ,Lipovice* Posusje sa 130,0 MPa. NeSto vece vrijednosti u ovom podrudju
imaju vapnenci iz kamenoloma ,Rudine“ (Berkovici) sa 148,0 MPa, ,Lapisnica“ (Isto¢ni Grad)
sa 148,2 MPa, kamen iz kamenoloma Slip€i¢i sa 152,7 MPa, kamen sa lokacije ,HE Ulog“ sa
155,0 MPa, kamen iz kamenoloma ,Boko¢usa-Crveni Grm* (Ljubuski) sa 172,0 MPa i kamen
iz Opina kod Mostara sa 176,0 MPa.

Na gornjem rubu srednje visokih &vrsto¢a je dolomit ,rujan“ iz Ivankoviéa Doca (Siroki
Brijeg), Ciji je drugi uzorak imao ¢vrstoéu od 200,0 MPa, koja spada u visoke Cvrstoée
kamena (180-280 MPa). Na granici je ,New Cristal iz lvankovi¢a Doca i ,Gornji ViSnjani S1*
sa 180,0 MPa, te nesto ¢vrS¢i kamen iz kamenoloma ,,éc’:epan Kriz“ (Stolac) sa 195,0 MPa,
kamen iz kamenoloma Zelenikovac (Grude) sa 211,7 MPa, te ,Hercit” iz Crvenog grma s
216,3 MPa. Oc&ekivano, visoke vrijednosti ¢vrstoca ima jablaniCki gabro koji ima sljedece
rezultate iz razli¢itih kamenoloma: 222,0 MPa (majdan ,Jablanica“), ,241,0 MPa (majdan
,Ploge), 241,7 MPa (majdan ,Car”) i 266,8 MPa (majdan ,Suljo Cili¢*), ali i pojedina&ni uzorak
kamena ,Gornji Visnjani C1“ (230,0 MPa), dok kamen oznake ,Gornji ViSnjani B1“ s 310,0
MPa i spomenuti kamen oznake ,andezit 3% takoder iz Gornjih ViSnjana s 369,3 MPa,
spadaju u kamen vrlo visoke ¢vrstoce (preko 280 MPa), §to su ispitivanjima u IGH najveca
ispitane vrijednosti tlacne ¢vrstoce AGK.

g

[

h.

Slike 5, 6, 7. Ispitivanje kamena: tlacna &vrstoca (lijevo), s detaljom u adapteru za precizno
centriranje uzorka (sredina i desno)

‘.
e - e -

Prema drugoj kategorizaciji kamena (Bilbija), vrlo niske ¢vrstoce (10-50 MPa) su jako porozni
vapnenci: ,miljevina®, OrtijeS i ,tenelija“. U kategoriju umjerene c&vrstoée (50-100 MPa)
spadaju porozni vapnenci: ,Silit light* i ,Bijeli hercegovac®. U kategoriju srednje visoke
Cvrstoce (100-150 MPa) spadaju umjereno porozni vapnenci: ,Lipovit‘, ,Bori¢evac”,
.Hodovo*, ,Veselje Unito“, ,Lipovice* Posusje, ,Rudine® i ,Lapi$nica“. U kategoriju visoke
¢vrstoce (150-250 MPa) spadaju kompaktni vapnenci: Slip&i¢i, ,HE Ulog"“, ,Bokocusa-Crveni
Grm*“ i Opine, dolomit ,rujan“, vapnenci: ,New Cristal, ,,Stjepan Kriz“, Zelenikovac i ,Hercit",
3 kamena oznaka ,Andezit 2, Andezit 4“ i Andezit 1 iz Gornjih ViSnjana (182,2 MPa, 187,9
MPa i 215,3 MPa), jablani¢ki gabro iz tri kamenoloma: 222,0 MPa (,Jablanica“), 241,0 MPa
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(,Ploce) i 241,7 MPa (,Car“), te uzorak oznake ,,Gorniji Visnjani C1“ (230,0 MPa). U kategoriju
vrlo visoke Cvrstoce (preko 250 MPa) spadaju: kamen ,Gornji Vidnjani B1* (310,0 MPa) i
»+Andezit 3“ (369,3 MPa). Na koncu treba napomenuti da su nekim slu¢ajevima ispitane samo
tlaCne C¢vrstoée kamena u suhom stanju, pa je teSko donositi zakljutke o kvaliteti tog
kamena...

Osim navedenih tlaénih évrstoc¢a u suhom stanju, na skoro svim uzrocima ispitana je i tla¢na
¢vrsto¢a vodom zasicenih uzoraka. Svi ispitani uzorci su imali preko 80% vrijednosti ¢vrstoce
u suhom stanju, a velika veéina i preko 90%. Iznimka je bio kamen najmanje Cvrstoce
~miljevina® sa &vrstoéom od 15,4 MPa (66,4%), dok je ,tenelija“ zadovoljila kriterij od 80%
Cvrstoce (86,1%). S druge strane, kod gabra koji ima najvece vrijednosti ¢vrsto¢a, gubitak
Cvrstoce je bio od 4,5 % (,“Car®) do 16,0% (,Plo¢e®). S druge strane, pojedine vrste kamena
su imale minimalan pad ¢&vrstoc¢e: 0,3% (,Lapidnica“), 1,0% (,Boko¢uda-Crveni Grm*), 2,3%
(Opine), 2,5% (,Hercit“-Crveni Grm), 4% (,Bori¢evac®), itd. Minimalan pad ¢vrsto¢e od 2,3%
imao je i dolomit ,Rujan®, 4,5% gabro iz majdana ,Car",...

Na oko 60% uzoraka kamena je ispitana i ¢vrsto¢a nakon ciklusa smrzavanja/odmrzavanja,
pri Cemu je gubitak Cvrstoce bio ispod 20%, osim u nekim slu€ajevima. Jedan od uzoraka
gabra (,Ploce*) je bio neznatno veci gubitak od 20,5%, kamen iz kamenoloma u Slip€i¢ima
27,2%, dok je kamen iz kamenoloma ,Hodovo* izgubio skoro pola &vrstoée (gubitak od Cak
44,5%).

3.1.2. Otpornost kamena na habanje

Prema Bilbiji za vapnence otpornost na habanje se kre¢e izmedu 12 i 22 cm*/50 cm?, a kod
dolomita izmedu 11 i 18 cm®50 cm? Kamen koji ima otpornost na habanje po Béhme-u do
20 cm®50cm? moZe se upotrijebiti za podne povrdine izloZzene pjeSatkom prometu, dok
izrazito izloZzene povrsine zahtijevaju vrlo tvrd kamen. Pri izvedbi podova kombinacijom
razli¢itih vrsta kamena nuzno je koristenje vrsta kamena priblizno istih vrijednosti otpornosti
na habanje.

Prema kategorizaciji N. Bilbije u vrlo tvrd kamen (5-10 cm®/50 cm?) spadaju ,Andezit 3“, koji
je imao rekordno veliku tladnu &vrstoéu, s 4,7 cm®50 cm?, ,Andezit 1“ sa 7,1 cm*50 cm?,
uzorak ,Gornji Visnjani S1“ s 8,0 cm®50 cm?, kamen iz Gornje Bijele s 9,0 cm®/50 cm?, te sva
4 uzorka gabra, ¢&ija se otpornost prema N. Bilbiji kre¢e izmedu 6 i 10 cm®/50 cm?, pri emu je
najmanju vrijednost od 7,9 cm*50 cm? imao gabro ,Suljo Cili¢*. Veéina ispitanih uzoraka
AGK spada u kategoriju tvrdog kamena (10-20 cm®/50 cm?): Bokoéu$a-Crveni Grm*, ,Hercit"-
Crveni Grm, Zelenikovac, Bori¢evac, ,Rudine”, ,Stjepan Kriz“, HE Ulog, Lapisnica i ,Lipovit",
Gorniji Vi$njani B1, te 2 uzorka dolomita ,rujan (prema Bilbiji 11-18 cm®/50 cm?). U kategoriju
umjereno tvrdog kamena (20-30 cm®50 cm?) spadaju: ,Bijeli hercegovac®, Slip&i¢i, Hodovo,
Opine i ,Silit light*, te jedan od uzoraka dolomita ,rujan“, koji izlazi iz reCenog podrucja
otpornosti za dolomite. U kategoriju izrazito mekanog kamena (veéeg od 40 cm®50 cm?)
spadaju: ,tenelija“ i Ortje$, dok ,miljevina“ nije ispitivana na habanje.

Prema uvjetima za prometne povrdine nekoliko vrsta kamena zadovoljava uvjete za
izvanredno prometne povrsine s preko 30.000 ljudi dnevno (max. 14 cm*/50 cm?) spadaju svi
uzorci gabra, Gornja Bijela, ,Boko¢usa-Crveni Grm*, ,Hercit“-Crveni Grm i Zelenikovac. Za
vrlo prometne povrsine s preko 15.000 ljudi dnevno (max. 18 cm*/50 cm?) mogu se koristiti:
Boricevac, ,Rudine®, ,Stjepan Kriz“, HE Ulog, LapiSnica i ,Lipovit‘. Za jako prometne povrsine
sa preko 3.000 ljudi dnevno (max. 22 cm®50 cm?) mogu se koristiti: ,Bijeli hercegovac®,
Slipc&i¢i, Hodovo, Opine i ,Silit light“. Jedan od uzoraka dolomita spada na granicu koritenja
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za umjerene prometne povrsine s 1.000 do 3.000 ljudi dnevno (max. 25 cm®50 cm?), dok se
od ispitanog kamena ,tenelija“ i Ortije§ ne mogu koristiti za oblaganje prometnih povrSina.

3.2. Upijanje

Sto se tite upijanja vode, svako upijanje ve¢e od 0,5% mase zahtjeva pozornu procjenu
upotrebljivosti kamena, posebno kada se njime oblaZzu podne povrSine u eksterijeru.
Mogucénost uporabe odredene vrste kamena obzirom na upijanja vode, vezano za otpornost
kamena na mraz, treba razmatrati zajedno sa njegovim drugim svojstvima, ponajprije
poroznosti i Supljikavosti. Prema Bilbiji vapnenci imaju upijanja od 0,1 do 20%, dolomiti od
0,3 do 2,5%, a gabro od 0,2 do 0,4%.

Vrlo malo upijanje prema Bilbiji (do 0,5%) ima vecina ispitanih uzoraka AGK, a neki od njih
imaju izvanredno male vrijednosti: ,Gornji Visnjani B1“ i ,Lipovit“ (0,02%), tri uzorka ,gabra“
(0,05-0,09%), Opine, Zelenikovac i HE Ulog (0,08%), Rudine (0,09%), LapiSnica (0,10%) i
,Hercit* (0,12%), dok je &etvrti uzorak ,gabra“ (,Suljo Cili¢*) imao 0,15%. S druge strane,
imali smo veliko upijanje kamena ,tenelije“ (9,4%), te kamena iz OrtijeSa (9,63%), te vrlo
veliko upijanje ,miljevine“ od 15,2%.

3.3. Gustoc¢a kamena

Gustoéa kamena je iznosila najéesée (polovina rezultata) od 2.696 do 2.717 kg/m?, uz neke
iznimke male gustoée: ,miljevina“ (2.455), ,veselje unito“ (2.630), ,tenelija“ (2.639), ,New
Cristal“ (2.640), Ortije$ (2.660) i Boricevac (2.670). S druge strane, vece vrijednosti su imali
LAndezit 1* (2.739), ,Andezit 3 i vapnenac ,Hodovo* (2.740), ,Andezit 4“ (2.760), ,Andezit 3"
(2.779), dolomit ,rujan® (2.770 i 2.797), 3 uzorka iz Gornjih ViSnjana (2.810-2.830), te
naravno uzorci ,gabra“ (2.922-3.052).

3.4. Prostorna masa kamena

Prostorna masa kamena koji se preteZno rabi u graditeljstvu iznosi od 2.500 do 3.000 g/m?.
Nizom prostornom masom, medu ostalima, odlikuju se vapnenacka sedra, neki travertini
(2.300-2.500 g/m?), visokoporozni vapnenci (1.700-2.200 g/m?) i tufovi (1.800-2.000 g/m?®).

Prostorna masa je kretala u uskom podrugju od 2.680 do 2.710 kg/m®, uz odredene manje
vrijednosti, sli¢no gustodi: ,sedra“ - 1.332, ,miljevina“ - 1.836, ,tenelija“ - 1.966, Ortjes -
2.000, ,veselje unito” - 2.510, ,Gornji Visnjani S1“ - 2.540 (velika poroznost ovog kamena od
9,9%), ,Andezit 4“ — 2.595, ,Andezit 1 — 2.625, Gornja Bijela, Konjic — 2.630, ,New Cristal“ -
2.640, ,Andezit 2 — 2.643 i Bori¢evac - 2.670 kg/m>. S druge strane vecée vrijednosti su imali:
jedan uzorak dolomita ,rujan® (2.742), ,Gornji Visnjani B1“ (2.790), te uzorci ,gabra“ (2.909-
2.999).

3.5. Poroznost kamena

Za potpuno definiranje poroznosti kamena i tumacenja pojava vezanih uz nju, kao $to su
termicka i akustiCna svojstva, odnos prema vodi i otpornost prema mrazu, nuzno je
poznavanje veli€ine pora i njihove medusobne povezanosti.

U kompaktan kamen po Bilbiji (do 1%) spada oko dvije tre€ine ispitanih uzoraka, pri ¢emu
neki imaju izvanredno niske vrijednosti: vapnenac ,Bokocusa-Crveni Grm*i jedan od uzoraka
»,gabra“ (,Plo¢e*) - 0,03%, Lapisnica 0,11%, ,Hercit“-Crveni Grm (0,14%), Opine 0,18% itd.
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Nekoliko vrsta kamena spada u slabo porozan (1,0-2,5%). Medutim, imamo ¢€ak tri kamena
koji spadaju u ekstremno porozne (vise od 20%): Ortije$ (24,55%), ,tenelija“ (25,5 %) i
~miljevina® (25,2 %).

3.6. Postojanost prema mrazu

Djelovanje niskih temperatura u uvjetima kontinentalne klime postaje jedan od najvaznijih
Cinitelja razaranja kamena. Postojanost prema mrazu odreduje se eksperimentalno razli€itim
metodama, koje nisu u svim sluCajevima siguran pokazatelj promjene tijekom vremena.
Medutim, pri procjeni postojanosti i uopée promjena kamena tijekom vremena mnogo znadi
poznavanje ponasanja i stanja kamena na vec¢ izgradenim objektima.

Sto se tiGe postojanosti prema mrazu ispitivanjem gubitka &vrstoée veéina ispitanih uzoraka
AGK je postojana, s iznimkom ,miljevine” koja je nepostojana, dok su za «teneliju» dobiveni
pozitivni i negativni rezultati, pa se ovaj kamen moze nacelno okarakterizirati kao ,slabe
postojanosti®.
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