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INa osnovu vlastilih samanja i stavova autora, te literatumih podata!ka, da­
je se prikarz kriterija za vrednovanje arhitektonsko-gradevinog 1kamena. ~ri­
teriji mogu dati reamo irangi-ranje ekonomske vrijednosti i zna.Cenje lciista 
u eksploataciji, te biti osnova za procjenu vri:jednosti lclis'ta pri geolo8kim 
istrafoim raidovima. Oni su :i putokaz za p:rogramiranje istra.Znih radova koji 
su slO.Zeni 2bog specifiooosti proizvodnje i zahtjeva industrije arhitektonsko­
-gradevnog kaimena. 

- UVOD 

Arhitektonsko-gradevni kamen, kao specificna nemetalna mineralna 
sirovina, koji s obzirom na svojstva, koristenje, funkciju i trajnost, nema 
istinske zamjene u oplemenjivanju eovjekovog okoliSa, jos uvijek se ne 
vrednuje na <>snovu opce prihvaeenih i priznatih kriterija. U literaturi 
koja tretira prirodni kamen kao gradevni i oblikovni elemet i materijal 
(A. Kieslinger, 1932; Mos i de Querv en, 1947; L. Marie, 
1951; E. W. Wink I er, 1973; i drugi) obraduju se, manje iii vise de­
taljno, vrste kamena i njegova fizicko-mehanicka svojstva, prirodne de­
formacije kamena i stijena, promjene kamena vezane za razlicite fizicke, 
kemijske i bioloske procese, te za5tita kamena, odnosno restauracija i 
sanacija objekata izgradenih od kamena. Rijetki su radovi koji daju ocje­
nu lezista arh.itektonsko-gradevnog kamena, posebno sa stanovista geo­
loskih istraZivanja (M. B. Grigorov i c, 1970). 

Obradujuci perspektivna podrucja za eksploataciju arhitektonsko-gra­
devnog kamena u SFRJ, N. Bi I bi j a i dr. (1974 i 1975) izlozili su 
kratak osvrt na kriterije pri izboru kamena. Potrebu izlozenih kriterija 
traZe specificni zahtjevi kojima arhitektnosko-gradevni kamen treba da 
zadovolji, da bi se u praksi mogao koristiti. Kriterije su razvrstali u tri 
grupe: geoloslce, tehnicke i umjetnicke. Razrad:ujuci osnovne probleme 
istr8Zivanja i ,geolosko-ekonomske ocjene lezista arhitektonsko-gradevnog 
kamena, B. Vaka n j a c (1976) je izdvojio i razradio minerogenetske, 
geoloske, dekorativne (estetske), tehnicko-eksploatacijske, tehnicko-teh­
noloske, regie>nalne, triisne i socijalno-ekonomske faktore ocjene, te na­
turalne, vrednosne i sinteticke pokazatelje. U opisu osnovnih svojstava 
i oblasti primjene arhitektonsko-gradevnog kamena razradio je kompakt­
nost (monolitnost) stijenske mase, trajnost (klimatsku postojanost) ka­
mena, cvrstocu, dekorativnost i sposobnost obradivanja. 
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Na osnovu dosadasnjih saznanja. literaturnih podataka i opce prihva­
cenih uzansi u industriji arhitektonsko-grad:evnog kamena smatrali smo 
korisnim i potrebnim dalju razradu i dopunu citiranih kriterija i njihovu 
primjenu za vrednovanje arhitektonsko-grad:evnog kamena, oclnosno le­
zista u nafoj zemlji. Razrad:eni kriteriji ce biti znaeajni i za ocjenu vri­
jednosti lezista pri geoloskim istrdivanjima. 

OPCE POSTAVKE 

Kako u grad:evinarstvu i umjetnosti najstarijih civilizacija, tako i da­
nas u suvremenoj gradnji, primjena kamena zasniva se na vactenju mo­
nolita velikih dimenzija koji se m<>gu oblikovati u zeljene oblike. Zbog 
toga, od najranijih perioda grad:evinarstva i arhitekture, proizlazi speci­
ficnost eksploatacije arhitektonsko-grad:evnog kamena, koja se sustinski 
razlikuje od bilo koje druge eksple>atacije u oblasti nemetalnih (ili me­
talnih) sirovina. Spomenuta specificnost se ogleda prije svega u cinjenici, 
da stijenska masa mora biti takvog sklopa, da u ekonomski zanimljivim 
kolicinama omoguCi vad:enje monoli ta sposobnih za industrijsku. preradu 
ili oblikovanje. Osim ove specificnosti, izvad:eni kamen mora da se odli­
kuje osobitoscu izgleda, odnosno dekorativnoscu, sto proizlazi iz njego­
vih petrofizickih svojstava, kao sto su mineralni sastav, sklop, boja i 
sare. Znaeajna osobitost je konstantnost navedenih obiljezja u stijenskoj 
masi. Tehnicka pak svojstva kamena definiraju mogucnost njegove pri­
mjene. Na osnovu izlozenoga proizlazi, da kod vrednovanja arhitekton­
sko-grad:evnog kamena ne mozemo razdvajati vrijednost kamena od vri­
jednosti njegovog lezista. Vrijednost kamena sama za sebe nema nikakvo 
znacenje u koliko ga ne mozemo dobiti u obliku pogodnom za imdustrij­
sko koristenje, te je uzajamno vez.ana za mogucnost stijenske mase, od­
nosno lezista. Drugim rijecima, arhitektonsko-grad:evni kamen ima svoju 
punu vrijednost jedino u slueaju kada iz stijenske mase odnosne> lezista 
mofomo vaditi blokove pogodne za industrijs'ku preradu. 

Arhitektonsko-grad:evni kamen kao funkcionalno-dekorativni element 
vrednujemo nizom kriterija med:u kojima se mogu izdvojiti tehnoloski, 
tehnicki i dekorativni. 'Buduci da su za lezista bitni i geoloski kriteriji, 
stvamu vrijednost arhitektonsko-gradevnog kamena odnosno njegovog 
lezista procjenjujemo pomoeu: 

- geoloskih kriterija, 
- tehnolosko-ekonomskih kriterija, 
- tehnickih kriterija, i 
- dekorativnih, odnosno estetskih kriterija. 

Na osnovu tih kriterija moguce je izvrsiti kategorizaciju i vredmovanje 
lezista. Trlisna vrijednost arhitektonsko-grad:evnog kamena dirigirana je 
troskovima eksploatacije i prerade, izdasnoscu blokova i osobi1:ostima 
izgleda odnosno dekorativno5cu, dakle faktorima koji su obuhvaceni na­
znacenim kriterijima. Osobitost izgleda kamena koja se me>Ze definirati 
kao »ekskluzivna« more trlisnu cijenu kamena izdici znatno iznad one 
koja bi se formirala prema stvarno ulozenim sredstvima i radu. 

Na krajnju cijenu kamena, bilo da se radi o sirovini iii finalne>m pro­
izvodu, utjece u znatnoj mjeri i transport. Arhitektonsko-grad:evni kamen 
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visoko vrijednog izgleda je predmet svjetske trgovine, kako u obliku 
blokova, tako i u obliku finalnih proizvoda. Trgovina arhitektonsko-gra­
devnim kamenCJm se odvija bez organicenja u odnosu na rastojanja. 
Kamen iz Brazila i Kine transportira se u Evropu, iii kamen iz Evrope 
na trliste Japana i Amerike. Jos upeeatljivijLprimjer da kamen podnosi 
troskove transporta jest, da se sirovina iz K.anade transportira u Evropu, 
iz koje se, poslije prerade, finalni proizvod vraea na de Amerike. Prema 
tome, moguce je i potrebno izdvojiti odredeni broj komercijalnih vrsta 
kamena i njiho-vih ldista, koje se mogu smatrati svjetski znaeajnim. 

GEOLOSKI KRITERIJI 

Geoloski k.riteriji su oni koji daju podatke o velicini i eksploatacij­
skim mogucnostima lezista, mogucnostima dobivanja monolita komer­
cijalnih dimenzija i njihovom odnosu prema ukupnoj stijenskoj masi u 
leziStu. Stijenske mase, kao realne geolo8ke sredine, po pravilu su hetero­
gene i ispucale , odnosno diskontinuirane. To je znaeajka njihovih fizic­
kih svojstava i strukturnog sklopa. One se u prirodi ispoljavaju na naj­
razlicitije nacine. u toj cinjenici lezi slofenost definiranja geoloskih kri­
terija ·preko ge<>loskih istrazivanja, pa se definiranje istih m<>Ze smatrati 
najslofonijim u kompleksu svih kriterija za vrednovanje arhitektonsko­
-gradevnog kar.nena. 

Velicina leziha 

Leziste po svojoj velicini mora biti takvo, da su opravdana ulaganja u 
istrazivanje i 'Jlripremu za eksploataciju, te da se odredenim abimom 
eksploatacije rnoze osigurati dub zivotna doh, odnosno da postoji si­
gumost snabdj evanja trlista kamenom kroz duii vremenski period. Po­
trebno je Vrijerne da neki kamen »OSVOji« triiste i da bude sire prihvacen. 
Nakon osvajanja mora postojati sigumost dugoroenog snabdjevanja trli­
sta istovrsnim kamenom. Velicina lezista i njegov polofaj u prostoru 
definiraju njeg<>ve razvojne moguenosti. 

Velikim ldis tern, odnosno lezistem velikih razvojnih mogucnosti, moze 
se smatrati ono ldiste koje je ne samo veliko po volumenu, nego u kome 
se tehnicki uspjesno i ekonomicno m<>Ze organizirati velika proizvodnja. 
Velika lezista arhitektonsko-gradevnog karnena su volumenski ogromna 
sa znaeajnim rezervama i imaju eksploataciju od vise deseta hiljada ms 
blokova godislllje. Volumen nekih lezista je takav, da se mogu definirati 
prakticki neiscrpnim. Neka svjetski znaeajna lezista su aktivna jo8 od 
antickog doba. Tipiean primjer je ogromn<> leziste travertina na podrucju 
Bagni di Tivoli kraj Rima, gdje se vadi najpoznatiji bijeli travertin na 
svijetu iorimski travertine. Neki danasnji svjetski poznati kamenolomi 
imaju proizvodnju vecu od 50 000 m3 blokova kamena godisnje, kao 
primjerice pod.zemni kamenolom mramora »Monte Dorset«, Danby, Ver­
mont u SAD. Svjetski poznata ldista arhitektonsko-gradevnog kamena 
imaju danas g<>disnju proizvodnju iznad/10 000 ms blokova kamena ko­
mercijalnih di:rnenzija. Tu vrijednost uzimamo kao razumnu za ocjenu 
eksploatacionih mogucnosti. . 
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S obzirom na volumen raspoloZive eksploatabilne i komerdjalne ka­
mene mase, uzimajuci u obzir i mogucnost organiziranja velike proizvod­
nje, lezista arhitektonsko-gradevnog kamena mozemo podjeliti u tri 
grope. 

a) Velika leziSta iii lezista velikih razvojnih mogucnosti su ona u koji­
ma se eksploatabilne rezerve procjenjuju na viSe od 1000 ()()0 ms, uz 
moguce organiziranje velike proizvodnje, vece od 10 000 ms/god., bilo 
na jednoj iii vise napadnih toeaka. LeziStima velikih razvojnih I11ogucno­
sti u na8oj zemlji mozemo smatrati primjerice: 

- leziste onkolitnog vapnenca »giallo d'Istriacc iii »istarski tu.ti« Kan­
fanar u lstri, 

- leziste organodetritarnog vapnenca »Veselje unito«, »Veselje fiori­
to«, '»kupinovo unito« i »kupinovo fiorito«, te dolomiticnog -vapnenca 
»sivac« iii »adria grigio macchiato« i »adria grigio venato« Pucisea na 
otoku Bracu, 

- leziste gabra »jablanicki granit« kraj Jabranice, te 
- leziste dolomitskog mramora »sivec beli« i »sivec kalcit"en« kraj 

Prilepa. 
b) Srednja letista iii letista srednjih razvojnih mogucnosti su ona u 

kojima su ukupne eksploatabilne rezerve procjenjene na viSe od 300 000 
ms, uz mogucnost organiziranja godiSnje proizvodnje iznad 3 00() ms blo­
kova. Takva proizvodnja blokova komercijalnih dimenzija je ve c znaeaj­
na is takvom prizvodnjom se moze o2lbiljnije izlaziti na svjetsko triiste. 
U ovu grupu mogu se uvrstiti i volumno velika lezista u kojima, s obzi­
rom na polo!aj stijenske mase u prostoru, nije moguce organi2irati go­
di5nju proizvodnju veeu od 10 000 ms blokova. Lezistima srednjilt razvoj­
nih moguenosti u nasoj zemlji mozemo smatrati primjerice: 

- leZiste mramora »plavi tok« kraj Pozege, 
- leziste organodetritarnog vapnenca »piano« kraj Trogira, te 
--:- leziste vapnenjackog konglomerata »rozalit« .kraj Drnisa. 
c) Mala letista iii lezista ogranicenih razvojnih mogucnosti su ona u 

kojima su rezerve eksploatabilne kamene mase ogranicene, odnosno ma­
log volumena, te ne prelaze 300 000 ms, uz nemogucnost organiziranja 
proizvodnje vece od 3 000 m8/god. blokova komercijalnih dimenzija. Ka­
menolomi takve proizvodnje imaju ograniceno znacenje za sire svjetsko 
triiste. To ne znaci da se takav kamen ne moze plasirati na svjetskom 
tdistu, vec da ne moze udovoljiti mogucoj velikoj potrainji. Lezistima 
organicenih razvojnih mogucnosti u nasoj zemlji mozemo smatrati pri­
mjerice: 

- ldiste organodetritamog rudistnog vapnenca »rasotica« kraj Selca 
na otoku Bracu, 

- ldiste litiotis vapnenca »negris fiorito« kraj Sinja, 
- leziste vapnenca »sirogojno crveni« kraj Trnave, te 
- leziste oniksa »oniks mariovo« juino od Prilepa. 

Mogucnost dobivanja blokova 

Mogucnost dobivanja blokova je jedan od najvamijih kvantitativnih 
pokazatelja iz sklopa geoloskih kriterija, a proizlazi upravo iz specific-
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nosti sirovinske proizvodnje arhitektonsko-gradevnog kamena. Ima po­
sebno znaeenje za suvremenu tehnologiju industrijske prerade u ploee 
i elemente za monumentalnu i memorijalnu arhitekturu. Specificnost si­
rovinske proizvodnje sastoji se u tome, da iz stijenske mase moramo do­
biti blok, pravilno oblikovan pravokutni. paralelopipedni monolit sa sest 
grubo obradenih povrsina, koji mora imati i odredenu kvalitetu. Mo­
gucnost dobivanja blokova ovisi od grade stijenske mase kao genetskog, 
te tektonskog sklopa, kao postgenetskog obiljezja. Dok je gradu stijen­
ske · mase moguce dosta lako definirati i na osnovu toga donijeti objek­
tivne zakljucke, o mogucnostima lezista ·u pogledu dobivanja monolita, 
definiranje prostornog polofaja i rasporeda sekundarnih. planarnih dis­
kontinuiteta je znatno slozeniji posao. Polo-:Zaj sistema planarnih diskon­
tinuiteta u prostoru i njihov medusobni razmak mogu biti takvi, da iz 
stijenske mase nije moguce dobiti blokove kamena vecih dimenzija. Kat­
kad ta razlomljenost moze biti toliko intenzivna, da nije moguce dobiti 
ni blokove ma.lib dimenzija. U prirodi, uopee, je mali broj stijenskih 
masa, posebno starijih geoloskih doba, za koje Se mOZe reei da SU oCUVa­
ne od tektonike. 

U svjetskoj trgovini arhitektonsko-gradevnim kamenom postoji pojam 
»komercijalni blokovi«. Pod tim pojmom podrazumijevaju se blokovi 
koji se mogu plasirati na trfiSte jer imaju odredene priznate vrijednosti 
za finalizaciju. »Kvalitet« i »kategorija« blokova definiraju njihovu klasu 
i vrijednost. Kategorija· bloka podrazumijeva prvenstveno dimenzije blo­
ka i njihov odnos. Sama za sebe ne znaci mnogo, vec je tijesno povezana 
s kvalitetom bloka, koja ce biti definirana kao tehnolosko-ekonomski 
kriterij. 

Za definiranje kategorije uopce, mjerodavna je duzina bloka, a samo 
kod nekih vrs ta kamena specificnog sklopa, kada se blok mora rezati 
odredenim pra.vcem posebno znacenje imaju visina i sirina. 

Sirina i visina bloka mogu imati svoje znacenje i kod izrade elemenata 
u memorijalnoj arhitekturi iii u skulptorstvu. · 

Prema »Posebnim uzancama za promet blokova i ploea od kamena, 
mramora i gra.nita« (SI. list SFRJ br. 9/67) blokovi se razvrstavaju u sli­
jedece kategorije: 

I dufine preko 3,00 m 
II duzine od 2,5 m do 2,99 m 

III duzine od 2,0 m do 2,49 m 
IV dufine od 1,5 m do 1,99 m 
V duzine od 1,0 m do 1,49 m 

VI duzine ispod 0,99 m 

lzmedu dim.enzija komercijalnih blokova - dufine (d), sirine (s) i 
visine (v) treba da postoji odnos: d : s : v = 1 : 1/2 : 1/2 do 1 : 1/2 : 1/3. 

Prema kriteriju mogucnosti dobivanja blokova lefiSta se mogu razvr­
stati u cetiri grupe. 

a) Lezista iz.vanrednih mogucnosti. Mogu se lako vaditi i monoliti izu­
zetnih. dimenzija za potrebe monumentalne i rrtemorijalne arhitekture, te 
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skulptorstva. Blokovi se mogu reza ti po zelji. Lezistima izvanrednih mo­
gucnosti u oclnosu na vadenje blokova u nasoj zemlji mozemo smatrati 
primjerice: 

- leziSte gabra »jablanicki granit« kraj Jablanice, 
- leziste organodetritarnog vapnenca »Visocani unito i fiorito« kraj 

Visoeana, 
- ldiste vapnenca »statuario i f iorito« Vinkuran u Istri. 
b) Lezista velikih mogucnosti. U lezistima se tesko mogu dobivati mo­

noliti izuzetnih dimenzija, ali se mogu s visokim udjelom vaditi blokovi 
visokih komercijalnih kategorija. Ldistima velikih mogucnosti u nasoj 
zemlji mozemo smatrati primjerice: 

- ldiste dolomitskog mramora »sivec« kraj Prilepa, 
- leziSte mramora »Vencac« kraj Arandelovca, 
- leziSte onkolitnog vapnenca »istarski zuti« kraj Kanfanara. u Istri, 
- leziSte vapnenjackog konglomerata »rozalit« kraj Pakovog sela, 
- leziste konglomerata »multikolor« kraj Sinja. 
c) Lezista ogranicenih moguenosti. U ldiStima se sasvim ograniceno 

mogu vaditi blokovi visih kategorija, vec se vade skoro iskljuciv<> blokovi 
nizih kategorija, duiine ispod 2 m. LeziStima ogranicenih mogucnosti u 
nasoj zemlji mozemo smatrati primjerice: 

- ldiste biokalkarenita »jadran zeleni« kraj Donjeg Dolca, 
- leziste organodetritarnog vapnenca »rasotica« kraj Selca, 
- leziste vapnenca »sirogojno crveni« kraj Tmave, 
- leziSte mramorne breee »Vitezc kraj Gostivara. 
d) Lezista ~tombolona«. U leziStima se sasvim ograniceno mogu iz ne­

pravilnih monolita obraditi pravilni blokovi najniZih kategorija. Pre­
temo se vade monoliti nepravilnih oblika odjeljeni dui prirodnih. planar­
nih diskontinuiteta. »Tombolon« je udomacen izraz u industriji kamena 
i podrazumijeva cjeloviti iii kvazicjeloviti monolit nepravilnih oblika. 
Tomboloni mogu biti i vecih volumena, ali se njihovo oblikovanj e u pra­
vilne blokove ne isplati. Tomboloni se posebnom tehnologijom mogu 
uspjesno finalizirati dajuci ploee pretdno manjih dimenzija. Lezistima 
tombolona u nasoj zemlji mozemo smatrati primjerice: 

- leziste vapnenca »unarot« kraj Donjeg Lapca, 
- leziste vapnenca »negris fiorito« kraj Sinja, 
- leziste vapnenca »bosiljna« kraj Posusja, 
- leziste brecastog mramora »roze mavrovo« kraj Mavrova. 
Navedena klasifikacija se ne donosi na kamen velike vrijednosti zbog 

njegove rijetkosti iii posebne dekorativnosti, kao sto su oniksi iii mra­
mori, s rijetkim sarama i bojama. U takvim slueajevima kamen komerci­
jalno mofe biti klasiran po masi, a ne po duiini, odnosno volumenu. 

Ujednacenost izgleda kamene mase u leZiStu 

Ovaj kriterij ne mora biti presudan u ocjeni vrijednosti stijenske mase 
u ldistu, ali mofo biti znaeajan za eksploataciju i utjecati na vrijednost 
kamena. Stijenska masa u ldistu mofe prema opcem izgledu biti homo­
gena, oclnosno manje iii vise heterogena. To znaci, da je u eksploataciji 
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nepotrebno iii neophodno izdvajanje varijeteta koji se izgledom bitno 
razlikuju. Na primjer, u lezistu bijelog veneackog mramora kraj Aran­
delovca ne obavlja se selekcija na varijetete, jer je kamen u svim dijelo­
vima stijenske mase relativno ujednacenog izgleda. Ostrim kriterijem 
mogli bi se izdvojiti varijeteti obzirom na saru i izrazitost sare, ali se to 
u praksi ne smatra potrebniril. Sirenjem eksploatacije mozda ce to biti 
potrebno, ali za sada se sva izvadena kamena masa plasira na trliste 
pod nazivom »vencac beli«. Suprotno tome, u lezistu dolomitskog mra­
mora Sivec kraj Prilepa neophodno je izdvajati dva varijeteta, »sivec« i 
»sivec kalciteM« , koji su osjetno razlicite trliSne vrijednosti zbog njiho­
vog opceg izgleda. U lezistima na otO'ku Braeu, primjerice Kupinovu, 
takoder je neophodno izdvajanje dva, izgledom bitno razlicita tipa, »ku­
pinovo unito« i »kupinovo fiorito«. Svakako da je u krajnjoj ocjeni vrlo 
znacajna lakoca s kojom se u proizvodnji mote obavljati selekcija s ob­
zirom na razlicitost izgleda. 

Razlog diferenciranja te oznaeavanja varijeteta ne mora biti samo opCi 
izgled, nego i »kvaliteta« blokova. U pojedinim eksploatacionim nivoima 
moguce je postojanje razlicite kvalitete kamena, pa se to odrafava na 
iskoristivost u preradi i na krajnji kvalitet kamenih ploca. Takvo izdva­
janje obavlja se u leziStu Kanfanar u kojemu se izdvajaju kao kvalitetno 
razliciti komercijalni tipovi »kanfanar W«, »kanfanar V«, itd. 

S obzirom na ujednacenost izgleda kamene mase lezista se razvrstavaju 
u tri grupe. 

a) Leiista u kojima se ne obavlja nikakvo izdvajanje tipova i varijeteta 
jer nema razlike u opcem izgledu kamena u stijenskoj masi. 

b) Leiista u kojima se ne obavlja izdvajanje tipova i varijeteta, ali su 
prisutne umjerene razlike u izgledu koje se medutim toleriraju . 

c) Leiista u kojima je neophodno izdvajanje tipova zbog osjetnih raz­
lika u opcem. izgledu. U ovu grupu mogu uvrstiti i lezista u kojima je 
kamena masa relativno ujednacenog izgleda, ali kvalitetno neujednacena 
u pojedini nivoima. 

Izdasnos t stijenske mase u leziStu 

Ovaj kriterij je od posebne vafnosti u f azi provodenja istramih radova, 
razradi kamenoloma i eksploataciji. To je neophodan pokazatelj vrijed­
nosti i ekonomicnosti lezista koji pokazuje udio blokova »komercijalnih 
kategorija« u stijenskoj masi. Za geologe to je najtezi kriterij za pro­
cjenu. Leziste je obicno le>Se procjenjeno zbog malog obima istrafnih 
radova. Stvarni podatak se dobiva tek tokom eksploatacije. 

Prema L. Ross at i ju (1963) izdasnost stijenske mase se moze raz­
matrati s dva stanoviSta, kao bruto masa (lb) i kao neto masa (In), nakon 
odpitka otkrivke pri otvaranju lezista. 

I b - bruco izdafoost stijenske mase je pribliZan odnos izrafen u 0/1 

izmedu volurnena (u m3) dijela stijenske mase koji ce se eksploa­
tirati poslije uklanjanja otkrivke (eksploatabilni dio stijenske 
mase V em) prema volumenu ukupne stijenske mase zahvacene 
eksploatacijom (eksploatabilni dio + otkrivka, odnosno ukupna 
stijenska masa u leziStu V sm). 
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Bruto izdasnost stijenske mase data je izrazom: 

lb = Vem · 100 (8/o) 
V.m 

In - neto ·izdq.Snost stijenske mase je odnos izraien u 8/o izrn.edu vo­
lumena ~ih komercijalnih blokova izvadenih iz eksploatabilnog 
dijela stijenske mase (Vbk) prema volumenu eksploatabilne mase 
(Vem). 
Neto izdasnost stijenske mase date je izrazom: 

vbk 
In = -- • 100 (8/o) 

Vem 

I - ukupna izda.Snost stijenske rnase je odnos udjela komercijalnih 
blokova prema ukupnoj stijenskoj masi iz koje su izvadeni, a 
data je izrazom: 

I =lb·ln (0/o) 

Ovaj rezultata se mogao dobiti i direktno iz odnosa volumena blokova 
komercijalnih dimenzija (Vbk) prema volumenu ukupne stijenske mase 
u lezistu (V.,,.) ~ koje su blokovi izvadeni. Ukupna izdasnost je prema 
tome data izrazom: 

J = vbk . 100 (%) 
V.m 

TEHNOLOSKO-EKONOMSKI KRITERIJI 

Za industriju kamena od izuzetnog je znacenja da blokovi kamena bu­
du kvalitete koja ce omoguciti njihovu ekonomicnu industrijsku prera­
du. Suvremene skupe tehnologije za ekonomicnu preradu zahtjevaj u blok 
koji je sposoban da daje rezane ploce osnovnih dimenzija bloka u koli­
cini proporcionalnoj njegovom volumenu. Prisustvo najfinijih diskonti­
nuiteta manje iii vece du!ine moze bitno umanjiti vrijednost blolca, jer 
se smanjuje njegovo iskoristenje. 

Kvalitet bloka se, dakle, odnosi na njegova unutrasnja svojstva koja se 
procjenjuju u odnosu na njegovu cjelovitost iii »zdravost«, ujednacenost 
boje, ravnomjernost karakteristicnih sara, ujednacenost ili neujednace­
nost sklopa, prisustvo umetaka koji narusavaju izgled povrsine p loea, i 
dr. Dok prisustvo finih prslina sniZava iskoristivost bloka zbog lomova 
ploea iii smanjuje upotrebnu vrijednost, neujednacenosti boje, sklopa i 
5ara iziskuju selekciju plofa i smanjuju dekorativnost. 

Dvije su osobitosti primarne: postojanje, priroda i ponafanje prslina 
koje mogu biti manje iii vise vidljive, te stalnost iii homogenost izgleda 
karakteristicna za dati tip kamena. 

Sa stanovista kvalitete blokova izdvajaju se tri grupe. 
a) Kvalitetom »1« oznafavaju se blokovi koji u preradi daju ploce ve­

licine osnovnih dimenzija bloka uz iskoristenje od 85 do 95 O/o. 'To su 
blokovi iz kojih je na tradicionalnom stroju za rezanje (gateru) moguce 
dobiti 34 do 36 m1 od moguCih 40 m2 ploea debljine 2 cm. Podrazumijeva 
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se, da izrezane ploce ne smiju imati nikakve defekte u gradi i da moraju 
biti izgleda 1ipicnog za odnosnu vrstu kamena,u granicama tolerantnog. 
Tolerancija je nesto elasticnija jedino kod polihromnih vrsta kamena. 
Blokovi kvalitete »1« su s obzirom na izlozeno oni, koji se mogu isporu­
citi kupcu b ez ikakve prethodne kolaudacije, jer postoji sigurnost u po­
gledu unutrasnjih svojstava, kako s~.stanovista »zdravostic, tako i homo­
genosti izgleda. Kod kvalitete »1« za dobro oblikovane blokove ne mora 
se davati »p<>pust na mjeri« . · 

b) Kvalitetom »2« se oznaeavaju blokovi koji u preradi daju manji 
postotak isk-0ristenja, od 75 do 85 Of&, odnosn:o 30 do 34 m2 ploea. Rezane 
ploce mogu biti osnovnih dimenzija bloka, ali su s lokalnim sadrfajem 
diskontinuiteta ili nehomogenosti grade, zbog cega su dimenzije ploea 
reducirane. 1J ovoj grupi kvalitete rijede se razdvajaju ploee u fazi reza­
nja -bloka. Kolaudacija je pofoljna. Uobieajeno je davanje »popusta na 
mjeri« od lC>-15 °/o u ovisnosti od nacina uoblieavanja bloka (zieana pila, 
pneumatski cekic). 

c) Kvalite tom »3« se oznaeavaju oni blokovi koji se isporufavaju samo 
uz kolaudaciju. Iz bloka se dobivaju manje od 75 °/o teoretski moguee 
kolicine ploca kao dimenzion.iranog proizvoda. Nije moguee dobiti kvali­
tetne rezane ploee osnovnih dimenzija bloka, kada su u · pitanju visoke 
kategorije. U procesu rezanja ploea duz finih prslina cesto ·dolazi do raz­
dvajanja. Daje se znatan »popust na mjeri«, koji moze iznositi 25-30 O/o. 

TEHNICKI KRITERIJI 

Ovo su kriteriji kojima se definiraju mogucnost i sirina primjene ne­
kog kamena ovisno od njegovih fizicko-mehanickih svojstava, vremenske 
trajnosti izgleda, te trajnosti uopce. To je u isto vrijeme i vafan pokaza­
telj za tehnologiju obrade (rezanje, glaeanje, razlicite vrste povrsinske 
obrad~ i dr.). Ovi kriteriji podrazumijevaju ne samo poznavanje fizicko­
-mehanickih svojstava, _vec i petrografskih znaeajki kamena. Najvise vri­
jednosti imaju vrste kamena koje kroz vrijeme ne mijenjaju svoj izgled 
i koje imajti siroke mogucnosti primjene u arhitekturi i umjetnosti. Ovi 
kriteriji SU znacajni za triiSnu vrijednost kamena OViSilO 0 sirini . upotre­
be i utjecaj u troskova obrade. 

S obzirom. na mogucnosti primjene moguea je podjela na cetiri kate-
gorije. · 

a) Svestra.na primjena u arhitekturi i umjetnosti, . te nepromijenjen 
izgled u vanjskoj atmosferi. Odnosi se uglavnom na »granite« i neke druge 
silikatne stijene. Kao primjer mofomo navesti »jablanicki granifo i po­
horski »tonalit«. 

b) Na vertikalnim povrsinama primjena neogranicena, a na horizon­
talnim ogra-,-iicena. U vanjskoj atmosferi izgled se mijenja, ali ne ugro­
fava osnovne arhitektonske vrijednosti. Odnosi se na mramore svijetlijih 
tonova, iii e>bojene mramore s umjerenom dekoloracijom kroz vrijeme. 
Kao prirnjeri se mogu navesti mramori »vencac beli«, »pla.'Vi tok«, zatim 
vapnenci »Veselje unito«, »visocani« , i dr. Ovoj kategoriji pripadaju 
travertini. 
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c) Primjena samo na vertikalnim povrsinama, vanjskim i unutra.Snjim. 
Odnosi se uglavnom na mekane vapnence, bigar i tufove. U pravilu, ka­
men se odlikuje znatnim porozitetom. Tipicni predstavnici su »bihacit« 
i »vinkuran«. 

d) Primjena samo u unutrasnjosti. Odnosi se na obojene vapnence·koji 
u vanjskoj atrnosferi vrlo brzo dekoloriraju i degradiraju arhitektonsku 
vrijednost. Tipiean predstavnik je »rasotica«. · . 

KRITBRIJ DEKORATIVNOSTI 

Ovaj kriterij osniva se na opcem izgledu kamena i estetskirn vrijedno­
stima koje iz njega proizlaze. U osnovi je subjektivan pokazatelj, jer se 
objektivno ne moze mjeriti, ali istovremeno vrlo je znaeajan za trliSnu 
vrijednost. Pokazatelj triisne vrijednosti je potra!nja koja proizlazi iz 
rijetkosti boje, sara i izgleda uopce. Po kriteriju potramje zbog osobito­
sti izgleda poznati su primjerice: dolomitski mramor »sivec« s podrucja 
Prilepa, koji je izuzetno tra!en zbog njegove bjeline i saharoidne struk­
ture, te vapnenac »rasotica« s otoka Braea, poznat po obilju krupnog 
bjelieastog k~ja rudista u smedoj osnovi, te sposobnoseu da se glaea do 
spektakularnog sjaja, i sl. 

Po kriteriju dekorativnosti, odnosno izgledu i jedinstvenosti izgleda, 
kamen se moze razvrstati u cetiri grupe. 

a) Kamen izuzetnog i jedinstvenog izgleda. 
b) Kamen specificnog, ali ne izuzetnog i jedinstvenog izgleda, jer se 

mogu naci komercijalne vrste slicnog izgleda. 
c) Kamen dekorativan po boji i sarama, ali karakteristiean za dotienu 

vrstu, pa se u brojnim varijacijama resto nalazi na triistu. 
d) Kamen obican po izgledu, ne odlikuje se nekim posebnim estets'kim 

vrijednostima. 

KLASIFIKACIJA .LEZISTA ARHITEKTONSKO-GRAl>EVNOG KAMENA 

· Ocjenjujuci neko leziste arhitektonsko-gradevnog kamena po svim na­
vedenim kriterijima moguce je izvrsiti njegovu klasifikaciju. Osnovni 
su zahtjevi razvijenog trliSta za neki kamen: 

- da je izgledom ocjenjen kao visoko vrijedan, 
- da postoje odgovarajuce kategorije i kvalitete blokova, te 
- da postoji sigurnost i stabilnost snabdjevanja istovrsnim tipom ka-

mena bez ikakvih iznenadenja. 
Zbir svih vrijednosti nekog lezista vodi njegovom vrednovanju .i rangi-

ranju kao: 
- svjetski znaeajnom, 
- ograniceno svjetski znacajnom, 
- nacionalno znaeajnom, i 
- lokalno znaeajnom. 
U rang svjetski znacajnih lezista arhi tektonsko-gradevnog kamena mo­

gu se svrstati ona koja su svjetskom trlistu dala osobene varijetete ka-
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mena kakvi su cmi svedski dolerit iii »svedski granit« iz ldista Hagghult 
pod nazivorn »Ebony Black AKF 1«, crveni svedski granit iz lezista Aska­
remala pod nazivom »Imperial Red AK.Fe, norveski labradorit iz leziSta 
kod Larvika pod nazivom »Blue Pearl«. talijanski travertin iz lezista Ba­
gni di Tiv<>li pod nazivom »Travertino Romano«, portugalski ruficasti 
mramor iz lezista u provinciji Evora pod nazivom »Rosa Borba«, talijan­
ski mramor iz lezista Cervaiola pod nazivom »Arabescato Cervaiola«, i 
mnogi drugi. 

U ograniceno svjetski znacajna lezista mogu se uvrstiti ona iz kojih je 
kamen predmet medunarodne trgovine, ali nije sire poznat, iii je poznat 
samo u nekim zemljama. 

U nacionalno znacajna ldista uvrstavaju se ona koja ne mogu davati 
visoko vrijedne komercijalne blokove, iii je sam kamen izgledom obiean. 

Lokalno znacajna lezista su ona iz kojih kamen u sirovinskorn obliku 
nije predmet trgovine iii je to sasvim ograniceno zbog dekorativnosti ka­
mena. To su uglavnom lezista tombolona. 

ZAKLJUC.AK 

Za vredn<:>vanje arhitektonsko-gradevnog kamena i lezista u eksploata­
ciji, na osnovu izlofenog, potrebno je uzeti u obzir slijedece kriterije: 

A) G e o I o s k i k r i t e r i j i 
1. Velicina leiiSta 

a) velika lezista - leziSta velikih razvojnih mogucnosti 
b) srednja ldista - leiista srednjih razvojnih mogucnosti 

c) mala lezista - leziSta ogranicenih razvojnih mogucnosti 
2. Mogucnost dobivanja blokova 

a) lezista izvanrednih moguenosti 
b) lezista velikih mogucnosti 
c) lezista ogranicenih mogucnosti 
d) lezista »tombolona« 

3. Ujeclnacenost izgleda kamene mase u leiistu 
a) kamena masa ujednacenog izgleda 
b) kamena masa umjereno ujednacenog izgleda 
c) kamena masa neujednacenog izgleda uz neophodno izdvajanje 

varijeteta 

B) T eh n o I o s k o · e k o n o m s k i k r i t e r i j i 
1. Kvafitet blokova 

a) kvalitet »1« 
b) kvalitet •2« 
c) kvalitet »3« 

C) Kriterij dekorativnosti 
1. Izgled i jedinstvenost izgleda 

a) izuzetan i jedinstven izgled 
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b) specifican izgled 
c) dekorativan izgled 
d) obiean izgled 

Za vrednovanje nije potrebno uzeti u obzir izdasnost ldista i tehnicke 
kriterije. Izda5nost lezista za rangiranje nije bitna, jer se polazi od pret­
postavke, da se leziSte ne bi eksploatiralo ukoliko vrijednost izvaaenih 
kamenih blokova koji se mogu iskoristi ti ili prodati ne pokriva troskove 
eksploatacije. To je elemenat procjene znaeajan za fazu geoloskih istra­
zivanja. Tehnicke kriterije se ne uzima u obzir jer nisu mjerodavni. I ka­
men ogranicene primjene, na pr. samo za oblaganje unutrasnjosti moze 
biti svjetski poznat i trazen, kao primjerice talijanski »Portoro« ili por­
tugalski »Roso Borba«. To su kriteriji informacije, takoder bitni za fazu 
geoloskih istrazivanja i posebice za primjenu kamena. 

Da bi leziste arhitektonsko-gradevnog kamena moglo biti klasificirano 
i rangirano u neku od navedenih grupa mora zadovoljiti minimum kri­
terija: 

I Svjetski znacajno 
A) 1. - a, b 
A) 2. - a, b 
A) 3. - uslovni kriterij, leziSte bilo koje grupe, a ujednaceni iz­

gled moze se traziti za pojedine izdvojene varijetete sto 
je definirano kriterijem B. 

B) 1. - a 
C) 1. - a, b 

II Ograniceno svjetski znacajno 
A) 1. - a, b, c 
A) 2. - a, b 
A) 3. - kao za lezista grupe I 
B) 1. - a, b (samo za obojene monohromne i polihromne vari­

jetete iz grupe karbonatnih stijena) 
C) 1. - a, b 

III Nacionalno znacajno 
A) 1. - a, b, c 
A) 2. - a, b, c 
A) 3. - kao za lezista grupe I 
B) 1. - a, b 
C) 1. - a, b, c 

IV Lokalno znacajno 
LeziSta koja ne zadovoljavaju po bilo kojoj osnovi grupu III (na­
cionalno znacajna). 

Primljeno: 15. 9. 1983. 
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Evaluation of Dimension Stone 
B. Crnkovic and N. Bilbija 

Dimension stone, a specific non-metallic raw material, which is, due to its pro­
perties, use, function and duxalbility, irreplaceable as an element in the enrichment 
of 'the envir<.>mnent, has not yet been assessed on the grounds of generally accepted 
and aknowlooged criteria. On the basis of the present kinowledge, information gath­
ered from literature and the generally ·accepted usage in <Stone indus'try, we con­
sidered lit useful .to gi!Ve an account of the criteria developed for the evaluation of 
dimension stone and its deposits. · · 

Just like i:n the architecture and art of ancient ci1Vilisations the application of 
stone in modem construction engiineering is based on the e:icploitation of la~e mo- · 
noliths, which can be shaped in any manner .requested. This makes the exploitation 
of dimension stone specific and essentially d<ififerent from that of other mineral raw 
materials. Monoliths and stone blocks have to be decorati1Ve and to haive such tech­
nical properties that define theiir application. When evaluating dimension 'Stone we 
cannot separate the values of the stone and the stone deposit. In other words, di­
mension stone has it·s value only when it can be extracted from its deposit in blooks, 
which are sai'table for industrial processing. · · · 

Dimension stone as a functional and decoraHve element and its deposit are eva-
luated by means of: · 
- geological criteria, 
- technological and economic criteria, 
- technical criteria, and 
- criteria oE deoorativity. 
· The geol0tgical criteria refer to: size of the deposit, the possibility to extract 
blocks, uni.f<>rmity of appearance of the stone mass in i'ts deposit, and the quantity 
of 'the stone mass. · 

The stone-deposit has to be of such dimensions that the investment in research 
and preparations for exploitation is warranted, and also that exploitation and 
mavket sup1>ly is 'Secured for a longer period. Wi-th respect to the volume of the 
ex;ploitable and commercially utilizable stone mass, and ta!king j,nto account the 
possi:biH'ty oE organising production, dimension stone-deposits falf into three groups: 
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- lwge deposits or deposits with great possibilities for development (sto-ne re­
reserves are over 1 000 000 m• at an annual production rate of over 10 000 m• of 
stone blocks), 

- medium deposits or deposits of medium developmental possibilities (st~e re­
serves over 300 000 ms at an annual production rate over 3 000 m• of bloctks), and 

- small deposits or deposits with restricted possibilities of development (stone 
reserves under 300 000 ms at an annual production rate lower than 3 000 m• of 
blooks). 

The possibility of block extraction i-s one of 1the essential quantitatiive indicators 
and has particular importance for the modern technology of :industrial s'tone pro­
cessi:ng. The rook mass has 1to yield a stone block, a regularly shaped renctangular 
parallelepiped monolith of a definite quality. The term »commercial block« refers 
to stone blocks of a definite quality alil.'<l category suitable for the market. The length 
of the block is relevant in defining the category. When the criterion of block ex­
traction is taken into consideration stone deposits fall into four grol.llPS: 

- deposits with exceptional possibilities (monoHths of extraordinary dimensions 
are easily enrac'ted, and are suitable for monumental and memorial architecture 
and soulipture, blocks can be split in any way desired), 

- deposits with great possiibil:iities ~blocks of high commercial categories a·re ex­
tracted, and occasionally monoliths of extraordinary dimensions), 

- deposits of restricted possibilities (blocks of lower categories are extracted, and 
only limited quantities if blocks of higher categories). and 

- •tombolone« deposits (monoliths and blocks of irregular shapes are ex:tracted 
along natural planar discontinuities). 

This classification does not apply to stone of a high value, becaiuse it is rar~ and 
sinBUlarly d.ecoratilve. 

The uniformity of appearance of the stone m:ass need not be decisive in the assess­
ment of the deposit, but it many influence the ~:ploita:tion and the value of the 
stone. That means that in the process of exploita:ti.on it is either unnecessary or, 
on the other hand, essential to separate varieties of stone basically different in 
appearance. With respect to this criterion deposits fall into three groups: 
- deposits where no differentiation of stone types is carried out, because the stone 

is uniform in appearance, 
- deposits with differences in appearance but without differentiation of types, and 
- deposits where it is essential to differentiate types because the differences in 

appearance of .the stone are considerable. 
The quantiity of rook mass in the deposit is particularly important at the stage 

of research operations, categorising of the quarry, and its exploitation. This criterion 
supplies the infonnation about the portion of commercial blocks ·in the stone de­
posit. According Ito L. Ross at j (1963) the quantity of stone mass can be ex­
pressed as brutto mass (lb) and netto mass (In). Brutto quantity lb is e~pressed as: 

Yem 
lb = -- . 100 (1/t) 

Vsm 

V em - exploitable part of rook mass 
vsm - total rock mass in deposit (exploitable part + overburden) 

Netto quantity In is expressed as: 

v bk • 100 ('/•) I=--
n v~m 

V bk - volume of commercial blooks 
Total quantity o_f rook mass is expressed as: 

v 
I=~· 100(1/1) 

v.m 
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The technological and economic criteria contain indicators of the · quality of 
blocks. which is particularly important for economical industrial processing. The 
quality of blooks is a critenon which applies ,to the completeness of tihe block, its 
»health«, unilfomnity of its colour, regularity of patterns, evenness of the structures 
etc. Two peouliarities are of primary importance: 
- existence, nature and behaviour of tiissures, which can vary in viilsi:bil.ity, and 
- constancy or homogeneity of aippearance typical for a given type of stone. 

As regards quality blocks fall into three grouips: 
»le is the mark for the quality of blocks which can be processed into slabs with 

the basic dimension of the blook, and an util~ation level between 85 and 90 °/o, 
»2« is the mark for blooks 1hat can be utilized between 75 and 85 ' I•, and 
»3« is ithe quality mn applies to blocks utiilisable below 75 °1 •. 

The technical criteria ~ine the poss.iibility and variety of applications of the stone, 
depending on its physical and mechanical properties, and on its durability. These 
are at the same time important factors in ,the technology of stone processing. With 
regard to the possibility of application they fall into four categories: 
- stone of universal applicabiilito (mainly granites and other silicate rocks), 
- stone of unrestricted applicability for vertical revetting and restricted horizon-

tam revetting, 
- stone applicable only revetting of vertical surfaces, and · 
- stone with only interior application. 

The criterion applying to the decorative value of stone is based on the general 
aippearance oE the stone and is essentially subjecti'Ve. It is impossible to measure 
the :value objectively, though it is very important for ,the stone's marketability. 
According ·to t:his criterion the stone falls into four groups: 
- stone of exceP..1:1onal and unique appearance, 
- stone of spec1f:i.c appearance, 
- stone of a decoratiive colouring and patterning, and 
- stone of o:ndinary appearance. 

By evaluating according to the criteria suggested it is possible to classify a di­
dension stone <Ieposit. The basic requirements of a develaped marucet for a parti­
cular stone tyrpe are for irt 
- to be asses•sed as of high value fur its appearance, 
- to haive blocks of appropriate category and quality, and 
- to guarantee reliable and stable supply of uniform stone type without any sur-

prises. 
The sum of all these 'Values of a deposit leads ·to its assessment and rankiing as: 

- of international importance, 
- of restricted international importance, 
- of national importance, and 
- of local im1portanoe. 

Among the internationally .important deposits are to be considered those that 
haive provided. the world market with singular varieties of stone (the Swedish gra­
nite, The Norwegian labradorite, the Italian travertine etc.). 

Among deip..ositis of restricted international value are counted those whose stone 
is an international merchandise, but is not widely known, or is 1known only in some 
countries. 

Nationally oimportant deposits are those that cainnot provide highly values com­
mercial stone bloo~s or where the stone is of ordinary appearance. 

Locally important deposi,ts are those where the stone is not an article of mer­
chandise, or is one in a :very restricted manner due to its decorati'Ve qualities, Such 
are mainly »tombolone« deposits. 


