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Kl j u c n e r i j e c i : Leziste arlritelktons•ko-gradeVIIlog kamena, Cjelovitost, Ka­
tegorizacija, Vredinmranje 

Ke yw o ir·d s: Dimension stone deposit, Wholeness, Properties, Categorization, 
Assay via[ue 

Vrednovanje ~efista aJ:1hiitektonsk:o-~rac:1evn~g.·kamena B?r:iSina na Dugom 
otoku urac:1eno 1e na osnovu detal1nih geoloskih radova i rezultata probne 
eksploatacije. GeoloS.kri su posebno obrac:1eni petrografski sastav i tektonski 
sklop lefiSta. Na osnovu tih radova ite re:ru:lltaita probne eksiploatadje, i fizi6ko­
'1lllehanii6kih svojstava dana je ocjena. 'kvaliitete .kiamena. Bldkov1tost lezi.Sta 
odrec:1eina je ikoeficijentom povrsinske ajelovitositi i re:mltaitima probne ekSiplo­
atacije. Uzimajuci u obzir odgovarajuce parametre i dobi'Vene podatike lefiSte 
je vrednovano sa stanoviSta goolo8kih, tehnolofilro.elkonomskih, ·tehni6k1ih i de­
koratiivnih ikriterija. 

The evaluation of rthe dimension stone dep0$it Borisina at Dugi otdk is 
done on the ba:stis of ·the detailed geologiical reseair:ch and .the results of ex.pe­
rJmental exploataition. Petrographic str.ucture and teotonic fabric of the Sit.One 
deposit have been separaltely elaborated. On the basis of 1these researches and 
the results of experimental exploatation as weM as .physicalmechainical pro­
perties, the quality of stone is evaluated. The deposit blockage is maI1ked by 
the surface mtegr1ty coeftk:ient and the resu!Jt.s of experimental e~oatiation. 
Taiking into consideration all the relevant .parameters and data, the deposit is 
evaluatted from <the point of view of geological, technologicail, technical and 
decoratiive criteria. 

UVOI> 

Leziste arhitektonsko-gradevnog ikamena BoriSlina nafa7i se u sredis­
njem dijelu tDugoig otoka i7Jmedu naselja Luke i Saivara, uz lokalno asfalttl­
ranu cestu Sali-Bofava. Nadmo!1Ska ivisina le.li·sta je 120 m (isl. 1). 

Tragovi eksiploatacije iblokova .kamena na zadarslrom podrucju · da­
tiraju od antickog doba. Nastavljaju _se d u !Srednjem vijeiku, narocito 
kada su ovli krajevli lbiJ,i pod vlas6u Venecije. Po'Sldje U 1svjetsikog raita 
osnovano je u Zadru poduzeee »Klesar« koje se havi pro~vodnjom gra­
devnog i ukrasnog kamena na Dugom otoku, 1kaisnije je pripojeno »Alanu« 
u Obrovcu. da bi radove nastavio >>Granit« iz Zagreba, pa kroz vrlo 1kratko 
vrijeme d »Jadral« Obrovac, urz eksp'loataciju 11mksita. Konacno je 1983. 
godine formirana R. 0. »Kamen« u Obrovou, 11ro}a 1987. godine na1stavlja 
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SI. 1. Geografslki rpoloia:j ~dista Bori.sina na Dugom otoku 
Fig. l. Geogirap.hical site of ithe deposit BociSina at iDulgi otok 

s radovima na Dugom otooou. Obnavljajrudi iproli:zVl()dnjru u podrucju sje­
verne Dalmaoije otpoeela je eksiploatacija u 1kamenolomima Marici '(Kru­
sevo) i Romanovac {Velebit), gdje se e.ksploatiraju obojeni materijali. 
Stoga su iistra7Jivanja na Dugom otolru na ~kamenolomu .Borisina imala 
sv·rhu <la iprosi:re asortliman •blijelim ma·terijalom. KlimatJske prilike na 
Dugom otoku SU ipovoljlile 1i omogueavaju rad ru kamenoloIIllU ;tJokom cijele 
godine. 

Pregled dosadasnji:h istraziivanja 

Najstarije .geoloSike ipodatrke o siroj 1ok<J1ici le2iista nalazimo na ipregled­
noj geol'OSkoj ika:rti Austrougarske monaiihije, list X, mjerila 1 : 576.000 
i tuma0u Hauer a (1868). Slicne karte rprimorskih krajina Austro­
ugarske monarhije, mjerila 1 : 1.008.000 izradio je S tac he (1889). 
Orpse:Znija geoloska istrazivanja sjeveme i srednje Dalmacije obavlja 
Schube rt {1902---1905). U svojim geolio~kim ikartama mjerila 1 : 75 .000 
kao i njihovim tumacima daje· pregled S·vtih Sltratligrafsklih c}anova, te 
preglednu struktiuru sl~iku istrazivanih ipodrucja. Na•slage le~ista BorJ­
sina (rudiistne vapnence) R. SchUJbert •Stratilgrafski 'SVI1Staiva u turon-senon. 
Po I j a ik 1~1930) uz ikratk1i osvrt o geolo§kom sastavu i ·strukturi raz­
maitranog podrucja daje rprikaz .geomo1foloigjije Dugog otoika. 

Detaljruiju litoloS!ku i rpaleontroloSiku rasclanmbu naislaga, te medusoibne 
odnose rpojedinih stratigrafskih clanova obradili SU Ned e 1 a - De­
v id e, (1956); Grimani, (19518); Mamuzic, (1958); lvanovic, 
·~1960); Rado i c i c, (1960) i drugi. Svi ovi autori ilIIlaju istovjetna 
glediSta 0 strukturama sireg zadarskog ipodrucja. 

Od 1959. godine u sire razmatranom podrucju obavljaju se duJbOka 
istrazna ibusenja {INA.-iNaftaplin) .lrojima je nabuiSena debela serija do­
njokrednih 1sedimenata, ite naslage jursiko-kTedne starosti. Na temelju 
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ovih busenja dol)ivenli su korisni podaci 1koji su posluZiili za regionalne 
intenpretaoije &i,re rnzmatranog ipodrucja. 

Posljednjih godina raznovrsna geoloska istraziivanja su znatno inten­
zivnija. Vazni podaci dobiveni SU geoloS\kim ikar.tiranjem u okviru rrzrade 
Osnovne geoloske karte, Hst Zadar, s tumaeima, koje su izradili Maj­
c en i dr. (1973). 

Na :podrucju Dugog otoka obavljain.a isu ·skromna istraZivanja lezista 
a:rhite!ktonsko•gradevnog kamena, o cernu posrt:oje oskudnrr fonrliovski ma­
terijali. Dosadasnja elksiploa'tacija kamelllih blokova obavljala se bez po­
sebno izradene geo1oske podloge i :prov odenja geolosllcih ~straznih radova. 

U 1987/88. godini Geoloski zavod liz Zagreba za potrebe R. 0. »Kamen« 
Obrovac u dkvjru izrade geoloSlke karte na Dugom otoku izdvaja per­
spektivna podmcja za i1stra7Jivanje arhite~tonsko·gradevnog kamena. 

Geoloska istrazivanja leziSta radi utvrdivanja rezervi arhi.tektonsko-gra­
devnog ikaimena obavljena su u tdku 1 988. godine {INA-Projekt, Zagreb, 
Odjel geolo~kih :istrazivanja). 

Probna eksploataoija blokova 1kamena u leziStu Borisina od1V:ijala se 'Od 
velJace do travnja 1988. godine, Clime su dobiveni potrelbni iparametri za 
vrednovanje le7Jista. 

GEOLOSKA GR:AEJA LEZ'ISTiA 

Kamen lezista BoriSina prupada hijel im rudiistnim vapnencima gornJo­
turonske do donjosenonske starosti (Maj c en et al., 1973). Leziste je 
masivno..,bankovite grade. Polofaj slojeva banaka je dosta tesko odrediti. 
Rijetke slojne plohe lk.oje predstavljaju naglasene :prirodne diskontinuitete 
uvjetuju znatne debljine slojeva su odraz sedimentacijskih uvjeta i ge­
neze naslage. Bankovi su debljine od je clan do pet metara sto je posebno 
povoljno za leziSte. Kontakti izmedu banaka su blago valoviti. Slojne 
plohe unutar bana:ka nisu prirodni diskontinuiteti duz kojih bi se banak 
odvajao u tanje slojeve. 

U sta11im radovima r(BoriS!ina I i Boris ina II) pov~sine kamena su pdkr.i­
vene tamnosivom patinom. Duz tih piovrsina se zaipafaju subhorizon­
ta:lne do iblago rpolozene pu®otline i slojne iplohe bez pojava djelovanja 
karstifikacije i njihovog sekundarnog prosirivanja. Ovo je poseibno zna­
eajno za vred.novanje bainJkovi:tosti 1kamena u le7li.1stu. 

Povrsinski dio lefiSta do duibine 2-3 me'tra je dosta izlomljen i karst,i­
f.idiran. Dio povrsine lciista je pakriven ootrobridnlim fragmentima .ru­
dli!stnog vaipnenca, velicine od 1 do m-afksimalno 10 cm pomje8anim s 
humusom. I:ntenziivdija i jaea osteeenost sitdjenske mase zapafa se u sre­
disnjem i jmmom dijelu lefli,Sita (st 2A). DUibina ovog jaee karstifaciranog 
povrsinskog 1dlijela je od 3 do 5 metara. 

Petrografske zna~ajke 

Stijenska masa Ill leziStu prema petrogrnfis~im karaikterist~kama deter­
mliniirana je ikao organogeni va1pnenac (biiospa-r~t, biomilkrit i bfospaT­
rudLt, odnosno kao peeikistone i gradnstone). Vizuelno su u le.Zistu OO'VO­
jena t11i ,tipa vapnenaca: 
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SL 2. Geoloska ikarta lefista Borisina (stratigraf.ija prema Maj c en et al., 1973) 
A) GeoloSka brta lezista 

1 - bijeli ploeasti ruclistni. vapnenci (krovi.na); 2 - bigeli :masiivni rudistni vap­
nenci ·(eksploatabilm dio); 3 - sivosmedasti vaipnenci (ipodina); 4 - slojevitost; 
5 - pos'tt11Pna i nedefinirana 1iitolooka giranica; 6 - pUkotine iveCih dimenzija s 
oznakom nagi!ba; 7 - pukotine ve6ih dimeIUJija; 8 - sistemi :paralelnih pukotina; 
9 - itektonske Hi rasjedne zone; :10 - ikarst1ficirane zone; 11 - nabafaj; 12 -
fronta radiliMa; 13 - strukiturne busotine; 14 - detaljni lp!I"Ofil.i; 15 - geoloski 
profHi. 

B) Kontumi dijagram polova nor:mala sJojevi tosti (10 podaitaka) 
C) Kontumi dijagram poloiva nor:mala ,pukotina 1~197 ;podataka) 

1 - I !klasa; 2 - Iii klrasa; 3 - IM iklasa; 4 - IV klasa; 5 - V kla:sa; 6 - malk­
s1mum; 7 - suibmarksimumi. 

D) Blok dijagram ipukotina 
1 - ~Uikotine '(malksimum); 2 - :pUikotine {submalksiinmmi); · 3 - slojevitost 
(maksJ:mum). 

Fig. 2. Geological map of the deposit BoriSina (Stratigraphy after M a j c en et al., 
1973) 

A) Geological deposilt maip 
1 - whi'te .rudistic limestone {roof); 2 - '-Vhite massive rudistic 1limes.tone (ex­
ploatilbiile part); 3 - giray-brownish limestOllles (substratum); 4 - bedding; 5 -
gradual and unindentified liithological boundary; 6 - fractures of larger dimen­
sions wilth incldnaition marik; 7 - fractures of larger dimensions; 8 - systems 
of paraiael fractures; 9 - tectonic or fault zones; 10 - carstificational zones; 
11 - 1stone heaip; 12 - w001k site front; 13 - struoturarl boreholes; 14 - detailed 
:profiles; 15 - geologicarl profiles. 

B) Contour diagram of normal bedding .poles •(10 sata) 
C)Contour diagram of normal fracture .poles (197 data) 

1 - I class; 2 - I[ class; 3 - Iltl class; 4 - IV class; 5 - V class; 6 - maximum; 
7 - submaximums. 

D) Block-diagram of fractures 
1 - fractures (maximum); 2 - fraotures (S1Ubrnaximum); 3 - bedding (maxi­
mum). 
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- bijeli plocasti rudistni vapnenac (ikrovina), 
- bijeli masivni rudistni vapnenac {eksploatabilni dio), i 
- sivosmedastri vapnenac {podina). 

Kamen je ipetrografsk1i <leterminiran mi:kroskopskim anahzama i »ipeel«­
•teh'llli'kom {»aceta1tna folija«). Kod ·deter:minacije koristene su klasli.faka­
cije Folk a '(1959) i Dunham a (1962). 

Bijeli plocas~i rudistni vapnenci 

Nal1aze 1se u ikrovini eksploaitahilnih maSiivniih rucJli.Sitnih vapnenaca (sl. 
3). Na povrsini se »talllkoploeasto« ra15padaju. Bijele su hoje i burno 
reagiraju na HCl. Prema Dunham u (1962) odredeni su kao pacik­
stone do greinston (-g), ili po F o 11k u (1959) kao biosparit do 
biosparudit. Glavilli d jedini .sastoja'k u ana.l.iziraniim uzoroima odreden me­
todom bojenja ~F ii ch t b au er i M ii 1 ·le r, 1970) je kalcit uz nekoliko· 
zrna opaikog minerala. Stlijena se sastoji od detritusa osta1taka rudiista i 
matri'ksa. Detnitusa ima prilbl.ifuo 60 O/o, dimeooija 1-2 mm. Mat:riiiks je 
mozaiik milkrits'kaig i miikrosparitiskog te ·rjede spar.itstkog kalcita. 

Bijeli masivni rudistni vapnenci 

Predsitavljaju e~sploataibi1ni dio leliiSta, a 1prema petrografskim zna­
eajkama pripadaju organogenim vapnencima. Sadrre obHje ostataka ru­
dista i drugih fosila {Dicyclina schlumbergeri M uni er - Ch a Im as, 
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SI. 3. GeoloSiki profili 
1 - bijeli ploeasti rudistni vap­
nenac; 2 - bijeli masivni 11u­
distni vapnenac; 3 - sivosme-
t!asfi vapnenac; 4 - pu<Kotme 
veeih dimenzija; 5 - te!kitonsika 
Hi rasjedna zona; 6 - .nabacaj; 
7 - struktuma bu8otina. 

Fig. 3. Geological profiles 
J - white rudistic shet lime­
stone; 2 - white massive rudis­
tic limestone; 3 - gray .. brow-
msh hmestone; 4 fractures of 
larger dimensions; 5 - tectonic 
or fault zone; 6 - stone heap; 
7 - structural boreholes. 
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Aeolisaccus kotori Rad o i c 1 c, Glo·botruncana bulloides Vo g 1 e r i 
dr.). Prelom im je neravan, mat 1povrsine, a mjestimice sadrle vidljiva zrna 
kalcita. U 1manjim kolicinama zapafaj u se i 1bijele iprasinaste »kredaste« 
nepravilne nakU1pine. Klasificirani su kao pekston do grainston cesto s 
bimodalnim sadmajem detritusa. 

Glavni i jedini mineralni sastojak odreden metodom ibojenja je 1kaloit. 
Neznatan j e udio opalkih minerala [ limonittne iSurpstJaneije. Stlijena se ·sas­
toji od karbonatnog 011ganogeno.g detri tusa i matriksa. Karbona:tnog ovga­
nogenog detritusa •ima pribllimo 6-0 G/o {volumno). Velicina mu varira od 
0,1 do iznad 2,00 mm, obicno od 1 do 2 mm, a 10-30 % detI'itusa je iznad 
4 mm. Matri!ks je agregait ikaldi:ta, velicine mi:krosparita i sparita, rjede 
mikrita. U-tvrdena je 1i znatna, veeinom. dntergranularna poroznost u .ma­
triksu, a postoje supljiine i unutar fosHnih ostlataka. 

Sivosmedasti vapnenci 

Sivosmedasti vapnenoi se Slllpe.Ppozkijskli nalaze u podin!i. hijelih rna­
si'V'llih rudistnih vapnenaca, te rpostepeno i nepravilno iprelaze u njih. 
Preloma su. :neravna do si;tno-Sikoljikasta, maisivna habitusa. Reakcija s 
hladnom ,razrijedenom HCl nlije iburna 1kao ikod ibijellih rudistnih vaipne­
naca. Zaipazaju se rujetki ostaci malkrofosila. lspresijecaini su pukotiniaana 
razlicitog pruianja i na ipovrsinii •su dosta olkrrseni. U s1vosmedastim vap­
nencima zaipafaju se ii stilo~iti koji su i51punjenoi iprvenstveno glinovitim 
materijralom. 

Glavni i jedinii 1sastojak u nj.ima, odreden rnetodom bojenja, je :kalcit, 
uz neznatno .ucesee opal.mg minerala, Hmoniita i minerala g1iina (isipod 
1 G/o). 1Sastoji se od. or.ganogenog karbonamog detritusa 1 ma:triksia. Kar­
bonatn!i. detritus je fosilnog iporije!kla, ·najeesce -su to ostaci krhotiina ru­
dista, dimenzija oko 1,00 mm, te ucescem ~ %. Poroznost ovih vap­
nenaca je mala. Mat:rii1ks je mozaiik milkritskog 'i mi!krosparitJskog 1mlcita 
s rijetkim pojavama spa11ita. 

Prema svojim ipetrogra£skim karakterJstikaima, odredenli su kao wacke­
stone do paclkestone ili lbiomi:krlti. 

Geneza 

Rudistin'i vaipnenci eksploatabilnog sloja kamenoloma Borisina pniipa­
daju rnasiivno uslojenim gornjokrednlim organogenim vapnenoima. Na­
stali 'SU U p1itkoj i 1toploj maI1inslkoj •Sredini U grebenskom pojasu dtvore­
nog selfa. Medugrebenski pojasi SU bili dublji i tu je talozeno fosilno 
kl'Sje i detritus koje je povezano mikri"tskiim do mikrosparitskim kalcit­
Illim cementom. 

Fosilni detritus, naJcesce :krsje rudista, je ostrOlbridan, dimenzija od 
0,2 mm do 4 mm, cesto puta 1i 1krlllplliji. Krsje mdista je kratJko transpor­
tirano od razaranih rudistniih grebena do mjesta odlaganja u medugre­
benske pojase. U vrijeme nastaj.anja llih vapnenaca nije bilo znaeajnlih 
pokreta. Spustanje dna sedirnenrtacionog bazena je bilo t~vo, da se 
UJVjeti u koj ima su stvaranJ vaipnenci tokom sedimentacije nisu mijenjalli. 
To je 'lllslovilo njihovu veli:ku debljlinu ibez izrazitih ploha diskontinuiteta, 
slojev·itostli. Nakon talozenja rudiostnih vapnenaca krajem g. krede dolazi 
do i7Jdizanja koje je vezano .uz laramijSke pokrete. 
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Telktonski 51kloip 

Sire podrucje leziSta prema Maj c e nu i dr. (1973) priopada tekton­
slkoj jedinid zadarili otoci. Obiljcije navedene tektonske jedinice je di­
narsko prufanje osn()IVmh strukturniih elemena'ta. Struktumi sklop se 
odl.ikuje iboranjem. Bore ·SU veeim dijelom usipravne, rsa •Strmim ikrili:ma, 
uglavnom nesimetriene, rjede polegle, doik je rprebacenih manji ibroj. 
Selmndarna iboranja 1SU talkoder cesta. Za strukturni s:kl0rp !karakteristic­
nli 'SU popre6ni rvertirkalni rasjedi d rpuik.otrlme znatnih dimenzija, te reversna 
rasjedranja. 

Za leii'ste je .karak•teris'ticna tektioniska rporemeeenost ~sl. 2A), iko ja se 
ogleda u initenzirvnoj razlomljenosti :stijensike mase, postiojanju pukotina 
razlicitog nastanlka i dimenzija, te tektonslk!o,'karstifiioi;ranilh rona. 

Kontumi rdijagram polova nor.malna slojevlitost {sl. 2B) trvori izraziti 
uski poja:s is jedinim malksimumom 511/9°. Generalino rprufanje s1ojeva je 
dinarsko,sjevemzapard-jugoistoik, podudarno s prufanjem naslaga Ill si­
rern 'POd11Ucju. Naslage 1su nagnute Mago prema sjeveroiistoku. Na fronti 
cela radilista ikamenoloma »BoriSina I« slojevilrost ima elemente izimedu 
50/10° i 74/13°, a na fronti :kamenoloma »Borusina II« , slojervitOlst je 340/6° 
i 2/7°. famedu ove dvije fronte :kamenol-oma, u jednom dijelu, :slojev•i su 
horiizontalni. Ovd. naveden~ elemen'ti slo jevitosti ukaruju 1I1a blago ibora­
nje, ~to je lkaraktefi:sticno za tektons'ki slklop .sireg rpodrucja. 

Na .konturnom dijagramu polovi normwa pulkO'tlina se nalaze u sva 
OOtfri lkivadranta (sl. 2C). Grupirnni SU U jednom maksimumu ik:oji oogo­
vara rprufanju 75-255 i tri subm8!k!simuma, prufanje 152-332, te upadi 
347/80° d 92/11°. Jasno se uocaivaju tri osnovna sistema 1prufanjia rpukotina. 
Generalna pruZa.nja su sjeveroi'stok-j'llgozapad, sjeverozarpaid-ju:gois'tok 
i sjever-jug s disiperzijom mjerenih podataka. 

Pukotine su prikazane u lblok dijagramu prirodnih diskontinuiteta sa 
svojim odgovarajuCim •statistickim vnijednosttima malksimuma i(sl. 20). 
Na blrok dijagramu se uoeava povoljan iprostorni ;polofaj pukotlina. DuZ 
tih pwkotina, kadkarda u rkomibtlnaciji 'Sa slojeV'itos'ti, osnovni ob1i1k bloka 
odvojen prirodnim <ldskontinuitetima rpribliZ'Ilo paraleloplipedski, odigovara 
plosn~tom romboedru, 1stio je rpovoljno ·sa staa:wvista iblokav.irt:osti stijen­
ske mase u elksploataoiji blokorva ikamein.a. 

Terenskim radom registrirane pukotirne mogu se na povrsini ipratiti po 
prufanju iprosjeeno do 3 metra, iznimno do 5 metara, a veoma r:ijetJko 
pukotine 1su duiine preko 10-ak metara (npr. jumo i sjever.ozarpadno od 
fronte ikaimenoloma »iBorisina I«). Skina im je ipretcino nekol1iiko centi­
metara (2-5), a vrlo :rijetko su u ipoV11sinskom dijelu i decimetarslcih 
dimenzija. Najeesce su dspuinjene humwsom. U nellila:tnoj ikoliCini uoeene 
su ii zjarpeee pukotine. Njiihova sirina je centimeta~a. U dubinu •se duf 
otvorenih frontii kamenoloma >>'BoriSina I« i »Borisina H« mogu rijetko 
pratiti do 5 metara. Gustoca regiisitriramih pukotina u lezistu negativno 
utjeee na bldkovitost s'tijooske maJSe, uz povocanje jalovine runutar s·tJi­
jooske mase. Gustoea pukotina nije ujednacena U!Ilutar oijelog leZiista. 
Pukot'ine prufanja 'Sjeveroistok-jugmaipaid ponavljaju ·se 1svaiklih 0,30-
0,60 •metara, pwkotine rprufanja tsjeverozaipad-Ju~istok svakih 0,5_..1,00 
metra, a pUikotine prufanja sjever-jug svakih 1,00---2,00 metra. 

U srediiSnjem dijeltu registrirane su jace povrSinski kairstoiificirane zone, 
s 1izrazenom rnSrpucalosti u ·stijenskoj rnasi. To se adrafawa u pri1sutnim 
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otivorenim, nazUJbljenim i hrapav.im povi:iSinama pukotinama, sto utjeeu na 
slaJbiju ipov:risinsku blo:kovitost, a doseze u rdUJbdnu do 3 metra, ponekad 
i do 5 metara. 

Detaljnirn snimanjem podrueja lezi·sta i:reg'i.st·rirana je u sjeverozapad­
nom dijelu jedna tektolllsiko-karstifioiraina zona. ~og svoje udaljenosti 
od fronte postojeeeg rndil.iista nije detaljno analizirana. IzrazJito jaea 1kar­
stifioiraina z·ona nalaz'i 1se u jumom dijelu leii·sta. Za sada istrazlllim ra­
dovima nije defJnirana njena sit.ina d za1ijeganje, a prema rezultatima 
istrazivanja ekilpe Geoloskog zavod - Zagreb (1987/88) regis-trirana je 
kao raisjed. 

Opisane 1pulkotine i :pulkoNnski sistemi, zatim masdvno~bankoV:ita grada 
lezista, te j ace karstirliicirane povrsine 1sa stanovi:sta eksploataoije blokova 
:kamena imaju znaeajnu rulo:gu pr.i odaib.iranjru ;povoljn~h 2l0na u lelJ.istu, 
diri!giraju kategorizaoiju rezervi i utjeeu na tehnologiju eksploaitaoije blo­
kova kamena. 

KVALITETA SJRQV.IiNlE 

Bloiko ·vito1s t lezis'ta 

BlokovitOISt lezli<Sita iii cjelovdtost stijenske mase dana je na osnovu 
koeficijenta pov:riSinske cjeloVlitosti, te podaitaka dobiivenih 1probnom eks­
ploataoijom. Ocjena koeficijenta ipov11sinske cjelovitJosti uJI"adena je na 
vertikaln~m medUJSobno okomitim profiliima radil'ista. Lakacije :profila 
unesene su u geoloslm kartu idrl.sta '~sl. 2A). Ocjena 1kvaHtete lblokova data 
je na osnovu rezru1tata pr~bne eksplioatacije u 1988. godiini. 

Koeficijent povrsinske cjelovitosti Kpc 

Ocjena cjelovitosti ist'ijenske mase obavljena je du:Z oworenih profila 
na dva radilista le2rl.1sta Bot.iSina I i Borisina U, i to: 

- du:Z profila iparalelnog s frontom radilista oznaeenih s A1, A2 i D 
- duz ;profila okomitog na frontu kamenoloma oznaeenih s B i C. 

S obzirom da 1SU profiti meduwbno okomitli, n'jiihovom anaUzom dooiiven 
je u'Vlid u :volumnu cjelovitosit. 

Raspucanos't stijensike maise lezista prikazana je na ,sliikama 4 i 5. Na 
nj.ima su 'izdvojene cjelovite povrSine omedene iprirodnim dilskontinuiite­
tima. Svak'Oj irovojenoj cjefovitoj pov11sini ozna.Cenoj s redlllim brojem 
izmjerene sill dimenzije 1~siriina d visina). Na temelju ij2JIDjerenih dimenzija 
blokova :izracunat je koeficijent povrsinske cjelovitosti prema Cr n­
k o vi c (1966). 

Racun cjelovitosti sit:Jijenske maise po profitima dat je u tablici I, u 
kojoj su dskazane povdine lblokova iznaid 0,30 m2, :te tomdbolona dimen­
zija ispod 0,30 m2. 

Srednja 'Vrijednost koeficijenta povrSiinis1ke cjelov.itosti ·za blokove iz­
nosi Kipob = 40,15 O/o, a za tomobolone Kpct = 6,71 %. 

Dobiveni povrS.inski .koeficijent cjeloviitosti mase u leziStu BoriSina 
je veliik i on se mora ikorigdrati na nkze po5to !Se razliJkuje od volumnog 
koji je redovi1tio nli~i. Prililkom e~siploatacije i abrade ubranih b1okova ne 
mogu se posti6i vrijednosti povrsinskih koeficijenata cjelovitosti koji su 
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Tab Ii ca I : Cjelovitost ·sti!jenske mase po profilima 
T ab 1 e I : Rock mass integrity per proliiles 

Uikupna Ukupna Koe~icije?-t 'P<?vrS.inslke 
J>?Vr- Broj povrsina Broj ~~>Vr- CJelov1to.stii. iKJI:?c 

Ozna;ka sma blokova tombalona tombolona 810!1 Sur~a~e mtegrity 
prof1Ja blokova profila coefficient Kpc (O/o) 

Se · T 1 Num- Total tom- Number p ..,.1 otion ota ber of bolone sur- of tombo- ro11 e Blokovi Tomboloni 
mark block bl f 1 surface 

surface ocks ac,_e ones (m2) Blocks Tombolones 
(m2) (m ) Kipcb .(%) Kpct ~/r~ 

A 127,67 135 20,19 113 289,44 44~11 6,98 
B 50,00 70 12,56 74 162,96 30,68 7,7·1 
c 109,85 . 141 17,26 91 264,64 41,51 6,52 
D 96,67 92 14,23 80 239,84 40,31 5,93 

Uik.upno 384,19 438 64,24 358 956,88 40,15 6,7il 
Total 

dobiveni uzimaju.Ci u olbzir ip:nirodne dtid<:ontinuitete, jer oblici hlolrova 
po pr.irodndrn dis1lrontinruitetima redoviito nisu pravdlna .pr'izmatsika tijela. 
Izraeunati koefidijent povrSdin.Ske cjeloviitosti vrijedi za cjelovite dij elove 
stijenske mase racunat je u zdraivom cldjeliu leZ.ista, tj. vrijedi za ipodrucja 
bez povrsinslkih trosnih d te!ktons:ko-karstHiciranih zona. 

Odnos pov!'Sine IS obzirom na medusobno oikomite dimemJije i(vitsinu i 
sirJnu) pruikazani !SU na dijagramima oblika povrsine hloka (sl. 6). fa: ddja­
grama se uocava da u leziSrtu iprevlaidavaju blokovi ekvidimenzionalnih 
povrSlina. Na dijagramima su grain~cnom lindjom odvojeni bldkovi od 
tombolona. Na .profHima Ai. i A2 blokovi ·su zasturpljeni s 54,44 °/o, na 
profilu B s 48,61 °/o, na protilu C ·sa 60,78 O/o, a na profilu D s 53,49 O/o. 

Za vrednovanje lezista posebno je zanimljiva iuc~talosit i iizradeni hi­
stogram odredenih povrsina iz tkojdh je vlidlj.i1VO, da gro blolkova pr.i.tpada 
povr5ini ispod 1 m 2 s 87 O/o, ili 94 O/o ibloloova liima ipovrsiinu .ispod 1,5 m 2, 

sto je zorno prriJkazano na slici 7. 

SI. 4. Shematska skica raspucalos.ti stijenske mase (profili uc11tani na geoloskoj 
karti, sl. 2) 

a - profil A, paralelan sa zapadnom fromtom radiliista (jufni dio) 
b - profil At paralelan sa za:padnom frontom radilista {sjevemi dio) 
c - iprofil B okomit na S1redifillju fumtu rradilista 
d - iprofil C okomiot na j.ufou frontu radilis~ 

Fig. 4. Schematic draft of rook mass fraoturing (profiles drawn at geological map, 
Fiig. 2) 

a- profile Ai parallel wHh the-iwesit front of the s±te (southern part) 
b - profile At rpairallel wi!l:h the west front of the site 1(no11thern part) 
c - profile B vertical to the middle front of the site 
d - profHe C vertical Ito the soUJthern front of the si•te 
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SI. 5. Shematska skica raspucalosti stijenske mase (profil ucrtan na geoloSkoj ikar­
ti, sl. 2) 
-profil n paralelan s jumom frontom radilis.ta 

Fdg. 5. Schematic draft of rook mass fracturing (profile dra'Wlll ait geological map, 
fig. 2) 
- !Profile D paralilel with the sowthern front of the site 

Kvaliteta ubranih. blokova 

U 1e2Ji•stu BorJSlina •tdkom 1988. godine probnom eksploatacijom ubrano 
je 10 komercijalinih blokiova i 28 tombolona. Ukwpnd :volumen ~zvad:enih 
blokova je 16 ms (srednji volumen 1,6 m3), a 'V'Olumen tom!bo'lona je 
34,2 ms (srednji volumen je 1,22 ms). Iz mjerenih tp<>dataika izraden je 
histo.gram ucesitalosti hlokova iprema volumenu (ISL 8) i najveeoj duzini 
~L~. -

Na osnovu najveeiili du2Jina prema 1Protpisima (St ]lils't hr. 9/67) iubrani 
blolrovti 1S1U rMvrstand u ·klase. Razwstarvanje je prikazano u tablici II i 
grafiClki na sHci 10. 

Tab 1 i ca I I : Utestalost lldasa lblokova prema najvec:X>j du.Zini 
Tab 1 e I I : Blook class frequency accozding to greaitest length 

Dufina bloka Broj •blokova Udio u •/o Klasa ili vrsta b'ldkova 
Blodk Jeng:th Number of Share in O/o Class of ityipe of blocks 

(m) blodks 

vi§e od 3,00 
more .than - - •Bkstra - E~tra 

2,50-2,99 - - Prva (I) - First 
2,00-2,49 - - Druga (ill) - Second 
1,50-1,99 17 44,74 Ttreea (I.Iii) - Third 
1,00-1,49 20 52,63 Cetvrta ~liV) - Forth 
manje od 0,99 1 
less than 

I 2,63 Tom.bolon (T) -
Tan)bolone 

UklllPDO 38 100 Total 
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HISTOOWI UCE:STN...OSTI POWSIHA EllcKOOA [ T!Hl{l,_OOA 
HistograPt of block and tOl'lbolone SIJ'faoos frequency 

0 ~111\•1 1l1,l1; f.!,!111",l\ll\ •l"l ·-l~-' -:PH"'l-!"l-l-l "'~'"i-l-f-H-HZl--l-1-i-J--1~1-1-1-l::l--~-t-+~ 
0,50 J,00 1,50 2 , 00 2,50 3 , !'10 ;'l,50 4,!'lll S,007,209,00 

35 

B 30 

., ZS 

"" 20 
...... 

~ 15 
!;; 

~ 10 

5 

0 

0 

0 

POVRSIHA BLO<O'JA - block 'strf'ace <r12> 

HISTOGRAH UCESTAUlSTr 9l..OKOOA l'mfA UOLutEIJ 
Hi!>togr:lft of block frequency a.CCOl"ding to vol~ 

31,SB 

1 

I :~. f. J 

, ,. 

2,63 
_ __.~, : i....;...a_ i.: · . ; .,,..,,..... r.•·"-:i r.• T'.11 0 0 I l.- ..Jii411.l'.r.;!'lL1 1 ~ ' 1- ·-· I I*. I ~' I I I . 

0,50 0, 75 1,00· 1 ,25 11 50 1, 75 2,00 2,25 2,SIJ 2, 75 
3~ 
~ 

VOLIJEI - vol...ie C~3>-



Jovicic, D. et al.: LeziMe Borisina, Dugi otok 325 

HISTOGRM UCESTlll.OSTI BLOK~ ~ NAJVECOJ OOZINI 
Histogran of block f~ ~ding to the greatest length 
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.Podaci ddbiveni probnom elksploatacijom uka.7JUju da su do JSad ulbra­
ni blokovii slabije komerdijalne iklase. Iz hdstograma se uoeava da 71 O/o 
bldkova ima volumen ispod 1,5 ms, a svega 2,5 O/o blokova je volumena 
iznad 3,0 ms, dOlk 'bldlrova dmih od 2 m nema. P.rema najvecoj dwinii 
blokovii pripadaju III (45 °/o) i IV (53 °/o) iklaJSi. Obja.Snjenje za izlozeno 
stanje mo2:e 1se traiiti Ill 1tome Sto je dosada.Snja eksploatacija zahvatila 
gornje ne8to nepovoljndje 1dlijelove kamene mase. Zlbog toga je za oee­
k.ivaiti da ee daljim radovima, ie ulaiskoon u du!blje dijelove leZiistt:a~ po­
stotak dobivanja blokova komercijalne klase biti veci. 

Fizicko-mehandc1ka svoj stva 

Fiziako-mehaniOka svojstva odredena su u Gradevinsikom instii.tutu 
OOUR FGZ- Zagreb ~oj uvjerenja 1217/88.). 

Na uzorcima ikamena iz 1kamenoloma BoriSina I d II uradena su kom­
pletna ispitivanja. Takoder Slll uradena proskena vanstandaxidna ispi tiva­
nja ipostojanosti kamena na djelovanje mraza i atmosferilija, a na 
uzorcima jezgri iz busotina djelomi.cna ilspitivanja 'Svojstava kamena 
radi~ uspored:be iS rezultatima ikompletn·ih analirza. Podaci o svojstvima 
kamena ipriikazanisu u talbllioi III. 
, Na osnovu fiziOko-mehanickih svojstava evrstocu na iprit:isa!k i cvrstocu 
!pa !Savijanje kamen leZista Borisina maze se sv11sta;ti u umjereno cvrste 
vapnence. Ova svojstva SU relativno ujednatena u lezi•stu. Prema otpor­
nostii na haibanje, kamen se moze .svrsta1li u 1kategoriju melkanih vapne­
naca. Obzirom na upijanje vode rkamen je ma.1I1je u:jednacen. Moze se 
uvrstiti u kategoriju kamena »0sjetnog« upijanja vode. Pojeidini uzorci 
kamena iz je2'Jl¢ 1busotiina S VeCe dubine, ulaze Ill kategor.iju »Umjerenog« 
t11pijanja. P.rostorna masa uzoraka :kamena je relativno niska d odgovara 
»dO!Sta« rporozndm vapnendima. ls>pitani uzorci 'kamena ocijenjeni su 
postojanim na dje1ovanje mraza i a.1m.osferilija, ali su neotporni na 
agresorije. 

Ispitivanje vremensJke postojanosti kamena, kmstalizacijskim testom 
s otopinom Na:iSO,, ipokazuje da je kamen ocijenjen ikao opee-vremenski 
postoja;n. 

Mjerenja brziina prostliranja longii.tudinaln:ih ivalova na uzorcima u sru-
hom stanju, te nalron: 

- 10., 25. ti. 50. ciklusa smrzavanja i kravljenja; 
- 10., 25. d 50. cilklusa zagnjavan:ja ruzoraka u vodomsiCenom stanj.u; te 
- 5., 10. i 15. ci'klusa 1tretiranja sa za.ISicenom otopinom Na2SO,; 

dala su rezultate, na osnovu kojih je ispitiivan kamen Borisine ocijenjen 
kao postojan (sl. 11). 

Na o'SID.ovu svili !provedenilh ispit'ivanja, rezultata laiboratorijs!kih ispiti­
vanja ifizicko.,xnehaniolcih svojstava i ipostojanosti, kamen Borisine se 
ikao alfhiitektonisko-gradevni kamen moze lko:riistiti za zidanje i oblaiganje 
vanjs'kih i unut arnjih verti1kalnih povrsina. 
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Tab lie a I ,II: Rezultaiti ispitiwnija ffa:i~ko-mehan'i&ih svojsta'V'a kamena 
Tab 1le I I I : IR.esulitls of ,testing Physical-mechanicW. properties of ,stone 

Broj 
analiza 

Srednja 
iR.aspon od-do vrijed-

Number Range from-to nost 
of min. max. Average 

analysis va:1ue 

1. CvrstoCa. na ipritisa!k MN/mz, srednja 
Compress.We strength medium 
(JUS B.B8.012) 
a) u slllhom stainju 

Dry 3 67:i-76,0 72,17 
b) u vodom zasicenom stanju 

Waiter iSatUlrated 3 59,0--62,0 60,87 
c) poslwje smrzavainja 

Afiter fre~ing 3 48,0--67,0 55;17 
2. CVIS'toea na sarvijanje MN/m 2, srednja 

Beniling str~ medium 
(JUS B.B·S.017) 3 9~1,0 10,27 

3. Otipomost na habanje struganjem 
po BOHME-u, m•/50 cm~ 
Resistance to grinding 
(BOEIH!MJE method) 
(JUS B.B:B.017) 3 41,7-87,0 63,23 

4. Prostorna ma:sa, ikg/m• 
BWk density 

2552,82 (JUS B.iBB.03-2) 11 2397-2676 
5. Gustoea, lkg/ma 

Density 
(JUS iB.iBS.032) 3 2710-27'13 27112 

6. Porow.ost ,vol. 0/1 

Porosity 
(JUS B.88.032) 3 s:i-11,1 10,13 

7. Upijanje vode 
Water-ab50l1Ption 
(JUS BBS.010) 11 0,23-3,40 1,72 

8. Postojanost na mraru 
Frost susceptibility 11 postojan 
(JUS B.B8.001) persi:stent 

9. Srednja bnzina longitudinalnih valova, 
km/sek 
Average velocity of the long1tudinal 
vawes 
a) u suhoon stanj.u 

Dry 11 4,2~.15 5,26 
b) u vodom zasicenom stanju 

Water saturated 11 4,39--6,05 5,39 
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SI. 11. Srednje brzine prostiranja longitudinalnih valova: 1 - dldusi smrzavanja 
-<>dmraavanja; 2 - cilkllisi zagrijavanja u vodwasicenom stanju (toplin­
ska postojanost); 3 - cilklusi tretiranja otopinoon Na!SQ,. 

Fdg. 11. Arvera~e velocity of ·the longitudinal vawes streching: 1 - cycles of freezing 
-thaMllJ.llg, 2 - cycles of warming in -water saturated state; 3 - cycles of 

treatments with soLution Na2SO,, 

KATEGORIZACIJA. LEZISTA 

Obradeno leiiste se na osnovu dosad~njih 1sa.manja moze vredncwatl 
pomocu cetiri :kriterija (Cr n k o vi c -i Bi 1 bi j a, 1984): geoloskog, 
tehnolosko-ekonomskog, tehniokog d dekorativnog iii esteskog. Pomocu 
ovih 1kriterija obavljeno je vrednovanje i kategoriziranje le~ista Borisina. 

A) Geol<>S~i ·ko:iteriji 
1. Velicffna lezd ·sta: grupa »C« - malo letiste, odnosno le­

ziste ~anicenih ralJVojnih mogucnosti. 
2. Mo g .u c no IS it doh d v an j a ib Io :k o v a : grupa »C« - leziste 

ogranicenih mogucnosti. 
3. U j e d n ace no :s t i z g I e d a k amen e m a s e : grupa »C« 

- kamena malSa neujednacenog :izgleda, ipa je potrebno izdvaja­
nje tipova vapnenaca. 

B) TehnoloS'ko-eJkonomSiki ik111te1113 
1. K v a 1 d t et a ib Io k ova : kvaliteta »2«, 30 do 34 m2/m3 ploca 

debl]ine 2 cm. 
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C) TehniCki ikriterij 
1. P r i m j en a : grupa »C« - samo na van'jstkim i unutrasnjim 

vertikalnim povrsinama. 

D) Kritet.ij delkoraifivnostii. 
1. I z g I e d d j e dins t v e no sit Ii z g 1 e d a : grupa »h« - speci­

fican izgled, postoje komercijalne vrste slicnog izgleda. 

Na osnovu i.2lnese111ih :kriterija leZiste BorJsina more se ·vrednovati i 
rangirati ·kao leziste prvenstveno nacionalno znacajno .(III grupa) do 
ograniceno svjetski znacajno (II grupa). 

ZAiKLJUCAIK 

LefiSte arhitektonsJro...gradevnog 'kamena BoriSina :(:DUJgi otok) izgra­
deno je od gomjoturons1kiih do donjosenonSkih sedimenata. VizueLno su 
u lei.is.tu i.2ldvojena t:ni litoloSlk!i razliota tiipa vapnenaca: bijeli rudistni 
ploeasm vaipnenac ~krovina), bijeli masivni rudistni vaipnenac {eksploa­
tialbilni dio) i sivosmedasti vaipnenac is r.ijetlktim fosilniim ostacima (ipodi­
na). 1Petro.graifiskii su determinirani k.ao oI'lganogeni vaipnenci ·~biospai:nit, 
biomikrit ·rjede biosparrudlit, ili kao rpackstone .i grainstone). 

Leziste je sed:i:mentnog tipa. Nastalo je u p1itkoj i taploj marinslkoj 
sredini u grebenslkom poj31S1U otvorenog selifa. U vnijeme nastajanja leZiStJa 
nije bilo znaeajtnih ipok:reta. Spustanje dna sedimentacrj1slkog bazena je 
blilo takvo da su uvjeti u koj!ima su stvairani vapnenci toikom sedimenta­
cije ndSlll mijenjiali. To je uslovilo veliiku debljJnu vapnenaca bez izrazitih 
ploha diskontiillUdteta (slojeviitosti). 

LeZiste je masivnC>-4ba111koVlite grade. Generalno prufanje naslaiga je sje­
verozaipad-jugoistok IS bla~m naigilbom iprema sjeveroistoku. Rijetke 
sfojne iplohe koje predsttavljaju naglaiSene prfrodne diskontinuiltete uvje­
tuju znat1ne debljine 'Slojeva. Ban:kow su delbljine od 1 do 5 m, sto je po­
sebno povoljno svojstvo ldiSta. Kontaktd 1izmedu banalka su blago valoviti. 
Slojne iplohe .unutar banalka ni'su prirodni diskontinuitetli dill kojih bi se 
banak odvajao u tanje slojeve. Ove znaeajtke Siklopa stijenske mase sa 
s•tanovJ·sta geolo~kih uivjma leZista te brainja bldlrova smatraju se pozi­
tivnim. Takoder SU poseibno vame pI'li razmatmnju blakoviitosti leZ'ilSta. 

Za le!iSte je karakteristicna tektomska poremecenost koja se ogleda 
u intenziivnoj razlomljenosti stijenske maise, ipoSltojanju broj111ih pukotina 
razliCitog nastanlka d dimenmja, te tektonsiko-Jkustifioiran~h rrona. U le!istu 
Sill utvrdena tri osnoV1I1a sistema ipniZanja pllkottina. Generalna prufanja 
su sjeveroisto'k-jugozapad, ·sjeverozaipad-jugoiistok d sjever-jug s dis­
perzijom odstwpanja i varijacijama. J>ulrottlne 'SIU ipretezno vertikalne do 
S'lllhvertikalne Hi 1su 1blaigo nagnute. DuZ swbhorizontalndh iplllkot'ina i slojnlih 
ploha ne zaip<lZaju \Se pojave djelovanja karstifikacije d njihovog sekun­
darnog pro:Sirivanja. Ova pojaiva je posebno znocajna za vrednovanje 
bankovitosti. ka:mena u lezistu. Glavni sistemi pukotina koji su predstav­
ljend svojom gustinom te anaksdmumom i SUJbmalkisimumima •ka:tkada u 
komibdnaciji sa slojev.itostii daju asn-0vni dbHk blokta 1koji je :priilblifno 
paralelopipedski, odgovaira plosnarom romboedru. Gustoea pukotina niije 
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ujednacena unutar cijelog lezista i mjestrlmice negatrl.vno utjeee na blo­
kovitost stlijen1ske mase. 

U podrucju leZista regist,rirana je u sjeverozaipaidnom dije1u tektonstko­
~a:rstificirana zona. Z!bog svoje udaljenostd od fronte postoje:Ceg radiHs1ta 
nije detaljno anali.ziirana. 

1P.ukotine i ipll.l!kotiins'ki sistemli, zatim masivno-ibanJkovita gradia leli:sta, 
te jace ikarstifioirane ipovdine 1sa 1stanovista ek51p1oatacije hlokova kamena 
imaju znacajnu ulogu pri oda:biranju povoljnih zona u lel!istu, dirigiraju 
kategorizaciju rezervi i utje6u na tehnol~ju eksploatacije blokova ka­
mena. 

Za vrednovanje lezista posebno je znacajna ocjena kvalitete ikamena. 
Ona je utvrdena detaljnirn geoloS!kirn radovima, rezultatima iprobne eks­
ploaitacije i ispitiivanjem ifi1liialro<mehanli~kih svojstava. BlakoV!itost lezi­
Sitia iii cjelovtl.tost stijen:ske mase dana je na osnovu koeficijenta povrsin­
ske cjelOV'itostii i re:rultata probne eiksploatacije. Utvrdena 'Srednja v.ri­
jednost koeflioijenta ipovrsinske cje1ovitosti za blokove je 40,15 °/o, a za · 
tombolone 6,71 O/o. fa rezuLtata istiraiivanja je vidljivo da gro hlokova 
priipada povr.Sinama ispod 1 m2 s 87 O/o iii 94 °/o hlokova ima povrsinu 
ispod 1,5 m2• Od ukUJpno ubranih blokova 31,88 °/o su ikomeroija:lni, a 
68,12 O/o tomboloni. 1Prema dosada:Sllljim sazmmjima u 1distu su eksplo­
aitlirani pI1Venstveno 1bl()lkovi nizih 'kategorija i tomlboloni. Uoeava se da 
71 O/o blokova lima volumen ilSpod 1,5 ms, a 1svega 2,5 O/o blokova je volu­
mena 1iznad 3,0 ms, dok blokova duiih od 2 m nema. Dosadasnja eksplo­
ataoija zahvatiila je rt:ek .gornje dijelove kamene mase, gdje je ,stanje sti­
jenske mase nesto nepovoljnije, te se time mogu objasniti izl<JZeni re­
zu1tati. 

Dosadasnja saznanja o lefisru ukaruju da je to rnalo le:hlste iii leZJiste 
ogranicenih razvojnih mogucnosti, da je leliste ogranicen~h mogucnosti 
dobivainja blo\kova, da je 1kamena masa neujednacenog izgleda pa je_ ·po­
trebno izdvajanje tipova vaipnenaca, da kvaliteta hloikova zadovolJava 
kvalitetu »2«, s postofkom iskoxiistenja -ocl 75 do 85 O/o, da se lramen 
primjenjuje samo na vanjskim i unutrasnjim vertikaln:im povrsinarna i 
da je 1kamen specificnog li2'lgleda jer postoje komercijalne vrste slicnog 
izgleda. 

Kameni materijal lkoji ipredstavlja otipad ipr\i V'adenju hlokova i tombo­
lona moze se koristiti kao tehnicki ikamen, te kao lomljenac i agregat za 
beton. 

Na osnovu iznesenih kriterija ,(geoloskih, tehnolosko-ekonomslcih, teih­
nickih i de!lrorativndh) le:Ziste »Borisina« moze se rnngira:tii kao leZiiSte 
prvenstveno nacionalno znaeajno (Illl grupa) do ognmiceno isvjetskd. Zll1a­
eajno (II grupa). 
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Evaluation of the dimension stone deposit BoriAtlna at Dugi otok 
(S. R. of Croatia) 

D. JoviCiC, E. Ore5ki, B. BodroziC and Z. Peka.S 

The dimenision 'Stone d~sit Borisilna at Dugi otdk belong to upper ·turonian 
and 1ower senonian. There are visually three Iithologically separate •types of lime­
stones dn ithe deposilt. These are: white rudistic sheet limestone (roof), white mas­
sive rudistic limestone (e:x.ploatable part) and gray'1>rownish limestone with fossile 
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remnants (substratum). Petrographically they are deternnined as organogenic lime­
stone (biosparite, biomicrite, rarely ibiosparrudite or as packstone and grainstone). 

The deposit is of the sedimentary type with its origin in a shallow marine sur­
roundings in a crest - like frunge of the Qpen shelf. During rthe genesiis of the depo­
sit there were no significant movements. The bottom depression of the sedimentary 
basin was such that didn't affect the conilitions in which limestone was created 
durin~ sedi:rn.entation. That conditioned the 1greait <thickness of Hmestone wiithout 
significant 1evel :surfaces of discontinuity ~bedding). 

The deposit is of the mas·sive thick,bedded substance. The general stri:ke of beds 
is north-west, south-east, wilth a slight indlination towards north-east. Rare bedded 
level 1surfaces which represent significant natural discontinuities condition consi­
derable thiclmess of beds. The thidk:-Oeds are of 1-5 m thidlrness, which is very 
favourable characteristics of the d~t. Collltacts betiween thick·<beds are slightly 
wavy. Bedded 1swtfaces inside thiok•beds are not natural discontinuities, along which 
they can .be separated 'in thinner bedlS. 

The ·tectooiic disarrangeme.nt .iJs ohairacteristic and evident from 1the rocik mass 
fracture, ·the existence of nwnerous fractUJl"es of different origin and dimensions, 
as well as <tectonic carstification zones. Three main 1Systems of fracture strike are 
esteemed. The general IS<trilkes aire: notth-east---!South-west, north--west-isouth­
--east, and north~soUlllh with dispeiision of scattering and var.iati.ous. The fractures 
are mostily verticall, subver.ticai, or slightly inclined. The infiluence of carstification 
and its secondary ex.tension can't be noticed among the subhorizontal fractures 
and bedded level .surfaces. This iphenamenon is especially important for <the eva1ua­
tion of stone thiak•beddedness in ·the deposit. The main systems of fractures re­
presented with its density, maximum and stU'bmaximwn, sometimes in combination 
with lbed.ding, marik 1the main shape of a block, rwhiah d,s roughly para1lelepipedic 
that matohes the flat rhomiboheckon. Fracture density is not equalized irrs1de the 
whole deposit and gives siporadicaMy negative impact on rook mass blockage. 

The tectonic-carst'ifica•tion zone can be found iin the north-west part of the si1te 
area. Because of its remoteness from the work site front, dt couldn't be analysed 
in detail. 

Fcactures and !fracture systems, massiive thick-bedded -strulk.liures of deposiit, as 
well as stI'Oll!ger carstifioation surfaces .from the point of view of stone ibloak ex­
ploatation, play very !Significant role in selection of suitable zones in 1the deposi.t 
and di.irect raw matlheria:l cathegorisation and make an influence on stone blook 
exploatation •technology. 

For deposit evaluation the ma11k of .stone qua:lity is especial!ly im.po11tant. It is 
established by detailed geological researches, results of experimental exploatatiion 
and by research of physical-unechanical properties. The deposit blockage or rock 
mass integrity is given on the ibasis of the surface integrity coeficient and •the results 
of e:JQperJmentai exploitation. The average vakle of surface iilltegrity coeficien.t ma­
kes 4-0,15% for iblook.s and 6,711% for tom!bolones. ·From the resu:lts of researches 
is evident ·that lower-cathegory blocks belong ito surfaces less than 1 m 1 with 8"r/o 
of that 94 blooks to surfaces less than 1,5 m 1• From the whole numlber of folded 
bJocks 31,880/., be1ong to comme;rcial and 68112'/1 to tombolone group. Aiecor<iing 
to .previous reseairches the blocks of lower catihegories as well as tombolones \Were 
primarilly exiploited. Iit is evident :that 71°/, of blocks belong to volUIIIle lallger rthan 
3,0 ma, while there are no blodks longer than 2 m. The presented resu!Jts coukl be 
~plained by the fact that previous exploatation took place only in the upper part 
of rock mass, which is less favourab1e. · 

.From the point of 'View of previous resu1ts •the deposit is of restrected develop­
mental rpossilbilires, which is obvious from the exiploatation of folded -blodks and 
uneaven shape of tJre rock mass. The separation of stone types is necessary so that 
the quality of lbloaks suits <the qualiity »2«. In ;that case ,the ipercellltage of usage 
should range from 75 to 85°/•, .t!J.e stone should be used toi: vertical, ~nterior a;id 
exterior -surfaces, and of specific shape, because of the existence of commercial 
types of similar shaipe. · . 

Stone matheriiail considered to be waste in the blook and 1tombolone exploataition, 
can be used as-itecbnical stone, 1IUbble ·stone or aggregate for concrete. 

On the basis of .the presented criteria {geol~gical, rechnologically-ec;oriomic,, tech­
nical and decorative) ·the deposit Borisina can be ranged as deposit of prunary 
national importance <to restrioted world importance. 


