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REZIME

Problem u dobijanju tehnickog kamena iz leZista krecnjaka krednog flisa je hetrogenost litoloskih clanova.
Pored osnovne mase u manjem ili vecem obimu su prisutni laporci i drugi litoloski clanovi koji se pri
eksploataciji krecnjaka mijesaju sa osnovnom stijenom tako da obaraju sam kvalitet krajnjeg
produkta.

Da bi se postigao kvalitet tehnickog kamena neophodno je vrsiti selektivnu eksploataciju , a sve ove
¢injenice pokazuju laboratorijska ispitivanja.Takode, dugogodisnje iskustvo prilikom eksploatacije
ovih sedimenata je potvrdilo ovu postavku.

ABSTRACT

The problem to get to the technical stone the limestone cretaceous the flish from lie it is the
heterogeneousness, litolog the members.

The stone evening well, along as basic litolog the circumference the middles, in smaller or the present
mals so when are interfering and the exploitation lies with limestone the another litolog members the
opportunity the station would be asked and then kvality the technical stones.

The alone lie may be able get himself the selectine exploitation which are showing the technical stone
the laboratory investigations.

This has shown this type lie the experience anyway in exploitation.

1. UVOD

Izgradnja autoputa kroz Bosnu i Hercegovinu kao i poslijeratna obnova devastiranih
stambenih i privrednih objekata, namecu kao imperativ obezbjedivanja kvalitetnog tehnickog
kamena za stambenu gradnju ali 1 za ugradnju asfaltnog i tamponskog sloja autoputa. U tom
cilju su pojedine kompanije inicirale istrazivanja i pocele ekspolataciju tehni¢kog kamena iz
krednog fliSa, na potezu Sarajevo — Zenica, na viSe lokaliteta, u nedostatku kvaliteniji
litoloskih ¢lanova, kao $to su Misoca kod Ilijasa, , zatim u op¢ini Breza, uzvodno uz Stavnju
— Vrankamen i Krivodol - Morava prema Misoéi, i Siroke stijene kod Zenice.

Sva otvorena lezista u krednim sedimentima, erodovana su rije¢nim koritima, pa su
zahvaljujuéi egzogenim procesima otkrivena i dostupna za eksploataciju. Prostori krednih
sedimenata koji nisu otvoreni rije¢nim tokovima, imaju nepristupacne prilaze i uglavnom
zbog toga i nisu otvorena.

Otvorena leziSta u krednim sedimentima karkteriSu se neujednacenim kvalitetom krecnjacke
mineralne sirovine, §to je posljedica litoloSkog sastava fliSne serije.
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2. KRECNJAK, SIROVINA 1Z KREDNOG FLISA

Kompleksna istrazivanja Srednje Bosne, pa i Sire izvedena su u okviru izrade Osnovne
geoloske karte za listove Zenica, Vare$ i Sarajevo, koja je uradena u Zavodu za geoloSka
istrazivanja RBiH 1970 godine. Koriste¢i podatke sa OGK R 1: 100 000, izdvojeni su
litoloski ¢lanovi, odnosno stijene ¢ijom se eksploatacijom dobija kvalitetan tehnicki kamen.
Kredni fli§ se prostire od jugoistoka u okolini Sarajeva, i provlaci se isto¢nim obodom
neogenih sedimenata, od Misoce kod IlijaSa, a zatim se proteze iznad Breze i Kaknja,
provlaci su u zonu Crkvica i Babine rijeke kod Zenice, da bi u zoni Nemile imao pruzanje
lijevom obalom rijeke Bosne, i dalje prema Banjaluci.

Intenzivnom industijalizacijom poslije II svjetskog rata, na prostoru Sarajevsko-Zenickog
basena bila su intenzivna istrazivanja za utvrdivanje kvalitetnog tehni¢kog kamena za potrebe
stambene 1 industrijske gradnje. U periodu od kraja Sezdesetih do danasnjih dana, upravo su
istrazivani kre¢njaci iz krednog fliSa u cilju dobijanja gradevinskog tehnickog kamena.
Analiziraju¢i prostorno zalijeganje litoloSkih ¢lanova, neosporno je da se na potezu od
Sarajeva do Zenice, vrsi eksploatacija tehnickog kamena iz krednih fliSnih sedimenata, i to
samo u njegovom senonskom dijelu (K;*%), gdje se javlja krenjak u masama ili
kontinuiranim slojevima, $to se vidi sa foto 1.

3. KARAKTERISTIKE KRECNJAKA 1Z KAMENOLOMA KREDNOG FLISA

Lezista kre¢njaka iz krednog fliSa iz kojih se dobija tehni¢ki kamen izgradena su od
gornjokrednih krec¢njaka koji se nalaze u sklopu mezozojskih sedimenata gornje krede.
Rasprostranjenje sedimenata gornje krede kontrolisano je desnim obodom neogenih
sedimenata Sarajevsko-zenickog basena na potezu od Sarajeva do Zenice. Mezozojski
sedimenti se kontinuirano puZaju od Misoce kod Ilijasa, 1 dalje prema Zenici u predjelu
Sirokih stijena, sa desne strane rijeke Bosne. U predjelu Nemile kod Zenice nastavak
mezozojskih sedimenata se prati po pruZanju na lijevoj obali rijeke Bosne sve do Banjaluke.

Sva otvorena leziSta u krednim sedimentima karakteriSu se neujednacenim kvalitetom
kre¢njacke mineralne sirovine, Sto je posljedica litoloSkog sastava fliSne serije. Krecnjak na
otvorenim kopovima naprijed navedenih lezisSta imaju uglavnom heterogen litoloski sastav,
koja veoma cesto isklinjava boc¢no i lateralno u prostoru,sto se vidi na slici 1.

Slika 1: Detalj sa jednog od leZista krecnjaka iz krednog flisa (snimio Ismir Hajdarevic)

754



U sklopu flisnih sedimenata specijalisticki su izdvojeni sljedec¢i litoloski ¢lanovi, pri ¢emu su
za eksploataciju u cilju dobijanja tehnickog kamena podesni samo sedimenti turon-senonske
starosti, koji ¢e nesto detaljnije biti obradeni.
= fliSni sedimenti /JK/,
= fliSni sedimenti /Ky/,
= fli$ni sedimenti /K,' /.
= fliSni sedimenti /K,*"/
Turon-Senon (K;™)
Turon-senonske sedimente pretezno izgraduju kre¢njacke klasti¢ne stijene i to kalkareniti,
areniti, kalkruditi i laporoviti mikriti i podredeno laporci. Ponekad se zapazaju postepeni
prelazi od kalkrudita preko kalkarenita do pjeskovitih laporovitih mikrita /slika 1/.
Kreénjacke klasti¢ne stijene, kalkareniti 1 kalkruditi, dolaze kao banci ili su to masivni
metarski paketi, rjede su slojeviti.
Laporoviti mikriti, laporci 1 areniti pretezno su slojeviti, rjede bankoviti.
Turon-seonske naslage mogu se u cjelini smatrati fliSnom tvorevinom, s tim §to su turbiditske
karakteristike od mjesta do mjesta izrazene jace ili slabije. Nije se mogao pratiti kontinuitet
tih promjena, te nisu ni vrSena izdvajanja po ovom kriteriju. Mjestimi¢no su dobro izrazene
kompletne dm-m sekvence, gdje su redovno dobro bili razvijeni c-intervali. Ovo se odnosi
uglavnom na bankovite kalkarenite dok su u slojevitim kalkarenitima i arenitima razvijeni
samo b- 1 c- ili samo c-intervali.
Sedimentne teksture u vidu otisaka tragova te¢enja, vucenja, usijecanja i dr., dosta su rijetke. Na
osnovu izmjerenih polarnih tekstura dobijen je dobro definisan smjer transporta prema istoku.
Debljina turon-seonskih naslaga kre¢e se izmedu 400 1 800 m.
U granicama istraznih lezista, identifikovane su tri litoloske sredine i to:
- laporci sive boje,
- laporoviti kre¢njaci , i
- kre¢njaci
Leziste u osnovi ¢ine bankoviti do uslojeni kreénjaci. Boje su u razli¢itim nijansama od sivo-bijele,
crvenkaste, 1 drugih varijeteta boja. Krecnjaci su predmet eksploatacije za potrebe dobijanja
tehnickog kamena. Povremeno se srecu tanki proslojci lapora u milimetarskim debljinama.
U sklopu kre¢njaka po pravilu se sre¢u laporoviti kre¢njaci i laporci koji ¢ine litoloski
heterogenu sredinu, $to ima za posljedicu veoma otezanu primjenu masovne eksploatacije
lezista. Time se dovodi u pitanju ujednacenost kvaliteta tehnickog kamena.

4. ODREPIVANJE KVALITETA KRECNJAKA

Ocekivani preliminarni kvalitet tehni¢kog kamena sedimentnih stijena u funkciji je njihovog
hemijskog 1 mineraloSko - petrografskog sastava mineralne sirovine te fizicko-mehanicke
osobine sirovine iz koje se dobija tehnicki kamen §to je prikazano u tabeli 1.

Rezultati ispitivanje kre¢njaka iz krednog fliSa za potrebe tehniCckog kamena iz leziSta
Misoéa, Krivodol — Morava i Siroke stijene dati su tabelama 2 i 3.

Analiziraju¢i prikazane rezultate u tabelama 1 -3, moze se zakljuciti da tehnicki kamen
dobiven iz kre¢njaka krednog fliSa, pripada po opstim podacima klasi tvrdih krecnjaka.
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Tabela 1.Pregled fizicko-mehanickih svojstava sedimentnih stijena koje se najcesce koriste za
tehnicki kamen /Bilbija, N, 1984/

Cvrstoéana | « . Modul Habajuéa Zapremin. Gustina Upijanje
Grupa stijena rit. Cvrstoéa na elasti¢n. tvrdoéa masa Poroznost vode
p 1 p ij. (Mpa) (% zapr.)
Mpa) |5V MPD | vipa 103 | (em¥/50 em?) (kg/m’) (kg/m®) J | (% zapr)
Brece, 1 100-200 10-15 25-60 1525 | 26002700 | 2600-2720 | 0820 | %*0-10
konglomerati
Pjcsari 80-200 6-20 8-40 7-15 2400-2700 | 2600-2700 | 2,0-18,0 0,5-0,8
Kretcv‘?g‘f‘ ~ | 120-200 10-20 50-80 14-20 | 2600-2710 | 2680-2720 | 0,4-1,0 0,1-0,4
Krec¢njaci — 0.8-2.5
umjereno 60-120 6-16 25-50 20-28 | 2400-2600 | 2650-2720 | 1,0-8,0 8%
tvrdi
Krecnjaci - 10-60 3-6 - 40-60 | 1500-2400 | 2640-2700 | 15,0-40,0 | 50200
mekani
Dolomiti | 240-260 15-25 - 11-18 | 2700-2800 | 2800-2900 | 0,8-5.0 0,5-0,3
Ttravertini | 30-120 7-14 25-50 | 2200-2500 | 2650-2710 | 5,0-25,0 0-10.0
5. HEMIJSKA ISPITIVANJA

Hemijskim ispitivanjem kvalitet kamena, utvrden je putem vise kompletnih analiza.
Srednje vrijednosti hemijskog sastava date su u Tabeli 2.

Tabela 2. Srednje vrijednosti hemijskog sastava kamena

Dakle, hemijske analize

sastava.

pokazuju da se radi o dosta Cistoj

6. FIZICKO-MEHANICKA ISPITIVANJA

Tabela 3. Fizicko mehanicke osobine

Komponente ( % ) Misoca Siroke stijene Krivodol-Morava

Sio2+netop. 1,85 - 8,85 7,15-721 1,47 - 7,20

Fe203 0,42 -0,86 1,14 1,95

P205 --- 0,21 0,02

CaO 49,31 — 53,95 50,60 — 53,80 50,04 — 53,98

MgO 0,45-0,94 0,82 —1,20 0,82 -1,21

S 0,14-0,17 0,18 0,20 0,21-0,22

GZ 39,59 — 43,50 40,68 — 43,00 39,40 — 44,62

CaCO3 92,78 — 98,90 90,31 — 91,45 89,32 — 96,35

MgCO3 1,80 —2,15 1,90 — 2,41 1,71 —2,53
Tabela2

stijenskoj masi karbonatnog

Ispitivana komponeta Misoca Krivodol-Morava Siroke
Stijene

Cvrstoéa na pritisak u suhom stanju 151 MPa 98,6 MPa 137,3 MPa
Cvrstoéa na pritisak u vodozasi¢enom stanju 140 MPa 98,1 MPa 136,8 MPa
Cvrstoéa na pritisak poslije 25 ciklusa zamrzavanja 125 MPa 97,5 MPa 136,1 MPa
Otpornost stijene na habanje struganjem 16,5 cm’ 16,1 cm’ 13,0 cm?
Otpornost ivica na udar (gubitak mase) 1,18 % 3,1 % 2,8 %
Otpornost na habanje (Los Angeles koeficijent) 25,3 % 25,2 % 24.4 %
Upijanje vode 0,23 % 0,72 % 0,65 %
Postojanost na mraz Postojan Postojan Postojan
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Poroznost 0,70 % 1,57 % 1,51 %
Zapreminska masa 2,69 g/em’ 2,70 g/em’ 2,74 g/em’
Specifi¢na masa 2,75 g/em’ 2,74 g/cm’ 2,79 g/em’
Sadrzaj sulfide i sulfata 0,012-0,2 % 0,15% 0,03 %

7. ZAKLJUCAK

Koriste¢i dostupne podatke sa naprijed navedenih lezista krecnjaka iz krednog fliSa, moze se
zakljuciti da se radi o tehnickom kamenu relatvno dobrih karakteristika, koji se moze koristiti za:

- izradu donjih nosivih tamponskih slojeva i to kao kamena sitnjez za izradu
vezivih 1 habajuéih slojeva na putevima svih kategorija,

- proizvodnju betonske galanterije,

- kao agregat i punilo za izradu asfalta,

- za izradu fasadnih maltera 1 maltera za zidanje,

- proizvodnju kreca,

- proizvodnju praha i filera u industriji,

- izradu betona svih marki i to MB 20, 30 1 40.

Medutim, problem u dobijanju tehni¢kog kamena iz leziSta krecnjaka krednog flisa, je
heterogenost litoloskih ¢lanova. Dakle, pored kre¢njaka kao osnovne litoloske sredine, u
manjem ili veCem obimu prisutni su laporci pa i drugi litoloski ¢lanovi koji prilikom
eksploatacije leziSta se mijeSaju sa krecnjakom i onda kvalitet tehniCkog kamena postaje
upitan. Samo selektivnom eksploatacijom leZiSta moZe se dobijati kvalitet tehni¢kog kamena
koji pokazuju laboratorijska ispitivanja. To je uostalom pokazalo iskustvo u eksploataciji
ovog tipa lezista.
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