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1. UVOD

Primjena racunalnih programa u rudarstvu znacajno je olakSala posao pri izradi rudarskog
projekta. Sama primjena omogucila je prikaz leziSta u tri dimenzije sa svim pripadajuc¢im
elementima. Isto tako omogucila je laksi izracun rezervi koje ¢e se otkopavati te mnoge
druge pogodnosti pri planiranju razvoja rudarskih radova. Neki od tih programa su Bently
Microstation, OpenRoads Designer i Power InRoads, koji su koriSteni i pri izradi ovog
zavrsnog rada te mnogi drugi. Brojni autori ve¢ su koristili ove programe pri modeliranju
kao Sto je Gelemanovi¢ (2017) pri modeliranju eksploatacijskog polja ,,VeliCanka“ te ¢e taj
rad biti koriSten i kao pomo¢ pri izradi ovog zavr$nog rada.

Neke od mogucénosti koje navedeni programi nude i1 koje su se koristile u izradi ovog rada,
bile su: postavljanje to¢aka u prostor sa X, y i z koordinatama u digitalnom (txt) formatu te
ucrtavanje kontura rezervi i konture prenamjene. Sve navedene radnje bile su odradene u
programu OpenRoads Designer. Od sljedec¢ih radnji od kojih se isti¢e triangulacija karte
situacije te triangulacije karte nakon prve i druge faze radeno je u programu InRoads. Sama
triangulacija potrebna je za izradu povrSinskog modela te za izraCun rezervi. Isto tako
InRoads posluzio je za izradu paralelnih presjeka.

Podrucje koje je modelirano i za koje su racunate rezerve je eksploatacijsko polje ,,Jagodno*

koje se nalazi u Zagrebackoj Zupaniji.



2. OSNOVNE INFORMACIJE O EKSPLOATACIJSKOM POLJU
»JAGODNO*

2.1. GEOGRAFSKIPOLOZAJ I OBLIK TERENA

Eksploatacijsko polje ,,Jagodno®, kako je ve¢ spomenuto u uvodu, nalazi se u
Zagrebackoj zupaniji te je udaljeno 6 kilometara isto¢no od Velike Gorice, juzno od naselja
Jagodno te u blizini jezera Novo Ci¢e. Samo podruje oko eksploatacijskog polja je preteZito
nizinsko sa nadmorskim visinama od 98 do 107 metara nadmorske visine. Polozaj

eksploatacijskog polja je prikazan na slici 2.1.
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Slika 2.1. Zemljopisni polozaj eksploatacijskog polja ,,Jagodno” (topografska karta 1:50 000)



Samo eksploatacijsko polje povrsine je 4,67 ha. Oblik polja je nepravilni poligon koje je

omedeno vr$nim to¢kama od 1 do 12, §to je prikazano na slici 2.2. Koordinate vr$nih

toCaka i medusobne udaljenosti su prikazane u tablici 2.1.

Tablica 2.1. Koordinate vrsnih toc¢aka eksploatacijskog polja ,,Jagodno*

Oznaka tocke

Koordinate vrsnih tocaka

Udaljenost izmedu vr$nih tocaka

E(m) N(m) Tocke (m)

1 472247,20 5062471,07 1-2 87,31
2 472334,04 5062461,94 2-3 134,65
3 472310,45 5062329,37 3-4 57,05
4 472352,73 5062291,07 4-5 50,59
5 472356,18 5062240,60 5-6 37,15
6 472390,73 5062240,6 6-7 56,26
7 472390,73 5062226,95 7-8 82,17
8 472276,16 506215,75 8-9 79,55
9 472198,87 5062222,06 9-10 88,61
10 472126,52 5062273,22 10-11 40,71
11 472124,24 5062313,87 11-12 134,64
12 472175,38 5062438,42 12-13 78,89
Povrsina eksploatacijskog polja "Jagodno" 4,67 ha
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Slika 2.2. Skica eksploatacijskog polja ,,Jagodno* s vr$nim toc¢kama (M 1:2000)

2.2. HIDROGRAFSKI I KLIMATSKI UVJETI TE PROMETNA POVEZANOST

Kada govorimo o hidrografskim uvjetima, vazne su rijeke Sava i Odra. To su dvije rijeke
koje najviSe pospjesuju erozivne uvjete kod povrsinskih i podzemnih voda. Rijeka Sava, u
koju se ulijeva rijeka Odra neposredno prije Siska, ima veci utjecaj na podrucje izvan
promatranog prostora. Nasuprot tome rijeka Odra ima veci erozivni utjecaj na promatrani

prostor. Isto tako bitno je i napomenuti jezero Ci¢e koje se nalazi na cca. 3 kilometra od
eksploatacijskog polja Jagodno te se u njemu i danas provode rudarski radovi s ciljem
sanacije jezerskog, obalnog i priobalnog pojasa.
Klimatske uvjete karakterizira kontinentalna klima ¢ija je srednja godiSnja temperatura
izmedu 10° i 11° C. Od najtoplijih mjeseci isti¢e se srpanj, a najhladniji sijeanj. Sto se tice

padalina one su prosjecne za ovo podrucje i iznose oko 963 mm godiSnje sa prosje¢nom

vlagom zraka oko 78%.



Samo podrucje na kojem se nalazi eksploatacijsko polje ,,Jagodno* ima izrazito dobru
prometnu povezanost Sto je vazno kod eksploatacijskog polja. Sama povezanost je
omoguéena pomocu drzavne ceste Zagreb-Sisak s koje se silazi do mjesta Novo Cide te u
produzetku do naselja Jagodno. Od samog naselja dolazak do eksploatacijskog polja je

omogucen sa sjeverne strane naselja asfaltiranim putem.

2.3. GEOLOSKE I HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE

Na samom podrucju eksploatacijskog polja naslage su kvartarne starosti gdje leziSte
predstavlja aluvijalni nanos kojeg tvore klasticne kvartarne naslage viSeg ravnicarskog
podrucja rijeke Save. Same naslage se sastoje od krupnozrnatog Sljunka s primjesama pijeska
kojeg ima u relativno malim koli¢inama te samo na pojedinim mjestima. Sto se tice
pokrovnog prasinastog, glinovitog djela on ima obiljezja naslaga koje su nastale
povlacenjem vode.

U pogledu kontinuiranog prostiranja naslaga ne postoje bilo kakvi prekidi koji su mogli
nastati pod utjecajem tektonskih pomicanja ploca. S obzirom na samo tektoniku terena takvi
dogadaji su bili intenzivni ali nisu ostavili ja¢i utjecaj na kontinuiranost rasprostiranja
materijala i njezinu kvalitetu.

Po podacima uzetih iz Dopunskog rudarskog projekta eksploatacije gradevnog pijeska i
Sljunka na eksploatacijskom polju ,,Jagodno* (2009) utvrdeno je da se na eksploatacijskom
polju nalaze dva sloja. Prvi sloj je pokrovni koji je prosjec¢ne debljine 2,5 metra. Prvih pola
metra pokrovnog sloja sacinjava prah niske plasti¢nosti i prasinasti pijesak. Sljede¢i metar
pokrovnog sloja sastoji se od praha niske plasti¢nosti te srednje gnjecCive konzistencije,
smede boje. Zadnji metar pokrovnog sloja sastoji se od srednje zbijenog prasinastog pijeska
sive boje.

Sloj koji se nalazi ispod pokrovnog sloja je Sljuncano-pjeskoviti sloj. Homogen je u
vertikalnom, ali i u horizontalnom smjeru te mu debljina iznosi oko 17,50 m. Svi ovi podaci

dobiveni su iz istraznih buSotina 2000., 2004. 1 2008. godine.



3. DOBIVANJE I OPLEMENJIVANJE GRAPEVNOG PIJESKA I SLJUNKA

U poglavlju 3 biti ¢e objasnjen na¢in dobivanja gradevnog pijeska i Sljunka te nacin

njegova oplemenjivanja.

3.1. DOBIVANJE GRAPEVNOG PIJESKA I SLJUNKA

Na eksploatacijskom polju ,,Jagodno* samo dobivanje mineralne sirovine izvodit ¢e se na
2 nacina.

Prvi nacin dobivanja mineralne sirovine je pomoc¢u plovnog bagera. Princip rada usisnog
bagera temelji se na usisnoj sili koja kroz usisnu cijev povlaci materijal do povrsine. Sam
transport materijal od bagera do obale je omogucen hidraulicnim putem, pomocu tlacnih
cjevovoda koji su postavljeni na pontone. Potrebna snaga usisne cijevi za ovo
eksploatacijsko polje je ekvivalentna kapacitetu od 1600 m*/h mjesavine, a évrste faze 300
m?>/h pri ¢emu je dubina do koje bager mozZe otkopavati 30 m.

Smjestaj mjesavine vode i Sljunka obavlja se u privremenim deponijima. Sam smjestaj
deponija mora biti na to¢noj udaljenosti koja odgovora duljini tla¢nih cijevi pomocu koji se
materijal transportira. Isto tako rub deponija potrebno je dovoljno odmaknuti od ruba jezera
te od ruba maksimalnog vodostaja (najmanje 2 metara). Sto se ti¢e kapaciteta deponija on se
odreduje na taj nac¢in da moze zaprimiti dnevni kapacitet crpljenja bagera. Deponiji su
izradeni na nacin da su zatvoreni s tri strane i s blagim padom dna prema jezeru. Takvom
izvedbom postize se da se materijal talozi, ali 1 da viSak vode koji je sastavni dio materijala
koji je doSao iz jezera sa Sljunkom 1 pijeskom otjeCe natrag u jezero.

Rad bagera odvija se u tri faze koje su detaljno objasnjene u ,,Dopunski rudarski projekt
eksploatacije gradevnog pijeska i Sljunka na eksploatacijskom polju ,,Jagodno“- treca
dopuna“ (Gali¢ 1 dr., 2021) te ¢e u ovom radu biti sazeto prikazane.

FAZE RADA PLOVNOG BAGERA:

1. ,,faza- bager se krece povlacenjem jednog i otpustanjem drugog bocnog uZeta
(sidra) duz crte otkopavanja po kruznoj trajektoriji (kruznica radijusa duljine
usisne i tlacne grane) dok se ne otkopa planirana sirina od priblizno 6 m, *

2. ,.faza (Slika 4b) - produzenjem tlacnog segmenta za 6 m, bager se radom bocnih
sidrenih vitlova poviaci u suprotnom smjeru, te nastavlja vaditi materijal krecuci

3

se po obodu kruznice radijusa uvecanog za 6 m,*



3. . faza (Slika 4c) - za naredno produljivanje tlacnog cjevovoda, vadi se kraci
segment tlacnog cjevoda (6 m) i umece duzi (12 m), bager nastavlja eksploataciju
ponovo kretanjem u smjeru kao i u I fazi, ali sada po novoj uvecanoj kruznoj

trajektoriji‘

Tehnologija rada bagera po fazama prikazana je na slici 3.1.

a) L faza b) II. faza c) Il faza

Slika 3.1. Tehnologija i faze rade plovnog bagera

Drugi nacin pridobivanja mineralne sirovine pomoc¢u bagera skrepera prikazan je na

slici 3.2.

Slika 3.2. Poprecni presjek eksploatacije gradevnog pijeska i §ljunka bagerom skreperom

Sastavni dijelovi bagera skrepera su koracaju¢i mehanizam, pogonski motor, skreperska
posuda, koloturnik 1 sidra. Princip rada je takav da se skreperska posuda, koja je otvorena s
donje i prednje strane te djelomicno s gornje, povlaci po dnu jezera ¢ime ovakav oblik
posude to i omogucuje. Kada se posuda napuni materijalom ista se povla¢i do bagera gdje
se preko klizne rampe materijal istresa u prihvatni bunker.

Kruzno gibanje uzeta je omoguceno preko povratnog koloturnika koji je postavljen na dva
pontona. Koloturnik se nalazi na udaljenosti od 5 do 15 metara od suprotne obale te je tamo

1 usidren. Pomicanje bagera skrepera omoguceno je kora¢aju¢im mehanizmom koji ima 4



hidrauli¢ne stope s pogonom od centralnog motora. Tehnoloski princip rada bagera je

prikazan na slici 3.3.

amim e

Slika 3.3. Tehnoloski princip rada bagera skrepera

3.2. OPLEMENJIVANJE GRAPEVNOG PIJESKA I SLJUNKA

Zbog samog oblika eksploatacijskog polja koje je jezero, lokacija postrojenja za
eksploataciju ¢e se nalaziti izvan eksploatacijskog polja ,Jagodno®. Smjestaj
oplemenjivackog postrojenja biti ¢e neposredno uz jugoistocnu stranu. Prvi korak kod
klasifikacije je dopremanje gradevnog pijeska i Sljunka od privremenih deponija do
prihvatnog bunkera postrojenja klasiranja. Za samo klasiranje koristit ¢e se pokretno
separacijsko postrojenje s vibriraju¢im sitima uz prethodno pranje Sljunka i pijeska ¢ime ¢e
se ukloniti organske primjese i glina. Frakcije koje ¢e se klasirati su: +31,5; 31,5/16; 16/8;
8/4 1 -4 mm. Posto se pri klasifikaciji koristi mokri postupak, ¢ime je izbjegnuto nastajanje
prasine pri klasifikaciji, javlja se problem zamuljane vode. Taj problem je rijeSen na nacin
da se voda iz spiralnog klasifikatora odvodi u prostor za taloZzenje. Tamo se sitne Cestice
taloze, a Cista voda pomocu cijevi se vraca u samo jezero. Cijeli proces klasifikacije je

prikazan na slici 3.4.
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Slika 3.4. Tehnoloska shema klasiranja Sljunka i pijeska

4.  PRENAMJENA POVRSINSKOG KOPA

Nakon zavrsetka eksploatacije gradevnog Sljunka i pijeska eksploatacijsko polje ,,Jagodno*
biti ¢e prenamijenjeno u rastiliSte riba i1 rakova za znanstvena istrazivanja s pripadaju¢im
jezerom. Samo rastiliSte bit ¢e izgradeno u skladu s izdanom Lokacijskom dozvolom (Klasa:
UP/1 350- 05/07-01/337, URBROJ: 238-04-06/1-07-18 od 28.12.2007 godine) te je rijeSeno
gradevinskim projektom. Izuzetno vazna stvar kod prenamjene su bazeni za proc¢iS¢avanje
vode koji su 1 sam dio prenamjene. Sustav za prociS¢avanje vode sastoji se od centralnog
uredaja za mijeSanje vode te 3 vodotaloznika koji se nalaze uz rub jezera. Njihova uloga je
da se mulj koji dolazi u njih istalozi. Cijeli primjer prenamjene je prikazana u prilogu broj

4.

5. 1ZRADA 3D MODELA (MODELIRANJE) LEZISTA EKSPLOATACIJSKO
POLJA ,, JAGODNO*

Kao $to je ve¢ navedeno na samom pocetku ovog zavrSnog rada primjena racunalnih
programa znatno je olakSala prikaz rudarskih radova. Jedna od primjena je modeliranje
povrsine terena i njeno prikazivanje u trodimenzionalnom okruzenju na racunalu. Obradom

ulaznih podataka koristeni racunalni programi omogucuju generiranje povrsine i izvodenje

9



razli¢itih proracuna. U ovom poglavlju ¢e biti objasnjeno kako i1 na koji nacin se dolazi do
krajnjeg modela, na koji nacin se postavlja visina tocaka, izvodenje vektorizacije to jest

dobivanje prostornih granica rezervi te triangulacija.

5.1. POSTAVLJANJE VISINE TOCAKA

Samo podizanje toCaka je dosta jednostavan proces izrade, ali isto tako jako bitan za
daljnju izradu gdje sama izrada modela bez ovog koraka ne bi bila moguca. Program koji je
koriSten za dizanje toaka na potrebnu visinu bio je InRoads. Nacin na koji su podizane tocke
u prostor je bio koristenjem naredbe MODZ. Prvi korak da bi dosli do te naredbe je da se na
pomoc¢noj alatnoj traci odabere ,,Utilites”. Drugi korak je da se na padaju¢em izborniku

odabere ,,MDL Aplications. Ta dva koraka su prikazana na slici 5.1.

Hsi: jagodna-2021-Toni Tudié (dizanje kots kopnaldgn (30 - V& CEN. Read-Only] - Power InRioads Vi {SELECTs: o
Fla Edt Flewent Sengs Tooks Survey Suface Geomely Fvsuion Oranage [mftng Cusabé s oads r.»,-\ orkspecs  Window Subsurtace Utlsy  Help
B\ non™ totekoqng B TS e Goor < Kapin q' Grd-n-Gh-0 quaR
Canvect Web Browser | = el Diplay - View 1 0
W View 1 lep, Mocl L S i X

HIML Authior 5 = N
ol Gkl Dimpiey

s A% 2R RESATEYE NG

Ceefl Besberior

= ". A v | Layuls ¥ [ad ¥
e ¥ | pponar e (Lol

Rander il sitjagodno-2071-Tan Tusé [dizang kot kopnn)

fo Aulory Coordnoes
Savnd Viows
N Expressions
Namad Groups

Solar Anidyss

o o I B AT 20 faten € Nome Used

Date Cepnup
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Licanes Monagement

'
.
'
'
'
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< = i Mods! v 3 ||: a|\ 5|r,‘?|"- =l 0000 oo Z 500800 1 - O - A g e
Elemint Salection » dantiy slemant to add b set 1 MODZ aded i tofkeKapna ]
i - | iRV 318
O Unitite ovdle7a protraFvanie . i 4y ¥ N
W O upii ovilje 2a pretrafivanie g n L c “ h‘ 20'C Mostly sunny & e

Slika 5.1 Prva dva koraka za ukljucivanje naredbe MODZ
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Zatim, kada je odabrana naredbu otvara se novi prozor u kojem se odabire ,,browse*. Taj

dio prikazan je na slici 5.2.

=202 1Tl Tudie il kot g (30 - VI DG, Read-Ohnly] - Porme InRciads V0§ (SLCCTasres 10) - a ®

Settingz  Tous  Sur Geometry  Evaluston  Dreirmge  Drafing  Quenlifes  Power InRoeds Tools  Utlities  Workspece Window  Subsarfoce Utlity - Help

= fnence tofkaKeana ~ Mw~- = 0=S 5~ pmer o~

u View 1 - Tap, Made)

B LA Y EEN EEE s e 39 3 & o y

L R E

A inone ™ Levels ¥ | [af +

H easpgodna- 2021 on 1L (Azanjs ot kopey &

I oL t ?
Loatied Agplcations Used
ICUSERFREF .
GEODTH .

563 e[| ol fo] = i " & mrSpET—

it St ey ol 1 e o st T iy — 9

= . i = , HRY G
B | £ upiitc ovdie za pretrazivanje  m @ € @ B WE Mostlysuny. & g by

= b Model

Slika 5.2. Tre¢i korak za ukljucivanje naredbe ,,MODZ*

Kada je tre¢i korak odraden i odabrana naredba ,,browse* ponovno se otvara novi

prozor u kojem se odabire ,,MODZ*. Taj dio prikazan je na slici 5.3.

Application” CAUserApeTo\DeskaopkTors Tt zaursy X
Poglecaju’ | © Toni Tucic-zant: BE
..... 3 s =
— fusig
med
Biblioteke | &
|
Cwaf PC
Mrela
Naaw deloteke. e
T
Wl = a1z 5a|s]s|7]a i 0.000c e o T e
1 HoDZ onse 3| @ oewaonns )
- HRV 931
g = €@ € i ke 2°C Mostiysunny A~ b s L

Slika 5.3 . Cetvrti korak za ukljuéivanje naredbe ,,MODZ*
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Kada su koraci od 1 do 4 odradeni, uspjesno je uklju¢ena naredbu ,,MODZ* kako je i

prikazano na slici 5.4.

B4 MODIFYZ.. — X

|

Single Fence All

Slika 5.4. Naredba ,MODZ*

Samo koristenje naredbe vrlo je jednostavno. Koristi se na nacin da se prvo odabere
naredba ,,Single* koja je ponudena. Zatim se u polje ,,Elevation* unese Zeljena visina na
koju je potrebno staviti toc¢ku. Odabirom Zeljene tocke i njezinom potvrdom lijevom

tipkom misa tocka se postavlja na odredenu visinu koja je zadana.

5.2. TRIANGULACIJA TERENA, SITUACIJA

Triangulacija terena drugi je dio izrade trodimenzionalnog modela leziSta. Triangulacija
je dijeljenje povrSine u mrezu trokuta pri ¢emu je svaka stranica mreze zajedniCka za dva
susjedna trokuta koji ¢ine povrSinu terena (Gali¢, Farkas 2011). To je postupak u kojem
program pomocu svih tocaka i slojnica koje su odabrane izraduje povrSinu. Program koji je
autor ovog rada koristio za triangulaciju terena je ,,InRoads*.

U ovom zavrSnom radu bilo je potrebno napraviti viSe trianguliranih povrSina, odnosno
trianguliranu povrSinu za situacijsku kartu, prenamjenu te prvu fazu eksploatacije. Proces

triangulacije je opisan na primjeru za situaciju i prenamjenu.

Prvi korak kod izrade triangulacije je da se u ,,InRoudsu* na padaju¢em izborniku odabere

,File® 2 | Powerlnroads File* = ,,New*, §to je i prikazano na slici 5.5.
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H proba sit.dgn [3D - V8 DGN] - Power InRoads V8i (SELECTseries 10)

Edit Element Settings Tools Survey Surface Geometry

Evaluation Drainage

Drafting Quantities Power InRoads Tools

{ I Power InRoads File I b Neiw

B - o 'IW‘

17y New.. Ctr+N pen

e Open... Ctr+0 Save »

o Close Ctr+W By saveAs

& Save Ctrl+S Close 6
Save As... B Project Defaults

~ & Project Options

Compress »

Save Settings

Item Browser

B8

Project Explorer

& References

Slika 5.5. Prvi korak triangulacije

Ctrl+F

ut

Nakon toga otvara se novi prozor u koji se uvrStava naziv povrSine koju je potrebno

triangulirati. Prozor koji se otvori je prikazan na slici 5.6.

B New

Surface Geometry Drainage Survey Data

Type: Existing

> | Apply |

MName: I I
Description:

Maximum Length: |D.I}DEH}

Preference: Diefault

Help

Description

Close

Slika 5.6. Drugi korak triangulacije

Nakon odradenih gore navedenih koraka potrebno je unijeti situacijsku kartu, odnosno tocke

koje su prije bile stavljene na potrebnu visinu. One su koriStene za samu triangulaciju. Nacin

na koji je to ucitano je taj da je na alatnoj traci odabrano ,,File® = ,,References* ¢ime se je

otvorio novi prozor koji je prikazan na slici 5.7. U novootvorenom prozoru na alatnoj traci

odabrano je ,,Tools“—> , Attach” te je podlozena (eng. Attach) situacijska karta.
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H proba sit.dgn [3D - V8 DGN] - Power InRoads V8i (SELECTseries 10)

.| File | Edit Element Settings Tools Survey Surface Geometry Evaluation Drainage Drafting Quantiti

Close
EH Save

&

|7 New..
" Open..

Save As .

Compress
Save Settings

[tem Browser
Project Explorer

Power InRoads File

4

Ctrl+N
Ctr+O
Ctri+W
Ctri+S

Ctrl+F

| References

BoRE s

Raster Manager
Point Clouds
Models

Slika 5.7. Podlaganje (eng. Attach) situacijske karte

Sljede¢i korak koji je potrebno odraditi je na padaju¢em izborniku odabrati ,,File“—>

,PowerlnroadsImport“—> ,,Surface” ¢ime se ponovno otvara novi prozor koji je prikazan na

slici 5.8 .

B Import Surface

From Graphics DEM From Geometry

Surface: situacija proba \f| Apply
Load From: Fence i Filter...
Default = B

Yesults,

Elevations: Use Element Elevations B
Preferences...

Intercept Surface: Default

Help

Drape Verices Only
[ ] Thin Surface
Tolerance:

Features
|:| Use Tagged Graphics Information

Seed Name:

<]+

Feature Style:

Paint Type: Random
[CIMaximum Segment Length: 0.0000
Paoint Density Interval 0.0000

Duplicate Names:

Append Replace Rename

Exclude from Triangulation

Close

Slika 5.8. Prozor uvazanja povrsine
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Isto tako polja koja je potrebno oznaciti prikazana su na slici 4.8. Prije nego se u
novootvorenom prozoru odabere naredbu ,,Apply* potrebno je postaviti okvir oko elemenata
koji ¢e se koristiti za triangulaciju. Okvir se postavlja naredbama 2-1. Kada okvir oko
elemenata koji su potrebni za triangulaciju bude postavljen, odabiremo naredbu ,,Apply* te
se prozor zatvara. Sljedeci korak je taj da se na alatnoj traci odabere ,,Surface*“> ,,“View
Surface® = ,,Triangels“ ¢ime se ponovno otvara novi prozor Koji je prikazan na slici 5.9.
Kada sve postavke budu postavljenje, odabire se naredba ,,Apply*“ i time je proces

triangulacije zavrSen. Krajnji rezultat prikazan je na slici 5.10.

el

Surface: situacija proba ~ Apply

lgnore Close
Colored Mode| Preferences...

[~]Mesh Help
Symbology:

| Object MName

T:iar_igles .

Slika 5.9. Postavke trianguliranja

Slika 5.10. Triangulirana situacija
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5.3. TRIANGULACIJA TERENA (MODEL PRENAMJENE)

Kod ove triangulacije cijeli postupak radi se isto kao i kod triangulacije situacijske karte.
Jedina razlika je u tome $to kod modela prenamjene imamo to¢no odredene granice do kojih
¢e se mineralna sirovina otkopavati. Iz tog razloga uz tocke koje nam ulaze kao elementi za

triangulaciju sad postoje i granice prenamjene.

5.3.1. Ucrtavanje granica prenamjene

Program koji je koriSten za ucrtavanje granica prenamjene je ,,OpenRoads Designer* .
Prvi korak odnosi se na otvaranje situacije te podlaganje (eng. Attach) karte prenamjene.
Samo podlaganje (eng. Attach) radi se na nacin da se prvo na alatnoj traci odabere ,,Attach
Tools“—> ,,Raster Manager*. Odabirom tih naredbi otvara se novi prozor koji je prikazan na
slici 5.11. U novom prozoru odabire se naredba ,,File* = ,,Attach“—> , Raster" .

@ Raster Manager: 2 of 2 listed o X

File Edit View Display Settings Tools Utilities

il 6@ File Name Description
i @ggKARTAPRENAMJENE.pdf v M sitjagodno..

Slika 5.11. Podlaganje (eng. Attach) karte prenamjene

Nakon toga odabire se karta prenamjene, a postavlja se naredbom ,,Place Interactively* kao

Sto je prikazano na slici 5.12.

16



ﬂ Attach Raster Reference

T « Radna povriina » Toni Tudi¢-zaviéni > dokumenti
[ Organiziraj ~ Nova mapa
i ZAVRSNI-WORD [ Naziv
@ OneDrive geoloska karta
— @ KARTA PRENAMIENE
= Qvaj PC

P 3D objekti

é‘, Dokumenti

J’ Glazba

¥ Preuzimanja

& Radna povriina

= Slike
E Videozapisi
& Windows-5S5D (C
M
! File
| Directory ~

Naziv datoteke: KARTA PRENAMIENH]

X
v O 2 Pretra#i "dokumenti®
=~ O @
Datum izmjene Vrsta Velicina
17.5.2021. 15:30 Mapa s datotekama
27.2.2021. 12:59 Microsoft Edge PD.. 234
>
[] Open Read-Only
Place Interactively
Open Settings Dialog
~| A Fites ¢ v

Slika 5.12. Postavljanje karte prenamjene

Kada je odabrano mjesto na koje je potrebno postaviti kartu, istu je potrebno rastegnuti (eng.

Warp) jer sam program ne postavi kartu na zeljeno mje

sto. Naredba ,,Warp* se odabire u

»Raster Manageru gdje je nakon odabira naredbe potrebno odabrati metodu kojom ¢e se

rastegnuti (eng. Warp) .U ovom slucaju odabrana je metoda ,, Affine (Move, Scale, Rotate,

Skew)- 3 points or +* kao Sto je prikazano na slici 5.13.

6‘?" Warp Raster - X

'_Affine (Move, Scale, Rotate, Skew) - 3 ptsor ¥

File Edit View Display Settings Tools Utilities

B~ lﬂ‘ 3

oo

o 1EEN s

T m m el e

Slika 5-13 Odabir metode ,,Warpanja“
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Jos jedan korak prije samog rastezanja (eng. Warp) je taj da ,,leveli“ na situaciji koji nisu
potrebni budu ugaSeni; to su svi ,leveli“ osim granica eksploatacijskog polja koje je
potrebno.

Kada je to napravljeno moze se krenuti sa samim procesom rastezanja (eng. Warp). To se
radi na nacin da se prvo odabere karakteristicna tocka na rasteru i potvrdi lijevom tipkom
miSa. Zatim se kursorom ode do druge karakteristi¢ne tocke na samoj referenci i na tom
mjestu potvrdi odabir. Ista se radnja ponavlja za sve tocke sve dok se ne prode kroz sve
karakteristicne toCke 1 time uspjeSno rasteze (eng. Warp) raster na referencu. Karta

prenamjene koja je uspjeSno postavljena u prostor je prikazana na slici 5.14.

e | 5,
konadina varijnseat

Slika 5.14. Rastegnuta i prostorno postavljena karta prenamjene

Sljedeci korak je samo ucrtavanje granica prenamjene. Ucrtavanje se vrsi na taj nacin da se
granice precrtavaju iz karte u prostor. To se radi na nacin da se odabere naredba ,,Place Smart
Line* ¢ime se linije precrtavaju. Po zavrSetku precrtavanja dobivene linije potrebno je staviti
na odredene visine, a zadnju liniju ,,zalijepiti* na povrsinu terena. Dizanje linija na odredenu

visinu radi se naredbom ,,Set Element Elevation* gdje je njezin odabir prikazan na slici 5.15.

18



I? I“_‘II? 0\ =7 35 | E7] Modify Element X
oot L S W fiw D,‘BreakElement ,-"‘
Move Copy Rotate |, . ;

(! E 4#Tr|m Multiple

Manipulate "_:'::, Align Elements By Edge

&

: a
(13| Move To Contact |

II Set Element Elevation
] & Align3D
Slika 5.15. Odabir naredbe ,,Set Element Elevation*

T

Zadnja kontura prenamjene koju je potrebno ,,zalijepiti na povrSinu terena stvara se

pomocu naredbe ,,Drape®. Kranji izgled kontura koje su na potrebnim visinama prikazan je

na slici 5.16.

Slika 5.16. Krajnji izgled ucrtavanja granica prenamjene

Vazno je napomenuti da se isti postupak koristi 1 za ucrtavanje granica kod prve faze

eksploatacije mineralne sirovine.
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5.3.2. lIzrada triangulacije modela prenamjene

Kao $to je ve¢ navedeno u uvodu ovog potpoglavlju, cijeli postupak triangulacije ne
razlikuje se mnogo od triangulacije situacije. Prvi korak koji je potrebno napraviti je otvoriti
situacijsku kartu te to€ke koje su nepotrebne obrisati. To su sve one to¢ke koje se nalaze
unutar granica kontura. Nacin na koji se briSu nepotrebne tocke je koriStenjem naredbe
,kence®. ,Fence Type* koristen je ,,Element”, a ,,Fence Mode* ,,Inside*. Tim odabirom
naredbi postignuto je da program odabere sve tocke koje su se nalazile unutar granica rezervi
te na taj nacin mogu biti obrisane. Krajnji izgled elemenata koji su koriSteni za triangulaciju

prikazan je na slici 5.17. Svi ostali koraci triangulacije isti su kao i kod triangulacije situacije.

Slika 5.17. Elementi koji ulaze u triangulaciju (prenamjena)

Kada su provedeni svi koraci potrebni za triangulaciju, dobiven je krajnji model

triangulacije za model prenamjene. Kranji izgled prikazan je na slici 5.18.
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Slika 5.18. Triangulacija- model prenamjene

6. PRORACUN REZERVI

U ovom poglavlju detaljno ¢e biti objaSnjene dvije metode kojima se racuna obujam
mineralne sirovine. Metode koje se koristile su: metoda paralelnih presjeka (MPP) i metoda

racunalnih modela (MRM). Na samom kraju poglavlja opisane metode bit ¢e usporedene.

6.1. METODA PARALELNIH PRESJEKA (MPP)

Metoda paralelnih presjeka sastoji se od vise koraka koje je potrebno napraviti da bi dobili
krajnji rezultat, a to je koli¢ina iskopanog materijala. Program koji se koristi za iscrtavanje
presjeka je bio ,,JnRoads“. U svakom od narednih potpoglavlja bit ¢e opisan jedan korak

metode paralelnih presjeka.

6.1.1. Iscrtavanje paralelnih presjeka

,InRoads* program koristi se jer nudi jednostavnije crtanje paralelnih presjeka. U ovom
radu napravljeno je 26 presjeka s duljinama od 200 do 280 metara. Pozicija presjeka na

situacijskoj karti moze se vidjeti u prilogu 1.
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Prvi korak kod izrade paralelnih presjeka je da se u programu ,,otvore* sve povrsine koje su
triangulirane s oznakom .dtm. Nacin na koji se to radi je odabir ,,File = ,,Powerlnroads

File“-> ,,Open‘ na padaju¢em izborniku kao $to je prikazano na slici 6.1.

ER PIEseU-iLuygil (U - VO LAJIN] - FUWET IHINUGUS YOI (DCLOUISENES 1U)

File BEdit Element Settings Tools Survey Surface Geometry Evaluation Drainage Drafting Quantities PowerInRoads Tools Utilities Work

| L BowerinRoads File | M New -
70 New. cn Eropen ] e
" Open.. Cir+0 Save }lICDe‘Slgrn‘ .
Close Ctrl+\W B Save As q eI M
E Save Ctrl+S Close »
Save As... & Project Defaults

: B Project Options

Compress
Save Settings Ctrl+F

f; Item Browser

% Project Explorer

Slika 6.1. Otvaranje prozora za ucitavanje povrsina

Nakon odabira navedenih naredbi otvara se novi prozor u kojem je potrebno ucitati
povrsine potrebne za crtanje presjeka. Novootvoreni prozor i njegov izgled prikazan je na

slic1 6.2.

B Open ped
Pogledaj u: | |G radno v| @ 7 e @
e MNaziv a Datum izmjene Vrsta
' || bil.dtm 24.5.2021. 847 DTM datot
Traka za brzi | ]izvbil.dtm 24.52021. 8:47 DTM datot
PstIp [ prenamjena.dtm 24.5.2021. 8:47 DTM datote
|| prvafaza.dim 24.5.2021. 8:47 DT datote
— [ sitdtm 24.52021. 8:47 DTM datots
Radna povrsina ] voda prenam.dtm 2452021, 8:47 DTM datot
|| vada.dtm 24.5.2021. 8:47 DT datote
™
Biblioteke
Owaj PC Maziv datoteke: M |
Vrste datoteka: InRoads Files {*.rwk;*.dtm;*.alg;*. sdb;* fwd;* xin) w Odustani
d Pomoc

Slika 6.2. Ucitavanje povrSina
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U novo otvorenom prozoru odabiru se povrsine potrebne za crtanje presjeka. U ovom slucaju
to su; prenamjena.dtm, prvafaza.dtm, sit.dtm. Sljedece potrebno je u novootvorenom
prozoru otvoriti sve povrsine. Po zavrSetku otvaranja povrSina, zatvara se prozor i prelazi
na sljedeci korak.

Sljede¢i korak je iscrtavanje samih presjeka. Odabere se naredba ,,Evaluation na alatnoj
traci. Zatim se u padajuc¢em izborniku odabire naredbu ,,Profile“=> , CreateProfile*. Ovaj
dio postupka prikazan je na slici 6.3.

Zatim se otvara novi prozor koji sluzi za samu izradu presjeka.
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Cross Section P 5 Annotate Profile

Volumes FEX Annotate Feature In Profile

& b= Annotate Drainage Profile
Update Profile
Update Drainage Profile

Hydrology and Hydraulics
Drainage Structure Analyzer

=2 Surf A
urface Area Check Pipe Cover

Add Surface to Profile
Profile to Surface
*+  Points to Profile

BE 17 7 &6 &

Survey Points to Profile

Alignments to Profile

o % [

Rename Profile Set

Slika 6.3. Otvaranje prozora za izradu presjeka
U novotvorenom prozoru prva stvar koju je potrebno napraviti je odabrati povrSine potrebne

za izradu presjeka, prikazano na slici 6.4. Zatim u postavkama presjeka urediti postavke za

iscrtavanje presjeka.
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B Create Profile 2 >
=5 Croats Profis SetMName Default
"‘" Direction Exaggeration
| b (@ Leftto Right Al [10.0000 |
MNetwork Ny H tal

Iz Networ () Rightto Left Gl [1.0000 |
+[£3 Controls
0 Axes Surfaces:
& Gnd Object Name
L.E9 Details
L= ASCH [ ] Defaunr Default

E<] bil Default [

<] izvbil Default [

=] prenamijena Default [

< prvafaza Default [ ]

B situacia Default |- ]

Al
MNone
Properties
Apply Preferences Close Help

Slika 6.4. Prozor za izradu presjeka

U zadnjem je koraku potrebno u prozoru za izradu presjeka pod ,,Source™ odabrati metodu
,»MultipointAlignment®. Po zavrSetku uredenja postavki potrebno je iscrtati profile, odnosno
odabrati pocetnu 1 krajnju tocku presjeka ¢ime je odreden presjek koji iscrtavamo. Odabir
mjesta na kojem je iscrtavanje presjeka potrebno radi se klikom lijeve tipke miSa na

unaprijed odredenom mjestu. Presjeci su prikazani u prilogu 1.

6.1.2. Izracunavanje obujma metodom paralelnih presjeka (mpp)

Po zavrSetku izrade presjeka moze se krenuti s izratunavanjem koli¢ine mineralne sirovine
po fazama. KoriSteni program za mjerenje povrSina je ,InRoads“, a za samu obradu
podataka Microsoft Office Excel tablice.

Prvi korak kod izra¢unavanja obujma rezervi je izraCunavanje povrsina prve i druge faze.
Nacin na koji se to postize je taj da se izmjere povrSine dobivene pri iscrtavanju grafova.
Najprije je potrebno otvoriti naredbu ,,Measure Area‘“ na nacin da se pritisne broj 9 na samoj
tipkovnici ¢ime nam se otvara padajuci izbornik na kojem odabiremo naredbu pod brojem
5. Time se otvara novi prozor koji je prikazan na slici 6.5. Metoda koriStena za odredivanje

je ,,Points* zato $to su same povrsine bile nepravilne.
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) Measure Area e X

Points s

Tolerance (%): | 1,000000
D Mass Properties
D Display Centroid

About: | Global £ &4
Area Unit: | Square m X
Area:  768,6578 5g. m
Perimeter Unit: Meters b
Perimeter: | 156,242m

Slika 6.5. Mjerenje povrsine

Nakon mjerenja povrSine iste je potrebno unijeti u tablicu u kojoj su obradeni svi potrebni

podaci za izraCun koliko mineralne sirovine ima u lezistu.

Izracun obujma po koracima:

Psr = Pn+Ppny1+yPn*Pniq (7_1)

3

P,,. — Srednja povrSina presjeka, m2
P, — Povrsina n-tog presjeka, m2
P, ;1 — PovrS$ina n+1 presjeka, m2

n- broj presjeka

On..n+1 = P * by ni1 (7-2)

0,.. n+1 — Obujam izmedu blokova, m3

L. n+1 — Udaljenost izmedu n-tog i n+1 presjeka, m
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0 =30 (7-3)

O- ukupni bujam, m3

Gornje formule ( 7-1, 7-2 1 7-3) koriStene su u samom Excelu za obradu podataka.
Cijela eksploatacije je podijeljena u 2 faze zbog Cega je proracun podijeljen u 2 faze, kao Sto

je prikazano u tablici 6-1.
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Tablica 6.1. Koli¢ina stijenskog materijala po fazama

1. FAZA 2. FAZA UKUPNI
Povrsina, m? Udali. | Obujam |Povrgina, m? Udal. | Obujam | OBUJAM
Presjek presj. | O=Pg* I pres;j. O=Pg* | 1.F+2.F
P pres. Ps I, m m? P pres. Ps I, m m3 m?
pof_ef « 8:8 0.0 00 0,0 8:8 0,0 0,0 0,0 0,0
;; fé% 156 | 132 | 2065 8:8 0,0 0,0 0,0 206,5
gg 14 563’% 948 | 136 | 12929 8:8 0,0 0,0 0,0 1.292,9
ij ;gg? 2337 | 11,2 | 26210 8:8 0.0 0.0 0.0 2.621.0
g:g: ggg; 3618 | 85 | 3.0757 g:g 0,0 0,0 0,0 3.075.7
g:g 2?2; 4565 | 11,7 | 5340, g:g 0,0 0,0 0,0 5.340,2
3:(73: i;g:g 5068 | 68 | 34439 8:8 0,0 0,0 0,0 3.443,9
- jgg:g 4598 | 87 | 39978 203',01 77 8.7 66,0 4.064.8
SISZ ;‘55;; 4014 | 48 | 19131 23; 43,4 48 206,7 2.119,8
12:?'0- 22?:2 3860 | 11,1 | 4.276,1 16371’2 97,9 11,1 1.084,1 5.360,3
1?:1?: 22;:2 4240 | 80 | 33990 13;:2 161,6 8,0 12957 | 46947
1;1; gzg 4996 | 209 | 1043138 ;22:3 270,6 209 | 56494 | 16.081,2
gg 232? 5317 | 167 | 88748 Zg;g 4238 167 | 70733 | 159481
12:12: g?gg 5491 | 42 | 22976 ggng’ 502,3 4,2 21016 | 4.399,2
12:1;: ?Zgé 6578 | 64 | 42049 ggg:; 529,2 6.4 33828 | 75877
12:12: ;‘2‘2:2 8324 | 65 | 54430 ggg:g 558,7 6,5 36535 [ 9.096,5
13:13: 1?12;?9 1.0581 | 81 | 85893 ggg 562,7 8,1 45679 | 13.157,2
1;1; Hfgz 1.300,7 | 10,3 | 13.453,1 gg;i 540,4 10,3 5.588,9 19.042,0
12:12: 1:2;2:2 14719 | 134 | 19.669,2 igi:‘z‘ 472,9 134 | 63198 | 259890
;g:;g: 1:?22:2 16442 | 39 | 64865 giﬁ 398,9 39 15736 | 8.060,2
;3:;3: 1 zgfg:g 17878 | 11,6 | 20.713,0 gg:':l 283,3 16 | 32827 | 230056
22 1:2;3:2 16521 | 16,3 | 26.916,5 21051; 91,2 163 | 14859 | 284024
;i;g 1;:’)51(,):,38 11284 | 104 | 117349 105‘68 5,3 104 54,8 11.789,7
;2:;2: ig;:g 6159 | 60 | 3.700,8 8:8 0,0 0,0 0,0 3.700,8
gg:gg: j’gg 2991 | 82 | 24469 g:g 0,0 0,0 0,0 2.446.9
EZIEZZ 11782,62 820 | 136 | 1.1123 8:8 0,0 0,0 0,0 1.112,3
2‘;;;.6' 10%0 6,0 0,0 0,0 8:8 0,0 0,0 0,0 0,0
UKUPNO 175.641 47.388 223.029
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Tablica 7.1. prikazuje koli¢inu stijenskog materijala koji ¢e se iskopati. U prvoj fazi u
kojoj se kopa do kote 80 metara nadmorske visine biti ¢e iskopano 175 641 m3 gradevnog
Sljunka 1 pijeska, a u 2 fazi ¢e se iskopati 47 388 m3 gradevnog Sljunka i pijeska.

Navedeno je vidljivo u tablici 6.2.

Tablica 6.2. Ukupna kolicina stijenskog materijala

1.FAZA 2.FAZA
KOLICINA STJIENSKOG MATERIJALA 175 641 47 388
UKUPNO 223 029

6.2. METODA RACUNALNOG MODELIRANJA (MRM)

Metoda racunalnog modeliranja druga je metoda koriStena za izracun koli¢ine mineralne
sirovine. Osim §to sluzi za izraCun mineralne sirovine koristi se i za provjeru za metodu
paralelnih presjeka. Sama metoda racunalnog modeliranja zasniva se na tome da racunalo
racuna obujam izmedu dviju trianguliranih povrSina. Prije koriStenja ove naredbe potrebno
je triangulirati sve povrsine koje su potrebne. Prije odabira naredbe potrebno je sve povrSine
koje su potrebne za izraun otvoriti. U¢itavanje povrSina objasSnjeno je u potpoglavlju
LwIscrtavanje paralelnih presjeka ““. Nakon §to su potrebne povrSine ucitane, moze se krenuti
s izraCcunom obujma. Odabir te naredbe nalazi se na alatnoj traci. Najprije je potrebno
odabrati ,,Evaluation“—> ,,Volumes* - , Triangle Volume® ¢ime se otvara novi prozor,

prikazano na slici 6.6.

B Triangle Volume = >
Mode: Entire Surface e Apply
Surface Sets Close
Original Surface: | sityacija «| CutFactor i‘I,DDDD
Help
Design Surface: prvafaza | FillFactor: |‘|.DDI}D
Original Surface Design Surface Cut Factor Fill Factar
situacija prvafaza 1,000 1.000
Add Change Belste

Slika 6.6. Izgled sucelja naredbe ,, Triangle Volume*
28



U novom prozoru odabiru se dvije povrSine izmedu kojih je potrebno izracunavanje obujma.

Za provjeru koli¢ina otkopanog materijala u prvoj fazi potrebna je razlika izmedu situacije 1

prve faze Sto je 1 prikazano na slici 6.6. Nakon odabira potrebnih povrSina odabire se naredba

»~Add“, a zatim ,,Apply*. Time se otvara novi prozor koji daje izraCun mineralne sirovine

koja ¢e se otkopati u prvoj fazi, vidljivo na slici 6.7.

@) &

File Tools Help

|C ‘\ProgramData\Bentley\CivilReporBrowsen8.11. %en),

-] CrossSectionCrossSlopes.xsl
A&} CrossSectionDesignSurfaceFeatures xsl
-] CrossSectionGradebookxsl
A} CrossSectionGradebookMNE xsl
&3] CrossSectionGradebookWide xs|
-4&f] CrossSectionPoints.xsl
A&j] CrossSectionPointsListxsl
--&f] CrossSectionProfileListxsl
Aj] CrossSectionSlopeStakelisting.xs|
A&} CrossSectionStaking xsl
& CrossSectionStakingTable.xsl
&j| CrossSectionsToCSV.xsl
&} CrossSectionSurveyFormatxs|
--A&f] CrossSectionWCenterLineCoordinates.xs
A} CrossSectionWide xs!
--Af] CrossSectionXYZ.xsl
A} EarthworkQuantities xsl
-&f] ElementsComponentQuantiiesReport xsi
--A&f] ElementsComponentQuantiiesReportSummary.xsl
A&} EndAreaVolume xsl
-] EndAreaVolumePage T otalsxs|
A} EndAreaVolumeStationRange xs|
&7 MultipleMaterialVolumes xs|
--&f] Roadway Designer Component Quantities Summary.xsl
&3] Roadway Designer Component Quantities.xsl
-&f] TriangleVolumeByStation xsl
--Aj] TriangleVolumeByStation2.xs!
A&j TriangleVolumes xsl
--&f] TriangleVolumesSumShapes.xs|
Thoae s .

Triangle Volume Report

Report Created: 8/25/2021
Time: 3:39pm

Mode: Entire Surface
Input Grid Factor: 1.000000

Slika 6.7. Koli¢ina stijenskog materijala u prvoj fazi

Original Surface: situacija
Description:
Preference: Default

Type: Existing

Design Surface: prvafaza
Description:
Preference: Default

Type: Existing
Cut Factor: 1,000
Fill Factor: 1,000

I Cut: 175679,81 cum I
11 60cum

Met: 174832,21 cum

Isti postupak ponavlja se 1 za izracun koliCine stijenskog materijala koji ¢e biti otkopan u

drugoj fazi. Razlika je $to ovdje radimo razliku izmedu prve faze i prenamjene.

Koli¢ina stijenskog materijala u drugoj fazi prikazana je na slici 6.8.
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@ Bentley Civil Report Browser - C\Users\petra\AppData\Local\Temp\RPTECOD xml &5

File Tools Help

|C:\ProgramData\Bem‘]ey\CiviI\ReponBrowser\S 11.9%en)

A} CrossSectionCrossSlopes.xsl

-&f] CrossSectionDesignSurfaceFealures xs|

A} CrossSectionGradebook.xs!

A] CrossSectionGradebookMNE xsl

--Af] CrossSectionGradebookWide.xs!

A&} CrossSectionPoints.xs|

& CrossSectionPointsListxsl

--Af] CrossSectionProfileListxsl

A} CrossSectionSlopeStakelisting.xsi

A&} CrossSectionStaking xs|

-Aj] CrossSectionStaking Table xsl

Af] CrossSectionsToCSW.xs|

A} CrossSectionSurveyFormatxs!

-Af] CrossSectionW CenterLineCoordinates xs|
-&f] CrossSectionWide xsl

A CrossSectionXYZ xsl

-~-Af] EarthworkQuantities xsl

--Aj] ElementsComponentQuantiiesReportxsl

Aj] ElementsComponentQuantiiesReportSummary xsl
--Af EndAreaVolume xsl

~-&f] EndAreaVolumePage Totals.xs|

A&} EndAreaVolumeStationRange xs|

~&f MultipleMaterialVolumes xs|

--Af] Roadway Designer Component Quantiies Summary xs!
&} Roadway Designer Component Quantities.xs|
-Af TriangleVolumeByStation1 xsl

--Aj] TriangleVolumeByStation2 xsl

TriangleVolumes.xs|

i

Slika 6.8. Koli¢ina otkopanog materijal u drugoj fazi

Triangle Volume Report

Report Created. 8/25/2021
Time: 3:54pm

Mode: Entire Surface

Input Grid Factor: 1.000000

Original Surface:
Description:
Preference:

Type:

Design Surface:
Description-
Preference:
Type:

Cut Factor:

Fill Factor:

prvafaza

Default
Existing
prenamjena

Default

Existing
1,000
1,000

I Cut

4741089 cum |

Fill:
MNet:

0,00cum
47410,89 cu m

Na samom kraju izracuna vidljivo je da je koli¢ina stijenskog materijala koji ¢e se iskopati

u prvoj fazi do kote 70 m n.v. 175 679,81 m?, a u drugoj fazi do kote 80 m n.v. 47 410, 89

m?. Time ukupna koli¢ina otkopanog materijala iznosi 223 090,70 m®. Pozicija kontura kod

prvog i drugog presjeka je prikazana na prilogu 2 i 3.

6.3. USPOREDBA REZULTATA DVIJU METODA

U ovom dijelu zavr$nog rada usporedene su dvije metode koriStene za izratun koliCine

otkopanog materijala. Kako je ve¢ navedeno to su metoda paralelnih presjeka (MPP) i

metoda ra¢unalnog modela (MRM) .

Tablica 6.3. Usporedba rezultata

METODA
PRVA FAZA
DRUGA FAZA

UKUPNO

MPP
175 641
47 388

223029

MRM RAZLIKA

175679,81  -0,02%
47 410,89 -0,05%
223090,70 -0,03%

Tablica 6.3. prikazuje usporedbu rezultata koji su dobiveni koriStenjem dviju metoda, te

njihova razlika. Sama razlika u postocima je viSe nego zadovoljavajuca jer dopustena
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odstupanja za C; kategorije, u koje ovo leziste 1 spada, iznose 30%. Nacin potvrde to¢nog

iznosa materijala je postavljanjem visSe samih presjeka u metodi paralelnih presjeka.
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7.  ZAKJUCAK

U ovom zavr$nom radu izraden je trodimenzionalni model eksploatacijskog polja ,,Jagodno*
te je napravljen proracun rezervi na samom polju. Programi koji su koriSteni za modeliranje
terena bili su Bentley MicroStation i potprogram InRoads. Za obradu podataka koji su bili
potrebni za izracun koli¢ine mineralne sirovine koristen je program Microsoft Office Excel
tablice. Pouzdanost metoda je vidljiva kroz obje koriStene metode, a to su metoda paralelnih
presjeka 1 metoda racunalnih modela, koje su nam dale skoro pa iste rezultate sa razlikom

od samo -0,03% kao Sto je vidljivo u tablici 6.3.
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\ Sveutiliste u Zagrebu
o RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNI FAKULTET
HR-10002 Zagreb, Pierottijeva 6. p.p. 390

OBRAZAC SUSTAVA UPRAVLJANJA KVALITETOM

KLASA: 602-04/21-01/109
URBROJ: 251-70-11-21-2
U Zagrebu, 13.09.2021.

Toni Tudi¢, student

RJESENJE O ODOBRENJU TEME

Na temelju vaseg zahtjeva primljenog pod KLASOM 602-04/21-01/109, URBROJ: 251-70-11-21-1 od

26.04.2021. priop¢ujemo vam temu zavrdnog rada koja glasi:

IZRADA MODELA SANACIJE EKSPLOATACIJSKOG POLJA GRADEVNOG PIJESKA | SLJUNKA

»wJAGODNO“

Za voditelja ovog zavrdnog rada imenuje se u smislu Pravilnika o izradi i ocjeni zavrSnog rada
Izv.prof.dr.sc. lvo Gali¢ nastavnik Rudarsko-geolosko-naftnog-fakulteta Sveucilita u Zagrebu

Voditelj

(potpis)

Izv.prof.dr.sc. Ivo Gali¢

(titula, ime i prezime)

Predsjednik povjerenstva za
zavrsne i diplomske ispite:

=

(potpis)

Doc.dr.sc. Dubravko
Domitrovi¢

(titula, ime i prezime)

/@stavu i studente:
\ Q / ( "

(potpis) —

Izv.prof.dr.sc. Dalibor
Kuhinek

(titula, ime i prezime)

[Oznaka: |OB 8.5.-1 SRF-1-13/0

[Stranica: [1/1 [Cuvanje (godina)

[Trajno




