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1. UVOD

Racunalno modeliranje Koristi se u rudarstvu za izradu trodimenzionalnih modela lezista i
rudarskih radova. Ovaj zavr$ni rad utemeljen je na prijedlogu novih istraznih radova unutar
eksploatacijskog polja ,,Vidukin Gaj* te proracunu obujma ukupnih, izvanbilan¢nih i bilan¢nih
te eksploatacijskih rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena (u daljnjem tekstu: TGK) u navedenom

polju.

Ovlastenik eksploatacijskog polja ,,Vidukin Gaj* je gospodarsko drustvo ZARAKOP d.o.0.
Murvica, koje izvodi eksploataciju tehni¢ko-gradevnog kamena ve¢ nekoliko godina prema
ranije utvrdenim rezervama. Dosada$njim istraznim radovima, koji su napravljeni u sklopu
izrade osnovnog Elaborata o rezervama, utvrdena je granica rezervi do 120 m n.v. Analizom
podataka iz istraznih buSotina utvrdeno je da se kvaliteta TGK poboljSava s porastom dubine
leZiSta. Stoga je donesena odluka da se provedu dodatna istraZivanja, s ciljem utvrdivanja nove
granice i povecanja rezervi TGK na eksploatacijskom polju "Vidukin Gaj", sto je i prikazano
u ovom radu.

Proracuni su izvedeni metodom raCunalnog modeliranja i metodom blokova te je

napravljena usporedba rezultata. Modeliranje je napravljeno u Bentley-ovoj aplikaciji Open

Roads Designer.



2.  OPCENITO O PODRUCJU ISTRAZIVANJA

2.1. Geografski polozaj

Eksploatacijsko polje ,,Vidukin Gaj“, prema administrativnoj podjeli, pripada Gradu
Benkovcu i nalazi se na njegovu zapadnom rubu, u Ravnim Kotarima, na granici s
administrativnim podru¢jem Grada Zadra, od kojeg je udaljeno 17 km. Najbliza ve¢a mjesta,

u okolici eksploatacijskog polja ,,Vidukin Gaj“ su Biljane Donje i Zemunik koja su udaljena

oko 1 km (Slika 2-1.).
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Slika 2-1. Zemljopisni polozaj eksploatacijskog polja tehnicko-gradevnog kamena ,,Vidukin Gaj*,

M 1: 100 000 (Nui¢ i dr., 2004.)



Eksploatacijsko polje je smjesteno u blizini ¢vora Zadar-istok autoceste Al i brze spojne
ceste DC424 koja vodi do grada Zadra, odnosno luke Gazenica. Povoljan geografski smjestaj,
odnosno prometna povezanost omogucuju distribuciju kamenih proizvoda i u druge dijelove

Dalmacije.

Eksploatacijsko polje Vidukin Gaj trokutastog je oblika i zauzima povrSinu od 19,41 ha te
je omedeno spojnicama toc¢aka 1, 2 i 3. U neposrednom okolisu, u radijusu od oko 2 km, nalazi
se jos pet eksploatacijskih polja tehnicko-gradevnog kamena a neposredno uz SZ granicu polja

nalazi se centar za gospodarenje otpada Biljane Donje (slika 2-2).
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Slika 2-2. Orto foto prikaz eksploatacijskog polja Vidukin Gaj i blizeg okoliSa (izvor: JISMS)

2.2. Klimatske znacajke

S obzirom na geografski polozaj podrucje eksploatacijskog polja pripada mediteranskoj
klimi koju karakteriziraju suha i vruéa ljeta te kratke i blage zime, bez snjeznih oborina.
Koli¢ina kise koja padne godisnje krece se izmedu 800 i 1 000 mm, a prosjeéna godiSnja
temperatura je 14,7 °C. Takvi klimatski uvjeti omogucavaju eksploataciju tijekom cijele godine
uz eventualne zastoje u zimskom razdoblju uzrokovane kiSom 1 vjetrom. Eksploatacija se
odvija na povrSinskom kopu te je dosadasnjim radovima utvrdena odsutnost povrSinskih 1

podzemnih voda.



2.3. Geoloske znacajke

Na eksploatacijskom polju ,,Vidukin Gaj* eksploatiraju se organogeni / foraminiferski
vapnenci, koji leZze na naslagama gornjokrednih vapnenaca. Foraminiferski vapnenci
stratigrafski pripadaju donjem do srednjem eocenu. Leziste je sedimentno. Nastalo je u
plitkomorskom okolisu s utjecajima otvorenog mora. LezZiste, u tektonskom pogledu, pripada
sjeveroistoénom krilu antiklinale Skabrnja, zbog &ega su polozaji slojeva uglavnom
subhorizontalni do blago nagnuti prema Sl pod kutem od 10°. U tjemenu te antiklinale, juzno
i jugoisto¢no od eksploatacijskog polja Vidukin Gaj, nalaze se gornjokredne turonske naslage,
a na njih se kontinuirano nastavljaju ,,rudistni* vapnenci starosti konijak-mastriht. U krilima
antiklinale nalaze se foraminiferski vapnenci u kojima je razvijen kamenolom. PovrSinska
jalovina je prosjec¢ne debljine 1 m te se sastoji od tankog sloja humusa i povrsinskog trosnog
dijela stijenske mase s izrazenim pukotinama djelomic¢no ispunjenim glinom.

Polozaj eksploatacijskog polja ,,Vidukin Gaj* na osnovnoj geoloskoj karti, list Zadar,
prikazan je na slici 2-3.
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Slika 2-3. Polozaj eksploatacijskog polja Vidukin Gaj na osnovnoj geoloskoj karti, list Zadar, M : 100
000 (Nui¢ i dr., 2004)



3.  DOSADASNJI RUDARSKI RADOVI I UTVRDPENE REZERVE
3.1. Opis dosadas$njih rudarskih radova

Povrsina lezista tehnicko-gradevnog kamena "Vidukin Gaj" je ravnicarska, s blagim padom
od isto¢ne ka zapadnoj granici eksploatacijskog polja. Najvisa tocka povrSine terena je oko 160
M n.v. a najniza oko 147 m n.v.

Na lezistu tehnicko-gradevnog kamena "Vidukin Gaj" odvija se povrsSinska eksploatacija u
organogenim vapnencima donje do srednje eocenske starosti. Na temelju dosadasnje
eksploatacije te provedenog istraznog busenja, 2003. god. (Sest busotina), moze se zakljuciti
da u podrucju leziSta nisu evidentirane povrsinske i podzemne vode. PovrSinski kop je otvoren
s dvije meduetaze u sjevernom dijelu eksploatacijskog polja, sa smjerom razvoja prema jugu i
jugoistoku. Visina meduetaza se kre¢e od 5 do 7 m. Prva meduetaza pada od sjeveroistoka ka
jugozapadu tako da kote terena imaju vrijednosti od priblizno 153 m n.v. do priblizno 146 m
n.v. Prvom meduetazom se zahvaca povrSinska jalovina koja se nakon miniranja odvaja u
postupku oplemenjivanja TGK. Drugom etazom produbljen je povrSinski kop do priblizno 140

m n.v., s tendencijom daljnjeg produbljivanja te dosezanja razine projektirane etaze +135.

Dosadasnji istrazni radovi sastojali su se od: izravnog opazanja znacajki ogoljenog terena,
istraznog busenja te otvorenih raskopa.

Istraznim busSenjem koje je provedeno u svrhu izrade osnovnog elaborata (Braun, 2003)
izradeno je 5 buSotina na ispuh do 120 m n.v. te jedna buSotina (B-3) na jezgru do 89 m n.v.

Rezerve su proracunate do razine +120 m n.v.

Projektirana visina etaZe je do 15 m. Planirano je formiranje etaza na visinama +150, +135

i +120 metara (Nuic i dr., 2010).

Na slici 3-1 prikazana je situacijska karta s granicama utvrdenih rezervi eksploatacijskog

polja ,,Vidukin Gaj*.
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Slika 3-1. Situacijska karta eksploatacijskog polja ,,Vidukin Gaj“ s granicama utvrdenih rezervi
(Pavici¢ i Gali¢, 2024)



3.2. Proracunate rezerve

Proracunate rezerve svrstavaju se u skupine prema Pravilniku o utvrdivanju rezervi i

eksploataciji mineralnih sirovina prema posebnim i zajednickim kriterijima za tehnicko-

gradevni kamen (Narodne novine, br. 138/22.).

Prema zajedni¢kim kriterijima Pravilnika (Poglavlje 1., Clanak 3.) stupanj istraZenosti

leziSta mineralnih sirovina utvrduje se na temelju poznavanja:

1.

© N o 0o B~ w DN

Elemenata prostiranja, veli¢ine, oblika i grade leziSta, njihove veze s odredenim
stratigrafskim horizontima i tektonskim strukturama

Pripadnosti leziSta odredenim genetskim tipovima odnosno geoloskim strukturama
Kemijskog sastava mineralne sirovine

Mineralosko-petrografskog sastava mineralne sirovine

Strukturno-teksturnih znacajki mineralne sirovine

Prostornog rasporeda razlicitih tipova mineralnih sirovina

Fizi¢ko-mehanickih znacajki mineralne sirovine

Tehnicko-eksploatacijskih ¢imbenika osnovom geoloske grade leziSta te uvjeta i

ogranic¢enja eksploatacije

Istrazenost lezista utvrduje se (Poglavlje 1., Clanak 4.):

1.

2.
3.

Odgovaraju¢im metodama geoloskih, geofizickih, geokemijskih, hidrogeoloskih 1
inZenjersko-geoloskih istraZivanja
PovrSinskim 1 podzemnim istraznim radovima

IstraZznim buSenjem

Clankom 9. istog Pravilnika rezerve mineralnih sirovina kategoriziraju se prema

zajednickim kriterijima 1 uvjetima kao 1 prema posebnim kriterijima i uvjetima za pojedine

mineralne sirovine, sukladno odredbama Pravilnika

U kategoriju A svrstavaju se rezerve mineralnih sirovina kod kojih su na temelju istraznih

radova:
1. Potpuno upoznati lezi$ni uvjeti: zalijeganje, prostiranje, veliCina, oblik i1 grada leZista
2. Potpuno utvrdene vrste mineralnih sirovina te njihovi medusobni odnosi i prostorni
razmjestaj
3. Potpuno utvrdena kakvoc¢a mineralnih sirovina

12



4. Detaljno okonturena povrsinska jalovina i potpuno utvrdena jalovina u stijenskoj masi
5. Utvrdeni tektonski, hidrogeoloski, inzenjersko-geoloski 1 drugi prirodni uvjeti u opsegu

koji omogucuje izbor metode eksploatacije.
Rezerve mineralnih sirovina kategorije A utvrduju se uz pouzdanost ve¢u od 90%.

U kategoriju B razvrstavaju se rezerve mineralnih sirovina kod kojih su na temelju obavljenih

istraznih radova:

1. Upoznati lezi$ni uvjeti: zalijeganje, prostiranje, veliina, oblik i grada leziSta

2. Utvrdene vrste mineralnih sirovina te njihovi medusobni odnosi i prostorni
razmjestaj

3. Utvrdena kakvoca mineralnih sirovina

4. Utvrdena povrSinska jalovina i jalovina u stijenskoj masi

5. Utvrdeni tektonski, hidrogeoloski, inzenjersko-geoloski i drugi prirodni uvjeti u

opsegu koji omogucuje izbor metode eksploatacije.
Rezerve mineralnih sirovina kategorije A utvrduju se uz pouzdanost vecu od 80%.

U kategoriju Ci razvrstavaju se rezerve mineralnih sirovina kod kojih su na temelju

obavljenih istraznih radova :

Upoznati leZisni uvjeti: zalijeganje, prostiranje, veli¢ina, oblik i grada leziSta
Utvrdene vrste mineralnih sirovina te njihov prostorni razmjestaj
Utvrdena kakvoc¢a mineralnih sirovina

Utvrdena povrSinska jalovina i jalovina u stijenskoj masi

o > w0 N

RazjaSnjeni tektonski, hidrogeoloski, inZenjersko-geoloski i drugi prirodni uvjeti u

opsegu koji omogucuje dobivanje osnovnih elemenata za izbor metode eksploatacije
Rezerve mineralnih sirovina kategorije C1 utvrduju se uz pouzdanost vecu od 70%.

Leziste je svrstano u prvu skupinu leziSta tehnicko-gradevnog kamena.
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Udaljenost istraznih radova po kategorijama rezervi na eksploatacijskom polju ,,Vidukin

Gaj* prikazana je tablicom 3-1.

Tablica 3-1. Prikaz udaljenosti istraznih radova po kategorijama

KATEGORIJA UDALJENOST (m)
A 100
B 200
C1 300

Bilanéne rezerve B i C1 kategorije na eksploatacijskom polju ,,Vidukin Gaj* zauzimaju 83
% povrsine, odnosno 16,06 ha od ukupnih 19,41 ha. Pri proracunu bilan¢nih rezervi potrebna
je vrijednost popravnog koeficijenta koji predstavlja jalovinu i iznosi 0,96. Umanjenjem
bilan¢nih rezervi za eksploatacijski gubitak koji iznosi 2% dobivamo eksploatacijske rezerve.
ProraGunate bilan¢ne i izvanbilanéne rezerve B i C1 kategorije iznose 4 134 853 m?, a od &ega
bilanéne rezerve iznose 4 128 728 m>. Uz pretpostavku da ¢e se godisnje eksploatirati 150 000
m3, eksploatacijsko polje ,,Vidukin Gaj* ima rezervi za narednih 28 godina eksploatacije
(Pavici¢ i Gali¢, 2024), a trgovacko drustvo Zarakop d.o.o redovito je obnavljalo rezerve u 4
obnove: 2007., 2013., 2018. i 2023. godine.
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4, MODEL NOVIH ISTRAZIVANJA
4.1. lzrada modela terena

Primjenom Bentley-eve aplikacije OpenRoads Designer izraden je 3D model terena,
raspored novih istraznih busotina te prijedlog ogranic¢enja rezervi na eksploatacijskom polju
,,Vidukin Gaj“, do razine 90 m n.v. Za podrucje polja ,,Vidukin Gaj“ koristene su digitalne
topografske karte u mjerilu 1:1000. Obzirom da dio terena nije bio zahvacen digitalnom kartom
koriStene su i rasterske podloge koje su preuzete s Geoportala (WebGIS portal Drzavne
geodetske uprave). Pomoc¢u naredbe ,,Raster Manager® postavljena je topografska karta,
mjerila 1:5000, te su iscrtane slojnice na rubnim dijelovima polja. Pri tome je koriStena naredba
,,Place Point or Stream Curve®. Iscrtane slojnice predstavljale su 2D polje na 0 m n.v. te su
pomocu naredbe ,,Set Element Elevation* podignute na stvarnu pripadajucu visinu u prostoru.
Na taj nacin dobiven je prostorni (3D) model terena koji ustvari predstavlja graficki model.

Graficki model koristi se za dobivanje ra¢unalnog modela koji se generira u modulu
OpenRoads Modeling pomocu alata ,,Terrain““ i naredbe ,, From Elements “. Generirani model
predstavlja mreZu koja je sacinjena od spojenih trokutova koji mogu biti prikazani bez ispune,
kao zi¢ni model (wireframe), ili s ispunom, kao plosni model (najce$¢e smooth). Postupak
pretvorbe grafickog (manualnog) u ra¢unalni (generirani) model naziva se triangulacija.

Racunalni (generirani) model koristi se za vizualizaciju prostornih elemenata, ali i za druge
operacije poput izra¢una obujma leziSta odnosno rezervi unutar zadanih granica.

Na slici 4-1. prikazani su graficki model terena te generirani model bez i s ispunom.
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Slika 4-1. a) prikaz grafickog modela terena;
b) prikaz generiranog (raCunalnog) modela terena bez ispune
c) prikaz generiranog (racunalnog modela terena s ispunom - Smooth

wireframe;
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4.2. Istrazne buSotine

Dosadasnji istrazni radovi sezu do dubine od +120 m n.v. te su, posljedi¢no, i planirane
etaze formirane na visinama od +150, +135 i1 +120 m n.v. Raspored novih istraznih busotina
napravljen je tako da se dosegne razina 90 m n.v. te da se maksimalno iskoristi povrSina
eksploatacijskog polja. Pri tome su zadrzane iste kategorije rezervi, odnosno propisane
udaljenosti iz Pravilnika kao i za dosadas$nja istrazivanja. Time Ce se povecati rezerve TGK te
stvoriti preduvjeti za produbljivanje povrsinskog kopa za 30 m.

Raspored dosadasnjih (plave) i novih (crvene) istraznih busotina prikazan je na slici 4-2.
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~
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| |
| |
| I
| |
w1 -
00 | ‘
Koordinate EP. "VIDUKIN GAI" Udaljenost Koordinate istrafnih buotina iz 2003 god ‘\-_ B_1 2
V.t £ | N D, m [Busoting E N 7 wazina dna] D.m ~
1 | 41441308 | 48810 | 1.2 | 6505 81 | 41457653 | 4seB 05867 | 18970 | 109,70 | aoo ‘. o
2 | AMG0ereE | 4BBBIMAE | 2.3 | om0 82 | a1a7yese | aeesossgy | 1sazo| 1370 | agp B_ﬁo‘\
an 1 .
O N I R W B awone [wes e [io | s | ws N,
Poursina, ha 184 B5 | 41477275 | 488785535 | 154,70 | 114,70 | 400 N,
B6 | 414068.98 | 486765261 | 156.00 | 11600 | 400 ~
wiupne | 3600 "
Koordinate istraznih busotina iz 2024. god '\
11— 1] [Butating] E N F D.m N
F 'E1 57 | 41458309 | 488807357 | 151,00 610 | | | N
-~ i 88 | 41481166 | 488506989 | 14155 sis | = - i "~
83 | 41501163 | asse0s524 | 15850 685
B10 | 414808,01 | 488786992 | 155,70 65,7
B11_ | 415007,97 | 485786628 | 157,70 67.7
BI2 | 415027.03 | 4887 665.88 | 15695 7.0
kupno | 3814

Slika 4-2. Raspored dosadasnjih i novih istraznih buSotina
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Nakon rasporeda istraznih buSotina u 2D polju, izraden je prostorni model Koji je spojen s
modelom terena, kao $to je prikazano na slici 6.

Istrazni radovi postavljeni su na visinu terena na sljedeé¢i nacin: Za radni nacin postavlja se
,Reality Modeling*, zatim se u segmentu ,,Extract, podsegmentu ,,Scalable Terrain Models*
odabire naredba ,,Drape Element®, te se selektira element koji se Zeli podic¢i na visinu terena i
oznaci se teren. Odabire se ,,Make Copy“, kako bi se jedna kopija elementa zadrzala na
osnovnoj razini, a druga zalijepila na povr$inu terena. Zatim Se u radnom nacinu ,,OpenRoads
Modeling®, segmentu ,,Terrain* odabire naredba ,,From Elements* te klikom odabere prikaz
istraznih radova na osnovnoj razini i na razini terena i izradi se 3D prikaz istraznih radova.
Ako se zeli prikazati ispunjeni model (odredenim bojama) u izborniku ,,Display Stay List*

treba odabrati ,,Smooth* ili neku drugu opciju s ispunom.

Slika 4-3. Model istraznih busotina do dubine +90 m n.v.

Produbljenjem leZiSta za 30 metara povrsinski kop ¢e zadrzati prvobitne parametre (visina i
Sirirna etaZa, nagib etazne 1 zavrsne kosine), koji su preuzeti iz rudarskog projekta (Nuic 1 dr.,
2010) i prikazani na slici 4-4. Najveci o¢ekivani nagib zavrsne kosine, koja predstavlja granicu

bilan¢nih i izvanbilan¢nih rezervi, iznosi 47° i nalazi se na Sl strani polja.

159,5
g 150 /]

10 /

5.46

65.3

Slika 4-4. Znakoviti presjek zavrsne kosine na Sl strani polja
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Predlozena je vanjska granica rezervi, bez podjele na kategorije u lezistu, a temelji se na
ekstrapolaciji najveée udaljenosti za C1 kategoriju, odnosno 75 m bo¢no od spojnice novih
istraznih buSotina. Ta granica predstavlja ukupni obujam za proracun rezervi. Podjela lezista
na bilanc¢ni i izvanbilan¢ni dio napravljena je ucrtavanjem projekcije zavrSne kosine (zelena

crtkana) temeljem najveceg o¢ekivanog nagiba kao $to je prikazano na slici 4-5.

Slika 4-5. Karta predlozene granice rezervi s projekcijom zavrsne kosine
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5. 1ZRADA MODELA GRANICE BILANCNIH I IZVANBILANCNIH REZERVI

Prema Kkarti granica rezervi, a prema nacinu modeliranja istraznih radova izradeni su i
modeli ukupnog obujma te granica bilan¢nih rezervi. Model granica izvanbilan¢nih rezervi
izraden je preklapanjem (attach-iranjem) granice bilan¢nih rezervi na model granice ukupnog

obujma kao §to je prikazano na slici 5-1.

Model granice ukupnog obujma lezista

Model granice bilan¢nih rezervi

Model granice izvanbilan¢nih rezervi

Slika 5-1. Prikaz modela ukupnog obujma te granica bilan¢nih i izvanbilanénih rezervi
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6. METODE PRORACUNA REZERVI

6.1. Metoda racunalnog modeliranja (MRM)

Jedna od najsuvremenijih metoda proracuna obujma u rudarskoj struci je metoda
ra¢unalnog modeliranja. Bazira se na raunanju integrala izmedu trianguliranih povrsina, §to
znaci da je za primjenu ove metode potrebno izvrSiti triangulaciju. Rjesenje integrala izmedu
dva nasuprotna trokuta predstavlja obujam te zatim iz pojedinacnih obujmova dobijemo ukupni
obujam izmedu ploha. U radnom nacinu ,,OpenRoads Modeling*, segmentu ,,Terrain“ pod
,Volumes* odabire se naredba ,,Analyze Volume* te klikom oznac¢e povrsine izmedu kojih se
zeli izraCunati obujam. Postupak se ponavlja na svakoj kategoriji rezervi i iz toga se dobije
ukupni obujam stijene za bilanciranje.

Na taj nacin odreden je obujam bilanénih i izvanbilan¢nih rezervi u eksploatacijskom polju
,,Vidukin Gaj“. Mnozenjem dobivenog ukupnog obujma s popravnim koeficijentom koji iznosi
0,96 dobiju se bilan¢ne ili izvanbilan¢ne rezerve. Oduzimanjem eksploatacijskog gubitka od
bilan¢nih rezervi koji iznosi 2% dobiju se eksploatacijske rezerve. Izvanbilan¢ne rezerve se ne
umanjuju za eksploatacijski gubitak jer iste ostaju u zavr$noj kosini, odnosno nisu predvidene
za eksploataciju u danim okolnostima.

Dobiveni podaci prikazani su tablicom 6-1.

Tablica 6-1. Prora¢unane rezerve metodom ra¢unalnog modeliranja

Ukupni obujam popravni Bilan¢ne rezerve eksploatacijski Eksploatacijske rezerve
(m3) koeficijent (m3) gubici (%) (m?3)
7743474 0,96 7433735 2 7 285 060
Ukupni obujam popravni Izvanbilanéne
(m3) koeficijent rezerve (m3)
3268 965 0,96 3138206
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6.2. Metoda rudarskih blokova

Jo$ jedna, u rudarstvu ponekad koriStena metoda proracuna obujma je metoda rudarskih
blokova (kontrolna metoda). Bazira se na proracunu obujma svakog pojedina¢nog bloka iz

srednje visine etaze ili podzemne prostorije i srednje povrsine baze i vrha tog bloka:

O=Pgp - dsg (6-1)
Psr :—PV;PB (6-2)
dsg = % (6-3)

gdje je:

O- obujam bloka
Psr-srednja povrSina
Pe-povrsina baze
Pv-povrsina vrha
dsr-srednja dubina (debljina)
d- dubina (debljina)

n-broj buSotina

Ukupni obujam predstavlja zbroj obujmova pojedina¢nih blokova.
U ovom slucaju blokove predstavljaju busSotine kojih imamo 6. Ukupnu debljinu predstavlja
zbroj debljina (dubina) svih busotina, a srednju taj zbroj podijeljen brojem busotina. PovrSina
baze je zapravo povrSina plohe rezervi na nadmorskoj visini od 90 metara, a povrSina
predstavlja povrSinu plohe rezervi na razini terena. Srednja povrSina predstavlja zbroj te dvije
povrsine podijeljen s brojem 2. Obujam racunamo kao umnozak srednje povrSine i srednje
debljine. Iz umnoska obujma i popravnog koeficijenta dobivene su koli¢ine, a iz njih i

eksploatacijskog gubitka i eksploatacijske rezerve. Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 3.
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Tablica 6-2. Proradunate rezerve metodom rudarskih blokova

broj busSotina

broj buSotina

6 6
ukupna debljina ukupna debljina
(m) 382 (m) 382
srednja debljina srednja debljina
(m) 63,68 (m) 63,68
povrsina baze povrSina baze
(m?) 77 301 (m?) 95 489
povrsina (m?) 172 848 povrsina (m?) 0
ukupna ukupna
povrsina (m?) 125074 povrsina (m?) 47 745
ukupni obujam ukupni obujam
(md) 7 965 198 (md) 3040 543
popravni popravni
koeficijent 0,96 koeficijent 0,96
bilan¢ne rezerve izvanbilan¢ne
(m®) 7 646 590 rezerve (m®) 2918 922
eksploatacijski
gubici (%) 2
eksploatacijske
rezerve (md) 7 493 659
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6.3. Usporedba rezultata

IzvrSena je usporedba rezultata prora¢una dobivenih metodom ra¢unalnog modeliranja
1 metodom rudarskih blokova. Takva usporedba sluzi kao kontrola ispravnosti proracuna,

Usporedba rezultata proracuna za bilan¢ne rezerve prikazana je tablicom 6-3, a za

izvanbilanéne rezerve tablicom 6-4.

Tablica 6-3. Usporedba rezultata proracuna bilan¢nih rezervi

OBUJAM ZA BILANCNE REZERVE, u m®

MRM 7 285 060
METODA BLOKOVA 7493 659
RAZLIKA 2,78 %

Tablica 6-4. Usporedba rezultata proracuna izvanbilanénih rezervi

OBUJAM ZA 1IZVANBILANCNE REZERVE, u m®
MRM 3075442
METODA BLOKOVA 2 860 543
RAZLIKA -1,51%
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7. ZAKLJUCAK

Ovim zavr$nim radom prikazan je i opisan postupak izrade prostornih (3D) modela
predlozenih istraznih radova i rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju
,»Vidukin Gaj“, primjenom Bentley-ovog rac¢unalog programa ,,OpenRoads Designer*.
Predlaze se produbljenje lezista s postoje¢ih 120 metara nadmorske visine na 90 metara
nadmorske visine. Programi za racunalno modeliranje suvremeni su alati za zoran prikaz
terena i leziSta i realnije predoCavanje podzemlja, koji pojednostavljuju proces izratuna
obujma i koli¢ina rezervi. Omogucavaju dobivanje slike podzemlja uz nekoliko jednostavnih
postupaka poput triangulacije terena i izdizanja terena u trodimenzionalni prostor zadavanjem
naredbi racunalu. Prikazani su i proracuni izvanbilan¢nih, bilan¢nih i eksploatacijskih rezervi
za polje ,,Vidukin Gaj“ metodom racunalnog modeliranja i metodom rudarskih blokova.
Razlika izmedu metode racunalnog modeliranja i rudarskih blokova kod izra¢una bilan¢nih
rezervi iznosi svega 2,78 %. Razlika izmedu metode raunalnog modeliranja i1 rudarskih
blokova kod izracuna izvanbilan¢nih rezervi iznosi -7,51 %, S§to je prihvatljivo obzirom na

propisane tolerancije, za kategorije rezervi: A do 10%; B do 20% i C do 30%.
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