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1. Uvod

U ovom radu prikazana je ukupna ocjena leziSta tehnicko gradevnog kamena
eksploatacijskog polja "Konjuska" u Sibensko-Kninskoj Zupaniji. Uz navode zakonskih
okvira prema kojima se moze odvijati eksploatacija te dokumentacije potrebne za ispunjenje
svih uvjeta, navedena je i skupina posljednjih obavljenih rudarskih istraznih radova. Takoder
je izveden kratak osvrt na povijest ukupnih geoloskih istraZivanja Sireg podrugja. Sire
podrucje opisano je koriste¢i prometne infrastrukturne, gospodarske, geoloske i klimatske
podatke te se iz svega moze vidjeti kako ovakav povrSinski kop moze opstati u takvom
okruzenju.

U leziStu se nalazi kamen kredne starosti, vapnenackog sastava, visokog sadrzaja kalcita,
§to, uz povoljan polozaj i broj pukotinskih sustava, u kona¢nici moze rezultirati visokom
isplativoséu povrSinskog kopa. Eksploatacija se bez prestanka odvija malo vise od 20
godina.

Opisan je trenutni polozaj rudarskih radova i prostorno prikazan teren pomocu
topografske podloge mjerila 1:1000. Izraden je prostorni polozaj lezista popracen polozajem
rudarskih radova prema zadanim stanjima. Oplemenjivacko postrojenje zbog pogodnosti je
smjeSteno unutar eksploatacijskog polja.

Oplemenjivanje otkopanog kamena svodi se na drobljenje, mljevenje i razdvajanje na
klase. Najzahtjevnije rudarske radnje su odredivanje napredovanja rudarskih radova, uz
stalne sigurnosne zahtjeve.

Obzirom na potrebu rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa katastarskih ¢estica unutar
podrucdja povrsinskog kopa, neophodno je to¢no odrediti napredak rudarskih radova kako bi
se eksploatacija kontinuirano nastavila. Temeljem toga predlozen je plan razvoja rudarskih

radova u odredenom vremenu, u cilju odrzive eksploatacije lezista.



2. Zakonski okviri i imovinsko-pravni odnosi

Za izradu ovog rada koristen je Idejni rudarski projekt eksploatacije tehnickog
gradevnog kamena na eksploatacijskom polju Konjuska (Gali¢ idr., 2019). Projekt je izraden
od strane Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta, a izradu je zatrazilo trgovacko drustvo

Konjuska d.o.o.

Idejni projekt je vrsta rudarskog projekta koji sluzi kao podloga za izradu studije
utjecaja na okoli§, ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu i u svrhu ishodenja
lokacijske dozvole. Jo§ moze sluziti za utvrdivanje eksploatacijskog polja mineralnih

sirovina te za postupak izvanredne sanacije prostora (Zakon o rudarstvu, N.N. broj 56/13).

Eksploatacijsko polje "Konjuska" odobreno je RjeSenjem Sekretarijata za industriju
Sibenske Zupanije (1993) trgovackom drustvu Bosiljine d.o.o.. Glavni rudarski projekt
eksploatacije tehnicko gradevnog kamena iz lezista "Konjuska" izraden je 1997. (Bori¢, B.),
kojim je predvidena eksploatacija u iznosu od 50 000 m* godisnje, te je prema tom projektu
izdana lokacijska dozvola za izvodenje rudarskih radova, 1998. godine.

Temeljem spomenutog provjerenog glavnog rudarskog projekta, trgovackom drustvu
Bosiljine d.o.o. izdana je, krajem 1998. godine, rudarska koncesija za izvodenje rudarskih
radova, od strane Ureda drzavne uprave u Sibensko-kninskoj Zupaniji, s rokom vaZzenja do
1. listopada 2008. godine. Ured drzavne uprave Sibensko-kninske Zupanije dozvolilo je
uporabu postrojenja za drobljenje 1 sijanje tehnicko-gradevnog kamna, 2002. godine)
trgovaCkom drustvu KonjuSka d.o.o. PrimosSten koje je preuzelo vlasnicka prava nad
trgovackim drustvom Bosiljine d.o.o..

Ured drzavne uprave Sibensko-kninske Zupanije rjeSenjem prenosi odobrenje
eksploatacijskog polja, 2003. godine, s trgovackog druStva Konjuska d.o.o. Brodarica na
pravnog slijednika, trgovacko drustvo Konjuska d.o.o. PrimoSten.

Isti drzavni ured izdaje rjeSenje, 22. rujna 2006. godine, kojim se mijenja rudarska
koncesija za izvodenje rudarskih radova eksploatacije tehni¢ko-gradevnog kamena na
eksploatacijskom polju "Konjuska" i prenosi s trgovackog drustva Bosiljine d.o.o. Primosten
na pravnog slijednika trgovacko drustvo Konjuska d.o.o. Primosten. Ugovorom o rudarskoj
koncesiji za izvodenje rudarskih radova odobrava se izvodenje rudarskih radova,

trgovackom drustvu Konjuska d.o.o. Primosten, do 1. listopada 2008. godine.



U svrhu produljenja Koncesije za izvodenje rudarskih radova izraden je Dopunski
projekt eksploatacije tehnicko-gradevnog kamena u eksploatacijskom polju "Konjuska"
(Bori¢, 2008), ovjeren od strane Ureda za gospodarstvo Sibensko-kninske Zupanije. Tako je
temeljem: Glavnog rudarskog projekta eksploatacije tehnicko-gradevnog kamena iz lezista
Konjuska (Bori¢, 1997), Dopunskog rudarskog projekta eksploatacije tehnicko-gradevnog
kamena u eksploatacijskom polju "Konjuska" (Bori¢, 2008) i odobrenja eksploatacijskog
polja tehni¢ko-gradevnog kamena "Konjuska" iz 2003. godine, potpisan Ugovor o koncesiji
za eksploataciju tehni¢ko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Konjuska", izmedu
trgovackog drustva Konjuska d.o.o. i Ureda drzavne uprave Sibensko-kninske Zupanije, od
23. prosinca 2008. godine, za razdoblje do 23. svibnja 2022. godine.

Posljednja obnova rezervi izvedena je 2019. godine te je nakon toga Povjerenstvo za
utvrdivanje rezervi mineralnih sirovina ministarstva gospodarstva donijelo rjeSenje o
koli¢ini i kakvo¢i rezervi tehnicko-gradevnog kamena. Temeljem odobrenih granica rezervi
C1 kategorije (Munda, B., 2019) rjeSenjem iz 2019. godine, povecava se povrsina i visina
rudarskog zahvata tako Sto ¢e eksploatacija dose¢i razinu od 190 m n.m. a ne od 204 m n.m.
kako je bilo prethodno odredeno Glavnim i dopunskim rudarskim projektom iz 1997.12008.
godine. Obzirom na tu promjenu, potrebno je ishoditi novu dozvolu u cilju dobivanja
koncesije za eksploataciju.

Nova lokacijska dozvola obuhvaca postupak procjene utjecaja zahvata na okoli§ 1
ishodenje RjesSenja o prihvatljivosti zahvata na okoliS. Tome prethodi studija o utjecaju na
okoli$. Kao stru¢na podloga za Elaborat o utjecaju zahvata na ekolosku mrezu i Studiju o

utjecaju na okolis koriSten je Idejni rudarski projekt, koji je posluzio 1 za ovaj diplomski rad.



3. Osnovne znacajke Sireg podrucja eksploatacijskog polja ,,Konjuska*

3.1 Zemljopisno-gospodarska obiljezZja podrucja

Eksploatacijsko polje ., Konjuska“ se nalazi u Sibensko-Kninskoj Zupaniji,
jugoisto¢no od Sibenika, u opéini Primosten, udaljeno zraénom linijom od grada Sibenika

oko 12 km te 3 km od mora (Slika 3-1).

’.‘ 4

ilé_ﬂ Burnji¥ R 3

- dig

Slika 3-1 Zemljopisni prikaz Sireg podrucja eksploatacijskog polja ,,Konjuska*

Okolna naseljena mjesta su PrimoSten Draga i Burnji, ukljucuju¢i i neke manje
zaseoke, od kojih je najvece naselje Primosten Draga s oko 500 stanovnika.
Najvaznije djelatnosti su trgovina i turizam. Podrucje eksploatacijskog polja dobro

je povezano sa srediStima susjednih i vlastite Zupanije mrezom cestovnih prometnica i



zeljeznicom. Posebna pogodnost je blizina autoceste. Koordinate vr$nih tocaka
eksploatacijskog polja "Konjuska" prikazane su u tablici 3-1.

Tablica 3-1 Oznake i koordinate vr$nih tocaka eksploatacijskog polja Konjuska

Oznaka Koordinate vrSnih Duljina

tocke to¢aka, m stranica,

prema HTRS96/TM m
E N
I 457 137,90 | 4 829 406,91 | 480,68
II 457 301,09 | 4 829 859,04 | 532,90
I 457 831,19 | 4 829 804,46 | 486,13
v 457 587,74 | 4 829 393,79 | 450,25
P =22,17 ha

Odobreno eksploatacijsko polje Konjuska je oblika romba (Slika 3-2).
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Slika 3-2 Polozaj eksploatacijskog polja KonjuSka na TK25



3.2 Morfolosko-hidrogeoloske i klimatske prilike podrucja

Okolica lezista odlikuje se izrazitim krSem i razvijenom ortografijom bez vecih
hipsometrijskih razlika istrazivanog prostora. Istrazivano podrucje je ispresijecano
brezuljcima s nizom istaknutih glavica i plitkim dolinama pruzanja sjeverozapad-jugoistok.
Ljeta su topla, jeseni i proljeca kiSovita i vjetrovita.

Stalnih povrSinskih vodotoka vece jakosti nema. Opcenito, mediteranski klimatski
¢imbenici omogucuju eksploataciju tijekom cijele godine.

Korozijsko djelovanje na vapnenackoj podlozi stvara izrazite pukotinske sustave
kroz koje oborinska voda brzo protje€e u podzemlje. U karbonatnim stijenama ucestala je
pojava Skrapa. Raznolikost tala obuhvaca pojavu crvenice na karbonatnoj podlozi, ali i
smede vapnenacko-humidne crnice na nizim nadmorskim visinama. Od biljnih vrsta
dominantna je pojava gustog zimzelenog niskog raslinja. Najcesca stabla su grab, smrika i
niski hrasti¢i. Na podrucjima s fliskom sedimentnom podlogom, humusni pokrov

omogucava poljoprivrednu djelatnost. (Gali¢ i dr).

3.3 Historijat i geoloSko-ekonomske znacajke ranijih istraZzivanja i postignuti

rezultati

Prvi puta, geoloski podaci prikazani su poc¢etkom 20. stolje¢a kada su austrijski geolozi
proucavali doti¢no podrucje. Podaci o geoloskoj gradi sadrZani su u tumac¢u OGK Osnovne

geoloske karte, list Sibenik. Detaljnije istraZivanje podrugja zapo&eto je krajem 90-ih godina.

Intenzivnije se podrucje istrazuje tek nakon II. svjetskog rata. 1971. godine objavljeni
su do tad najpotpuniji geoloski radovi o gradi podrucja u obliku osnovnih geoloskih karata,
M 1: 100 000, list Sibenik i list Primosten. Ti radovi sadrzavali su paleontoloske i

sedimentoloske podatke o ras¢lambi tektonskih odnosa, naslaga i genezi naslaga.



3.4 Geoloska obiljezja Sireg podrucja

Slika 3-3 prikazuje poloZaj eksploatacijskog polja "KonjuSka" na osnovnoj geoloskoj

karti, listovi Split i Primosten. Izvor: (Marinci¢, Magas, & Borovi¢, 1971a, 1971b)
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Flis: lapori s interkalacijama silificiranih vapnenih pjeséenjaka -Nummulites fabianii,
Globigerina corpulenta, Hantkenina alabamensis, Acarinina rotundimarginata

Gomoljasti glaukonitni vapnenci s uloscima lapora -Acarinina pentacamerata, A. bullbrooki,
rakovice

Foraminferski vapnenci s: Discocyclina sella, Nummulites millecaput, N. atacicus, Orbitolites
complanatus, Alveolina fiumentiformis, A. riittimeyery, A. oblonga

Plocasti miliolidni vapnenci, bituminozni vapnenci i vapnene brece s: Glomalveolina lepidula,
Litnonella liburnica, Alveolina ablogna, Stomatopsis sp., Cosina sp.

Gromadasti te uslojeni vapnenci s le¢ama dolomita
-Hippurites (Orbignva) lapeirousei, H. (O.) castroi, Hippurites (Vaccinites) vredenburgi,
Accordiella conica

Dobro uslojeni vapnenci s nodulama roZnaca i proslojcima dolomita

-Praeradiolites ponsianus, Radiolites praesauvagesi, Durania cornupastorius, Aeolisacus kotori,
Thennmaroporella parvovesiculifera, Globotruncana lapparenti, G. lapparenti tricarinata
Plotasti vapnenci s rijetkim le¢ama dolomita -Nezzazata simplex, Cuneolina pavonia parva,
Ichtlvosarcolites sp.

Slika 3-3 Polozaj eksploatacijskog polja "Konjuska" na osnovnoj geoloskoj karti, listovi

Split 1 Primosten (M1:150 000).



Sire podruéje izgradeno je od naslaga gornje krede, donjeg tercijara i kvartara. Kredne
naslage su karbonatnog sastava, dio su antiklinale koja se pruza sjeverozapad-jugoistog.
Tercijarne naslage pripadaju starijem paleogenu, to jest paleocenu i eocenu te su klasti¢no
fliskog i vapnenackog sastava.

Podrucje sadrzava nekoliko antiklinala i sinklinala izgradenih od krednih i paleogenskih
naslaga. Primjetna je pojava sekundarnog boranja, te se kut nagiba slojeva mijenja kao i
Sirina stratigrafskih Clanova, sastav krila i jezgara bora. Tektonika je okarakterizirana
razlomljenim naslagama duz bora. Najstarije naslage su gornjoturonski vapnenci i dolomiti
nepravilne izmjene, sa ¢estim sadrzajem rudista. Mlade kredne naslage pripadaju senonu,
takoder rudistni i vapnenacki slojevi, debljine od 20 do 80 cm, uglavnhom organogenog
sastava.

Tercijarne naslage ukazuju na slozene prilike taloZenja. Pretezito se radi o vapnencima,
a pojavljuju se i klasticni sedimenti, to jest lapori, bree i pjesCenjaci. Litostratigrafske
cjeline su: liburnijske naslage vapnenackog sastava (paleocen i donji eocen), foraminiferske
naslage vapnenackog sastava (donji 1 srednji eocen) — najrasprostanjenije naslage, klasticne
naslage (srednji i gornji eocen), sastavljene od pjescenjaka, lapora i konglomerata. Kvartarne
tvorevine ispresijecaju klastiéne naslage paleogena. Podijeljene su na pleistocenske i
holocenske naslage. Starije pleistocenske sastoje se uglavnom od crvenice, dok su

holocenske izgradene od aluvijalnih taloga, Sljunka i pijeska.



4. Geoloska obiljezja leZiSta

4.1 Geoloska grada i opis leziSta

Leziste tehnicko-gradevnog kamena je izgradeno od krednih, rudistnih vapnenaca
senona, masivnog i homogenog izgleda te svjetlo-smede boje. Lom stijene pojavljuje se
ostro, nepravilno, a rjede plitko Skoljkasto. Plohe loma su neravne i fino hrapave.
Kompaktnost i gusto pakovanje intraklasta u muljnom ili sparitskom matriksu rezultiraju
visokom kemijskom ¢isto¢om i tvrdocom.

Dvije etaze se formiraju sa zapadne strane vrha brda, a njihove trenutne razine su 204
1224 m. S napretkom eksploatacije, cilj je doci do visine etaze od 12 m. Najvisa kota je 259
m te teren pada prema zapadu do 203-204 m. Tamo gdje se ne odvija eksploatacija vidljiva
je makija i nisko raslinje. Polje je povezano asfaltiranom cestom koja u duljini od 5 km vodi

do jadranske magistrale kraj PrimoStena.

4.2 Geneza i tektonika lezista

Vapnenci od kojih je izgradeno leZiSte su marinski plitkovodni sedimenti, a odgovaraju
facijelnom pojasu otvorene karbonatne platforme s lagunama, pliCacima i1 znatnim
strujanjem vode. Zbog stalne povezanosti s otvorenim morem i jakog strujanja vode
ostvareni su uvjeti za rudistni organski sadrzaj.

Eksploatacijsko polje "Konjuska™ nalazi se u tektonskoj jedinici PrimoSten — Trogir —
Split 1 zauzima Siroko podrucje uz obalu PrimoStena a karakterizira ga ljuskava grada,
(Gali¢, 2019; Munda, 2019). Srednji polozaj slojeva je 100-120/25-30". Okarakterizirano je
ljuskavom gradom. Slojevi su preteZito nagnuti prema sjeveroistoku pod kutom od 20" do
30°. Od vise skupina pukotina, kojima su slojevi ispresijecani, najizraZenija su dva niza,
jedan sa srednjim polozajem 290/60-70" te drugi sa polozajem 140-150/70-80°. Ostale
pukotine sijeku slojeve koso i1 dijagonalno 1 nesustavno su rasprostranjene po lezistu. Juzni
dio lezista sadrzava kosi gravitacijski rasjed polozaja 50/75°, uz kojeg su slojevi pomaknuti

u smjeru brahisinklinarnog povijanja i prekidanjem njihovih trasa na rasjedu.



4.3 Hidrogeoloska i inZenjerskogeoloska obiljezja lezista

Postoji vise sustava diskontinuiteta koji se od povrSine duboko prostiru u podzemlje,
stvarajuci krski tip znacajne propusnosti u podzemlje. Pojavnost manjih ili vecih rasjedanja,
uz pukotinske sustave koji ih prate, stvaraju okruzenje u kojem nema povrSinskih
vodotokova, zbog Cega je moguca povoljna eksploatacija vapnenaca.

Cvrste karbonatne stijene leZista tehni¢ko-gradevnog kamena "Konjuska" obiljeZene
su znacajkama osnovnog tektonskog sklopa i fizicko-mehani¢kim znacajkama intaktne
stijene. Iz sigurnosnih razloga, u vidu pokreta na padinama, predvideno je otvaranje Cela
radiliSta u smjeru pruzanja slojeva, s napredovanjem kopanja u smjeru nagiba slojeva, tj.
prema sjeveroistoku. Uz otvorene etaze visine 12 m, otkopavanje kamena planirano je
odozgo prema dolje. Zavr$na Sirina etaze iznosit ¢e oko 5 m, a najveci kutovi zavrsne kosine
oko 55" ¢ime se zadovoljava stabilnost povrsinskog kopa. Prema iskustveno dobivenim
podacima o kutu unutarnjeg trenja (za ovu vrstu stijena srednja vrijednost je 35°), podacima
o polozaju diskontinuiteta, stabilnost kosina trebala bi se zadrzati i do njihovih nagiba od

o

70
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5. Ispitivanja i rezultati

Posljednji put istrazni radovi obavljani su u 2018 godini. Obuhvacali su istrazno
busenje, geodetsko snimanje, laboratorijska ispitivanja mineralne sirovine nakon ¢ega se

izradio elaborat o rezervama tehnicko-gradevnog kamena lezista "Konjuska".

5.1 Istrazniradovi

Osnovna metoda dobivanja podataka je istrazno buSenje. Prije su ve¢ izradene tri
busotine u duljini od 99 m. 2018. godine, za potrebe izrade elaborata, izradene su jo$ Cetiri
busotine ukupne duljine 155 m. Prilikom busenja nije bilo gubitka zraka niti drugih
negativnih pojava, a obavljeno je bez vecih poteskoca, jer buseni su vapnenci ujednacenih

fizicko-mehanickih svojstava (Gali¢, 2019).

5.2 Odredivanje kakvocée mineralne sirovine

Uzorci su uzimani iz otvorenog kopa. Ispitivanja su provedena 2015. godine u
laboratoriju CSS d.o.0. — Zagreb, za odredivanje fizicko-mehanickih svojstava uzoraka,
pogodnosti drobljenog kamena 1 agregata iz separacije te ispitivanje klasiranog agregata 1
kamena (preuzeto iz elaborata o rezervama — 2015. godine). U kompletnoj analizi ispitana
su sljedeca svojstva prikazana u tablici 5-1 (preuzeto iz elaborata o rezervama — 2019.

godine).

Tablica 5-1 Fizicko-mehanicka svojstva stijena iz lezista ,,Konjuska* (Munda, 2019)

Cvrstoéa na pritisak U suhom stanju 118,0 MN/m?
(srednje vrijednosti) U vodom zasi¢enom stanju 112,0 MN/m?
Nakon smrzavanja 105,0 MN/m?

Otpornost na habanje 23,4 cm?/50cm?
po Boehmu
Upijanje vode 0,75 %(mas)
Gustoca 2,695 t/m>
Apsolutna poroznost 1,7 vol %
Udio SO» 0,11% (mas)
Ispitivanje postojanosti Gubitak
NaxSOq4 (5 ciklusa) 2,1 mas %

11



Prema mineraloSko-petrografskoj analizi kamen je odreden kao organogeni

vapnenac. Rezultati kompletne kemijske analize prosjecnog uzorka kamena za ispitne

uzorke iz 2018. godine (Munda, 2019), prikazani su u tablici 5-2.

Tablica 5-2 Rezultati kompletne kemijske analize

Gub.zar. | CaO MgO CaCOs | MgCOs
42,71 51,45 2,13 86,56 9,74
Si0, Al>O3 Fe;O3 SO3 Na;O
0,93 1,41 0,71 0,11 0,03

Odredivanjem kakvoce tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju

"Konjuska" na temelju ispitanih uzoraka stijenske mase iz 2018. godine u sklopu Elaborata

o rezervama utvrdeno je da kamena sirovina zadovoljava uvjete za proizvodnju (Munda,

2019):

- Drobljenog kamenog agregata za izrada betona, (HRN EN. 12620:2013 i
Tehnicki propis za betonske konstrukeije, NN 139/09, 14/10, 125/101 136/12),
- Agregata za bitumenske mjeSavine i povrSinsku obradu cesta, aerodromskih pista

1 drugih prometnih povrSina (HRN EN 13043:2013),

- Kamenog granulata za nevezane i hidraulickim vezivom vezane materijale za

upotrebu u gradevinarstvu i cestogradnji HRN EN 13242:2013, Tehnicki propis
o gradevnim proizvodima (NN 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12,
136/141 119/15),

- Drobljenog pijeska za granulat za mort (HRN EN 13139:2013).

12



6. Proracun rezervi i ocjena leZiSta

U ovom poglavlju prikazani su rezultati proratuna rezervi prema posljednjim
istrazivanjima obavljenima 2018. godine. Leziste “Konjuska” pripada prvoj skupini lezista,
jer je jednostavne geoloske grade, vapnenac lezista je ujednacene debljine u pruzanju i padu
slojeva, dok tektonski poremecaji nisu imali utjecaja na fiziCko-mehanicka svojstva kamena.

(Munda, 2019),
6.1 Metode i postupak proracuna rezervi

Proracun obujma mineralne sirovine za utvrdivanje rezervi izveden je pomocu metode
paralelnih presjeka, dok su obracunate koli¢ine razvrstane prema Pravilniku o utvrdivanju
rezervi 1 eksploataciji mineralnih sirovina (N.N. 46/18) u kategorije B i C; (Munda, 2019).
Leziste je podijeljeno u 18 blokova, presjecima udaljenim 15 do 50 m, orijentiranih 89°
prema azimutu, tj. orijentiranih zapad-istok (prilog 1). Prema tablici iz istog Pravilnika,

(¢lanak 52), medusobna maksimalna udaljenost istraznih radova navedena je u tablici 6.1.

Tablica 6-1 Medusobna maksimalna udaljenost istraznih radova

A 100
B 200
C 300

Za svaki poprecni presjek izracunata je povrsina, te je iz toga potrebno dobiti srednju

povrsinu susjednih blokova prema sljede¢oj formuli:

Psr — Pn+Pn+1+\/ PnXPn+1 (6-1)

3

Formula za izra¢unavanje obujma izmedu blokova je:

_ PatPuy1+yPpXPpiq

0n...n+1 = Psr X ln...n+1 - 3 X ln...n+1 (6'2)

13



Ukupni obujam ra¢unamo prema izrazu:

0= Yia0; (6-3)

Gdje je:

O - ukupni obujam (m?®)

Py - srednja povriina (m?)

P, — povrsina n-tog vertikalnog presjeka (m?)
Py+1 - povrsina n+1 vertikalnog presjeka (m?)

ln — udaljenost izmedu n-tog 1 n+1 presjeka (m)
n — broj presjeka

r — ukupni broj blokova (broj presjeka-1)

1 — broj blokova

6.2 Popravni koeficijent i eksploatacijski gubici

Leziste tehnicko-gradevnog kamena " Konjuska" je poprili¢no uniformnog sastava.
Gradeno je od vapnenaca s visokim udjelom CaCOs. lako postoji lako uocljiva koli¢ina
pukotina, njihov zijev ne prelazi svega nekoliko cm. Dublje pukotine ispunjene su
crvenicom, a povrsinska ispuna je humusna.

Bilan¢ne rezerve su korigirane pomoc¢u popravnog koeficijenta koji iznosi 0,96.
Eksploatacijski gubici iznose 2%, gdje se ubrajaju i gubitci koji su ovisni o metodi
eksploatacije odnosno tehnologiji otkopavanja. Izvan bilan¢ne rezerve su izracunate ispod

zavrSnih kosina etaza.

6.3 Prikaz rezultata proracuna utvrdenih rezervi

U tablicama 6-2. navedeni su rezultati bilan¢nih, eksploatacijskih 1 izvanbilan¢nih

rezervi, prema istrazivanjima provedenim 2018. godine (Munda, 2019).
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istrazivanjima provedenim 2018. godine (Munda, 2019.)

Rezultati Tablica 6-2proracuna bilan¢nih, eksploatacijskih i izvan bilan¢nih rezervi, prema

B (bilanc¢ne) 2 744 830,0 0,96 2 635 036,8
Ci (bilancne) 237991,5 0,96 228 471,8
UKUPNO B+C; 2982 821,5 0,96 2 863 508,6
B (eksploatacijske) 2 635 036,8 2% 2 582 336,1
Ci (eksploatacijske) 228 471,8 2% 223 902,3
UKUPNO B+C; 2 863 508,6 2% 2 806 238,4
B (izvanbilancne) 9795,0 0,96 9403,2
C1 (izvanbilancne) 249 632,5 0,96 239 647,2
UKUPNO C; 259 427,5 0,96 249 050,4

6.4 Tehnicko-gospodarska ocjena

6.4.1 Geoloski i genetski ¢imbenici

Geoloska grada leziSta "KonjuSka" odgovara gornjokrednim rudistnim vapnencima.
Slojevi su dobro uslojeni, ujednaceni, neznatno tektonski poremeceni, svijetlosive do sivo
smede boje. GeoloSke strukture odlikuju se pruzanjem karakteristicnim za dinarsko
podrucje, oblikovane u srednjem eocenu do danas. Nagibi slojeva iznose od 20-30 °, s
orijentacijom prema sjeveroistoku. Vapnenci su se talozili u senonu, s uvjetima plitkomorske
Ciste vapnenacke sedimentacije. Na ovom podrucju, vapnenci odgovaraju facijelnom pojasu
otvorene karbonatne platforme s lagunama, pli¢acima i jakom cirkulacijom vode, uz stalnu

vezu s otvorenim morem. (Munda, 2019.)
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6.4.2 Tehnicko-eksploatacijski i tehnoloSki ¢imbenici

Na ovom lezistu, eksploatacija se odvija, s kratkim prekidima, od sedamdesetih
godina proslog stoljeca te je, obzirom na provedena ispitivanja, utvrden dovoljan potencijal
za nastavak sigurne proizvodnje kamena. Glavni rudarski projekt nalaze proizvodnju
kamena od 50 000 m? godisnje, gdje se o¢ekuje varijacija zbog ekonomske krize koja ima
znatan utjecaj na razinu izvodenja gradevinskih radova. Siri plasman usitnjenog i klasiranog
kamena ovisi uvelike o kakvo¢i mineralne sirovine 1 njenoj koli¢ini u datom trenutku.

Vapnenci ovog lezista u prosjeku sadrzavaju oko 96,47% CaCO3, Sto se za ovu vrstu
proizvoda smatra povoljnim. Osim proizvodnje betona, kameni proizvodi mogu se koristiti
1 za izradu donjih nosivih tamponskih slojeva, za odrzavanje gospodarskih cesta 1 druge
namjene u cestogradnji i gradevinarstvu.

Polozaj lezista je pogodan u vidu moguénosti miniranja. Oplemenjivacko postrojenje
sastoji se od primarne drobilice, sekundarne drobilice, klasirnice i uredaja za otprasivanje.
Proizvodno postrojenje je cjelokupno povezano gumenim transporterima pa se kamionski

prijevoz odvija samo u podrucju rudarskih radova do primarne drobilice.

6.3.4. Naturalni i gospodarsko-vrijednosni pokazatelji

U tablici 6-3 prikazana su ucesca za izvanbilancne, bilancne i eksploatacijske rezerve,

temeljem rezultata istrazivanja.

Tablica 6-3 Ucesca za izvan bilancne, bilancne 1 eksploatacijske rezerve

Ukupne rezerve 3112 559,0 100
Izvanbilan¢ne 249 0504 8,01
Bilancne 2 863 508,6 91,99

Iz tablice je vidljivo da postoji visok udio bilan¢nih rezervi._Udio eksploatacijskih
rezervi nosi 90,15% ukupnih te je u sklopu bilan¢nih. 7,98% bilan¢nih rezervi spada pod C1

kategoriju dok ostatak pripada B kategoriji. Investitor je temeljem viSegodisnje eksploatacije
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odredio vrijednosne pokazatelje eksploatacijskog polja "Konjuska". Da bi se realnije
sagledali svi vrijednosni pokazatelji na eksploatacijskom polju “Konjuska” prikazani su

troSkovi eksploatacije u tablici 6-4.

Tablica 6-4 Troskovi eksploatacije (Munda, 2019.)

Troskovi ishodenja akata 0,10 kn/m?
Troskovi zasStite na radu, zaStite okoliSa 1 prirode 0,21 kn/m?
TroSkovi utvrdivanja kvalitete mineralne sirovine 0,38 kn/m?
TroSkovi obavljenih istraznih radova 0,58 kn/m?
Troskovi izrade tehnicke dokumentacije 0,42 kn/m?
Tro8kovi rjeSavanja imovinsko pravnih odnosa za zemlji$ne Cestice 2,34 kn/m?
TroSkovi sanacije eksploatacijskog polja 0,71 kn/m?
Troskovi radne snage na otkopavanju 7,60 kn/m?
TroSkovi prometne infrastrukture 0,93 kn/m?
Troskovi nabave strojeva i opreme za otkopavanje 2,80 kn/m?
TroSkovi odrZavanja strojeva i opreme za otkopavanje 1,68 kn/m?
Troskovi materijala i energije 2,76 kn/m?
UKUPNO: 20,51 kn/m?
Novc¢ana naknada za koncgsiju za eksploataciju mineralnih sirovina %167 kn/m’
(Naknada za zauzetu povr$inu = 0,32 kn/m? ’
Naknada za otkopanu koli¢inu mineralne sirovine = 1,35 kn/m?)

UKUPNO: 22,18 kn/m?
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7. Odredivanje dinamike eksploatacije

7.1 Potreba odredivanja dinamike eksploatacije

Jedan od osnovnih zahtjeva u poslovanju drustva Konjuska d.o.o. je rjeSavanje
imovinsko-pravnih odnosa na istoimenom eksploatacijskom polju. Obzirom na trenutne
rijeSene imovinsko-pravne odnose, unutar odobrenog eksploatacijskog polja, eksploatacija
se moze odvijati bez prekida toliko dugo dok se ne iscrpe rezerve na katastarskim cesticama
koje su u vlasniStvu druStva Konjuska d.o.o. 1 za koje su dobivene pravovaljane dozvole,
ukljucujuéi lokacijsku dozvolu te koncesiju za eksploataciju mineralnih sirovina (slika 7-1).
U skladu s tim potrebno je odrediti takvu dinamiku eksploatacije utvrdenih rezervi prema
kojoj ¢e se omoguciti kontinuitet rada, uz usporedno rjesavanje imovinsko-pravnih odnosa

(otkup katastarskih Cestica) te ishodenje novih dozvola za eksploataciju.

Slika 7-1 Prikaz granica eksploatacijskog polja, rezervi i otkupljenih katastarskih Cestica
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7.2 Trenutno stanje rudarskih radova

Rezerve eksploatacijskog polja "Konjuska" leZe u brezuljku koji se od okolnog terena
uzdize pedesetak metara. Stoga se prema topografiji povrsinski kop ,,Konjuska” moze
svrstati u brdski tip. Na slici 7-2 nalazi se satelitski snimak tlocrtnog prikaza kopa

"Konjuska", na kojem su vidljive granice polja, rezervi 1 katastarskih Cestica koje su u

vlasniStvu Investitora.

TUMAC OZNAKA:
Granica eksploatacijskog
polja

Granica rezervi
B kategorije

Granica rezervi
C1 kategorije

Katastarske Cestice
u vlasnistvu Investitora

Slika 7-2 Satelitski snimak povrSinskog kopa "Konjuska"

Etaze se razvijaju odozgo prema dolje. Sustav eksploatacije je kombinacija
poprecnog i uzduznog tipa, obzirom da utvrdeno leziste nije izduzenog oblika. Trenutno se
u povrSinskom kopu radovi izvode prema Glavnom rudarskom projektu iz 1997. godine te
Dopunskom projektu iz 2008. godine. Sukladno njima, eksploatacija se smije odvijati do
svibnja 2022. godine. Prema dopunskom projektu iz 2008. godine, na povrSinskom kopu
trebale bi se oformiti tri etaze. Povremeno ¢e zbog napretka rudarskih radova biti samo dvije,
kao Sto je to na prikazima stanja iz pocetka 2019. godine. Na tim prikazima kosine su znatno
vecih visina od onih koje su predloZene prema "Idejnom rudarskom projektu eksploatacije

tehni¢ko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju "Konjuska" (Gali¢, 2019).
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Nakon isteka Ugovora o koncesiji za eksploataciju tehnicko-gradevnog kamena u
leziStu "KonjuSka" pristupiti ¢e se promjenama visina etaza, onako kako je to predlozeno u
posljednjem idejnom projektu, obzirom da taj dokument sluzi kao podloga za izdavanje nove

lokacijske dozvole.

Eksploatacija se trenutno obavlja u smjeru istoka. Napredak radova u smjeru istoka
do sjevero-istoka odgovara dominantnom smjeru pada slojeva. Pruzanje najveceg srediSnjeg
djela Cela radilista okrenuto je prema smjeru pada slojeva vapnenca za nekih 30 stupnjeva,
Sto povoljno djeluje na stabilnost kosina. Slojevi vapnenca su nagnuti prema sjeveru od 10
do 24 stupnja. Iako su etaze velikih visina, zbog ¢ega se moze akumulirati naprezanje pri
njihovim donjim dijelovima, one su ipak stabilne, ne samo zbog povoljnih pruzanja slojeva
1 etaza, nego 1 zbog stanja stjenske mase, bez ucestalih pukotinskih sustava i tektonskih
poremecaja.

Najniza tocka povrsinskog kopa, prije provedbe tehnic¢kih rjesenja je 203 m n.v., a
najvisa 257 m n.v., §to predstavlja visinsku razliku od 54 m. Najveca duljina povrSinskog
kopa iznosi oko 250 m, a Sirina 210 m.

Prema koriStenim podacima stanja za pocetak 2019. godine vidljive su dvije razine
etaza. Niza razina otprilike je jednaka nadmorskoj visini otkopanog terena u zapadnom djelu
leZista te iznosi oko 204 m. Razina viSe etaZe iznosi oko 224 m. U srediSnjem djelu lezista,
rub gornje kosine nalazi se na nadmorskoj visini od oko 257 m te u tom djelu visina kosine
1znosi oko 30 m, §to je znatno viSe od visine iste te kosine u njenim sjevernim i juznim
predjelima, prema nizim dijelovima brezuljka. Visina te etaze otezava buSenje prilikom
razvoja trece etaze te se planira u potpunosti napustiti rad kopa samo s dvije razine. Dvije
etazne kosine su priblizno paralelnog pruzanja. Oba dvije kosine u srediSnjem najduzem
djelu su pruzanja sjever-jug, u istocnom predjelu sjevernog djela kosine su pruzanja
sjeverozapad-jugoistok te u zapadnom predjelu sjevernog djela jugozapad-sjeveroistok.
Juzni dijelovi obaju kosina pruzanja su istok-zapad. Osim opisanih pokosa, postoji joS$
odvojeni pokos u najjuznijem djelu brezuljka u kojem je napredak radova obustavljen zbog

nerijeSenih imovinsko pravnih odnosa (Prilog 1).
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7.3 Prijedlog plana razvoja rudarskih radova

Osnovna nacela projektiranja u rudarstvu zahtijevaju detaljnu analizu raznih
poslovnih uvjeta te pripremu razli¢itih varijanti prilagodavanja neprikladnim uvjetima. Osim
geoloskih 1 geografskih znacajki terena i okolice, vazno je kopanje obavljati propisno i
uskladeno s imovinsko pravnim odnosima. U povrSinskim kopovima izrazenije je

ispunjavanje pravnih uvjeta za ispravnu i neprekidnu eksploataciju.

Povrsinski kop ¢ée se, u nastavku eksploatacije, razvijati od ve¢ utvrdenih smjerova
eksploatacije odnosno nece se mijenjati fronta rudarskih radova koja je orijentirana u smjeru
istok-sjeveroistok. Postojece etaze +224 1 +242 dovoljne su §irina za kamionski transport i
okretanje kamiona te ¢e se i nastaviti s istim konceptom u buducoj eksploataciji. Zbog
povecanja sigurnosnih uvjeta smanjiti ¢e im se ukupna visina te ¢e tako etaze biti visoke 12
m.

Projektirani parametri, tijekom eksploatacije povrSinskog kopa, biti ¢e slijedeci:

- visina etaze do 12 m
- minimalna §irina radne etaze s utovarom 23 m
- minimalna Sirina radne etaze s preguravanjem 12m
- minimalna Sirina zavrSne etaze 6 m
- kut nagiba etaZne kosine <75°
- kut nagiba zavrsne kosine <60°

U cilju eksploatacije novih, potvrdenih rezervi, povrsinski kop ¢e se razvijati kroz Cetiri faze.
7.3.1 Prva faza razvoja povrsinskog kopa

EtaZe ¢e se razvijati unutar granica odobrenih rezervi ali samo na katastarskim Cesticama
koje su trenutno imovinsko-pravno rijeSene, odnosno na katastarskim cesticama koje su u
vlasnistvu trgovackog drustva Konjuska d.o.o. ili u ugovornom odnosu trgovackog drustva

Konjuska d.o.o. s vlasnicima (Gali¢, 2019).

Povrsinski kop ¢e se nastaviti razvijati ve¢ odredenim smjerom eksploatacije prema istoku,

a fronta radova pruzati ¢e se u smjeru sjever-jug.
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Etaze ¢e se razvijati u visini 12 m, preraspodjelom postojecih etaza, tako da se dobiju
(formiraju) etaze: 250, 238, 226, 214 1 202.

Oko visinskih etaza izraditi ¢e se pristupni put za mehanizaciju. Dinamika otvaranja i razvoja
visinskih etaza ¢e biti takva da se prva niza etaza moze otvoriti kada visa etaza bude razvijena
u minimalnoj §irini od 12 m.

Projektno rjeSenje prve faze razvoja povrsinskog kopa "KonjuSka" prikazano je na slici 7-3.
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Slika 7-3 Prva faza razvoja povrsinskog kopa
7.3.2 Druga faza razvoja povrSinskog kopa

Produbljavanje kopa na sjevernoj i isto€noj strani izvest ¢e se u drugoj fazi
eksploatacije te ¢e se otvoriti etaza 190. Nakon toga nastavit ¢e se razvoj etaza 190 1 202, od

istoka ka zapadu kopa, u punoj Sirini fronta od sjevera do juga. Projektno rjeSenje druge faze

razvoja povrsinskog kopa "Konjuska" prikazano je na slici 7-4.
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Slika 7-4 Druga faza razvoja povrsinskog kopa

7.3.3 Treca faza razvoja povrSinskog kopa

Tre¢om fazom, tj. konturom kopa, ¢e se prakti¢no zahvatiti preostali dio utvrdenih
rezervi koji se nalazi na katastarskim Cesticama koje su imovinsko pravno rijeSene, a koje
nece remetiti prvobitni oblik (Gali¢, 2019).

Povrsinski kop nastaviti ¢e se razvijati ve¢ odredenim smjerom eksploatacije prema
iz prethodne faze eksploatacije tj. prema zapadu, a fronta radova pruzati ¢e se i dalje u smjeru
sjever-jug. Formirati ée se etaza +202 i etaza +190 odnosno osnovni plato. Cetiri visinske
etaze +214, +226, +238 1 +250 nece se razvijati tijekom trece faze eksploatacije. Projektno

rjeSenje trece faze razvoja povrSinskog kopa "Konjuska" prikazano je na slici 7-5.
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Slika 7-5 Trec¢a faza razvoja povrSinskog kopa

7.3.4 Cetvrta-zavr$na faza razvoja povrsinskog kopa

Cetvrtom fazom, tj. konturom kopa, ¢e se zahvatiti utvrdene rezerve koje se nalaze
jednim dijelom na katastarskim ¢esticama koje su ve¢ imovinsko pravno rijeSene, a drugim
dijelom na katastarskim cesticama koje ¢e se imovinsko pravno rijesiti tijekom prethodne tri
faze (Gali¢, 2019).

U cetvrtoj fazi razvoja povrSinskog kopa u potpunosti ¢e se razviti osnovni plato
odnosno etaza +190. Usporedno s razvojem osnovnog platoa razviti ¢e se etaza +202, +214
1 +226. Tijekom zavrsne faze u potpunosti ¢e nestati visinske etaze +238 i1 +250. Dinamika
razvoja etaza Ce biti takva da prethodi napredak gornjih etaza u odnosu na nize etaze tako da
ne dode do ugrozavanja radne kosine kopa te da se omoguci gravitacijski transport

odminirane stijene, s viSih etaza na osnovi plato 190.
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Tijekom Cetvrte faze do¢i ¢e do izmjestanja pristupnog puta koji ¢e omogucditi pristup
rudarskoj mehanizaciji svim dijelovima povrSinskog kopa.

Projektno rjeSenje trece faze razvoja povrSinskog kopa "KonjuSka" prikazano je na slici 7-6.
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Slika 7-6 Cetvrta-zavrina faza razvoja povrsinskog kopa
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8. Izrada prostornih modela rudarskih radova i proracun obujma

U ovom poglavlju ¢e se opisati i prikazati na¢in kreiranja prostornih polozaja, modela
svih faza razvoja povrSinskog kopa, predloZenih prema idejnom projektu (Gali¢, 2019).

Nastavno, temeljem modela zavrSnog stanja, odnosno konture povrSinskog kopa
nakon Cetvrte faze, uradit ¢e se proracun ukupnog obujma, metodom paralelnih presjeka 1
metodom racunalnog modeliranja.

Na kraju poglavlja usporedit ¢e se rezultati proracuna ukupnog obujma stijene, koji
su dobiveni metodom vertikalnih paralelnih presjeka (MPP) i metodom racunalnog
modeliranja (MRM) c¢ime ¢e se provjeriti pouzdanost dobivenih rezultata, odnosno

primijenjenih metoda.

8.1 Metodologija izrade prostornih modela

8.1.1 Obrada ulaznih podataka

Prostorni nacin prikazivanja terena se smatra aksonometrijskom projekcijom, u
kojoj postoje tri dimenzije te je barem jedna od dimenzija nagnuta prema pravcu prikaza.
strukama 1 disciplinama pojedina¢no ili unutar radnih skupina tijekom rjeSavanja zadataka.

Za izradu prostornih prikaza upotrijebljen je CAD program Power Inroads V8i
(SELECTseries 10). Koristeni su geodetski podaci pohranjeni u obliku CAD datoteke
tlocrtne projekcije, tj. 2D datoteke, situacije povrSinskog kopa "Konjuska" iz 2019. godine.

U svrhu stvaranja prostornog prikaza, tlocrtnu datoteku potrebno je izvesti u 3D
datoteku. To se izvodi pomoc¢u naredbe File — Export - 3D. Novonastala prostorna datoteka
u sebi sadrzava sve iste elemente, ali unutar nulte ravnine, tj. svi elementi se nalaze u ravnini
koja predstavlja razinu mora. Bilo kojem elementu moze se promijeniti nadmorska visina,
te se tako zapoCinje izrada prostornog prikaza. Promjena nadmorske visine elementa
izvrSava se naredbom Surface - Design Surface - Set elevation. Potrebno je umjesto Fence
ili Level pod Graphics Input Mode odabrati pojedina¢nu opciju Single, (Slika 8-1) narocito

ako se radi o izradi terenskih prikaza ili nepravilnih tijela s puno detalja.
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T Set Elevation

= X
Current Locate Mode: Graphics Apply
Graphics e
Input Mode: Single v
0 Filter.
[[JDestination Level: 0 Preferences...
Help
Features
Name Style Description ﬂ
Elevation: 190_0 | +|

Slika 8-1 Naredba Set Elevation

Umjesto naredbe Set Elevation moze se koristiti i potprogram ModZ, koji ima iste

mogucnosti.
Primjenom jednog od opisanih alata svi visinski elementi iste nadmorske vrijednosti (tocke,
izohipse i dr.) podiZu se iz ravnine (0 m) na pripadajucu visinu te se formira grafi¢ki model,

kao Sto je prikazano na slici 8-2. Iako se graficki model formira u racunalu, jo§ uvijek se to

smatra manualnom obradom podataka, odnosno tehnickom obradom.

e

J&S %

Slika 8-2 Kreiranje grafickog prostornog modela (3D) podizanjem elemenata iz ravnine
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8.1.2 Triangulacija obradenih podataka iz grafickog modela

Nakon kreiranja grafickog modela neke povrsine, poput terena, krovine ili podine
rudnog tijela, moze se pristupiti raCunalnoj obradi podataka.

Postupak prevodenja (konverzije) podataka iz grafickog u racunalni oblik naziva se
triangulacija. Triangulacija je ustvari metoda formiranja ploha (ravnina) u prostoru,
povezivanjem tri najblize poznate tocke. Tako nastaje kontinuirani niz spojenih trokuta
(trianglova) koji tvore povrsinu nekog tijela.

Postupak triangulacije zapocinje formiranjem virtualne povrSine (surface) u
racunalnom programu za 3D modeliranje (u ovom radu Power Inroads).

Povrsina se izraduje naredbom File — Power Inroads File - New (Slika 8-3), a uCitava
se naredbom File — Power InRoads Import- Surface (Slika 8-4). Uobicajeno je da se povrSine
nazivaju-imenuju prema plohi koja se obraduje, kao n.pr.: ,,sit“, ,,1faza®, ,2faza“, , krovina®,

»podina® i sl.

H situacija_3d.dgn [3D - V8 DGN] - Power InRoads V& (SELECTseries 10)

File | Edit Element Settings Tools Survey Suface Geometry Ewvalustion Drainage Drafting Quartities Power InRoads Tools U
| Power InRoads Fie P New .
723 New.. Cren |2 Open 1
" Qpen... Cirl+0 e '
_[ Close Ctrl+W qﬁ SEaniL
Save Cirl+S Close .
Save As.. @ Project Defaults
— E Project Options -
Compress 3
Save Settings Cirl+F / /
fz tem Browser
{"& Project Explorer
L) References
|3 Raster Manager
&3 Poirt Clouds \
Models :_::q_____
Publish i-nodel...
Import 3
Export >

& Text Import Wizard /__ﬁ
v ]

Power InRoads Import

Power InRoads Export 3
Power InRoads Translators 3
Prirt Prewisw s

Slika 8-3 Izrada nove povrsine (surface)
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B Mew — *

Surface  Geometry Drainage Survey Data

Type: Existing ~ Apply
Mame: |‘|faza | Help
Description; | |

Maximum Length: |ﬂl{H}Dﬂ |

Preference: Default e

MName Description
Default
sit
krovina

Close

Slika 8-4 Imenovanje nove povrSine

Nakon davanja imena, odredena virtualna povrSina se unosi kao predlozak u koji ¢e
se smjestiti podaci iz grafickog modela, naredbom File — Power Inroads Import - Surface

(Slika 8-5).

M situacija_3d.dgn [30 - V& DGN] - Power InRoads V8 (SELECTseries 10)
‘| Fle | Edt Element Settings Tools Survey Suface Geometry Ewaluation Drainage Drafting Quantiies Power InRoads Tools U
O — 2 0d
: Power InFloads File EEERES Oﬁ Ab od
T 73 New.. Ctr+M
' Open... Ct+0
Close s ) | TR &
I Save Ctd+S
Save As...
Compress »
Save Settings Cid+F
3 tem Browser
% Project Explorer
Y] References
|=3 Raster Manager
&3 Paint Clouds
Models |
"‘-h..._‘_h-
Publish imodel...
Import 4
Export 4B
2 Text Import Wizard ]
| Power InRoads Import 4 QI Surface
Power InRoads Export L4 & Surface Advanced
Power InRoads Translators v B Geometry
Prirt Preview *d Caade g
2 o +# Survey Data ]
g Print.. Ctd+P 7 — ’

Slika 8-5 Aktiviranje naredbe Import Surface
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Aktiviranjem naredbe Import Surface otvara se prozor u kojem se: odabire odredena
povrsina (Surface), odreduje nacin preuzimanja podataka (Load From), razina na kojoj se
nalaze podaci (Level), upisuje se ime radnog lista (Seed Name) i odabire tip podataka koji se

obraduju (Point Type), §to je prikazano na slici 8-6.

H Import Surface — e

From Graphics DEM  From Geometry

Surface: |si‘[ ~ | | Apply I
Load From: Level i Fiter...
Level: |g|avne_s|ojnice i | Results..
Blevations:

Use Element Elevations

Preferences...
Intercept Surface: Defauk

Drape Vertices Only Help

] Thin Surface

Telerance: 0.0000

Features
[ Use Tagged Graphics Information

Seed Name: st - | ﬂ
Feature Style:

Point Type: Random o

] Maximum Segment Length:  0.0000

Point Density Interval: 0,0000

Duplicate Mames:
Append Replace Rename

[ Exclude from Triangulation

Close

Slika 8-6 Odabir povrsine (Surface), nacina preuzimanja podataka (Load From), radnog lista

(Seed Name) 1 tipa podataka koji se obraduju (Point Type)

Nakon odabira svih postavki, potvrduje se primjena naredbe Import surface (Apply),
Sto znaCi da je odabrana grupa podataka pripremljena za racunalnu obradu odnosno
triangulaciju.

Triangulacija se aktivira naredbom: Surface — Triangulate Surface - Apply te je time

odredena grupa podataka obradena u racunalnom (digitalnom) obliku (Slika 8-7).
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P‘{ situacija_3d.dgn [3D - V8 DGN] - Power InRoads Vi (SELECTseries 10)
File Edt Element Settngs Tools Survey | Suface | Geometry Evaluation Drainag
r""‘; v | [New Level () . g View Surface (3.
% Update 3D/Plan Surface Display | |
Jzse - & Fit Surface
[_—. Tasks ¥ Triangulate Suface —--n Triangulate Surface — X
Design Surface 4 Surface: sit o
B EEERTEE Rt i e , Perly
Description:
Feat b Close
3 edgiure
™ PowerInRoads Commands v Maximum Length: g oooo ﬂ ==
# Surface Properties ) } P
2 R ? [[] Extended Data Checks [ | Lock Triangulation
& Solids Modeling Q Adtive Suface o
o8 P = - - esults
& Surface Modeling = A g E"T’? Sgﬁ:‘:e Number of Poirts: 20157
p - ete Surface
] m R | iandles:
Q ‘\ _/' :> oy L % Fenome Suface Number of Triangles: 40159
pfoe " Elapsed Time (Seconds): 0 More...
b ng Ry o5 Litities v i ¢ )

Slika 8-7 Triangulacija prostornih podataka

Nakon postupka triangulacije dolazi se do moguénosti daljnje racunalne obrade
podataka i dobivanja izlaznih rezultata kao $to je prikaz ra¢unalnih modela u 3D okruzenju,
izrada poprec¢nih presjeka, izraCun obujma izmedu zadanih povrSina (surface), kreiranje
novih, planiranih oblika rudarskih radova (povrsinskih i podzemnih kopova, platoa, cesta i
dr.).

Prikaz razli¢itih racunalnih modela, kontura, poligona i sl. moguce je dobiti iz

padajuceg niza: Surface-View Surface (slika 8-8).

H situacija_3d.dgn [3D - V8 DGN] - Power InRoads V8 (SELECTseries 10)
FHle  Edi lement Settings Tools urvey urface eometry valuation rainage rafting uantities oy
Fle Edt H 5 Tools 5 Surf; G Eval D Diraft Q P
r""g + | [New Level (0) . I ,| View Surface F Y Perimeter
% Update 30/Plan Suface Display @ Trangles ||
e " ' Fit Surface Contours
[_v. Tasks v;i% Triangulate Surface {,Eé‘u Label Cortours
¥y Features
I Design Surface »
Components
X w2 ;
Edit Surface z A Annotate Feature
Feat b |aa- )
ﬂ Power InRoads Commands - FerE =1 Surface Hevations ]
= - = @1 Surface Properties \? Slope Vectors
&/ Solids Modeling ¥ B Active Suface +*% Single Surface Elevation
“» Surface Modeling Y z Copy Surface *ff Single Slope Vector
, .o Delete Surface ™ Two Poirt Slope
" PR
Q '\\ -/‘I :> h -'(f B % Rename Suface % Inferred Breaklines
W [\j _‘_“; £0 :: b i—\ Uilties » E Profiled Model
/‘;’\' B Gidded Model B
= | 3 % A J O (7% ColorCoded Aspects
[ 1 ColorLoded Hevations
26809 coortoted 2
R J@ (i ColorCoded Slopes
i & Options

Slika 8-8 Odabir ra¢unalnih modela ili dijelova povrSine nakon triangulacije
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Za prikaz topografije terena, rudnih tijela, projektiranih kontura kopova koriste se:
triangulacijski (triangles), konturni (contours) 1 mrezni (gridded) model. Racunalni modeli
mogu se prikazati u viSe razlicitih oblika, obzirom na isticanje kontura modela kao $to su

zicni (Wireframe), zagladeni (Smooth), prozirni (Transparent), jednobojni (Monochrome) i

dr. koji su prikazani na slici 8-9.

u View 1, Default
RBradvAQQ REHY O
@? 1 Filled Hidden Line 4
oY 2 Hidden Line 3
&0 3 llustration With Shadows
&) 4 lustration 3
& 5 Monochrome with Shadows
& & Monochrome 3
& 7 Smooth with Shadows
&0 8 Smocth »
&0 9 Thematic »
& 0 Transparent with Shadows
&Y Q@ Transparent 4
& W Wireframe
@J E Open Display Style Dialog

Slika 8-9 Odabir oblika prikaza racunalnih modela

Najces¢i oblici prikaza racunalnih modela su Zicni 1 zagladeni (ispunjeni bojom).
No, budu¢i su modeli izradeni od zatvorenih ploha, mogu se kreirati 1 drugi oblici ispune
koji vjerno oslikavaju poput boje kamena, rude i drugih materijala. Opcenito postupak

ispune ploha se naziva renderiranje.

Prostorni prikaz situacije povrSinskog kopa ,,Konjuska® dobiven je naredbom
Surface — View Surface- Triangles-View Triangles (slika 8-10).

Triangulacijom se aproksimira zadana povr§ina nizom trokutnih elemenata
sastavljenih od tocaka koje pripadaju povrsini. Pravilna triangulacija omogucava precizno
koriStenje povrSine za proracun obujma.

Pokretanjem naredbe otvara se prozor odabira postavki stvaranja trokuta Line
Symbology, npr. za odabir boje trokutova i level-a u koje ¢e se oni poloziti. Za prostornu
predodzbu terena ne trebaju vise biti aktivni elementi od kojih je povrSina sacinjena, veé

samo level u kojem se nalaze trokuti.
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Slika 8-10 Triangulacijski model

Na isti nacin, kao Sto je pokrenut postupak prikaza triangulacijskog modela, mozZe se
odabrati prikaz konturnog modela, naredbom: Surface — View Surface- Contours-View
Contours (slika 8-11). Kada se otvori prozor View Contours potrebno je odabrati ili zadati

atribute (svojstva) elemenata koji ¢e se prikazati, kao $to su: gustoca izohipsi, debljina i boja

crte glavnih 1 pomo¢nih izohipsi (slojnica) veli¢ina slova glavnih izohipsi i dr.

Slika 8-11 Konturni model
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Racunalni modeli se mogu se preklapati, prema potrebi i zahtjevu korisnika, §to je

¢esto vizualno efektno 1 prakti¢no zbog daljnje obrade podataka (slika 8-12).

A«@gﬁﬂ"}}l =

A )

e Avavy)
S R

Slika 8-12 Kombinacija konturnog i triangulacijskog modela u Zi¢cnom obliku

Potom slijedi postupak renderiranja. U alatu Change display style, koji se aktivira
lijevim klikom na opciju Display style list u lijevom gornjem kutu svakog aktivnog prozora.
Odabire se Smooth prikaz trokuta, koji najbolje predocava teren glatkim povrSinama (slika

8-13).

Slika 8-13 Kombinacija konturnog i triangulacijskog modela u renderiranom obliku
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Ponekad je potrebno na ve¢ izradenu povrsinu terena projicirati neki linijski element,
na primjer: granice rezervi, ¢estica i sl.. To se izvodi naredbom Surface — Design Surface —
Drape Surfac (Slika 8-14). Ovu naredbu se koristi samo pomocu ve¢ stvorenih 1 ucitanih

povrsina.

B Drape Surface - e
Curment Locate Mode:  Graphics
Desneton Sufoce

Graphics

Input Mode: Single i Fiter...
Source Level B - m‘
[] Destination Level:  [Defauk - Help

[] Delete Original Graphics

Features
Surface: sit

Copy To Destination Suface
4
Mame Style Description
sede
Bovson Msiner:
["] Orape Vertices Only

Slika 8-14 Naredba Drape Surface za iscrtavanje elemenata na povrsini modela

Da bi se dobio blok model leZista koji oslikava sloj Zemlje odnosno litosfere, koristi
se rub modela (perimeter) koji se poziva naredbom Surface — View Surface- Perimeter-View
Perimeter.
Nakon izrade perimetra, isti je potrebno je kopirati na isto mjesto. Zatim se ucita aplikacija
ModZ te se kopirani parametar postavi na nizu visinu Z = 150.
Blok-model se kreira pomocu naredbe Loft:

Tools > Surface—> Create freeform surface = Loft surface

Dobiveni blok-model lezista prikazan je na slici 8-15.
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Slika 8-15 Blok model lezista

8.2 Izrada prostornih modela povrSinskog kopa Konjuska

Prema opisanoj metodologiji izradeni su modeli postojeceg stanja, faza eksploatacije
1 zavr$ne konture povrsinskog kopa ,,Konjuska“. Pri tome su koristene karte iz poglavlja 7.
koje prikazuju razvoj rudarskih radova.

Na slici 8-16 prikazan je wmodel postojeceg stanja, koji predstavlja osnovu za

proracun ukupnog obujma, prema metodi rac¢unalnog modeliranja.
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Slika 8-16 Model postojeceg stanja

Naslikama 8-17, 8-18 1 8-19 nalaze se izometrijski prikazi stanja terena pri zavrSetku

prve, druge i tre¢e faze prema idejnom projektu (Gali¢, 2019).

<

Slika 8-17 Izometrijski prikazi stanja terena pri zavrSetku prve faze
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Slika 8-18 Izometrijski prikazi stanja terena pri zavrSetku druge faze

i

Slika 8-19 Izometrijski prikazi stanja terena pri zavrSetku trece faze
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Kako su koristeni podaci s pocetka 2019. godine, procjenjuje se kako bi prve tri faze
trebale biti zavrSene u periodu izmedu 2033. 1 2035. godine. Ako se pak proizvodnja smanji
na 40 000 m? godignje, ukupno preostalo vrijeme se produljuje za 25 %.

U idejnom rudarskom projektu (Gali¢, 2019) predlozene su dvije varijante zavrSne
kosine. Jedna se temelji na zahtjevima sigurnosti zavr$nih kosina i otkapanju raspolozive
koli¢ine potvrdenih rezervi (Slika 8-20). Druga varijanta se temelji na cilju iskapanja najvece
moguce koli¢ine stijene unutar granica odobrenog eksploatacijskog polja. Prema toj

varijanti, trebalo bi se iskopati 3 055 188 m?, unutar 56 godina.

=

Slika 8-20 Prostorni prikaz zavr$nog stanja prema idejnom projektu (Gali¢, 2019)
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8.3 Proracun obujma i vremenski plan razvoja rudarskih radova

Razvoj rudarskih radova odnosno otkopavanje etaza razvijeno je u Cetiri faze koje su

opisane u poglavlju 7.3.

Vremenski plan trajanja pojedinih faza, odreden je prema ocekivanoj godisnjoj

eksploataciji.

Proracun ukupnog obujma 1 obujma stijene koja ¢e se otkopati po pojedinim fazama
izvedena je primjenom dviju metoda:
- metodom poprecnih presjeka (MPP)

- metodom racunalnog modeliranja (MRM)

Za primjenu MPP-a koriStena je situacijska karta s granicama rezervi, koja je
prikazana na prilogu 1, karta prve, druge i tre¢e faze razvoja povrSinskog kopa, prikazane na
prilozima 2,3 i 4, karta zavrSnog stanja, prikazana na prilogu 5, te poprec¢ni presjeci, koji su

prikazani na prilozima 6.1 1 6.2.

Primjena MRM-a je uvjetovana izradom modela rudarskih radova, §to je obradeno u

poglavlju 8.2.

8.3.1 Proracun ukupnog obujma MPP-om

Kako bi se moglo pristupiti proracunu rezervi metodom vertikalnih paralelnih
presjeka, potrebno je izraditi presjeke na kojima ¢e se raCunati povrSine te obujmove zbrajati
kao tijela omedena paralelnim presjecima. Naredbom Evaluation — Create Profile se odmah
mogu iscrtati presjeci preko kojih se racunaju obujmovi rezervi metodom vertikalnih
paralelnih presjeka. Pokretanjem se otvara prozor u kojem se odreduju postavke izrade

presjeka (Slika 8-21).
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Bt Create Profile

Slika 8-21 Postupak izrade presjeka

{24 Create Profile Set Name: Default
""" ¥ ?eneml Direction Exaggeration
""" soue @ Lo o Vaes
----- Metwork () Right to Left Harizontal:
----- Offsets
% i:;r;rols Surfaces:
{7 Grid Object Name
~{Z] Details [ Defaut Defaul [
~[Z1 AsCll B4 st Default
Al
< > Mone
Properties ...
Apply Preferences. .. Cloze Help

Ova naredba obavlja se u 2D datoteci. Potrebno je povrSinu ¢ije konture Zelimo dobiti

na presjeku prvo ucitati, pa na tlocrtnom prikazu postaviti pravce koji predstavljaju presjeke

na kojima se izraduje teren. Kao $to se vidi na gornjoj slici, alat ostavlja moguénost unosenja

viSe razlicitih povrSina na jedan presjek. Vazno je namjestiti obje osi u proporcionalnom

mjerilu, 1:1. Potom je potrebno odabrati metodu stvaranja presjeka, kako je prikazano na

slici 8-22.

& Create Profile

3 Create Profile
General
¥

Include
Network
Offsets

21 Controls

] Axes

1 Grid

(2 Details

1 AsCll

Create: Window and Data

O Alignment  Default

(@ Graphics

Alignment:

(O Multipoint
Alignment:

() ASCIIFile

(O Network

From:

To:

Apply

= X
;‘ Default
Drainage Network Reference
Alignment Default
—| Network
—I 0+00.00
0.0000 +|
Existing Profile
Preferences... Close Help

Slika 8-22 Odabiranje metode kreiranja presjeka
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Jos se treba odrediti postavke dvaju osi projekcije $to je prikazano na slikama 8-23 1

—& Create Profile =
& Create Profile Major Ticks Minor Ticks
General Length: 0.2000 Length: 0.1000
Source . -
Include Position: Both Sides v Position: Inside v
Network Spacing: Minors/Major:  [4
Offsets
{21 Controls
2 Axes Station Label
‘3 Bottom _
% General Suffix: I:I Minor Format ggsgss v
Symbol -
& Righrm clogy Precision: 0 v ["]Drop Equation Name
3 Top
(2] Vertical Center Title
(2] Horizontal Center "
21 Grid & Station
{2 Details Placement () Automatic
£ Ascl
(@ Manual
Apply Preferences... Close Help
Slika 8-23 Kreiranje donje osi
T Create Profile =
& Create Profile Major Ticks Minor Ticks
Source o —
Include Position: Both Sides v Position: Inside v
Offsets
(3 Controls
A Axes Elevation Label
- Left Prefix ’—
¥ General .
. Symbology Suffoc
2 Botiom Precision:
-2 Right N b
- Top
{:I Vertical Center Title
. {31 Horizontal Center T -
3 Giid Elevation|
:l Details Placement  (O) Automatic
-1 AsCll
(® Manual
Mirror Leftto Right
Apply Preferences... Close Help

Slika 8-24 Kreiranje lijeve osi

Ostale dostupne postavke unutar alata odnose se na sam izgled presjeka te elemenata
koji ga opisuju. Nakon §to se potvrdi primjena, lijevim klikom se oznacuje presjek koji ¢e

se iscrtati, pa potom dva puta desnim klikom obiljezava se polozaj u datoteci na koji se treba

42



presjek iscrtati. Nakon iscrtavanja crte terena, te planiranih rudarskih radova (faze i kraj)

potrebno je planimetrirati povrsine koje se unose u pripremljene tablice (u Excel-u). Prema

ranijem opisu, u poglavlju 6, izvodi se proracun obujma.

Primjenom MPP-a izraCunane su i1 potvrdene rezerve tehnicko-gradevnog kamena

koje su prikazane u poglavlju 6.3. No, prikazani rezultati su obradeni u Elaboratu o

rezervama (Munda, 2019) i djelomi¢no odstupaju od rezultata koji su dobiveni u tablici

8-1.
Tablica 8-1 Rezultati proracuna ukupnog obujma rezervi koji ¢e se otkopati prema MPP-u
B KATEGORIJA C1 KATEGORUA UKUPNO
PRESJEK Peres Psg UDALJ. PRESJ. | OBUJAM Peres Psr UDALJ. PRESJ. | OBUJAM
0-0' 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0
1-1' 0.00 0.00 0.00
1-1' 0.00 8.00 0 000 | 0.00 8.00 0 0
2-2' 0.00 0.00 0.00
2-2' 0.00 187313 8.00 14985 | 0.00 | 21152 8.00 1692 | 16677
33 [ 5619.40 634.55
33 [ 561940 [ o0, 25.00 205711 | 634.55 | 635.43 25.00 15886 | 221597
a4 | 11150.25 : 636.31
a4 [ 1115025 [0 o 25.00 301675 | 636.31 | 549.05 25.00 13726 | 315402
5-5' | 13007.60 : 466.20
55 [ 1300760 [ o, 24.00 304284 | 466.20 | 510.73 24.00 12258 | 316542
66 | 12352.25 : 556.60
66 [ 1235225 [ . o 24.00 290999 | 556.60 | 564.34 24.00 13554 | 304543
7-7 | 11899.07 : 572.11
77 | 1189907 [ -0 o0 25.00 293472 | 572.11 | 603.53 25.00 15088 | 308560
88 | 11579.41 : 635.50
g8 [ 1157941 [ . o 20.00 244668 | 635.50 | 627.90 20.00 12558 | 237226
9-9' | 10890.91 : 620.34
99' [1089001 [ . 25.00 258905 | 620.34 | 576.38 25.00 14409 | 273314
10-10'° | 9830.52 : 533.51
10-10' 9830.52 0347 89 24.00 224 349 533.51 | 448.88 24.00 10773 235123
11-11' | 8873.43 : 369.28
111 | 887343 [ oo 20.00 163556 | 369.28 | 343.12 20.00 6862 | 170418
12-12' | 7501.33 ' 317.61
1212 [ 7501.33 [ oo 29.00 209524 | 317.61 | 250.01 29.00 7250 | 216774
13-13' | 6952.10 ' 188.03
13-13' 6952.10 6952.10 25.00 173 803 188.03 | 188.77 25.00 4719 178 522
14-14' | 6952.10 ' 189.51
14-14' 6952.10 25.00 143 026 189.51 | 166.25 25.00 4156 147 183
1515 | 4572.77 | >2109 144.02
15-15' | 4572.77 7.00 10670 | 144.02 | 48.01 7.00 336 11006
16-16' 0.00 1524.26 0.00
16-16' 0.00 0.00 8.00 0 0.00 | 0.00 8.00 0 0
1717' 0.00 0.00
17-17' 0.00 0.00 0 0.00 | 0.0 0.00 0 0
KRAJ 0.00 0.00 0.00
2819627 133 259 | 2952886

Napomena: Usporedbom rezultata iz tablice 8-1 i 8-2 vidljivo je da ¢e se otkopati

oko 90 000 m? stijene vise od utvrdenih rezervi. Razlog tomu je zahvaéanje dijela prateéih

stijena koje ¢e se otkopati za izradu prilaznih cesta. Razlika iznosi oko 3%, $to je prihvatljivo

obzirom na zakonske odredbe.
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Povrsinski kop ¢e ukupno egzistirati oko 56 godina, po predvidenom kapacitetu
proizvodnje (50 000 m3/god), te ée se ukupno otkopati oko 2 953 000 m? stijenskog

materijala.

8.3.2 Proracun ukupnog obujma MRM-om

Metoda racunalnog modeliranja rac¢una integral izmedu trokuta-najmanjih dijelova
plohe. Za svaki trokut racuna se obujam do njemu nasuprotnog trokuta tj. racuna se obujam
koji zatvaraju nasuprotni trokuti. Zbrajanjem ili oduzimanjem vrijednosti pojedinih
obujmova dobije se ukupan obujam izmedu pojedinih ploha. (Gali¢ i Farkas, 2011).

Nakon $to su izradene povrSine terena, zavrSnog stanja i rudarskih radova, moze se
pristupiti proraCunu obujma izmedu njih. Proradun obujma se izvrSava naredbom
Evaluation — Volumes — Triangulate Volume-Apply. Potom se otvara prozor u kojem se treba
pod originalnom povrSinom potvrditi ona koja se nalazi iznad, tj. ona od koje se "oduzima"

druga povrsina pod Design Surface (Slika 8-25)

‘: Triangle Volume - X
Mode: Entire Surface v Apply
Surface Sets Close

Original Surface: sijtacija ~  CutFactor: |1.0000
Help
Design Surface: | zayrno stanje «  FillFactor: 10000

Original Surface Design Surface CutFactor  Fill Factor
Situacija Zavrsno stanje 1.0000 1.0000
Add Change Delete

Slika 8-25 Postupak prorac¢una obujma MRM-om u Power INRoads-u
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Pokretanjem proracuna otvara se prozor s prikazom rezultata koji izgleda kao na slici

8-26.

& Bentley Civil Report Browser - C:\Users\Korisnik\AppData\Local\Temp\RPT7753.xml

File Tools Help

|C:\ProgramData\8 entley\Civi\ReponBrowsen8.11.9\en\ |

Triangle Volume Report

Aj] CrossSectionCrossSlopes.xsl ~
Aj CrossSectionDesignSurfaceFeatures xsl
Aj CrossSectionGradebook xsl

Report Created: 1/22/2020
A}l CrossSectionGradebookNE xsl

Time: 10:47pm

Aj CrossSectionGradebookWide xs!|
&j CrossSectionPoints.xs!

A] CrossSectionPointsListxsl

Aj] CrossSectionProfileListxs|

Aj CrossSectionSlopeStakeListing.xs|
Aj CrossSectionStaking.xsl

Mode: Entire Surface

Input Grid Factor:

1.000000

Original Surface

. Situacija

A}l CrossSectionStakingTable xsl D P

; escription:

A] CrossSectionsToCSVxsl Pref. P - Def

Ajl CrossSectionSurveyFormatxsl reference: Default
A]) CrossSectionWCenterLineCoordinates xs! Type: Existing

Aj] CrossSectionWide.xsl
Aj CrossSectionXYZ xsl

Design Surface:

Zavrsno stanje

Aj) EarthworkQuantities xs! Description:

Aj] ElementsComponentQuantitiesReportxsl Preference: Default

A] ElementsComponentQuantitiesReportSummary.xs| Type: Existing

A} EndAreaVolume.xsl Cut Factor: 1.0000

Aj EndAreaVolumePage Totals xs .

*iﬂ? e Sta?ionﬂange.xsl Fill Factor: 1.0000

Aj MultipleMaterialVolumes xs|

Aj] Roadway Designer Component Quantities Summary.xsl Cut: 3055469.28 cum

A} Roadway Designer Component Quantities.xsl
A] TriangleVolumeByStation1.xsl
Aj TriangleVolumeByStation2 xs|

Fill:
Net:

281.88cum
3055187.39 cum

18] TriangleVolumes xs!

Aj TriangleVolumesSumShapes.xs! W

Slika 8-26 Prikaz rezultata izracuna ukupnog obujma MRM-om

"Cut" predstavlja obujam otkopanog materijala. "Fill" predstavlja obujam materijala
koji se treba nasipati, tj. viSak materijala. To se dogada kada se dijelovi povrSine "Desing
Surface" nalaze iznad dijelova originalne povrsine, na primjer, obujam pristupnih cesta koje
se moraju napraviti nasipanjem materijala na teren. "Net" je razlika izmedu ta dva obujma,

to jest krajnji obujam do kojeg zelimo do¢i.

8.3.3 Usporedba proracuna rezervi metodom vertikalnih paralelnih presjeka i

metodom racunalnog modeliranja

U tablici 8-2 prikazana su odstupanja rezultata dobivenih proracunom vertikalnih

paralelnih presjeka od rezultata dobivenih metodom ra¢unalnog modeliranja.
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Tablica 8-2 Usporedba rezultata prora¢una obujma MPP-om i MRM-om

Kontura Metoda vertikalnih | Metoda racunalnog Poklapanje
paralelnih presjeka modeliranja MPP/MRM
(m?) (m?) (%)
Ukupni obujam 2 952 886 3055 187.39 96,7
Komentar:

Razlika proracuna obujma primijenjenith metoda iznosi 3,3% Sto je prihvatljivo, obzirom da
se radi o velikoj povrsini i1 vrijednosti koja je puno niZa od zakonom dopustenog iznosa (20%

za B kategoriju). Odstupanje se moze smanjiti pove¢anjem broja paralelnih presjeka.

8.4 Vremenski plan razvoja povrSinskog kopa

Otkopavanje potvrdenih rezervi, u pojedinim fazama, bit ¢e, po obujmu i vremenu

trajanja, vrlo razlicito, $to je prikazano u tablici 8-3.

Tablica 8-3 Obujam stijene i1 vrijeme trajanja faza eksploatacije, prema MPP-u

EKSPLOATACIJA
FAZA PO FAZAMA KUMULATIVNO
m’ &.m. vrijeme, god. m’ &.m. vrijeme, god.

L. 347252 6,5 345 252 6,5

II. 213 858 4,0 561 109 10,6

1. 147 591 2,8 708 701 13,3

v 2244 185 42,2 2 952 886 55,6

)y 2952 886 55,6

Prema tablici 8-3. vidljivo je da ée se do kraja tre¢e faze otkopati oko 709 000 m? Sto ¢e
biti dovoljno za oko 13,3 godina eksploatacije. To je prakti¢no razdoblje u kojem Investitor
mora rijesiti imovinsko-pravne odnose na preostaloj povrsini gdje se nalaze rezerve kamena,

Sto predstavlja nuzni uvjet za nastavak rada.
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9. Zakljucéak

U ovom radu prikazani su rudarsko-geoloski podaci o povrSinskom kopu tehnicko-
gra$evnog kamena "Konjuska", u Sibensko-Kninskoj Zupaniji. Objadnjeno je koristenje
grafickih podataka u CAD programu Power InRoads V&8i te je izradena analiza plana
dinamickog razvoja rudarskih radova.

Utvrdene rezerve odnose se velikom veé¢inom na B kategoriju, otprilike oko 91%.
Obzirom na uniformnu gradu te zbog svoje pozicije i sastava, eksploatacijsko polje
"Konjuska"odrzivo je i moze se racionalno iskoriStavati. Leziste je brdskog tipa, pa ¢e se kop
u buduénosti razvijati i prema nizim razinama. Prema trenutnom rudarskom projektu odvija
se kopanje do najnize razine od 204 m n.v. Novim obnovama rezervi utvrdeni su povoljni
uvjeti za kopanje do razine od 190 m n.v. Shodno tome, potrebno je ishoditi nove lokacijske
dozvole.

Predlozeni su planovi eksploatacije kroz cetiri faze, te su usporedeni rezultati
proracuna rezervi dvama razli¢itim metodama (MPP-om i MRM-om). Dokazana je
zadovoljavaju¢a podudarnost rezultata proracuna rezervi.

Ipak, dinamika eksploatacije i brzina napretka radova su ovisni direktno o rjesavanju
imovinsko-pravnih odnosa zato §to se nerijeSene katastarske Cestice ne smiju poceti kopati.
Ako se na vrijeme ne rijeSe imovinsko pravni odnosi na neotkupljenim katastarskim
Cesticama, trebalo bi se pribje¢i smanjenju godiSnje eksploatacije tehnicko-gradevnog
kamena, u prve tri faze. Prema Gali¢u (2019), predloZene su godi$nje proizvodnje od 40 000
m?/god. i 50 000 m*/god. Time bi se vijek eksploatacije produljio za odredeno vrijeme koje
bi bilo potrebno za rjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa i ishodenje mjerodavnih dozvola

na povrSini koju zahvaca Cetvrta faza eksploatacije.
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