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1. UVOD

U rudarstvu, trodimenzionalno modeliranje daje nam razli¢ite tipove racunalnih modela

uz pomo¢ kojih se prikazuju lezista i rudarski radovi.

U ovom zavrSnom radu opisan je postupak modeliranja podrucja “Jedrinje” u cilju
istrazivanja 1 eksploatacije arhitektonsko-gradevnog kamena, izrada istraznih radova,
granice rezervi, te proratun obujma bilan¢nih i izvanbilan¢nih rezervi uz pomo¢ metode
paralelnih vertikalnih presjeka i metode racunalnog modeliranja. Postupak modeliranja

ostvaren je u programima “Bentley Microstation”, “OpenRoad Designer” i “InRoads”.



2. OPCI PODATCI O PODRUCJU

2.1. Geografski polozaj

Leziste arhitektonsko-gradevnog kamena “Jedrinje” nalazi se u Hercegovacko-
neretvanskoj zupaniji, petnaestak kilometara zra¢ne linije sjeverno od grada Mostara.
Podrucje pripada platou Pometenika, izdignuto iznad kanjona rijeke Neretve. Kroz
stijenski masiv prolazi tunel “Jedrinje”, kao dio trase Zeljezni¢ke pruge Sarajevo — Ploce

(Langof i Tali¢, 2009).

Zemljopisni poloZaj istraznog podru¢ja “Jedrinje” prikazan je u programu

"OpenRoads Designer* na slici 2-1.

Slika 2-1. Topografska karta s istraznim prostorom “Jedrinje”, M 1:25 000

Istrazni prostor zauzima povrsinu od 1 010 024 m?, a omedena je vr$nim to¢kama

od A do D. Koordinate vrsnih to¢aka te njihove medusobne udaljenosti prikazane su

tablicom 2-1.



Tablica 2-1. Koordinate istraznog prostora "Jedrinje"

Vrina Koordinate Udaljenost
tocka Y X (m)
A 4 815 008 6483512 A-B | 1006
B 4 815 008 6 484 518 B-C | 1004
C 4814004 6 484 518 C-D | 1006
D 4814004 6483512 D-A | 1004
Povrsina istraznog prostora 101,00 ha

2.2. Klimatske znacajke

Klimatski uvjeti koji karakteriziraju promatrano i okolno podrucje “Jedrinje” obiljezeni
Su na dugim 1 suhim ljetima te blagim 1 kiSnim zimama. Ovakvi uvjeti vrlo su pogodni za
povrsinsku eksploataciju tijekom cijele godine. Godisnja koli¢ina padalina iznosi od 1000

do 1500 mm. (Plec¢as, 2016).

2.3. Geoloske znacajke

Temeljem Osnovne geoloske karte SFRJ 1:100 000, list Mostar (Mojicevi¢ i Lausevié,
1970), utvrdeno je da na Sirem podrucju prevladavaju sedimentne stijene krede predstavljene

masivnim i uslojenim vapnencima i dolomitima. Utvrdena je starost donje i gornje krede.

Naslici 2-3 prikazana je OGK SFRJ 1:100 000, list Mostar (Mojic¢evi¢ i Lausevi¢, 1970),
s ucrtanim elementima: istraznim prostorom “Jedrinje”, navlakom, reversnim rasjedom i

kartiranim jedinicama istraZznog prostora.



Slika 2-3a. Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Mostar (Moji¢evi¢ i Lausevi¢, 1970), uve¢ano M
1:25 000.

Legenda kartiranih jedinica

Slika 2-3b. Legenda OGK SFRJ 1:100 000, list Mostar (Moji¢evi¢ i Lausevi¢, 1970).



Donja kreda (K;)

S geoloske karte lista Mostar uo¢avamo da u istraznom prostoru, na jednom dijelu,
prevladavaju dobrouslojeni vapnenci i dolomiti koji su izdvojeni kao donjokredni. Vapnenci
su smedosive boje, ¢esto tankouslojeni do plocasti. Budu¢i da su navedeni vapnenci lako
upadljivi zbog svoje dobre uslojenosti, mogu se lako razlikovati od ostalih sedimentnih
stijena.

Jedne od karakteristika leziSta arhitektonsko-gradevnog kamena su cjelovitost i
ujednacenost stijenske mase u lezistu koja omogucéava vadenje velikih pravilnih blokova, §to
nije slucaj za vapnence donje krede (Dunda i dr., 2001). Debljina njihovih slojeva uglavnom

varira 1 krece se u granicama od 5-70 cm.

Turon-senon (K2*3)

Na istraznom podrucju “Jedrinje” najvise dominiraju vapnenci starosti turon-senon
(K3*3), koji uslijed velikih tektonskih deformacija, nisu podvrgnuti detaljnijim
istrazivanjima. Vapnenci na ovome podrucju, koji su odvojeni plavom granicom na slici 2-

3a, uocljivi su po svijetlosivoj i bijeloj boji prekristaliziranih varijeteta.

Za razliku od vapnenaca donje krede, ovi vapnenci vrlo su pogodni za eksploataciju
kao arhitektonsko-gradevnog kamena jer ih karakterizira masivnost i bankovitost. Zbog ovih
svojstava, izrada istraznih radova bit ¢e usmjerena na ove vapnence. Debljina vapnenaca

iznosi oko 450 m.

Slika 2-3c. Fotografija leZista



3. IZRADA 3D MODELA PODRUCJA "JEDRINJE”

Formiranje 3D modela terena odvija se u Microstationu. Osnovni korak za
modeliranje lezista su skenirane topografske i geoloske karte koje je potrebno “ubaciti” u
Microstation (Gavran, 2014). Za modeliranje podrucja "Jedrinje” koriStene s topografske
karte list Mostar i Jablanica, M 1:25 000, osnovna geoloska karta, list Mostar, M 1:100 000.
Za modeliranje Sireg podrucja "Jedrinje” takoder je koriStena topografska karta list Mostar

M1:100 000, za modeliranje okolnog dijela doline rijeke Neretve kao i tunela "Jedrinje”.

U programu “Bentley Microstationu”, topografsku kartu postavljamo pomocu
naredbe Raster Manager, koja se na glavnoj izbornoj traci u padaju¢em izborniku "Attach
tools”, $to je prikazano na slici 3-a. Za lakSe pronalazenje "Attach tools-a” moze se koristi i
precac istovremenim pritiskom “Q i 2"na tipkovnici. Nakon $to smo otvorili naredbu, otvara
nam se novi prozor u kojem otvaramo “File - Attach — Raster” (slika 3.b) i odaberemo

topografske karte "blok-42-Jablanica” te "blok-47-Mostar” (Serdarusi¢, 2016).
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Slika 3-a. Prikaz padajuceg izbornika “Attack tools”
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Slika 3-b. Prikaz naredbe "Raster Manager”

Sljedeci korak je iscrtavanje slojnica, odnosno crta istih nadmorskih visina. Za
izradu slojnica uporabljena je naredba "Place Point or Stream Curve”. Na slici 3-c. prikazano

je pronalaZenje naredbe, dok je na slici 3-d prikazano iscrtano podrucje “Jedrinje”.

/ ':' v -:— v '¢" = D D !ZZEJI

Place Place _ ArcC - .
SmartlLine Line Tools~ IJ T 4>  Place Multi-line
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Slika 3-c. Naredba "Place Point or Stream Curve”
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Slika 3-d. Prikaz topografske karte s iscrtanim slojnicama, M 1:25 000

Kada su iscrtane slojnice, odnosno kada je 2D model terena napravljen, onda je
potrebna transformacija 2D u 3D model. Ovo se postize uz pomo¢ naredbe “Set Element
Elevation®, gdje se izvodi “dizanje” elemenata terena na stvarnu visinu u prostoru, odnosno
uz postojece dvije, dodaje se treca dimenzija. Na slici 3-e nalazi se prikaz slojnica u prostoru

podrucja "Jedrinje”.

Slika 3-e. Slojnice podrugja "Jedrinje”



3.1. Triangulacija 3D modela terena

Triangulacija je proces u kojem se stvara 3D mreza koja definira model terena. To
je zapravo niz trokutova koji spaja karakteristicne tocke svih crta i na kraju formiraju
povrsinu (Gali¢ i Farkas, 2011). Nastala povr§ina omogucéava nam realniji i pregledniji

prikaz 3D modela terena.
Triangulacija je izvedena u programu "OpenRoads Designer” na slijedeci nacin:

- Postaviti "Workflow” u "OpenRoads Modeling”.

- Ogznaciti sve elemente terena za prikaz u 3D mrezi modela.

- Nakon oznacavanja svih elemenata, triangulacija se izvodi uz pomo¢ naredbe “From
Elements”.

- Pojavljuje se izbornik, gdje se za "Feature Type” odabere "Contour” za triangulaciju
slojnica. Postupak je prikazan na slici 3-1a.

- Naredbom "Boundary Options” — "Add Boundary” - odabere se rub modela oko kojeg
zeli postaviti perimetar te se razvuce prema dolje (Plecas, 2016).

- Zbog boljeg izgleda modela terena izvodi se renderiranje, te se to ostvaruje uz pomo¢

naredbe "Display Styles” — "Smooth”.

Na slici 3-1b prikazan je konacni izgled 3D modela terena.

- " -
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Slika 3-1a. Prikaz postupka triangulacije u “OpenRoads Designer”



Slika 3-1b. Kona¢ni izgled 3D modela terena

Slika 3-2b. Prikaz $ireg podru¢ja "Jedrinje”
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4. 1ZRADA MODELA LEZISTA I ISTRAZNIH RADOVA

Kako bi se izradio model lezista i rudarskih istraznih radova potrebno je odrediti

granice kategorija eksploatacijskih rezervi lezista: A, B i C1 (Serdarusi¢, 2016). Granice

rezervi se odreduju prema Pravilniku o klasifikaciji, kategorizaciji i prora¢unu rezervi ¢vrste

mineralne sirovine i vodenju evidencije 0 njima (Sluzbeni list, br. 36/12).

4.1. Kategorizacija rezervi

Prema vrsti stijena, obliku pojavljivanja, veli¢ini i o$tecenosti stijenske mase uslijed

tektonskih pokreta, hidrotermalnih procesa i drugih utjecaja, lezista arhitektonsko-

gradevinskog kamena razvrstavaju se u Sest grupa (Sluzbeni list, br. 36/12):

1)

2)

3)

4)

5)

sedimentne stijene koje se javljaju u vidu slojeva ili le¢a; velikih su dimenzija 1
sadrze preko 600.000 m3 rezervi stijenske mase; zahvacenost tektonskim pokretima

je neznatna 1 bitno ne utjece na iskoristenje stijenske mase;

sedimentne stijene koje se javljaju u vidu slojeva ili le¢a; malih su dimenzija i sadrze
do 500.000 m3 rezervi stijenske mase; tektonskim pokretima su neznatno zahvacena,

Sto ne utjeCe na iskoriStenje stijenske mase;

metamorfne stijene; javljaju se u obliku le¢a, velikih su dimenzija i sadrZe preko
500.000 m3 rezervi stijenske mase, a mogu imati i manje dimenzije, sa rezervama
ispod 500.000 m3 stijenske mase; zahvacenost tektonskim pokretima je slabija 1

stijenska masa sadrzi preko 15% sirovih blokova;

leziSta (rudna tijela) ukrasnog kamena koja su oblika 1 veli¢ine kao leziSta (rudna
tijela) trece grupe; tektonskim pokretima stijenska masa je jace zahvacena i sadrzi do

15% sirovih blokova;

lezista (rudna tijela) ukrasnog kamena koja ¢ine magmatske stijene; javljaju se u
obliku lecastih masa, odnosno gnijezda i drugim nepravilnim oblicima; velikih su
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dimenzija i sadrze preko 400.000 m3 rezervi stijenske mase, a mogu biti i manja, sa
rezervama ispod 400.000 m3 stijenske mase; tektonskim pokretima, hidrotermalnim
procesima i drugim utjecajima stijenska masa je slabije zahvacena i sadrzi vise od

10% sirovih blokova;
6) lezista (rudna tijela) ukrasnog kamena koja su oblika i veli¢ine kao lezista (rudna
tijela) pete grupe; tektonskim pokretima, kao i djelovanjem hidrotermalnih procesa i

drugih Stetnih utjecaja, stijenska masa je znatno zahvacena i sadrzi manje od 10%

sirovih blokova

Prema ovoj podjeli podrucje "Jedrinje” pripada prvog kategoriji leZista.
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4.2. Istrazivanje leZiSta

Za utvrdivanje i razvrstavanje kategorija rezervi A, B i C1, maksimalna udaljenost

izmedu istraznih radova za pojedine kategorije lezista iznose:

Tablica 4-2. Maksimalna udaljenost izmedu istraznih radova

Grupa Maksimalna udaljenost izmedu istraznih radova, m
leZista
(rudnih A Kategorija B Kategorija C Kategorija
tijela)

I 100 200 300

I 80 160 240

11 70 150 220

v 60 120 180

\% 60 120 190

Vi 50 100 150

Istrazivanje lezista zapocinje na visini od 530 m, $to je ujedno i osnovna razina
istrazivanja. Iscrtavanje granice rezervi izvedeno je u 3D polju, te su granice postavljene na

osnovnu razinu istrazivanja.
Granice rezervi postavljene su na povrsinu terena na slijedeci naéin:

- Postavljen je "Workflow” u "Reality Modeling”

- "Extract — Drape Element”

- Oznacen je triangulirani model terena, odnosno povrSina terena na koju se podize
element

- Klikom na element, odnosno granice rezervi i istrazne busotine, podiZe se element na

povrsinu terena

Izgled podignutih elemenata prikazano je na slici 4-2a, a zajednicki prikaz istraznih

radova, granice rezervi i slojnica prikazan je naslici 4-2b.
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Slika 4-2b. Prikaz granica rezervi, istraznih radova i slojnica podrucja "Jedrinje”

14



4.3. Zavr$na kosina kopa

Zavr$na kosina kopa predstavlja granicu izmedu bilan¢nih i izvanbilan¢nih rezervi
lezista.

Za iscrtavanje zavr$ne kosine kopa potreban je iznos kuta zavrSne etazne. Usvojen je
iznos kuta zavr$ne kosine za arhitektonsko gradevni kamen temeljem iskustvenih podataka
I iznosi a,= 60°. Kada je poznat kut o, tada se moze proracunati horizontalna vrijednost

kosine za to¢no odredenu visinu terena, odnosno projekcija kosine. Proracun se izvodi preko

iduée formule:

h
tfano;=— —» X =
x tan oy,

Gdje je:
oz — kut zavr$ne kosine
h — visina terena, m

X — horizontalna projekcija kosine, m

Nakon $to se proracunala projekcija x za odredene visine terena, zapocCinje se
iscrtavanjem donjeg ruba zavr$ne kosine, gdje se pomocéne crte nalaze na sjecistima crta Cy
kategorije 1 slojnica. Kona¢ni izgled zavrSne kosine kopa s granicama rezervi nalazi se na

slici 4-3a. Na slici 4-3b nalazi se prikaz granica rezervi i istraznih radova u tlocrtu.

15



A SN T LA

/ '.-‘-' P -~

FEESrr
E Y FE
i’ /

]

I
e 4 5

¢

£

,.
’-

b,“:i]",m {;

Slika 4-3b. Prikaz granice rezervi podrucja “Jedrinje” u tlocrtu, M1:15 000
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5. PRORACUN REZERVI LEZISTA

Proracun obujma lezista arhitektonsko-gradevnog kamena obavljena je pomocu dviju
metoda: metode racunalnog modeliranja i metode paralelnih vertikalnih presjeka. Zbog
specificnosti i jednostavnosti pojedinih programa, metode proracuna obujma odradene su u
razli¢itim programima. Metoda raCunalnog modeliranja primijenjena je u programu
"OpenRoads Designer”, a metoda vertikalnih paralelnih presjeka u programu “Power
InRoads”.

5.1. Metoda rac¢unalnog modeliranja

U programu "OpenRoads Designer” proracunan je obujam lezista arhitektonsko-
gradevnog kamena primjenom metode racunalnog modeliranja. Za ovu metodu potrebno je
izvrsiti triangulaciju svake pojedine kategorije rezervi: A, B, Ci, granice bilan¢nih i
izvanbilanénih  rezervi. Postupak triangulacije objasnjen je u poglavlju 3.

TRIANGULACIJA. Izgled trianguliranih rezervi prikazano je na slici 5-1a.

Slika 5-1a. Prikaz trianguliranih modela kategorija rezervi
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Metoda racunalnog modeliranja jedna je od najsuvremenijih metoda prorac¢una
obujma u rudarskoj praksi, te je za njezinu primjenu potrebno izraditi triangulacijski model
lezista. Ova metoda funkcionira na nacin da raCunalo racuna integral izmedu trianguliranih
trokutova (Plecas, 2016). RjeSenje izraCunatog integrala izmedu dva nasuprotna trokuta je
obujam. Zbrajanjem ili oduzimanjem obujma pojedinih obujmova, dobivamo ukupan

obujam izmedu povrs$ina, odnosno ploha.

Metoda racunalnog modeliranja provodi se na slijedeci nacin:

Potrebno je postaviti "Workflow” u "OpenRoads Modeling”

- "Terrain — Volumes — Analyze Volume”

- Pritiskom na naredbu "Analyze Volume” prikazuje se izbornik te sami postupak
proracuna volumena izmedu dvije povrSine terena, koje tvore zatvorenu cjelinu,
prikazan je na slici 5-1b.

- Postupak treba ponoviti za svaku kategoriju rezervi, kako bi se dobio ukupni obujam

leZista 1 kategorije rezervi.

J_b.

Wolume Method Terrain Model To Terrain Model Vaolume | >
From Terrain Model MNaziv povriine terena =2
To Terrain Model Naziv kategorije rezervi -
Cut Factor 1.00

Fill Factor 1.00

Cut Rjesenje

Fill

Balance -9089791.00

Save Result

Slika 5-1b. Izbornik naredbe “Analyze Volume”.

18



Tablica 5-1. Tabli¢ni prikaz obujma lezista

Obujam, m3
A kategorija 275 841,39
B kategorija 5679 507,43
C, Kategorija 3127 629, 65
LezZiste 9089 791,42
Obujam za bilan¢ne 7615 812,50
rezerve
_ Obujamza 1473 978,92
izvanbilanéne rezerve

Provjera to¢nosti rada vrlo je jednostavna, postavljanjem u omjer zbroj obujma
bilanénih i izvanbilanénih rezervi i obujma cijelog lezista treba biti manji od 0,1%. U ovome

slu¢aju, omjer je manji od 0,1 %.

5.2. Metoda vertikalnih paralelnih presjeka

Za razliku od metode racunalnog modeliranja koja je koriStena u programu
"OpenRoads Designer”, metoda vertikalnih paralelnih presjeka primijenjena u programu
"Power InRoads”. Razlog tomu je sama sloZenost izrade presjeka u "OpenRoads Designer-
u”, dok je u "Power InRoads-u” vrlo jednostavno doci do rjeSenja, uz prethodnu pripremu

modela.

5.2.1. Triangulacija u programu "Power InRoads”

Isto kao 1 u metodi racunalnog modeliranja, za proraun potrebno je izraditi

triangulirani model svih kategorija kao 1 lezista.

Kako bi izbjegli ponovno crtanje istraznih radova, kategorija rezervi i ostaloga,
koriste se ve¢ izradeni modeli koji se uéitavaju u programu “Power InRoads” na slijedeci

nadin:
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- "File — References — Attach reference”
- Oznaciti sve elemente i preslikavanje elemenata uz pomo¢ naredbe "Copy” (precac

pritiskom na "3 pa 17)

Nakon toga, potrebno je izraditi triangulirani model leZista i kategorija rezervi. Postupak

triangulacije odvija na slijede¢i nacin:

- File — new — odabere se ime odredene povrSine koju treba triangulirati i aktivira
naredba "apply”

- File — import — surface — point type odabire se "Random”, oznacavaju se svi
elementi koji ¢e biti triangulirati

- Surface — triangulate surface — odabere se povrSina koja ¢e biti triangulirana

- Surface — view surface — triangles — odabir zeljene povrsine i podesavanje boje
modela (Diplomski rad, Plecas).

- Postupak treba ponoviti za sve kategorije rezervi kako bi se mogao nastaviti postupak

proracuna volumena lezista

Na slici 5-2-1 prikazano je triangulirani model podru¢ja “Jedrinje” u programu "Power
InRoads".

Slika 5-2-1. Triangulirani model podrucja "Jedrinje”
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5.2.2. Proracun rezervi

Metoda vertikalnih paralelnih presjeka moze se raditi na dva nacina: racunalno ili
manualno (Plec¢as, 2016). U ovome slucaju koristen je manualni na¢in primjene metode
proracuna obujma. Manualna metoda temelji se na postavljanju presjeka na karakteristicnim
toCkama u visini osnovne razine. Karakteristicne tocke obuhvacaju mjesta kao Sto su
promjena konfiguracije terena, granice razli¢itih kategorija rezervi kao i promjena sastava

mineralnih sirovina. Na slici 5-2-2a nalazi se prikaz poloZaja presjeka u tlocrtu.

Slika 5-2-2a. Prikaz presjeka na karakteristi¢nim tocka
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Nakon §to su postavljeni presjeci kroz karakteristi¢ne tocke, kojih je 16 u ovome slucaju,

potrebno je izraditi svaki pojedinacni presjek. Izrada presjeka odvija se na slijedeéi nacin:

"Evaluation — Profile — Create Profile”

- Pritiskom na naredbu “Create file” pojavi se izbornik pomocéu kojeg mozemo
generirati izgled presjeka

- Oznaciti pocetak i kraj presjeka

- Pritisnuti na bilo koje mjesto na radnoj povrsini kako bi se pojavio presjek

- Ponoviti postupak za sve presjeke

Nakon izrade svih presjeka, potrebno ih je doraditi kako bi imali §to pregledniji i zorniji

prikaz presjeka na karakteristicnim tockama. lzgled svih presjeka vidljiv je u prilogu.

Izradom presjeka stvoreni su preduvjeti za proracun rezervi. Proracun obujma izvodi
se uz pomo¢ naredbe "Measure Area”. Na slici 5-2-2b nalazi se prikaz navedene naredbe.
Ovom naredbom izmjerene su povrsine bilanénih i izvanbilanénih rezervi za A, B i C1

kategoriju.

) Measure Area — *

+ | Flood -

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

About: | Global Z =~
Area Unit: | Square m i
Area: | Rjeienje |
Perimeter Unit: Meters -
Perimeter:

|:| Locate Interior Shapes
D Dynamic Area
Max Gap: | 0,0010

Slika 5-2-2b. Prikaz naredbe "Measure Area”
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Dobiveni podaci se unose u tablicu kako bismo dobili obujam, prema iduc¢oj formuli:

O=P1=PI+P":VPYP.[

Gdje je:
O — obujam, m®
Psr— srednja povrsina, m?
P1 — povrina prvog presjeka, m?
P, — povrsina drugog presjeka, m?

L —udaljenost izmedu dva presjeka, m
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Tablica 5-2-2a. Prikaz obujma stijene za dobivanje bilan¢nih rezervi A kategorije

A kategorija

Presjek

POVRSINA, m?

Udaljenost presjeka

Obujam

Ppres. Psr

[, m

m3 &.m.

1-1'

2-2'

2-2'

3-3'

3-3'

4-4'

4-4'

5-5'

5-5'

6-6'

6-6'

7-7'

7-7'

1047
1215

8-8'

1392

30

37055

8-8'

1392

9-9'

1508
1628

39

58 515

9-9'

1628

10-10'

1545
1464

30

46 358

10-10'

1464
1299

11-11'

1141

101

130577

11-11'

12-12'

12-12'

13-13'

13-13'

14-14'

14-14'

15-15

15-15'

16-16'

Ukupno

272 505
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Tablica 5-2-2b. Prikaz obujma stijene za dobivanje bilan¢nih rezervi B kategorije

B kategorija

. . ) Obujam
) POVRSINA, m? Udaljenost presjeka
Presjek Ob=Py * |
Pores. Ps I, m m3 &m.
1-1'
2-2'
2-2' 5607
5656 17 95 097
3-3' 5705
3-3' 5705
5867 27 159 053
4-4' 6 030
4-4' 6 030
7 062 52 370037
5-5' 8148
5-5' 8148
8435 28 238 332
6-6' 8726
6-6' 9320
8791 50 440 215
7-7' 8273
7-7' 8273
8419 30 256 661
8-8' 8 565
8-8' 8 565
8720 39 338 261
9-9' 8876
9-9' 8876
8941 30 268 228
10-10' 9006
10-10' 9 006
9459 101 950 702
11-11' 9919
11-11' 11 060
11320 55 625 378
12-12' 11 582
12-12' 11582
11409 40 452 149
13-13' 11 236
13-13' 11 236
11422 27 312 875
14-14' 11 609
14-14' 11 609
12 102 40 479 649
15-15' 12 601
15-15' 12 601
4200 38 160 186
16-16'
Ukupno 5146 820
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Tablica 5-2-2c. Prikaz obujma stijene za dobivanje bilanénih rezervi C; kategorije

Ci kategorija

.y ) ) Obujam
) POVRSINA, m? Udaljenost presjeka
Presjek Ob=P, * |
Ppres‘ Psr |, m m3 é.m.
1-1'
2-2'
2-2' 2239
2559 17 43 019
3-3' 2 892
3-3' 2 892
2 864 27 77 658
4-4' 2 837
4-4' 2 837
3015 52 157 955
5-5' 3196
5-5' 3196
3122 28 88 215
6-6' 3049
6-6' 3049
3018 50 151120
7-7' 2987
7-7' 2987
2971 30 90593
8-8' 2956
8-8' 2956
3078 39 119 387
9-9' 3201
9-9' 3201
3415 30 102 456
10-10' 3634
10-10' 3634
3617 101 363 592
11-11' 3601
11-11' 3601
3726 55 205 833
12-12' 3852
12-12' 3852
3814 40 151175
13-13' 3777
13-13' 3777
3830 27 104 923
14-14' 3884
14-14' 3884
3693 40 146 368
15-15' 3505
15-15' 3505
1168 38 44 556
16-16'
Ukupno 1 846 850
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Tablica 5-2-2d. Prikaz obujma stijene za dobivanje izvanbilanénih rezervi B kategorije

B kategorija

o . . . Obujam
. POVRSINA, m Udaljenost presjeka "
PreSJek Ob=Ps * |

Pores. Psr [, m m3 &.m.
1-1' 6441
2-2' 416
2-2'
3-3'
3-3'
4-4'
4-4'
5-5'
5-5'
6-6'
6-6'
7-7'
7-7'
8-8'
8-8'
9-9'
9-9'

10-10'
10-10'
11-11'
11-11'
12-12'
12-12'
13-13'
13-13'
14-14'
14-14'
15-15'
15-15' 282

16-16' | 15379
Ukupno b 294 585

2831 24 69 027

5915 38 225558




Tablica 5-2-2e. Prikaz obujma stijene za dobivanje izvanbilanénih rezervi C1 kategorije

C1 kategorija

POVRSINA, m? Udalj t jek Obujam
, M aljenos resjeka
Presjek : presl Ob=P * |
Popres. Py [, m m3 &.m.
11 4513 | 5513 24 78 336
2-2' 2 070
2-2 2070 | goy 17 28318
3-3' 1326
-3' 132
33 326 | 1310 27 35528
4-4' 1295
44 1295 | 1974 52 66 774
5-5' 1254
-5 1254 |00 28 35938
6-6' 1290
6-6 1290 | 593 50 64 745
7-7' 1296
7-7' 1296
1335 30 40 695
8-8' 1374
88 1374 | 1375 39 53357
9-9' 1377
9" 77
99 13 1485 30 44 540
10-10' | 1595
10 | 1
10-10 95 | 959 101 196 134
11-11' | 2331
11" | 2331
11-11 31 |5 363 55 130 541
12-12' | 2395
12-12 2395 | 5 481 40 98 328
13-13' | 2568
13-13 2568 | 5 474 27 67 766
14-14' | 2381
14" | 2381
14-14 381 | 597 40 102 929
15-15' | 2819
15-15' | 281
>-15 819 | 4531 38 172 795
16-16' | 6495
Ukupno 1216726
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Ukupan obujam bilan¢nih rezervi preko metode vertikalnih paralelnih presjeka iznosi
7 266 175 m®, a izvanbilanénih iznosi 1 511 310 m3. Kod metode radunalnog modeliranja
obujam bilanénih rezervi iznosi 7 615 812 m?, dok izvanbilané¢nih iznosi 1 473 979 m®.
Usporedujuc¢i ove rezultate s rezultatima proracuna obujma preko metode racunalnog
modeliranja mozemo uociti odstupanja u rezultatima. Odstupanje obujma bilanénih rezervi
iznosi 4,5%, a izvanbilan¢nih 2,5%. Odstupanja u rezultatima izmedu ovih dviju metoda
moguce je smanjiti povecanjem broja presjeka ¢ime ¢emo dobiti toc¢nije podatke o

koli¢inama rezervi (Plecas,2016).

Rezultati dobiveni ovim metodama nisu konacan iznos rezervi leziSta. Za konacan
iznos potrebno je uracunati popravni koeficijent i eksploatacijski gubitak, no ovo nije
moguce posto nisu provedeni istrazni radovi. Podaci dobiveni u ovom radu mogu se smatrati

kao prijedlog istrazivanja arhitektonsko-gradevnog kamena na lezistu "Jedrinje”
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6. ZAKLJUCAK

U ovome zavrSnome radu opisana je i prikazana primjena raCunalnih programa u
rudarstvu na lezistu krednih vapnenaca kao arhitektonsko-gradevnog kamena, kao i
usporedba programa “Bentley OpenRoads Designer” i "Power InRoads”. Programom
"OpenRoads Designer” jednostavno se provodi triangulacija kao 1 drugi graficki postupci
pomoc¢u kojih se moze dobiti zorniji prikaz modela terena. Problematika se javlja u
postupcima za proracun rezervi gdje se javljaju poteskoce prilikom izrade presjeka lezista.
U ovome se aspektu isti¢e program "Power InRoads” koji nam jednostavnim naredbama daje

mogucnost izrade cijelog presjeka te mogucénost proracuna rezervi.

Modeliranje podrucja “Jedrinje” izvodilo se uz pomo¢ topografske karte (M1:25 000)
koja je uc¢itana u programu "MicroStation”. Uz pomo¢ potprograma “OpenRoads Designer”
iscrtani su elementi terena u 2D polju, a potom dodajuéi trecu koordinatu, postavljeni su u
3D polje. Istrazni radovi i granice rezervi A, B i Ci kategorije postavljeni su prema
Pravilniku o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi Cvrstih mineralnih sirovina i vodenju
evidencije o njima (Sluzbeni list 36/12). Proraun rezervi obavljen je na dva nacina,
metodom ra¢unalnog modeliranja u programu "OpenRoads Designer” i metodom vertikalnih
paralelnih presjeka u programu “Power InRoads”, pomocu kojih dobijemo obujam bilan¢nih
11zvanbilan¢nih rezervi. Usporedivanjem rezultata primjenom metode vertikalnih paralelnih
presjeka 1 metode racunalnog modeliranja, mozemo uociti odstupanja u rezultatima.
Dobiveni rezultati ne predstavljaju rezerve lezista jer nismo uracunali popravni koeficijent 1
eksploatacijski gubitka, no ti su podaci nepoznati poSto nisu provedeni istrazni radovi.
Podaci u ovom zavr$nom radu mogu se smatrati i koristi kao okvir i prijedlog istrazivanja

arhitektonsko-gradevnog kamena na lezistu krednih vapnenaca “Jedrinje”.
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PRILOG br. 1 Situacijska karta s kategorijama rezervi M1:6000
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PRILOG br. 2 Obracunski presjeci M1:5000
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