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1. UvOD

U ovom radu prikazano je eksploatacijsko polje arhitektonsko-gradevnog (a-g) kamena
"Kusacko brdo" kod Sirokog Brijega koje je nuzno sanirati prije nastavka eksploatacije.
Elaboratom o rezervama (Dragicevi¢, 2009) utvrdene su odredene eksploatacijske rezerve
arhitektonsko-gradevnog i tehnicko-gradevnog kamena. Eksploatacijom a-g kamena,
iskoriSteno je oko 15% stijenske mase, tijekom 15 godina, a preostalin oko 85% stijenske
mase predstavlja kameni ostatak. Taj isti kameni ostatak potvrden je kao sirovina za
tehnicko-gradevni (t-g) kamen. Dok je a-g kamen, u obliku blokova uglavnom plasiran na
trziSte, kameni ostatak je razmjesten na viSe deponija unutar eksploatacijskog polja. Pored
toga, na dijelu lezisSta koji je netaknut postoji povrsinski, okrSeni dio stijene Koji nije
iskoristiv za a-g kamen, medutim predstavlja sirovinu za t-g kamen. Takoder na dijelu
eksploatacijskog polja na kojem se nalaze potencijalne rezerve, bo¢no od granica utvrdenih

rezervi, nalazi se, povrsinski sloj (2 - 5 m) okrsene stijene.

Iskoristenjem kamenog ostatka kao t-g kamena viSestruko ¢e se posti¢i pozitivni rezultati:
smanjit ¢e se troskovi eksploatacije a-g kamena i utjecaj na krajobraz, istovremeno ¢e se
omoguciti koriStenje povrsine eksploatacijskog polja i za druge namjene kao $to su prerada

kamena i postavljanje fotonaponskih panela (¢elija) za proizvodnju elektri¢ne energije.

U sklopu ovog rada opisani su procesi sanacije odnosno iskoristenja tehnicko-gradevnog
kamena na eksploatacijskom polju, postupak uklanjanja jalovine (kamenog ostatka) na vise
odlagalista koja se mogu iskoristiti za preradu t-g kamena te je odraden proracun stati¢ne

dobiti kojom ¢e se umanijiti ili kompenzirati troskovi eksploatacije a-g kamena.

Situacija postojeCeg stanja terena 1 postojece stanje kopa modelirani su pomocu
raunalnog programa Bentley Power InRoads. Na temelju izradenih modela odredene su
koli¢ine stijenskog materijala koje se nalaze unutar nesaniranog povrSinskog kopa te unutar

projektiranog povrsinskog kopa.



2. OSNOVNE ZNACAJKE O LOKACIJI
2.1. ZEMPLJOPISNI POLOZAJ

Eksploatacijsko polje "Kusacko brdo" nalazi se na podrucju mjesta Ljubotiéi, kod
Sirokog Brijega, u Zapadnohercegovackoj Zupaniji (Slika 2.1). Unutar eksploatacijskog
polja "Kusacko brdo" nalazi se leziste arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut”. Do
lezista arhitektonsko-gradevnog kamena napravljena je makadamska cesta duljine oko 600
metara, koja se veze na asfaltnu cestu kroz mjesto Ljubotiéi, a koja izlazi na zupanijsku cestu
Siroki Brijeg - Posuje. U blizoj okolici lezista arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda
ljut” nema dalekovoda, pa se izvor pogonske energije Koji je potreban za eksploataciju nalazi
na kopu (dizel elektricni agregat). Voda potrebna za tehnoloski proces eksploatacije
arhitektonsko-gradevnog kamena, kao i voda za pi¢e dovozi se cisternama (Dragicevic¢ i dr.,

2009).

Eksploatacijsko polje zahvaéa povrsinu od 72 321 m? odnosno priblizno 7 ha. Granice
eksploatacijskog polja "Kusacko brdo" omedene su vr$nim tockama od 1 do 10 &ije su

koordinate navedene u tablici 2-1.

Tablica 2.1 Koordinate eksploatacijskog polja “Kusacko brdo”

Koordinate novog polja Udaljenosti
brt Y. m X, m D, m
1 6 461 335,00 | 4 807 945,00 81,62
2 6 461 271,54 | 4 807 996,26 211,44
3 6 461 271,54 | 4 808 207,70 32,72
4 6 461 242 07 | 4 808 221,92 20,62
5 6 461 242 07 | 4 808 242 54 35,12
6 6 461 263,37 | 4 808 270,46 78,23
7 6 461 263,37 | 4 808 348,69 60,51
8 6 461 323,88 | 4 808 348,69 183,89
9 6 461 470,00 | 4 808 237,06 292 06
10 | 6 461 767,46 | 4 808 117,83 135,00
Povrsina, ha 7.2321




Slika 2.1 Zemljopisni polozaj eksploatacijskog polja “Kusacko brdo” (Mjerilo 1:25 000) (Dragi¢evié i dr.,
2009)



Pri izradi modela karte (Slika 2.3) koriStene su granice leziSta eksploatacijskog polja
"Kusacko brdo". Pomoc¢u programa Bentley Power InRoads koristeni su alati koji sluze za
pronalazak navedenih koordinata oznacenih sa brojevima od jedan do deset kao $to je
prikazano u prethodnoj tablici. Proces eksportiranja odnosno pozicioniranja koordinata u
aplikaciji Google Earth sastoji se od cetiri koraka:

1. KORAK - otvoriti mapu granice leziSta u programu Power InRoads.
2. KORAK - aktivirati pomo¢nu alatnu traku sa naredbom CTRL + T te ukljuciti

naredbu Geographic kako bi definirali koordinatni sustav kao sto je prikazano na Slici 2.2.
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[]Field Book Remove
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I:' Large Buttons

Show Tool Tips
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Slika 2.2 Definiranje postavki koordinatnog sustava

3. KORAK - zatim je potrebno podesiti koordinatni sustav odabirom naredbi
From Library — Europe — Others — Military - 6. zone te potvrditi sa naredbom OK.
4. KORAK - nakon zavrSenog podeSavanja, potrebno je otvoriti sliku u

aplikaciji Google Earth, preko naredbi File — Export — Google Earth.



Slika 2.3 Zemljopisni polozaj eksploatacijskog polja ,,Kusacko brdo*“ s Google Earth-a

2.2. KLIMATSKE PRILIKE LEZISTA

Podru¢je u kojem se nalazi leziSte arhitektonsko-gradevnog kamena previadava
mediteranska klima. Izrazena krska morfologija terena uzrokuje i izrazito krsku hidrografiju
Sireg podruc¢ja. Oborinska voda se duz vertikalnih i sub-vertikalnih pukotina lako drenira u

podzemlje dok u blizini leZiSta nema nikakvih stalnih vodenih tokova.

Znacajke klime su duga, suha ljeta i blage, kiSovite zime. Srednja sije¢anjska temperatura
iznosi oko 5 °C, a samo nekoliko dana u godini temperatura padne ispod 0 °C. Najvise
oborina na ovom podruc¢ju padne tijekom mjeseca studeni i prosinac, a najmanje u mjesecu

lipnju i srpnju (Dragicevi¢ i dr., 2009).



2.3. GEOLOSKE ZNACAJKE LEZISTA

2.3.1. Opis lezista

Leziste arhitektonsko-gradevnog kamena topografski je smjeSteno unutar
eksploatacijskog polja “Kusatko brdo” u Ljubotiéima, kod Grada Siroki Brijeg u
Zapadnohercegovackoj zupaniji. Do samog lezisSta arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda

ljut” napravljen je prilazni put u duljini od 600 metara.

Morfoloski leziste “Tvrda ljut” predstavlja brdsku zaravan, na visinama od 570 m.n.m,
do 590 m.n.m. na podruc¢ju Kusackog brda. Povrsina terena je okrSena, povrsinski ogoljena
uz ponesto niskog raslinja i makije (Slika 2.4). Duz cijelog terena mogu se pratiti ogoljeni
kameni blokovi kao $to je prikazano na Slici 2.5, koji su masivni a pruzaju se U Smjeru SZ-
JI (Dragiéevi¢ i dr., 2009).

Slika 2.4 Povrsina eksploatacijskog polja ,,Kusacko brdo“ s juzne strane terena.



Slika 2.5 Povrsina eksploatacijskog polja ,,Kusa¢ko brdo* sa sjeverne strane terena.

2.3.2. Geoloska grada lezista

Leziste arhitektonsko-gradevnog kamena “Tvrda ljut” nalazi se u masivnim ne-uslojenim
karbonatnim bre¢ama. Stratigrafsku podinu karbonatnim bre¢ama ¢ine dobro uslojeni
vapnenci alba, a stratigrafsku krovinu predstavljaju svijetlosivi zrnasti dolomiti cenoman-
turonske starosti. Karbonatna breca je jednolikog izgleda, sivkaste do sive boje, sa smedim
I crvenim nijansama. Sadrzi ulomke razli¢itih dimenzija od kojih neki dosezu u promjeru i
preko pola metra. Oko najveceg dijela sivkastih i zuckasto-sivkastih klasta nalaze se
crvenkaste 1 smede ovojnice koje ih vizualno isti€u, $to ¢e posebno do¢i do izraZaja na
poliranim povr$inama kamena. U kamenu prevladavaju klasti sive i Zuto-sive boje. Klasti su

izrazito uglati, do uglati, dok je lom kamena ravan (Dragic¢evi¢ i dr., 2009).
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U sjevernom dijelu eksploatacijskog polja “Kusacko brdo” nalazi se leziSte vapnenackih

breca “Tvrda ljut” gdje su prvi put utvrdene rezerve tehnicko-gradevnog kamena 2002.

godine.



Najstarije stijene prikazane na geoloskoj karti (Slika 2-6) pripadaju najvjerojatnije
albu (K1°), (VII). To su tanko slojeviti mikriti u izmjeni s fosilifernim mikritima. Debljine

slojeva naj¢escée variraju u rasponu od nekoliko centimetara do 20-ak centimetara.

Kontinuirano na opisanom ¢lanu jo§ bolje prikazano na geoloskom presjeku lezistu
na slici 2.7, slijede albski (VI), dolomiti. Radi se o izmjeni dobro uslojenih dolomita.
Debljine slojeva naj¢eS¢e variraju u rasponu od 0,5 do 1,5 metar. Nastavljajuc¢i preko
dolomita slijede albski (V), masivni dobro uslojeni mikriti i fosiliferni mikriti koji
predstavljaju stratigrafsku podinu lezista, odnosno karbonatnim bre¢ama. Slojevi masivnih
mikrita dosezu debljine i preko jednog metra dok su debljine slojeva fosilifernih mikrita

puno manje (30-50 centimetara).

Slijede alb-cenomanske (Ki2), (IV, HI, 1l i I), karbonatne brece. Njihov habitus je
masivan i one su ne uslojene. To su polimiktne brece ¢iji su ulomci najcesée od vapnenaca,
rjede silificiranith vapnenaca, dolomita 1 silificiranith dolomita. Klasti variraju od
milimetarskih dimenzija do onih preko pola metra u promjeru. Vezivo je karbonatni pijesak

1 mulj, a njegovo uces¢e u gradi stijene varira u svim omjerima.

Kod kartiranja teSko je bilo izdvojiti odredene litotipove. No prema sugestijama
strucnjaka u samome kamenolomu pokusalo se izdvojiti Cetiri litoloska tipa prema
komercijalnim znacajkama i ve¢ usvojenim oznakama. Tako su izdvojeni iduci od starijih
prema mladima: (IV), krupno klasti¢na karbonatna breca; (III), krupno klasti¢na karbonatna
breca u koju su kaoti¢no uloZeni krupni fragmenti slampiranjem raskinutih slojeva mikrita;
(IT), sitno do krupno klasti¢na karbonatna breca s crvenkastim karbonatnim vezivom i (I),
sitno klasti¢na karbonatna breca sa smede crvenkastim karbonatnim matriksom. Prigodom
izrade detaljne geoloske karte teSko je bilo prepoznati ove komercijalne litotipove, no oni su

ipak izdvojeni na geoloskoj karti.

Izgleda da postoji njihov kontinuitet po pruzanju i zalijeganju osim varijeteta (III) koji
ima ograniceno rasprostranjivanje. To¢na debljina karbonatnih brec¢a nije utvdena jer se one
rasprostiru i u podrucju izvan geoloske karte. No razmatrajuc¢i neposredno okruzenje breca
ustanovljeno je da su preko njih kontinuirano istalozeni slabo uslojeni do masivni dolomiti.
Uzimajuci u obzir prije navedeno, procijenjeno je da bi debljina karbonatnih breca mogla

dosezati i do 120 metara. (Dragicevic i dr., 2009).
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Slika 2.7 Geoloski presjek lezista (M1:5000)

2.4. KAKVOCA MINERALNE SIROVINE

Kakvoc¢a mineralne sirovine odredena je na uzorcima uzetih iz leziSta od strane
trgovackog drustva CEMTRA d.o.o, Odjel za kontrolu kakvoce proizvoda, Zagreb. Uzorak
za odredivanje kakvoce t-g kamena bio je usitnjen na postrojenju za sitnjenje i klasiranje dok

je uzorak a-g kamena ispiljen na manje kockaste dimenzije.

Temeljem dosadasnjih istrazivanja moze se ustvrditi postojanje zasigurno Cetiri varijanti
kamena $to je ilustrativno prikazano na slici 2.8 gdje se mogu vidjeti granice pojedinih
varijanti kamena iako su ponekad tesko razluCive. Poznato je da je u leziStu izraZena
promjenjiva struktura materijala Sto ponekad doprinosi tome da su granice varijanti kamena
zorno uocljive. Pruzanje svih zona je u smjeru jugoistok - sjeverozapad, odnosno u smjeru

dinarida. Dok je smjer nagiba zona blago promjenjiv te uglavnom orijentiran prema sjeveru.
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Slika 2.8 Vrste a-g kamena (brece) iz lezista ,, Tvrda ljut“(Gali¢, 2004)

Kamen je jednolikog oblika, izrazito klasti¢ne strukture, sive boje sa smedim i
crvenkastim nijansama. Takve ovojnice ih dodatno vizualno isti¢u, Sto ¢e posebno do¢i do
izrazaja na poliranim povr§inama kamena. Lom kamena je ravan, povrSina preloma je glatka,

tek mjestimice fino hrapava.

Mikroskopski gledano postoje velike razlike u dimenzijama klasta. Krupniji klasti su s
obzirom na dimenzije nejednoliko rasporedeni. Dio klasta je omeden oStro uocljivim
konturama, dok drugi dio klasta nema oStre obrise, ve¢ se postupno stapaju s
rekristaliziranom osnovom. Dio sitnijih Kklasta je nepravilnih i nazubljenih kontura.
Mikroskopski gledano klasti su: intramikrit, biomikrit, biointramikrit, bituminozni mikrit i
stilolizirani mikrit. Klasti su uronjeni u osnovu koja je mikritna i dijelom izrazito
rekristalizirana. Mikritna zrna su nepravilna i s medusobnim uraStanjem. Duz oboda klasta
mjestimi¢no se nalazi ispresijecan splet kalcitnih zilica koji se kao takav ,spaja“ s

rekristaliziranom mikritom osnove (Sisko, 2018).

3. TEHNOLOSKI PROCES DOBIVANJA TEHNICKO-GRAPEVNOG KAMENA

Tehnoloski proces eksploatacije je sastavljen od viSe segmenata, koje treba rasc¢laniti 1
zasebno rijesiti, te potom opet objediniti u jednu cjelinu. U nastavku slijedi, po redoslijedu
odvijanja, tehnoloski proces eksploatacije za kamenolom “Tvrda ljut”. U tehnoloskom

procesu eksploatacije koristit ¢e se strojevi 1 oprema navedeni u Tablici 3.1.
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Tablica 3.1 Strojevi i oprema za eksploataciju kamenoloma.

Red.
br. Vrsta strojeva i opreme Znacajke Pogonska energija
1 Buldozer 180 kW Diesel
2 Kamion 25t Diesel
3 Utovarivag 180 kW Diesel
4 Bager s priklju€kom za hidra. &ekic¢ 40t Diesel
5 Hidrauli¢ni Cekic > 2000 kg Hidrauli¢na energija
6 Pokretna drobilica 100 m¥h Diesel

Na kamenolomu je potrebno oznaciti dijelove unutar samog eksploatacijskog polja
gdje ¢e biti privremena odlagaliSta za kameni ostatak kojeg je potrebno ocistiti sa povrSine
terena (Slika 3.1). Kao takvog ga je potrebno oplemeniti odnosno obraditi u razlicite frakcije
kako bi se mogao odvoziti 1 plasirati na trZiste, te izracunati koli¢ine ¢vrste stijene pomocu
metode srednje aritmeti¢ke vrijednosti. Osim toga potrebno je napraviti dinamicki plan i
koncepciju dobivanja tehnicko-gradevnog kamena.

Kameni otpad, kao popratni proizvod u eksploataciji blokova arhitektonsko-
gradevnog kamena, moze se koristit kao sirovina za dobivanje tehnicko - gradevnog kamena.
Sitnjenjem i klasiranjem kamenog ostatka na frakcije: —4, 8/4, 16/8, 31,5/16 1+31,5 od ¢ega
je najve¢im udjelom frakcija od -4 mm. Samim time mozZe se posti¢i maksimalno iskoriStenje
stijenskog materijala iz lezista, a time 1 ukupna dobit.

Paralelno, s jedne strane se priprema leZiste za nastavak eksploatacije a-g kamena,
dok se s druge strane plasira t-g kamen na lokalno trziSte, a ujedno, s trece strane vodi se

briga o okoliSu.

Sami kameni ostatak se moze podijeliti na:
1. postojeci kameni ostatak na etaZama i platoima te privremenim odlagalistima
kameni ostatak koji se nalazi u povrsinskoj zoni unutar leZiSta potvrdenih rezervi

kameni ostatak koji se nalazi izvan leZiSta potvrdenih rezervi

= W

kameni ostatak u buduc¢oj eksploataciji

12
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Slika 3.1 Situacijska karta lezista

Napomena: U ovom radu razmatra se iskoriStenje kamenog ostatka pod stavkama 1. 2. i 3.
dok ¢e se kameni ostatak pod stavkom 4. iskoriStavati sukcesivno s budu¢om eksploatacijom

a-g kamena.
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3.1. PRIKUPLJANJE POSTOJECEG KAMENA

Kako je prikazano na Slici 3.2 kameni ostatak, koji ¢e se stvoriti otkopavanjem kamena
pomocu buldozera i/ili bagera s hidraulicnim c¢eki¢em, uklanjat ¢e se i odvoziti na
predvidenu lokaciju odlagalista, koja se nalazi neposredno uz aktivne rudarske radove, na
jugoisto¢noj strani kamenoloma. Utovar i transport kamenog ostatka izvodit ¢e se

utovarivaé¢em i kamionom.

Povrsinski kameni ostatak potrebno je prikupiti pomoc¢u buldozera i/ili bagera na
privremeno odlagaliste na koje je potrebno dovesti postrojenje za sitnjenje i klasiranje, na
dvije ili viSe manjih lokacija kako bi bilo jednostavnije, laksSe 1 jeftinije preraditi materijal u
tehnicko-gradevni kamen s intencijom smanjivanja troskova eksploatacije. U slucaju da
buldozer ne bi mogao prikupiti dovoljnu koli¢inu materijala odnosno ukoliko ne bi bio
dovoljno efikasan, koristio bi se bager s hidrauli¢nim ¢eki¢em i/ili lopatom u kombinaciji sa

buldozerom kako bi ocistili povrSinski kop od zdrobljenog materijala.
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Slika 3.2 Prva faza tehnolo$kog procesa
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3.1.1. Osnovne znacajke buldozera

Buldozer se na povrSinskim kopovima koristi kao glavni ili pomo¢ni stroj (npr.
skidanje otkrivke, niveliranje terena, eksploatacija mineralne sirovine — meksi i nevezani
materijali).

Prema namjeni buldozere u povrsinskoj eksploataciji dijelimo na:
- buldozere za dobivanje mineralne sirovine i stijenske mase
- buldozeri za guranje, ravnanje i rascis¢avanje terena (ruSenje i uklanjanje drveca,

uklanjanje vec¢ih komada kamenja, raslinja i dr.)

Na malim povrSinskim kopovima buldozer djeluje samostalno, a na ve¢im radi u suradnji s
ostalim strojevima. Na Slici 3.3 su prikazani glavni dijelovi buldozera u samostalnom radu.
Dobivanje mineralne sirovine ili odlaganje otkrivke u meksim stijenama (I — I11 kategorije)

obavlja se rezanjem pomoc¢u noza. U tvrdim stijenama (IV — VI kategorija) se dobiva
ripanjem.

L

1 - vozni uredaj (na gusjenicama, rijede na kota¢ima s gumama)
2 - pogonski motor (diesel motor velike snage) | do 850 kW, ovisno o veli¢ini stroja)
3 - upravljacka kabina (s amortizacijom sjedista strojara)

4 - radni element - dozerski noz (raonik, plug); na donjem rubu ostrica od legiranog celika
5 - noseci okvir noZa s hidrauli¢kim cilindrima za manipuliranje nozem

6 - rijacki (ripperski) uredaj - 1 ili viSe zubi; namjena: raskopavanje (razrahljivanje) tvrdeg tla
Slika 3.3 Glavni dijelovi buldozera (Korman, 2010)

Rijanje (ripanje) ili raskopavanje tvrdeg tla ili stijene mehani¢kim putem se izvodi

pomocu posebnog uredaja montiranog na straznjoj strani buldozera izgledom sli¢nog plugu.

16



Ripanje prakticno nema negativnih utjecaja na okolis. Prednost strojne eksploatacije
ripanjem je u lijepo formiranim i sigurnim kosinama etaza bez prijevoja i vise¢ih blokova

kako vidimo na Slici 3.4.

Slika 3.4 Faze ripanja (Putar, 2004)

3.1.2. Rad buldozera s riperom na eksploatacijskom polju “Kusa¢ko brdo”

Ripanje je jako jednostavno i zasniva se na tome da buldozer ripa materijal na nekoj
povrSini, a zatim ga s radnim elementom - nozem gura na deponiju s koje se dalje
utovariva¢ima utovaruje na kamione. Takoder, riper bi se mogao upotrijebiti za skidanje
otkrivke po istom postupku, s time da bi mogao materijal djelomi¢no gurati izravno na
odlagaliste.

Dubina ripanja ovisna je o tvrdo¢i materijala i snazi dozera, krece se od 0.2 do2 m, a
obi¢no se kre¢u od 0,5 do 1 m. Broj i dimenzije zubi ovise o tvrdo¢i materijala koji se
razrahljuje, dubini rijanja 1 snazi dozera. Broj zubi mozZe biti od 1 do 7, a naj¢esc¢e je od 1 do
3 (Slika 3.5).

2
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Slika 3.5 Shema ripera s jednim (lijevo) i s tri zuba (desno)
(Korman,2010)

Ukoliko bi se riper koristio za skidanje otkrivke, a to je s obzirom na fizicko-
mehanicka svojstva materijala moguce, najveca paznja se posvecuje udaljenosti odlagalista
od mjesta ripanja, zato jer je ta udaljenost usko povezana s otkopnim kapacitetom. Iz
dijagrama 3.6 vidljivo je Sto je udaljenost veca, kapacitet se zbog duzine puta smanjuje.
(Putar, 2004)
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Slika 3.6 Dijagram ovisnosti kapaciteta buldozera o duZini trase
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3.2. ZASIJECANJE 1 SKIDANJE POVRSINSKOG SLOJA NA LEZISTU
HIDRAULICNIM BAGEROM

Predvideno je da se razbijanje krupnih komada kamenog ostatka izvodi hidraulicnim
otkopnim ¢eki¢em montiranim na bager. Upotreba otkopnog hidraulicnog cekica

omogucava razbijanje komada (1 m®) za 15 min. ili 4 m%/h.

Nakon razbijanja komada kamena na manje dimenzije, koji mogu uci u otvor resetke
na drobilici 300x500 mm, uslijedit ¢e postupak sitnjenja i klasiranja. U tu svrhu koristit ¢e
se samohodna pokretna drobilica, binder sito 1 primjerene trake za odlaganje, a dobivat ¢e se
slijede¢i agregati za beton: -4; 8/4; 16/8; 31/16 1 +31,5. Dnevna koli¢ina materijala u
redovitoj proizvodnji, koju treba usitniti i klasirati, iznosi oko 23 m® sraslog materijala
(Izradunato prema planiranoj proizvodnji od 7 020 m®/god sraslog materijala i 250 radnih
dana u godini). Uz koeficijent rastresitosti 1,5 dnevna koli¢ina svih agregata tehni¢kog
gradevnog kamena iznosi 35 m® rastresitog materijala. Nastavno na navedeno, potrebno je

izraCunati potrebni kapacitet za planiranu sanaciju (Gali¢, 2004).
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Slika 3.7 Druga faza tehnoloskog procesa
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3.2.1. Osnovne znacajke hidrauli¢nog ¢ekica

Hidrauli¢ni ¢eki¢ je snazan hidrauli¢ni prikljuc¢ak koji se montira na granu rovokopaca
i za svoj pogon koristi hidrauliku mati¢nog stroja. Na hidrauliku rovokopaca spojen je
tlacnim i povratnim hidrauliénim crijevima ¢ime se ostvaruje pokretanje radne alatke
odnosno dlijeta koja se nalazi na vrhu ¢eki¢a. Osnovna funkcija hidrauli¢nog cekica je
koncentrirati veliku udarnu energiju u relativno malom i $to lakSem mehanizmu kako bi

postigli odreden broj udaraca u minuti u svrhu razbijanja tvrdih stijena.

Podrucje primjene je vrlo Siroko, a najceS¢e ga nalazimo u niskogradnji za Siroke
iskope, iskope kanala, sekundarno usitnjavanje, rad u tunelima i sl. Ovisno o namjeni i
uvjetima rada koriste se Cekici razli¢ite mase. Za razbijanje krupnijih komada nastalih
miniranjem koriste se laksi ¢eki¢i, dok za dobivanje mineralne sirovine se Kkoriste teski
¢ekici, Sto ovisi o geomehani¢kim znacajkama otkopanog masiva i ¢vrstoci stijene. Bager -
pogonski stroj koji nosi i podrzava hidrauli¢ni ¢eki¢, mora odgovoriti zahtjevima odabrane
radne jedinice. Mase bagera - nosioca hidrauli¢ne jedinice iznose od 1 200 do 120 000 kg i
moraju biti prikladne s tezinom ¢ekiéa. Protok ulja za rad hidrauli¢nog ¢eki¢a iznosi od 15
do 440 I/min, a radni tlak pogonskog medija od 90 do 180 bara. Broj udaraca u minuti

hidrauli¢ni ¢eki¢ moze imati 1 500 kod manjih, pa sve do 500 kod najtezih. (Putar, 2004)

Kao $to je ranije navedeno upotreba je vrlo Siroka, medutim upotreba teskog hidrauli¢nog

cekica sve je raSirenija na povrSinskim kopovima te ima odredene prednosti u odnosu na

vvvvv

Prednosti teSkog hidrauli¢nog ¢eki¢a u odnosu na miniranje:
— velika mobilnost radnog stroja,
— brza promjena radnog organa,
— moguc¢nost rada na mjestima gdje je miniranje zabranjeno,
—eliminirani negativni efekti miniranja (vibracije, prasina, odbacivanje materijala, buka),

— jednostavnost pri rukovanju radnim strojem.

Na slici 3.8. data je skica hidrauli¢nog ¢ekica sa svojim glavnim dijelovima.
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Slika 3.8 Hidrauli¢ni ¢eki¢ (Anonimus 1)

3.2.2. Dobivanje mineralne sirovine na povrsinskim kopovima

Na povrsinskim kopovima najrasirenija metoda dobivanja mineralne sirovine je masovno
miniranje. Gradova i naseljena podrucja kontinuirano se $ire, te se mnogo kamenoloma i
povrsinskih kopova naSlo u neposrednoj blizini urbanih podruc¢ja. Kako su uvijeti
eksploatacije miniranjem postali toliko rigorozni da se dovodi u pitanje ekonomi¢nost
metode zbog nepovoljnih utjecaja na okoli$ (prasina, prasak, vibracije).

Kao alternativa masovnom miniranju pojavila se eksploatacija mineralne sirovine
hidraulickim ¢eki¢em. Najvece ucinke hidraulicki ¢eki¢ postize u stijenskoj masi koja je
uslojena i ¢im viSe razlomljena Sto kod miniranja, naprotiv, predstavlja problem pri buSenju
1 punjenju minskih buSotina. Metoda eksploatacije hidraulickim ¢eki¢em karakteristi¢na je
po niskim etazama (do 7 m) i radu u frontu, te radu s ¢eki¢ima velike mase i velike energije
pojedinog udarca te manjim brojem udaraca u minuti. (Putar, 2004)

Tehnoloske moguénosti rada bagera sa hidrauliénim ceki¢em su rad u visinskom

otkopavanju etaza (Slika 3.9.a.) i rad u dubinskom otkopavanju etaza (Slika 3.9.b.)

22



VISINSKI

a) rad u visinskom otkopavanju etaza

DUBINSKI

RAD

b) rad u dubinskom otkopavanju etaza

Slika 3.9 Rad bagera sa hidrauli¢nim ¢eki¢em (Putar, 2004)

Tehnologija dobivanja s hidraulicnim éeki¢em zahtijeva prilagodbu visine otkopavanja
tehni¢kim moguénostima bagera. Visina pojasa je jedna od glavnih pretpostavki da
bager s hidrauli¢cnim ¢ekiCem moze biti u¢inkovit. Na slici 3.10 prikazano je sekundarno

usitnjavanje van-gabaritnih komada.
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Slika 3.10 Shema sekundarnog usitnjavanja iznad-gabaritnih komada hidrauli¢kim ¢eki¢em (Gali¢, 2004)

3.3. SITNJENJE | KLASIRANJE KAMENA 1Z POVRSINSKOG SLOJA

Rudarski radovi kao $to su u prvom redu povrsinski kopovi imaju viestruke utjecaje na
okolis. Oni se mogu trajno manifestirati kao stalna promjena morfologije zahvacenog terena
rudarskim radovima i u vezi s tim izmijeniti vizualni izgled prirodnog okolisa te mogu imati
povremene posljedice koje se javljaju tijekom tehnoloSkog procesa eksploatacije kamena u
vidu buke, pozara, praSine.

Tijekom rada povrsinskog kopa moguca je pojava nezeljenih utjecaja na okoli§ Koji su
uzrokovani radom samohodne pokretne drobilice (Slika 3.11). Tijekom rada dolazi do
oslobadanja praSine na deponijima te pri utovaru kamenog ostatka i na prilaznim putovima
1 internim prometnicama dolazi do razvijanja prasine. U radionicama za odrzavanje vozila i
u skladiStima goriva i maziva u slucaju havarije moze doc¢i do razlijevanja masti i ulja ili
nastanka pozara. Tijekom eksploatacije blokova dolazi do neizbjeznog stvaranja kamenog
ostatka. Kameni ostatak moze biti iskoriSten na viSe nacina, ali i na ne-odgovarajuce na¢ine
odloZen u okolis. U samohodno postrojenje za sitnjenje ¢e se usipati razbijeni komadi, a
nakon postupka sitnjenja materijal ¢e se klasirati na manje agregate gdje se javlja izvanredna
prilika pronalaskom gradevinskih tvrtki da se kameni ostatak preradi u kamene agregate
odnosno da se plasira na trziste kao sekundarna mineralna sirovinu (Ora¢, 2002).

U ovoj fazi radova, pokusat ¢e se ukloniti povrsinski sloj stijene s produktivnog dijela
lezista, koji ionako opterecuje eksploataciju a-g kamena. Time ¢ée se napraviti kvalitetna

priprema, prije nastavka eksploatacije a-g kamena.
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Slika 3.11 Treca faza tehnoloSkog procesa
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Postupak sitnjenja i klasiranja prvenstveno ¢e se obavljati uz privremeno odlagaliste,
no obzirom na samohodni tip postrojenja, lokacija ove faze tehnolos§kog procesa moze biti
promjenjiva. Materijal ¢e se pomocu utovarivaca usipavati u drobilicu preko reSetke
300x500 mm, gdje ¢e se usitniti a nakon toga transportnom trakom prevoziti do binder sita.
Klasiranjem na binder sitima dobivat ¢e se granulacije -4 mm, 8/4 mm, 16/8 mm, 31,5/16
mm, 63/31,5 mm kao §to je prikazano na Slici 3.12. Klasirani materijal ¢e se utovarati

utovarivac¢em u kamione i odvoziti do kupaca (Gali¢, 2004).

e e -+ i KEHSNE 5

168 “elicina frakcije umm

Q) Samohodno-pokretno
drobiliéno postrojenje

@ Drobilica STT, EZ-2
(3:1 Binder sito

@ Dozatar

(5) Trakastitransporter

Slika 3.12 Shema postrojenja za sitnjenje i klasiranje tehni¢ko-gradevnog kamena (Gali¢, 2004)
Mjere zastite okolisa:

Suvremene praksa je postala da se na svim mjestima gdje se stvara prasina, tijekom
procesa prerade materijala, postave uredaji za obaranje lebdecih Cestica praSine.

U svrhu obaranja praSine, koja ¢e se stvarati za vrijeme procesa sitnjenja i klasiranja, na
postrojenje ¢e se postaviti uredaji za prskanje vode. Na mjestima gdje se stvara prasina, kao
Sto su: usipni bunker i trake za odlaganje klasiranih frakcija postavit ¢e se prskalice.
Prskalice ¢e biti kapaciteta: 20 1/h za tri trake 1 40 1/h za usipni bunker. Ukupna godiSnja

koli¢ina vode, potrebna za obaranje Sestica prasine pri sitnjenju i klasiranju, biti ¢e 127 m®,
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4. PRORACUN OBUJMA KAMENOG OSTATKA NA EKSPLOATACIJSKOM
POLJU

4.1. OBUJAM POSTOJECEG KAMENOG OSTATKA NA ETAZAMA KOPA

Na eksploatacijskom polju a-g kamena ‘‘Kusacko brdo‘‘ nalaze se hrpe kamenog ostatka
zaostalog nakon dosadasnje eksploatacije a-g kamena. Kameni ostatak ¢e se koristiti kao
sirovina za dobivanje t-g kamena. Na poziciji etaza povrSinskog kopa nalazi se ukupno Sest
manjih odlagalista sirovine za dobivanje t-g kamena. Na slici 4.1 prikazane su hrpe na 2D
situaciji postojeCeg stanja dok je obujam sirovine na pojedinom odlagalistu prikazan u
tablici 4.1.

Nakon korekcije izracunatog obujma kamenog ostatka s popravnim koeficijentom i
eksploatacijskim gubitkom dobiven je obujam eksploatacijskih rezervi koji iznosi
2158 m®,

; )
& - -5 |
.'.- — _'I
Vi /
_,-': J ':I-II /
r 0 11| '
1w o 0 20 30 40 A0 m

Slika 4.1 Situacija postojeéeg stanja sa prikazom hrpa kamenog ostatka (M 1:1 000) (Sisko, 2018)
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Tablica 4.1 Bilan¢ne i eksploatacijske rezerve kamenog ostatka

Ukupne Bilan¢ne rezerve o Obujam
» Eksploatacijski o
Hrpe koli¢ine . T Roiitme, qubici ekspoalatcijskih
kamenog | "oPravni X . rezervi m®
ostatka, m® | Koef. " 2

(1) ) ) | @B=@xE) | (5)=(4)x2% (6)=(4)-(5)

1 281 0,95 267 5,339 262

2 213 0,95 202 4,047 198

3 214 0,95 203 4,066 199

4 682 0,95 648 12,958 635

5 534 0,95 507 10,146 497

6 394 0,95 374 7,486 367

Ukupno 2 318 2 202 2 158

Dimenzije odlagalista su podredene godiSnjoj koli¢ini materijala koji je nastao

eksploatacijom blokova arhitektonsko-gradevnog kamena. Obzirom da se kameni otpad

planira sitniti i plasirati do potrosaca nije predvideno gomilanje vecih koli¢ina materijala na

etazama te je stoga projektirano privremeno odlagaliste sasvim dostatno za budu¢u namjenu,

na jugoistocnoj strani eksploatacijskog polja.

4.2. UKUPAN OBUJAM KAMENOG OSTATKA

Preostaje nam izracunati povrSinu tog dijela saniranog terena te ga oznaciti. Mjerenje

povrsine napravljeno je u programu Bentley Power InRoads pomoc¢u alata “Measure Area”.
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Measure Area

'ﬁ Power InRoads Commands

4

) Measure Area

Tolerance (%):

1,000000

D Mass Properties
D Display Centroid

>

Slika 4.2 Prikaz odabranog alata “Measure Area” s pripadaju¢im opcijama
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Nakon §to je naredba odabrana, potrebno je oznaciti metodu izracuna (Method) na
“Flood” kao §to je prikazano naslici 4.2, te kliknuti unutar prostora kojeg zelimo izmjeriti.
Ukoliko je Zeljeni prostor oznacen, sljede¢i korak je samo potvrditi jednim klikom na
naredbu Ok. U ovom primjeru povrsina sjevernog dijela iznosi 14 000 m?2, dok povrsina
juznog dijela terena iznosi 16 131 m?. Taj broj ¢e se pomocu naredbe “Place Text” upisati

unutar granica polja (Slika 4.3).

P
¥
¥
¥

R0

N

Slika 4.3 Povrsine saniranog dijela terena

Izracunati obujam kamene mase u Tablici 4.2 umanjen je popravnim koeficijentom.
Unutar 85 % stijenske mase (0,15 - iznos popravnog koeficijenta za arhitektonsko-gradevni
kamen), nalazi se sirovina - rezerve tehnicko-gradevnog kamena, gdje je jalovina prisutna

sa samo 5 % (0,95 - iznos popravnog koeficijenta za tehnicko-gradevni kamen).
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Tablica 4.2 Ukupni obujam kamenog ostatka

Ukupne kolicine Bilan¢ne rezerve Eksploatacijski Ekspoalatcijske
Povrsine kamenog Popravni | Kolicine, gubici rezerve, m’
ostatka, m® Koef. . 2%
(1) ) ) | @A)=2)x@B) | ((B)=(4)x2% (6)=(4)-(5)
Sjever 42 000 0,95 39900 798 39 102
Jug 48 393 0,95 45 973 919 45 054
Ukupno 90 393 85 873 84 156

Ukupni obujam kamenog ostatka iznosi: 84 156 + 2158 = 86 314 m?®.

5. EKONOMSKA OCJENA ISKORISTENJA KAMENOG OSTATKA

5.1. VRSTE RADOVA

U cilju pravovaljane ocjene ekonomskih vrijednosti iskoriStenja kamenog ostatka na

eksploatacijskom polju Kusac¢ko brdo potrebno je prije svega specificirati sve vrste radova

koje ¢e se poduzeti tijekom razdoblja sanacije, a to su:

Tablica 5.1 Vrste sanacijskih radova

redni vrsta radova oprema i radni sati
br. strojevi
uklanjanje kamenog ostatka (priprema- | bager s  h. | proracun
usitnjavanje krupnih komada, utovar i | ¢eki¢em,
1 prijevoz) s prostora (otvorenih etaza) | utovariva¢  ili
povrsinskog kopa drugi bager,
kamion
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uklanjanje kamenog ostatka (utovar i | buldozer, bager, | proracun
2 prijevoz) s prostora juznog dijela polja | kamion

(potencijalne rezerve)

uklanjanje kamenog ostatka (Cekicanje, | bager s.  h. | proracun
3 utovar i prijevoz) s prostora sjevernog | ¢eki¢em,

dijela polja (utvrdene eksploat. rezerve) kamion

sitnjenje i klasiranje utovarivac, proracun
4 postrojenje za s.
I klasiranjem
utovar gotovih frakcija utovarivac, proracun

5.2. PRORACUN TROSKOVA I OCEKIVANE DOBITI

5.2.1. Proracun troskova dobivanja i prerade tehni¢ko-gradevnog kamena

U tablici 5.2 prikazani su utrosci goriva i maziva za dobivanje i preradu tehnicko-gradevnog

kamena tijekom sanacije eksploatacijskog polja Kusacko brdo.

Tablica 5.2 Prikaz utroska goriva i maziva na dobivanju i preradi t-gk

NAFTA
Stroj Satni utrosak Radni Utrosak Normativ
kg/h sati kg/god kg/m?
Buldozer, kW 180 x0,20x0,8 = 288 814 23.443 0,194
Bager, kW 180 x0,18x0,8 = 259 814 21.099 0,175
Kamion kW 150 x0,15x0,8 = 18 814 14.652 0,121
Utovara¢, kW 180 x0,18x0,8 = 259 814 21.099 0,175
Samohod. Drob., kW 300 x0,18x0,8 = 432 814 35.165 0,291
UKUPNO 115.458 0,955

MOTORNO ULJE (2,5% od potros$nje nafte)

Stroj Satni utroSak Radni UtroSak Normativ
kg/h sati kg/god kg/m?
Buldozer kW 45 x020x08 = 0,72 814 586 0,005
Bager, kW 45 x0,18x08 = 0,6 814 527 0,004
Kamion kW 3,7 x0,15x08 = 0,5 814 366 0,003
Utovara¢, kW 45 x0,18x08 = 0,6 814 527 0,004
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Samohod. Drob. kW 7,5 x0,18x08 = 1,1 814 879 0,007
UKUPNO 2.886 0,024
DIFERENCIJALNO ULJE (0,5% od potro$nje nafte)

Stroj Satni utrosak Radni Utrosak Normativ

kg/h sati kg/god kg/m?

Buldozer, kW 0,9 x020x08= 0,14 814 117 0,0010
Bager,kW 09 x0,18x08= 10,130 814 105 0,0009
Kamion kW 0,75 x0,15x0,8= 0,090 814 73 0,0006
Utovara¢, kW 09 x0,18x0,8= 0,130 814 105 0,0009
Samohod. Drob. kW 1,5 x0,18x0,8= 0,216 814 176 0,0015
UKUPNO 577 0,0048
OSTALA MAZIVA (0,2% od potro$nje nafte)

Stroj Satni utrosak Radni Utrosak Normativ

kg/h sati kg/god kg/m?

Buldozer, kW 0,01 x020x08= 0 814 1 0,000010
Bager,kW 0,01 x0,18x0,8= 0,001 814 1,1 0,000009
Kamion, kW 0,01 x0,15x0,8= 0,001 814 0,7 0,000006
Utovaraé,kW 0,01 x0,18x0,8= 0,001 814 1,1 0,000009
Samohod. Drob. kW 0,02 x0,18x0,8= 0,002 814 1,8 0,000015
UKUPNO 6 0,000048

Temeljem utroSka goriva i maziva izracunata je cijena dobivanja i prerade t-gk iz kamenog
ostatka (tablica 5.3) koja iznosi 5,41 kn/m®.

Tablica 5.3 Cijena dobivanja i prerade t-gk

Jedini¢na Jedini¢na Normativ B
. B Cijena utovara
. mjera cijena utroska
Energenti /
repromaterijali (kn/kg) Jed. mjera/ m?3 kn/m?3
1) ) @) (4)=(2)=x(3)
Nafta kg 5,16 0,955 4,928
Motorno ulje kg 16,23 0,024 0,389
Diferencijalno ulje kg 18,85 0,0048 0,0903
Mazivo kg 41,66 0,000048 0,000199
> 5,41
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5.2.2. Proracun tros$kova utovara i transporta tehni¢ko-gradevnog kamena do
potrosaca

Budu¢i se na povrsinskom kopu “Tvrda ljut” radi o malim kapacitetima eksploatacije i
relativno kratkoj udaljenosti transporta, stoga ¢e utovar i transport stijenskog materijala
obaviti utovarivac i kamion, koji ¢e se koristiti i za odvaljivanje i prevaljivanje kao i obaranje

osnovnih blokova.

Kameni ostatak koji je deponiran na priviemenom odlagalistu pripremat ¢e se bagerom s
hidrauli¢nim ¢eki¢em a zatim ¢e se grabiti utovariva¢em i usipati u ulazni otvor pokretnog
postrojenja za sitnjenje i klasiranje (032 mm). Tako usitnjeni i klasirani materijal ¢e se
usipavati utovarivacem u kamione i odvoziti do krajnjih kupaca. Proces utovara je tako
organiziran da se kamioni kruzno kre¢u po zatvorenoj petlji, $to zna¢i da nakon utovara
jednog kamiona, na utovar dolazi slijede¢i kamion tako da je vrijeme ¢ekanja maksimalno

smanjeno. (Orag, 2002)

Obzirom da utovarivac i kamion rade zajedno, oni medusobno moraju biti uskladeni. Da
bi se to postiglo mora biti zadovoljen uvjet da je odnos nosivosti kamiona i lopate utovarnog

sredstva uskladen kada se kamion napuni sa 3 + 6 lopata. (Gali¢, 2004)
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Tablica 5.4 Tehnicke znacajke utovarivaca

Utovariva¢
Tehnicke znacajke
IICATII
Obujam lopate 4,4 m?
Snaga motora 151 kW
Masa stroja 18 676 kg
Model 950GC

Tehnologija utovara kamenog ostatka — prora¢un vremena

1) Obujam materijala u lopati utovarivaca Vy
V=V, -ky,=44-085=374m3 (5-1)
Vi=4,4m®  obujam materijala u lopati utovariva¢a

ko= 0,85 koeficijent punjenja lopate utovarivaca

2) Gustoc¢a materijala u rastresitom stanju (ili nasipna gustoca iskopine) pn

z 27
pn = Z— =, =193 ym?® (5-2)

pz=2,7t/m* obujamska masa

ke=1,4 koeficijent rastresitosti

3) Masa materijala u lopati utovariva¢a my

my =V, p,=374-193 =722t (5-3)

4) Broj lopata utovarivaca potrebnih za punjenje kamiona po obujmu sanduka n;

n, =2k =21%—-4028 (5-4)

T vy, 3,74
V=16 m? poravnani obujam sanduka kamiona

5) Broj lopata utovarivaca potrebnih za punjenje kamiona po nosivosti nn

mg 29

n, = =
nmy, 722

= 4,02 (5-5)
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mg =29t masa korisnog tereta u kamionu (nosivost) — podatak iz tablice 2.
my masa tereta u lopati utovarivaca

* usvaja se broj lopata potrebnih za punjenje kamiona n; = 4

6) Stvarni obujam materijala u kamionu Vis

Vs =n; -V, =4-3,74 =1496 m3 (5-6)
7) Stvarna masa materijala u kamionu ms

Mys =1y -m, =4-7,22 = 28,88t (5-7)

8) Koeficijent iskoristenja obujma sanduka k;

Vis _ 14,96
Vi 16

k, = = 0,94 (5-8)

9) Koeficijent iskoristenja nosivosti kamiona kn

k, = Zks = 2888 _ 99 (5-9)

my 29

10) Vrijeme potrebno za utovar kamiona tu

_ tyMgttyr  75-4+60

tue == T g = 6 min (5-10)
tu=75s trajanje ciklusa utovara lopate utovarivaca
tor=60s vrijeme prilaska kamiona

Normativi utroSka materijala za utovar

Normativi utroska materijala na utovaru prikazani su u tablici 5.5. Dobiveni su
temeljem proracunatih radnih sati i kapaciteta utovarivaca te ukupne koli¢ine potrebne za

prijevoz kamenog materijala.
11) Potro$nja nafte za utovariva¢ Pny
P =02 Ny, -q,=02-151-0,9 = 27,18 kglh = 27 kg/h (5-11)

Nmu= 151 kW shaga motora qQu=0,9 opterecenje utovarivaca
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Tablica 5.5 Normativi utroska materijala za utovarivac¢

potrosnje nafte)

Jedinicna Satni Broj ukupnih Normativ
. . . Ukupni utrosak
mjera utroSak radnih sati utroska
Energenti / . .
o Jed. Jed. mjera/ Jed. mjera/
repromaterijali ) (h) )
mijera /h 7,3m;j. m3
@ ) ®) 4=2)=x(3) | 5)=A)/Vn
Nafta kg 27 814 21978 0,2546
Motorno ulje (2 %
) kg 0,54 814 439,56 0,0051
od potrosnje nafte)
Diferencijalno ulje
(0,5% od kg 0,14 814 113,96 0,0013
potrosnje nafte)
Mazivo (0,2 % od
kg 0,054 814 43,96 0,00051

*Vin— 86 314 m?

* broj ukupnih radnih sati je izracunat pod tockom 5.2.2 i iznosi 814 sati.

Cijena utovara t-gk

Cijena utovara dobivena je temeljem prorac¢una prikazanog u tablici 5.5 i prikazana je u

tablici 5.6.
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Tablica 5.6 Izracun cijene utovara t-gk u kamione

Jedini¢na Jedini¢na Normativ B
. . Cijena utovara
. mjera cijena utroska
Energenti /
repromaterijali (kn/kg) Jed. mjera/ m?® kn/m?®
@ ) ®) (4)=(2) =)
Nafta kg 5,16 0,25 1,29
Motorno ulje kg 16,23 0,0051 0,08
Diferencijalno ulje kg 18,85 0,0013 0,02
Mazivo kg 41,66 0,00051 0,02
> 1,41

Cijena utovara t-gk prema tablici 5.6 iznosi: 1,41 kn/ m®,

Transport t-g kamena do potrosaca

Interni transport kamenog ostatka od produktivne ctaze do mjesta privremenog

odlagalista obavljat ¢e jedan kamion. Brzina kretanja natovarenog kamiona biti ¢e prosjecno

10 km/h, a praznog kamiona prosje¢no 20 km/h.

Dobre strane transporta kamionima u odnosu na ostala transportna sredstva su velika

pokretljivost, izvanredne manevarske moguénosti pri radu, velika neovisnost od izvora

energije Sto omogucuje veoma brzo otvaranje kopa odnosno najkrace razdoblje investiranja.

Tablica 5.7 Tehni¢ke znacajke transportnog stroja

Kamion
Tehnicke znacajke

"MAN"
Obujam sanduka 16,0t
Nosivost 29,0t
Snaga motora 179 kW
Vrijeme Kipanja 15s
Maksimalna brzina 46 KM/,
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Tehnologija transporta — prora¢un vremena

12) Vrijeme kretanja za pune kamione t;

L 5

t; =—=-—==0,333h = 20 min (5-12)
Ut 15
Li=5km udaljenost kopa od Zupanijske ceste Siroki Brijeg - Posusje
ve =15 km/h brzina kretanja punog kamiona do mjesta istovara

13) Vrijeme kretanja za prazne kamione tp

t,=-t=>=0,166h = 10 min (5-13)
Vp 30
v, =30 km/h brzina kretanja praznog kamiona do kamenoloma

14) Vrijeme kretanja punog i praznog kamiona tx

ty =t +t, =20+ 10 = 30 min (5-14)
15) Vrijeme istovara t
ti =ty + tgip + £, =1+ 0,5+ 0,5 =2 min (5-15)
th = 1 min vrijeme nastupanja kamiona najmanjom brzinom

mjestu istovara od mjesta skretanja

- vrijeme potrebno za kipanje 1 vrac¢anje sanduka u prvobitni polozaj tkip

tip = s = 222% = 0,5 min (5-16)

60 60

ts =155 vrijeme potrebno za podizanje sanduka odnosno iskipanje

kamenog materijala

ts=15s vrijeme potrebno za spustanje sanduka u prvobitni polozaj

t, =30s (30 s/60 = 0,5 min) vrijeme vracanja sa mjesta kipanja do ceste
16) Vrijeme trajanja jednog ciklusa T¢
T.=X120tj =ty +te +t; = 6+32+2=38min (5-17)

17) Broj ciklusa tijekom jedne smjene n¢

n.=2="-173 ~ 17 ciklusa (5-18)
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ts=11h (11 h x 60 = 660 min) efektivno trajanje smjene od 12 h

18) Satni kapacitet (eksploatacijski) kamiona Qnk

oy 6"3'8“ .0,8 = 17,68 m3/h (5-19)
kv =10,8 koeficijent iskoriStenja vremena u satu

19) Broj radnih sati u smjeni s
s=n,-T.=17-38 = 646 min (646 min/60 = 10,77 h) (5-20)
20) Satni kapacitet utovarivaca Qny

Q _ 60-Vis k. = 60-14
hu tuk v 6

0,8 =112m3/h (5-21)
21) Potreban broj kamiona da rad utovarivaca bude neprekidan ng

n, = = 2 — 663 ~ 6 kamiona (5-22)
Qnk 17,68

22) Ukupni satni kapacitet za 6 kamiona Qy,
Quic, = Qnie - i = 17,68 - 6 = 106,08 m®/h (5-23)
23) Ukupno vrijeme potrebno za prijevoz cjelokupne

koli¢ine kamenog materijala tiot

ter = Vn _ 86314 813,67h ~ 814 h
T Qui, 106,08 7 -

(814 h /10,77 = 75,58 dana =~ 76 dana/ 30 = 2,52 mjeseci

V=86 314 m* ukupna koli¢ina kamenog materijala (sekundarna mineralna

sirovina)

Normativi utroSka materijala za transport
24) Potro$nja nafte za 6 kamiona P%

PS =n-02- Np, - qx =6-0,2-179-0,75 = 161,1kg/h =~ 161 kg/h

n==6 broj kamiona
Nmk=179 kKW snaga motora
gk=0,75 opterec¢enje kamiona
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Tablica 5.8 Normativi utroska materijala za 6 kamiona

Jedini¢na Satni Broj ukupnih Ukupni Normativ
mjera utrosak radnih sati utrosak utroska
Energenti / repromaterijali Jed. Jed. mjera/ 7,3 .
) () ] Jed. mjera/ m?®
mjera /h mj.
1) ) ®) @=@x@) | B)=(4)/Vm
Nafta kg 161 814 131 054 1,52
Motorno ulje (2 % od
. kg 3,22 814 2621,08 0,0303
potrosnje nafte)
Diferencijalno ulje (0,5 %
_ kg 0,805 814 655,27 0,0076
od potro$nje nafte)
Mazivo (0,2 % od
kg 0,322 814 262,11 0,00367
potrosnje nafte)

*Vin — 86 314 m3

Tablica 5.9 Cijena transporta do potrosaca

Jedini¢na | SatniutroSak | Normativ utroska Cijena transporta
Energenti / repromaterijali mjera Jed. mjera/h Jed. mjera/ m® kn/m3
1) ) ®) (4)=@2) =0

Nafta kg 5,16 1,52 7,85
Motorno ulje kg 16,23 0,0304 0,49
Diferencijalno ulje kg 18,85 0,00759 0,14
Mazivo kg 41,66 0,00304 0,13

)y 8,61

Cijena transporta sa 6 kamiona iznosi Ct = 8,61 kn/m®



Tablica 5.10 Proracun cijene radne snage

djelatnika)

Normativ | Vrijednost
Vrsta Jedinica Proizvodna UKUPNI
utroska jedin. mj.
troskova mjere cijena UTROSAK
Jedin. HRK/Jed.mj.
mjera/m? HRK/m?3 HRK
OSOBNI DOHODAK (5 nadnica 0,01 378,50 3,92 473125

5.2.3. Ukupna cijena dobivanja i isporuke t-gk

Ukupna cijena dobivanja t-gk ukljucuje sve troskove koji ¢e se javiti tijekom sanacije

eksploatacijskog polja a-g kamena Kusacko Brdo. Iako se moze utvrditi da je uklanjanje i

odlaganje kamenog ostatka ve¢ ukljuceno u cijeni eksploatacije blokova a-g kamena, ovdje

je namjera istaknuti, odnosno izracunati kolika je moguca, ostvariva dobit samo od prerade

kamenog ostatka.

Prema iznesenom, ukupna cijena ¢e biti:

Cigk = 5,41 + 1,41 + 8,61 + 3,92 = 19,35 kn/m®,

5.2.4. Proracun ocekivane dobiti od prodaje t-gk

Slijedom svega navedenog, u tablici 5.10 prikazan je proracun o¢ekivane dobiti podijeljen u

nekoliko parametara u kojem se jasno vide rezultati iz kojih se moZe ocitati profitabilnost

cjelokupnog procesa iskoristenja kamenog ostatka na ekspoatacijskom polju Kusacko Brdo.
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Tablica 5.11 Prikaz o¢ekivane dobiti.

Vrije | Koli¢ine | TrZisna Ukupni Proizvod Ukupni Bruto Porez Neto
me cijena prihod na cijena | troskovi Dobit Dobit
rado m3 HRK HRK HRK /m3 HRK HRK HRK HRK
va /m3
(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5) (6)=(2)x(5) | (7)=(4)-(6) | (8)=(7)* | (9)=(7)-(8)
0,1
1god | 120 840 60,56 7 318 047 26,42 3194207 | 4123833 | 412383 3711449

Temeljem svih gore izracunatih proracuna odnosno dobivenih rezultata - cijena dobivanja i
prerade, utovara t-gk, transporta te radne snage, dobit ¢e se ukupni prihodi u iznosu od 7 318
047 kuna, od ¢ega na troSkove odlazi 3 194 207 kuna , sama neto dobit za ovaj cjelokupan
proces iznosi 3 711 449 kuna.
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6. ZAKLJUCAK

Eksploatacijom arhitektonsko-gradevnog kamena u posljednjih 15 godina na
eksploatacijskom polju Kusacko brdo iskoristeno je oko 15% stijenske mase, dok preostalih
85% stijenske mase predstavlja kameni ostatak. Kako bi se mogla nastaviti eksploatacija
a-g kamena potrebno je ukloniti sav kameni ostatak koji je ujedno potvrden kao sirovina za
t-g kamen. S ciljem smanjenja troSkova eksploatacije a-g kamena, pridrzavajuci se nacela
odrzivog razvoja, kameni ostatak se moze viSestruko pozitivno iskoristiti kroz
oplemenjivanje u t-g kamen i plasiranje na trziste. Sitnjenjem i klasiranjem kamenog ostatka
na frakcije: —4, 8/4, 16/8, 31,5/16 itd. s najve¢im udjelom frakcije od -4 mm moze se posti¢i
maksimalno iskoriStenje stijenskog materijala iz lezista, a time i potencijalna dobit. Nakon
Sto je proraCunata ukupna povrsina eksploatacijskog polja pomoc¢u popravnog koeficijenta,
eksploatacijskih gubitaka i eksploatacijskih rezervi u iznosu od 86 314 m?, nuzni su daljnji
proracuni kako bi mogli ocijeniti uspjesnost projekta. Kako bi se navedeni proces uspjesno
izveo, izraCunati su potrebni parametri te utvrdene cijene utovara i transporta, broj potrebnih
kamiona kao i zaposlenika, te troskovi goriva i maziva odnosno energenata.

Rezultati ovog diplomskog rada pokazali su kako je uz pravilno vodenje procesa
iskoriStavanja kamenog ostatka na eksploatacijskom polju Kusacko brdo, moguce ostvariti
neto dobit u iznosu od 3 711 449 kuna a ujedno i napraviti svu potrenu pripremu za daljnju

eksploataciju a-g kamena koja bi mogla biti tema nekog drugog diplomskog rada.
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