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1. UvOD

Potreba za rudarstvom javila se od samog pocetka ¢ovjecanstva. Kako se vrijeme mijenja, tako se
mijenaju i potrebe za odredenim mineralnim sirovinam pa se tako nekad esksploatirao azbest dok
se nije zabranio zbog njegovog Stetnog utjecaja na zdravlje. Danas se ipak sve okrece prema

“’zelenoj tehnologiji’’ koja zahtijeva pak druge mineralne sirovne poput litija, bakra itd.

Od cesta, bolnica, automobila, kuca, raCunala, satelita i Cak gnjojiva za biljke, rudarstvo
omogucava ve¢inu materijala s kojim se sure¢cemo svakodnevno. Prema ¢lanku iz Mining.com
bakar, zeljezo, rijetki metali, aluminij su tek Sacica eksploatiranih minerala koji ¢ine dio rudarske

industrije koja pomaze pri zahtjevima modernog zivota.

Svrha izrade ovog diplomskog rada je uskladivanje projektne dokumentacije s novo doneSenim
pravilnikom o rudarskim projektima (Narodne novine, br. 43/20 i 48/20) i uskladivanje izvrSenih
radova s postojeCom projektnom dokumentacijom i izvedenim radovima. U radu su takoder
obradene nove dimenzije eksploatacijskog polja, transport mineralne sirovine te tehno-ekonomska

ocjena.



2. OPCENITO O POVRSINSKOM KOPU MEPURACE
2.1. Geografski polozaj

Povrsinski kop ,,Medurace” (Slika 2-1.) u kojem se vrsi eksploatacija paleocenskih i miocenskih
vapnenaca u svrhu tehnicko-gradevnog kamena nalazi se u Sisacko-moslavackoj zupaniji u sklopu
grada Petrinje. Pored eksploatacjiskog polja ,,Medurace” nalazi se istoimeno selo udaljeno svega
1,5 km, a od vodotoka Kupa je udaljeno 5 km. Eksploatacijsko polje se smjestilo na obroncima
Zrinske gore, u srediSnjem dijelu brdovitog grebena Hrastovacke gore i obrubljenog rijekama

Glinom, Kupom i Utinjom (Jovi¢i¢, 2012).

Slika 2-1 Povrsinski kop tehnicko-gradevnog kamena ,,Medurace” (Google Maps, 2021)



Eksploatacijsko polje se nalazi na povrsini od 19,91 ha i omedeno je s 17 vr$nih tocaka te tako
stvara oblik mnogokuta. Na Slici 2-2. moze se vidjeti polozaj povr§inskog kopa gdje je zelenom
bojom oznacena povrSina vazeée eksploatacijske dozvole omedena vr$nim tockama dok su u

Tablici 2-1. popisane koordinate tocaka prema HTRS96 sustavu.

Slika 2-2 Povrsina vazece eksploatacijske dozvole (Jedinstveni informacijski sustav mineralnih sirovina, 2020)



Tablica 2-1 Koordinate vr$nih to¢aka eksploatacijskog polja (Gali¢, 2021)

Oznaka vr$ne tocke

Koordinate to¢aka prema HTRS sustavu (m)

Duzina stranica (m)

E N

1 474 949,224 5032 521,334

127,36
2 474 851,401 5 032 602,896

104,93
3 474 780,521 5 032 680,274

103,97
4 474 824,961 5032 774,271

85,15
5 474 793,013 5 032 853,203

91,34
6 474 782,057 5032 943,884

89,69
7 474 783,733 5033 033,559

48,30
8 474 803,389 5033 077,675

183,22
9 474 883,970 5032 913,130

217,57
10 474 910,068 5032 922,023

216,11
11 474 825,941 5033 121,087

115,74
12 474 929,524 5033172,728

241,78
13 475 062,937 5032 971,093

85,41
14 475 118,743 5032 906,437

59,09
15 475 143,381 5032 852,734

141,41
16 475 241,486 5032 750,896

234,98
17 475 237,095 5032 515,961

287,92
1 474 949,224 5032 521,334
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Slika 2-3 Skica esploatacisjkog polja mjerila M 1:5000 (Gali¢, 2021)

2.2. Klimtske i hidrografske prilike

Zbog otvorenosti eksploatacijsko polja prema sjeveru, (s juzne strane je zaSti¢eno brdskim
podruc¢jem), donosi jaki kontinentalni ujecaj $to znaci da hladno razdoblje ne traje dugo te se po
ruzi vjetrova (Slika 2-4.) moze vidjeti da uglavnom vjetrovi sjevernog kvadranta imaju utjecaja na
povrsinski kop.

Srednja godisnja temperature iznosi 11 °C, gdje je najhladnije u sijenju s prosjekom 0,2 °C a

najtoplije u srpanju s prosjekom od 20,0 °C (Jovi¢i¢, 2012). Sto se ti¢e padalina prosjeéna koli¢ina



padalina iznosi 1 030 mm. Najmanje ih ima za vrijeme ljeta dok ih najvise ima tijekom studenog.
Pojave snijega se mogu ocekivati u razdobljima od listopada pa ¢ak sve do svibnja dok se najdeblji
snijezni pokriva¢ moze ocekivati za vrijeme sijecnja i veljace gdje se moze na zemlji zadrzavati 1
do mjesec dana te tako utjecati na uvjete rada u kopu.

Zbog hidrografskih i klimatskih prilika koje utje¢u na kop, radove poput skidanja jalovisnke
otkrivke treba isplanirati u shodu s uvjetima na terenu. Razlog tomu je Sto se povrsSinska jalovinska,
otkrivka uglavnom sastoji od pjeskovite gline, rastroSenog vapnenca i zemlje koja bi se pri veéim
koli¢inama oborina, a s time i1 vlaznosti tla mogla omeksati i otklizati te tako ugroziti radnike i

postrojenje.

Slika 2-4 Ruza vjetrova (Jovici¢, 2012)



2.3. Geoloske znacajke

Heterogenost litoloske grade i intezivna tektonska razlomljenost naslaga je utjecala na danasnje
prilike u leziStu i na popravne koeficijente te se zbog toga karakterizira kao vrlo slozeno leziste
tehnicko-gradevnog kamena.

Povr$insku otkrivku €ini humus — tlo pomijeSanu s razli¢itim udjelom rastroSenog vapnenca koji
moze biti debljine od 2 do 4 m, a u podruc¢jima koja su zahvacena rasjednim zonama 1 jarcima taj
pokrivac iznosi i do 7 m (Jovici¢, 2012).

Na isto¢noj i jugoisto¢noj strani vrsnih padina lezista tehni¢ko — gradevnog kamena krovinu ¢ine
naslage sarmata (srednjeg miocena - 1Ms!). Naslage sarmata (Slika 2-5.) nisu pogodne za
eksploataciju zbog njithove velike rastroSenosti koja je uvjetovana pozicijom u plitkom
povrsinskom dijelu te se zato smatraju jalovinom. Napredovanjem rudarskih radova u smjeru
istoka, o¢ekuje se nesto bolja geomehanicka karakteristika i zadebljanje naslaga, a to potvrduju
obavljeni dodatni istrazni radovi (Jovi¢i¢, 2012). Sarmatske naslage leZze diskordantno na

paleocenskim.

Slika 2-5 Naslage donjeg sarmata (miocena) ( Jovi¢i¢, 2012)



Sredi$nji dio lezista ¢ine naslage paleocena (Pc) koje su podijeljene u dva osnovna varijeteta:
vapnenacke i klasticne naslage. Prethodnom eksploatacijom su se otkopavale naslage sivih
masivnih grebenskih vapnenaca (Pc(v)) (Slika 2-6.) i uslojenih vapnenaca (Pc(v)) (Slika 2-7.).
Podinu lezista ¢ini drugi varijetet paleocenskih naslaga tj. klasti¢ne naslage (Pc(k)) (Slika 2-8).
lako se zbog velike kolicine klastita ne eksploatiraju i predstavljaju jalovinu u masi leZista,
olakotna je okolnost $to se nalaze ispod kote osnovnog platoa i zbog toga nemaju veci utjecaj na
eksploataciju i daljnje napredovanje povrsinskog kopa.

Rubne jugozapadne dijelove eksploatacijskog polja Medurace Cine naslage paleocenske-eocenske
starosti (Pc,E) (Jovici¢, 2012).

Naslage pliocensko — kvartarne starosti (PI,Q), ¢ija debljina doseze i do 100 m, nalaze se u
sjevernom i sjeverozapadnom dijelu lezista dok se u njihovom sastavu dominantno nalaze prah i
glina i zaglinjeni pijesci (Jovici¢, 2012).

U tektonskom smislu, leZiste se nalazi u krilu antiklinale pruZzanja sjever-sjeverozapad - jug-
jugoistok. Presje¢ena je poprecnim pruzno-kliznim rasjedima. Slojevi su vrlo strmi, s kutem nagiba
i ve¢im od 60°, a smjer nagiba je prema istoku.

Na Slici 2-9. prikazana je pregledna geoloska karta podruc¢ja zahvata u mjerilu 1:5 000.



2011/04/26

Slika 2-7 Naslage uslojenih vapnenaca (Jovi¢i¢, 2012)



2011/04/26

Slika 2-8 Drugi varijitet paleocenskih naslaga tj. klasti¢ne naslage (Jovi¢i¢, 2012)
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Slika 2-9 Geoloska karta mjerila M1:5 000 (Jovici¢, 2012)
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2.4. Hidrogeoloske znacajke

Naslage koje su paleocensko-eocenske i sarmatske starosti imaju slabu propusnost te tako obilnije
kiSe za vrijeme zimskih mjeseci potpomazu akumuliranju podzemnih voda.

Iako su vapnenci paleocenske starosti koji se zapravo i eksploatiraju u povrsSinskom kopu
Medurace svrstani pod srednje propusne i intezivno su raspucane, propusnost im je ipak
ograni¢ena zbog prisustva glinovite ispune. Pojava jasnog izvora na osnovnom platou (Slika 2-
10.) rezultat je kontakta grebenskih vapnenaca i slabo propusnih paleocenskih naslaga.

Drugi izvor nalazi se u sjeverozapanom dijelu povrsinskog kopa. Smatra se da je to sekundarna
pojava vode dok je ona primarna vezana za padinu iznad njega na kontaktu klastita i vapnenaca.
Iako je pojava podzemne vode vrlo blizu platou povrsinog kopa, s obzirom na geolosku gradu 1
hidrogeoloske karakteristike naslaga ne postoji znacajnija koli¢ina podzemne vode koja bi se

mogla eksploatirati. (Jovici¢, 2012).

Slika 2-10 Pojava izvora vode na osnovnom platou (Jovi¢i¢, 2012)
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2.5. InZenjerskogeoloSke karakteristike

lako je stijenska masa raspucana zbog brojnih tektonsko-zdrobljenih ili rasjednih zona, uvjeti pri
otkopavanju i sigurnosti radnika nije ugrozena zbog njezine pretezito masivne grade. U prilog
tomu govori i orijentacija slojeva prema istoku, dakle suprotno od nagiba etaznih kosina.
Prirodni diskontinuiteti zapazeni tijekom eksploatacije imaju drugaciji utjecaj na stabilnost
pokosa, $to ovisi 0 orijentaciji otkopne radne fronte i morfologije terena (Jovici¢, 2012).

Krske geomorfoloske pojave nisu izrazene iako se za Sire podrucje moze reéi da je zbog litoloskih
karakteristika umjereno okrSeno. To nam pokazuju razne kaverne koje su otkopane rudarskim
radovima, pukotine s kalcitnim ispunama i urusene ponikve.

Na Slici 2-11. mogu se vidjeti osnovni kontrukcijski elementi povrsinskog kopa uvazavajuéi
parametar povrSinskog kopa ukljucujuci i druge ¢imbenike. Prema Gali¢u (2021) konstrukcijski

elementi povrsinskog kopa ,,Medurace” su:

e Maksimalna dubina/visina povrsin. kopa ~ 75m
e Broj ctaza 5 (+158, +,172 +191, +210, +223 m.n.m.)
e Nagib etazne radne kosine na stijeni <70°
e Nagib etazne zavrSne kosine na stijeni <60°
Nagib radne kosine svih etaza na stijeni <45°
Zavrs$ni kut kopa <41°
Nagib jedne etazne kosine na nasipu <33°
Nagib vise etaznih kosina na nasipi <30°
Visina pojedine etaZze ¢vrste stijene <19m

Visina pojedine etaze nasute stijene

< 10 m na vanjskimodlagaliStima

< 14 m na unutarnjem odlagali§tu

Najmanja Sirina radne etaze <9m
Najmanja §irina transportne etaze <15m
Najmanja Sirina radne etaze na okretistu <23m
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3. VRSTA, KOLICINA I KAKVOCA MINERALNE SIROVINE

Izradom elaborata o rezervama 2017. god. i usporedbom s ranije izradenim elaboratima 1997.,
2002., 2007. i 2012. godine, povrdeno je da nije doslo do novih saznanja geoloske grade lezista.
Eksploatacijsko polje tehnicko-gradevnog kamena ,,Medurace” izgradeno je od paleocenskih,
paleocenskih-eocenskih i miocenskih naslaga te o pliocenskih-kvartarnih i holocenskih aluvijalnih
naplavina (Jovici¢, 2017).

U Tablici 3.1 su prilozene eksploatirane koli¢ine tehni¢ko-gradevnog kamena u ¢vrstom stanju na

eksplotacijskom polju Medurac¢e u razdoblju od 2012. do 2020. godine (Gali¢, 2021).

Tablica 3-1 Eksploatirane koli¢ine rezervi u razdoblju 2012.-2020. (Gali¢, 2021)

Vrsta mineralne sirovine Koli¢ina otkopanih eksploatacijskih
rezervi (2012-2020), m®
Tehnicko-gradevni kamen 280 298

Za eksploatacijsko polje ,,Medurace” u svrhu izrade dopunskog rudarskog projekta su izracunate
bilan¢ne i eksploatacisjke rezerve za kategorije B i C1 iz ukupnog obujma stijenske mase po
fazama eksploatacije koje su dobivene metodom vertikalnih paralelnin presjeka (Prilog 1.)
uzimajuci u obzir paleocenski i micoenski vapnenac zasebno. Bilan¢ne rezerve (Tablica 3.2, 3.3,
3.4, 3.5.) su dobijene na nacin da se ukupni obujam bez povrsinske jalovine pomnozio s popravnim
koeficijentom za pojedinu kategoriju i to za:

e Paleocenske vapnence popravni koeficijent iznosi 0,85

e Donjo sarmatske (miocenske) vapnence popravni koeficijent iznosi 0,60.
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Tablica 3-2 Bilan¢ne i eksploatacijske rezerve u 1. fazi eksploatacije (Gali¢, 2021)

VRSTA STUENE Ukypnekoliéineza .Bilann‘.nerezervr? : - Eksploatacijski gub. Eksploata%ijskerez, Udio
bilanéne rezerve Popravni koef. Koli¢ine, m 2% m %
(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5)=(4)x10% (6)=(4)-(5) (7}
Paleocenski vapnenac 521993 0,85 443 694 8874 434 820 75,1%
Miocenski vapnenac 245584 0,60 147 350 2947 144 403 24,9%
Ukupno 767 577 591044 11821 579223 100,0%
Tablica 3-3 Bilan¢ne i eksploatacijske rezerve u 2. fazi eksploatacije (Gali¢, 2021)
VRSTASTIJENE Ukupne koli¢ine za Bilanfne rezerve Eksploatacijski gub. Eksploatacaijske rez. Udio
bilanéne rezerve Popravni koef. Kolicine, m 2% m %
(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5)={4)x10% (6)={4)5) (7)
Paleocenski vapnenac 126 416 0,85 107 453 2149 105 304 71,7%
Miocenski vapnenac 70753 0,60 42452 849 41603 28,3%
Ukupno 197 169 149905 2998 146907 100,0%
Tablica 3-4 Bilan¢ne i eksploatacijske rezerve u 3. fazi eksploatacije (Gali¢, 2021)
VRSTASTIENE Ukupnekolitine za Bilanéne rezerve Eksploatacijski gub. Eksploatacjijskerez. Udio
bilanéne rezerve Popravni koef. Kolitine, m 2% m %
(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (S)=(4)x10% (6)=(4)-(5) (7)
Paleacenski vapnenac 1030709 0,85 876103 17522 858581 64,6%
Miocenski vapnenac 801708 0,60 481025 9620 471404 35,4%
Ukupno 1832417 1357 127 27143 13299385 100,0%

Tablica 3-5 Ukupne koli¢ine bilan¢nih i eksploatacijskih rezervi na eksploatacijskom polju Medurace (Gali¢, 2021)

VRSTA STIENE Uk_upne koligineza .Biiam':ne rezerw? : - Eksploatacijski gub. Eksploataréijskerez. Udio
bilanéne rezerve Popravni koef. Koli¢ine, m 2% m %
(1) (2) (3) (4)=(2)x(3) (5)=(4)x10% (6)=(4)-(5) (7]
Paleocenski vapnenac 1679118 0,85 1427 250 28545 1398705 68,0%
Miocenski vapnenac 1118045 0,60 670827 13417 657 410 32,0%
Ukupno 2797163 2098077 41962 2056115 100,0%

Eksploatacjske rezerve, koje su takoder prikazane u Tablicama 3.2, 3.3, 3.4, 3.5. su dobijene na
nacin da su se ukupne koli¢ine za bilan¢ne rezerve pomnoZile s eskploatacijskim gubitkom koji
iznosi 2%. Njihov se umnozak oduzima od ukupne koli¢ine bilan¢nih rezervi te njihova razlika

predstavlja eksploatacijske rezerve u eksploatacijskom polju Medurace.

Za uzorkovaje kvalitete stijenske mase odnosno ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava, uzeti su
uzorci vapnenca paleocneske starosti i to iz sjevernog (Slika 3.1.) i juznog dijela (Slika 3.2.)
povrsinskog kopa Medurace. Rezultati, koji su vidljivi u Tablici 3.6., su pokazali da je mineralna

sirovina ujednacenog mineralnog sastava te strukturnih i teksturnih znacajki, a kakvoca je
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neznatno promjenjiva, ali u granicama ¢vrstoca koje zadovoljavaju kriterije za tehnicko-gradevni
kamen (Jovici¢, 2017).

Rezultati dobiveni istrazivanjem za ranije izradene elaborate i1 rezultati dobiveni za elaborat iz
2021. se bitno ne razlikuju, dok se rezultati Sto se tiCe vapnenaca donjo sarmatske (miocenske)
starosti razlikuju kod ¢vrstoce na tlak, upijanje vode pri atmosferskom tlaku i otpornosti na habanje
i drobljenje. Kad eksploatacija bude u potpunosti u dijelu donjo sarmatskih (miocenskih) vapnenca

preporucava se ponovno ispitivanje fizicko- mehanickih svojstava (Jovici¢, 2017).

Slika 3-1 Lijevi bok-sjeverni dio radne fronte (Jovi¢i¢, 2012)
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Tablica 3-6 Rezultati laboratorisjkih ispitivanja fizi¢ko-mehanickih karakteristika (Gali¢, 2021)

1. Tlacna ¢vrsto¢a (HRN EN 1 926:2008)

a) u suhom stanju 110,3 -129,7 MPa

b) u vodom zasi¢enom stanju 104,6 — 120,4 MPa

¢) nakon smrzavanja 108,4 -131,1 MPa
2. Upijaje vode pri atmosferskom tlaku (HRN EN 13 755:2008) 0,11 -1,23 mas. %
3. | Obujmna masa (HRN EN 1 936:2008) 2670-2706 kg/m?3
4. Gustoca (HRN EN 1 936:2008) 2695-2713 kg/m?
5. Stupanj gustoc¢e (HRN EN 1 936:2008) 99,5 %
6. | Apsolutna poroznost (HRN EN 1 936) 0,18 — 0,93 vol.%
7. | Otpornost na drabljenje i habanje (Los Angeles) Koeficijent %

(HRN EN 1 097-2) La=20,3

Gradacija
D=24,3-27,2

8. | Otpornost na habanje - Boehme (HRN.B.B8.015; 1 984) 16,8 — 19,7 cm?/50cm?
9. | Odredivanje otpornosti na smrzavanje i odmrzavanje — Postojan

25 cillusa smrzavanja (HRN EN 12 371) 34-5,1 mas. %
10. | Otpornost prema kristalizaciji soli — metodom otopine Gubitak mase =

Na2SO4 — 5 ciklusa (HRN B.B.8.001; 1 982) 0,009 - 0,740 mas. %
11. | Brzina prostiranja ultrazvuénih valova

(HRN B.B8.121; 1 990) 5681 -5 827 mas. %
12. | Sulfati topivi u kiselini izrazen kao SO3 0,07-0,14

(HRN EN 1 744-1) mas. %
13. | Udio klorida topivih u vodi izrazen kao Cl° 0,00 mas. %

(HRN EN 1 744-1)
14. | Petrografska odredba (HRN EN 1 744-1) Vapnenac
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4. SMJESTAJ POSTROJENJA I RUDARSKIH OBJEKATA NA
POVRSINSKOM KOPU MEDURACE

Na Slici 4-1. su prikazani rudarski objekti i postrojenje kojima je zajedni¢ko to da su montazni tj.

prijenosni te tako prate napredovanje rudarskih radova. Tu su ukljuceni (Jovici¢, 2012):

(1) montazni objekt sa blagavaonom, garderobom i sanitarnim ¢vorem

(2) septicka jama

(3) mehanicka radionica sa nadstreSnicom

(4) skladiste guma

(5) garaza

(6) kontenjersko skladiste eksploziva

(7) kontenjersko skladiste goriva

(8) bravarska radionica

(9) prirucno skladiste

(10) mobilno primarno postrojenje za sitnjenje i klasiranje kamena
(11) mobilno primarno postrojenje za sitnjenje i klasiranje kamena
(12) mobilno sekundarno postrojenje za sitnjenje i klasiranje kamena

(13) vodonepropusna povrsina s nadstreSnicom
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| OZNAKE OBJEKATA:
1) @ Montazni objekt s blagovaonom,
A garderobom i sanitarnim évorom
' @ Septicka jama

Mehanicarska radionica
s nadstresnicom

\ \ Skladiste guma
@ Garaza
: @ Kontejnersko skladiste eksploziva
i @ Kontejnersko skladiste goriva
' . Bravarska radiona

9  Priruéno skladiste

10 Mobilno primarno postrojenje za
sitnjenje i klasiranje kamena
11 Mobilno primarno postrojenje za
sitnjenje i klasiranje kamena
| 12 Mobilno sekundarno postrojenje za
sitnjenje i klasiranje kamena
13 Vodonepropusna povrsina
14
115
16

s nadstresnicom
VodotaloZnik s odvodnim kanalom

Povr$ina za deponiranje
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Slika 4-1 Smjesaj postrojenja i rudarskih objekata mjerila M 1:2 000 (Gali¢, 2021)
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Sa slike se moze vidjeti da su na povrSinskom kopu ,,Medurace” tri mobilna postrojenja od kojih

su dva primarna postrojenja za sitnjenje i klasiranje dok je jedno sekundarno postrojenje za

sitnjenje i klasiranje.

Oba mobilna postrojenja se nalaze na koti +172 m.n.v., samo $to mobilno postrojenje na poziciji

10 koje se nalazi na sjevero-zapadnoj strani povrSinskog kopa ima prilaz na etazu +191 m.n.v.,

dok mobilno postrojenje koje se nalazi na poziciji 11 i na jugo-zapadnoj strani ima prilaz za etaze

+191 m.n.v., +210 m.n.v. i +223 m.n.v.. Sekundarno postrojenje se koristi se po potrebi.

Tehnoloske karakteristike mobilih postrojenja su (Gali¢, 2021):

Mobilno primarno postrojenje za sitnenje i klasiranje (pozicija 10) - izlaznih frakcija:
+63, 63/31,5, 31,5/16, -16 mm, snage do 180 kW, kapaciteta 70 m%/h

Mobilno primarno postrojenje za sitnjenje i klasiranje (pozicija 11) — izlazne frakcije:
100 mm, snage 180 kW, kapaciteta 70 m*/h

Mobilno sekundarno postrojenje za sitnjenje i klasiranje (pozicija 12) — izlaznih frakcija
31,5/16, -16 mm, snage do 180 kW, kapaciteta 40 m%/h

Zbog stvaranja prasine prilikom tehnoloskog proceca sitnjenja i klasiranja, biti ¢e postavljen

uredaj za rasprskavanje vode. Na svim mjestima stvaranja prasine biti ¢e postavljene prskalice

dok ¢e godisnja potrebna koli¢ina vode za obaranje &estica prasine biti 300 m® (Gali¢, 2021).
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5. RUDARSKI RADOVI | RAZRADA LEZISTA

5.1. Pridobivanje

Eksploatacija vapnenaca u povrSinkom kopu vr$i se miniranjem Koju obavlja kamenolom

,Medurace”. Da bi miniranje bilo optimalno tj. kako bi odminirana stijenska masa bila potrebne

granulacije, moraju se uzeti u obzir svi ¢imbenici koji djeluju na odabir parametara miniranja Su

same znacajke povrSinskog kopa, a to su (Gali¢ 2021):

Vrsta eksploziva koji mora svojom energijom izbiti i usitnini stijenski masiva,

Potrebnu granulaciju treba posti¢i primarnim miniranjem dok maksimalna dimenzija
odminirane stijene ovisi o ulaznom otvoru drobili¢nog postrojenja,

Geoemtrija miniranja zantno doprinosi optimalnim rezultatima miniranja, u¢inkovitosti i
granulaciji odminirane stijene,

Koli¢ina istovremeno aktiviranog eksploziva mora biti u skladu sa opée prihvacenim

ograni¢avaju¢im ¢imbenicima na povrsinskom kopu ,,Medurace”.

Parametri koji su proracunati prema Jovici¢u, (2012) usvojeni su ovom radu, a to su:

Izbojnica, W=3,0 m

Mreza minskih busotina, a=3,5 m x b=3,3 m

Broj buSotina n=30

Ukupna duljina minske busotine, L=21,7 m

Koli¢ina eksploziva po buSotini, Q=63,85 kg/1 minske buSotine
Obujam odloma po duljini busotine, V’=10 m*/m’

Povezivanje i paljenje, Nonel neelektri¢ni sustav + sporogoreéi Stapin i RK8

Svakim miniranjem nisu isti rezultati, kako se stijenska masa mijenja kroz leziste moze se dogoditi

da nakon miniranja ostanu iznad gabaritni komadi stijena. Godisnja koli¢ina daje najvise 20 000

m? iznad gabaritnih komada $to &ini 20% godi$nje eksploatacije od 100 000 m? stijenske mase u

¢vrstom stanju. RjeSavanje problema iznad gabaritnih stijena jest usitnjavanje istih s hidrauli¢nim

otkopnim ¢eki¢em, koji mora imat najmanje 10% mase od bagera na koji se montira (Slika 5-1.)
(Gali¢, 2021).
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Slika 5-1 Usitnjavanje iznad gabaritnih blokova hidrauli¢nim otkopnim &ekice (Gali¢, 2021)

5.2. Utovar i transport

Utovar i transport je projektiran na na¢in da se izvodi izravno s etaze, pri ¢emu su tako projektirane
1 Sirine etaZe koje omogucuju polukruzno okretanje mehanizacije. Sirina utovarne povrsine je 23

m, a prikazana je na Slici 5-2.

E E TEREN
i I | »
A&l - / N --_/\E_ A'
? x ETAZA
i n N
TEREN
PRESJEK A-A'
UTOVARIVAG
2.

Slika 5-2 Projektirana utovarno-transportna §irina etaze ( Gali¢, 2021)
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Kako bi se moglo do¢i do pojedinih pozicija otkopa izradivati ¢e se pristupni putevi (Slika 5-3.)
na povrsinskom kopu Sirine 6 m, poprecnim nagibom prema unutarnjem rubu od 2,5% uzduznim

nagibom do 20% i najmanjim radijusom okretanja od 7 m (Gali¢, 2021).

zastitna brana

—=02m

——10m = 05m =

e 6,0m =

Slika 5-3 Parametri prilaznih puteva (Gali¢, 2021)

Biti ¢e potrebe i za gravitacijskim transportom u slucaju etaza manje Sirine kojom Se nece
omoguciti polukruzno okretanje te kod ostatka odminirane stijenske mase koja nije odbacena na
donje etaze. Proraéunom (Gali¢, 2021) se dobije 9 875 m® r.m. §to iznosi 6 583 m® &.m. od cega
ée se gravitacijski transportirati bez guranja s etaze 4 212 m® r.m. a strojno 5 663 r.m., §to znadi

da bi se godi$nje trebalo strojno prebaciti Og-p = 57 000 m® r.m. (Slika 5-4.).
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Slika 5-4. Shema prebacivanja s viSih na nize etaze odminiranog materijala s utovaracem ili bagerom (Gali¢, 2021)
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5.3. Odlagalista

Vec su se prema Jovici¢u (2012) obradile lokacije za odlaganje jalovine, ali zbog nove dinamike
eksploatacije, prema Gali¢u (2021), dana su nova projektna rjesenja za odlaganje jalovine. Ukupna
koli¢ina jalovine koja se dobija eksploatacijom mineralne sirovine i koju je potrebno propisano
odloziti nalazi se u Tablici 5-1. (Gali¢, 2021).

Tablica 5-7 Proracu ukupne koli¢ine jalovine metodom paralelnih presjeka po mineralnim sirovinama na
povrsinskom kopu ,,Medurace” (Gali¢, 2021)

VRSTA JALOVINE Obujam jalovine ( m?3)
Povrsinska jalovina 245 878
Paleocenska jalovina 251 868
Miocenska jalovina 447 218
Ukupno 994 964

Na Slici 5-5. Se mogu vidjeti pozicije odlagalista, a to su:
e JuZno odlagaliste
e Sjeverno odlagaliste

e Isto¢no odlagaliSte koje se nalazi unutar samog eksplaotacijskog polja
Dio jalovine ¢e se plasirati na trziste i to oko 50% (Jovici¢, 2012) dok ¢e se ostatak odlagati na

najpovoljniji nacin u svrhu paralelne tehnicke sanacije povr$insKog kopa kako bi S§to manje

utjecala na okolis (Gali¢, 2021).
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Slika 5-4 Planirana odlagali
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5.4. Razrada leziSta

Osnovni koncept eksploatacije na povrSinskom kopu ,Medurace” zasniva Se na razvoju
eksploatacijskih radova s ciljem $to manjeg naruSavanja ¢ovjekovog okolisa (Gali¢, 2021).
Razrada leziSta ,,Medurace” odvijati ¢e se u tri faze koje ¢e se poblize objasniti u sljede¢im

podpoglavljima.

5.4.1. Prva faza razvoja povrsinskog kopa

Prva faza razvoja rudarskih radova, prema geoemtrijskim parametrima, biti ¢e koncipirana tako da
¢e se prvo odvijati formiranje etaza s kojima ¢e se moci ravnomjerno eksploatirati micoenski i
paleocenski vapnenac. Na najvi§im etazama (+210 m n.m. i +223 m n.m.) ¢e se odvijati intezivniji
radovi kako bi se omogucilo prosirenje donjih etaza koje se nalaze na +172 m n.m. i 191 m n.m.
za sigurni transport mineralne sirovine i same sigurnosti radne kosine (Gali¢, 2021).
Kako bi se osigurao protocni transport mineralne sirovine izraditi ¢e se dva pristupa do svih etaza,
urediti ¢e se plato na +172 m n.m. na zapadnom dijelu etaze koji ¢e ujedno i sluziti kao drugi prilaz
za +158 m n.m. (Gali¢, 2021).
Planirano je otvaranje dva fronta:
e Sjeveroistocni (orijentacija sjeverozapad-jugoistok), s paralelnim napredovanjem prema
smjeru sjeveroistoka i sjevera
e Isto¢ni (orijentacija sjeverozapad-jugoistok), s paralelnim napredovanjem prema smjeru
istoka i jugoistoka.

Projektno rjeSenje nalazi se na slikama 5-6. i 5-7.

27



OZNAKE OBJEKATA:

MontaZni objekt s blagovaonom,
garderobom i sanitarnim ¢vorom

Septicka jama

Mehani¢arska radionica
s nadstrednicom

Skladidte guma
Garaza
Kontejnersko skladidte eksploziva

Kontejnersko skladiste goriva

0 N OO O A W N =

Bravarska radiona

Priruéno skladiste TUMAC:

Mobilno primarno postrojenje za :1‘.-.
sitnjenje 1 klasiranje kamena

Mobilno primarno postrojenje za

sitnjenje i klasiranje kamena E
Mobilno sekundarno postrojenje za

sitnjenje i klasiranje kamena |
Vodonepropusna povrsina |

s nadstre$nicom |

VodotaloZnik s odvodnim kanalom
Povrsina za deponiranje

tehnicko-gradevnog kamena
Odlagaliite jalovine

Granica i vr$na totka
eksploatacijskog polja

Granica i oznaka
zemlji$ne cestice

Kosina na &vrstoj stijeni

Kosina na nasipu

Odvodni kanal

Granica proracuna
bilanénih rezervi

Konture projektiranih etaza
u &vrstoj stijeni

1let.172
et.171

f—

Konture projektiranih etaZa
na odlagalistu

Smjer razvoja etaza
Oznaka projektiranih etaza
u &vrstoj stijeni

Oznaka projektiranih etaza
na odlagalistu

Glavna prilazna cesta

Etazna prilazna cesta

.’-v-'-.-:.‘._-‘n.,: "F::"'_ - .-

e

s \;\ N

i
gl =
i
:l =
o
I
i
1
i
=0 Lk {8
’QH ] )} -
" I“\ \r -~ i

Slika 5-5 Prva faza eksploatacije M1:3000 (Gali¢, 2021)
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Slika 5-7 3D model prve faze eksploatacije (Gali¢, 2021)

5.4.2. Druga faza razvoja povrsinskog kopa

Druga faza razvoja rudarskih radova, prema geoemtrijskim parametrima, predstavlja Sirenje etaza
do pune Sirine eksploatacijskog polja (prema sjevernoj strani), gdje se nalaze naslage
najkvalitetnije mineralne sirovine, odnosno paleocenskih vapnenaca.
Da bi se smanjio transport mineralne sirovine gravitacijskim putem, u drugoj fazi ¢e se razviti sve
etaze na kojima ¢e se omoguciti proto¢ni utovar i transport (Gali¢, 2021).
Najvise etaze, tj. etaze +223 m n.m. i +210 m n.m. ¢e se do kraja formirati do granica na sjevernoj
i isto¢noj strani, dok ¢e se na jugoisto¢noj strani etaze +210 m n.n., +191 m n.m., +172 m n.m., i
+158 m n.m. razvijati smanjenim intezitetom kako bi se mineralna sirovina koja se nalazi u dijelu
paleocenskih i miocenskih vapnenca ravnomjerno eksplaotirala.
Nastaviti ¢e se razvoj ve¢ formiranoh frontova iz prve faze (Gali¢, 2021):
e Sjeveroisto¢ni (orijentacija sjeverozapad-jugoistok), s paralelnim napredovanjem prema
smjeru sjeveroistoka i sjevera
e Isto¢ni (orijentacija sjeverozapad-jugoistok), s paralelnim napredovanjem prema smjeru
istoka i jugoistoka.
Na Slikama 5-8. i 5-9. mogu s vidjeti graficki prilozi projeknih rjeSenja druge faze.
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Slika 5-8 Druga faza eksploatacije, M1:3000 (Gali¢, 2021)
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Slika 5-9 3D model druge faze eksploatacije (Gali¢, 2021)

5.4.3. Treca faza razvoja povrSinskog kopa

Trecéa faza razvoja rudarskih radova, prema geoemtrijskim parametrima, je faza koja ¢e vremenski
trjati najduze, oko 13,8 godina. Za razliku od prethodne dvije faze, gdje su bila samo dva fronta
napredovanja rudarskih radova, u trecoj fazi se otvara novi front (juzni front) pa je raspodjela
frontova u trecoj fazi (Gali¢, 2021):
e Sjeveroistocni (orijentacija sjeverozapad-jugoistok), s paralelnim napredovanjem prema
smjeru sjeveroistoka i sjevera
e Isto¢ni (orijentacija sjeverozapad-jugoistok ), s paralelnim napredovanjem prema smjeru
istoka i jugoistoka.
e Juzni (orijentacija zapad-istok), s paralelnim napredovanjem prema smjeru juga
Zbog dosta jalovine koja se javlja u lez§tu u pocetku trece faze biti ¢e intezivniji radovi na platou
+158 m n.m. kako bi se, ukoliko zatreba, odlagali jalovina na istocnom odlagalistu.
Bioloskom rekultivacijom terena moze se zapoceti odmah nakon tehni¢kog uredenja etaza +223

m n.m. i 210 m n.m. jer ¢e se one zavrsiti po¢etkom trece faze.
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Na Slikama 5-10. i 5-11. se nalaze graficki oblik projektnog rjeSenja trece faze eksploatacije.

o N O O, & O N -
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Slika 5-10 Treca faza eksploatacije M1:3000 (Gali¢, 2021)
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Slika 5-6 3D model treée faze eksploatacije (Gali¢, 2021)

Racunalnim modeliranjem su se dobile ukupne koli¢ine stijenskog materijala u sraslom stanju, a

u to su ukljucene i koli¢ine jalovine koje su unutar samog lezista. U Tablici 5-2. prikazane su

ukupne koli¢ine stijenskog materijala u sraslom stanju koje ¢e se dobiti po fazama eksploatacije,

vrijeme koliko ¢e biti potrebno da se svaka faza zavrsi i odlagalista koja ¢e se upotrebljavati za

odlaganje jaloviine.

Tablica 5-8 Ukupne koli¢ine stijenskog materijala, trajanje i odlagalista po fazama (Gali¢, 2021)

1.FAZA 2.FAZA 3.FAZA
Stijenski materijal u
sraslom stanju (m3) 767 577 197 169 1832417
Trajanje 5,8 godina 1,5 godina 13,8 godina
Odlagalista juzno juznotsjeverno juzno+tsjeverno +isto¢no

(unutarnje)
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6. TEHNO-EKONOMSKA OCJENA

Temeljem teorijskih i iskustvenih spoznaja te oc¢ekivanih aktivnosti na trziStu je izvedena tehno-
ekonomska analiza. Planiranom proizvodnjom od 100 000 m? &vrste mineralne sirovine tehni¢ko-

gradevnog kamena utvrdeno je isplativo poslovanje.
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7. ZAKLJUCAK

Mineralnih resursa planete Zemlje ima sve manje. Daljnim otkopavanjem se dolazi do veéih
dubina kako bi se doslo do rude, potrebne su vece investicije za rudarske radove, a sve vecom
eksploatacijom ruda je siromasnija i visoko bogate rude je sve manje. Kako bi se troSkovi
istrazivanja i eksploatacije smanjili pomo¢ se pronalazi u optimizaciji svakog dijela zivotnog
ciklusa rudnika. Tako se u projektiranju koriste racualni programi poput Bentley-a koji se koristio
1 pri izradi ovog diplomskog rada kako bi se moglo laksSe vizualizirati kako ¢e i¢i svaka faza
otkopanja. Prorac¢unom paralelnih presjeka i ra¢unalnim modeliranjem su se na jednostavan nacin

dobile koli¢ine ukupnog obujma stijenske mase u sraslom stanju po fazama.

Diplomski rad obuhvaca tematiku smanjenja granica ekpsloatacijskog polja ,,Medurage* te se u tu
svrhu dao izraditi dopunski projekt u kojem je dano projektno rjesenje. Ono se sastoji od tri faze
u kojim se vrsi eksploatacija paleocenskog i miocenskog vapnenca. Metodom paralelnih presjeka
dobivene su koli¢ine od 767 577 m3 u 1. fazi, 19 169 m3 u 2. fazi i 1 832 417 m3 u 3. fazi te se
dobijaju ukupne koli¢ine od 2 797 158 m3. Na tu koli¢inu treba pridodati i ukupnu koli¢inu
povriinske jalovine u iznosu od 944 964 m3 kako bi se dobile ukupne eksploatirane koli¢ine
stijenskog masiva u iznosu od 3 742 122 m3.

Metodom ra¢unalnog modeliranja su se dobile koli¢ine od 917 466 m3 u 1.fazi, 259 950 m3 u
2.fazi 1 2 006 274 u 3.fazi. Ra¢unalnim modeliranjem se obuhvatila jalovina te ju nije potrebno
pridodavati te se tako dobijaju ukupne eksploatirane koli¢ine stijenskog masiva u iznosu od 3 183
690 m3.

Usporedujuci razlike dobivenih koli¢ina izmedu dviju metoda, dobija se razlika od 15% $to je u

dopustenim granicama odstupanja vrijednosti.
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Prilog 1. Situacijska karta






Prilog 2. Obrac¢unski presjeci
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