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Abstract

Dimension stone is a very valuable mineral resource that is exploited in the territory of the Republic of Croatia
and Kamen d.d. is the largest company in the country that has tied its economic operations to this raw material.
With the friendliness of the management and employees of Kamen d.d. it was possible to perform Schmidt
hardness tests on commercial blocks of dimension stone at the Kanfanar-South exploitation field. The Schmidt
hammer has proven to be an excellent instrument for field testing due to its dimensions, ease of use, reliability,
data collection and processing methods.
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1. UVOD

Postoji viSe nacina odredivanja tvrdoce stijenskog materijala. Tvrdo¢a po Schmidtu
pripada u nerazorne indeksne metode ispitivanja fizicko mehanickih znacajki koje se
naj¢eS¢e primjenjuju u praksi mehanike stijena. Prednosti takvog nacina ispitivanja
ponajvise se o€ituju u ocuvanju stijenskog materijala od ostecenja, a time i Sire primjene,
iskoristivosti te manje slozenosti tih ispitivanja.

Opravdano se moze pretpostaviti kako je primjena nerazornih metoda ispitivanja pogodna
za odredivanje fizicko mehanickih svojstava stijenskog materijala koji je oblikovan za
komercijalnu prodaju. Medutim, do sada su ispitivanja tvrdo¢e po Schmidtu vec¢inom
obavljana na laboratorijskim uzorcima ili na terenskim slojevima stijenske mase.
Zahvaljuju¢i susretljivosti uprave 1 zaposlenika Kamen d.d. bilo je mogucée obaviti
ispitivanja i na komercijalnim blokovima arhitektonsko-gradevnog kamena.

Zadatak diplomskog rada bio je istraziti uvjete za odredivanje tvrdo¢e komercijalnih
blokova na eksploatacijskom polju Kanfanar-jug. Pri tome treba ispitati utjecaj broja i mjesta
opazanja (udaraca) te uvjete obradivosti povrSine udara na kvalitetu ispitivanja tvrdoce.

Svrha rada je iznaéi optimalan nacin primjene Schmidtovog cekica za odredivanje
tvrdo¢e komercijalnih blokova arhitektonsko-gradevnog kamena.

Postupak izrade sastoji se od proucCavanja postojece dostupne literature, terenskih
ispitivanja pomocu digitalnog uredaja ,,Rock Schmidt* tvrtke Proceq AG te na osnovu
analize rezultata trebalo je donijeti zakljucke o nacinu i potrebi provodenja daljnjih

ispitivanja.



2. OSNOVNE INFORAMCIJE O MJESTU ISTRAZIVANJA

2.1. Mineralne sirovine Istarske Zupanije

Mineralne sirovine koje se danas eksploatiraju na podru¢ju Istre su arhitektonsko-
gradevni kamen, karbonatne sirovine za industrijsku preradu, sirovina za cementnu
industriju te tehni¢ko-gradevni kamen. lako se tehnicko-gradevni kamen eksploatira u
najvec¢oj mjeri, trenutno je arhitektonsko-gradevni kamen najvrjednija nemetalna mineralna
sirovina u Istri i Hrvatskoj. Utvrdene rezerve arhitektonsko-gradevnog kamena u Istarskoj
Zupaniji iznose oko 10 000 000 m?, dok je proizvodnja u Zupaniji oko 41 000 m* godisnje,
Sto ukazuje na slabu razvijenost ove vrste djelatnosti te veliki prostor za napredak u obliku
otvaranja novih kopova te reaktivacije starih kopova (Miko i dr., 2013).

Na istarskom poluotoku, tradicija kamenarstva postoji vise tisu¢lje¢a. Pronadeni su
tragovi kamenarstva ¢ak 1 u paleolitiku 1 mezolitiku te kasnije u neolitiku. Na podrucju Istre
se takoder mogu pronaci gradine od kamena te isto tako i poznati istarski kazuni koje su
tezaci koristili za zaklon u slu¢aju loSih vremenskih uvjeta tijekom ispaSe i poljoprivrednih
radova. Kamenarstvo na podrucju Istre u prosSlosti doseze svoj vrhunac izgradnjom
amfiteatra u Puli u prvom stolje¢u gdje se koristio gornjokredni rudistni vapnenac iz
obliznjeg povrSinskog kopa u Vinkuranu (slika 2-1). Kroz povijest na podrucju Istre
izmjenjivali su se razni narodi, no svima je bio zajednicki interes za kamenom koji su

eksploatirali te izvozili u mati¢ne drzave (Miko i dr., 2013; Brisevac i dr., 2021).

Slika 2-1 Povrsinski kop Vinkuran (Brch Photography, 2018)



Povijesno mozda i najve¢u ulogu ima istarski kamen Kirmenjak, takoder poznat kao
Vrsarski kamen (tal. Pietra d'Orsera), ponegdje nazivan i Istarski kamen (tal. Pietra d'Istria).
Radi se o gornjojurskom vapnencu poznatom po svojoj ¢vrstoci i otpornosti na sol koji je
koriSten u ve¢im koli¢inama tijekom Mletacke republike pri izgradnji Venecije 1 okolnih
gradova. Trenutno se aktivna eksploatacija ovog kamena izvodi u povrSinskom kopu
Kirmenjak.

Ipak, danas najznacajniji 1 najpoznatiji kamen koji se eksploatira na podrucju Istre je
donjokredni vapnenac naziva Kanfanar, takoder poznat pod nazivom Istarski zuti (tal. Giallo

d'Istria).

2.2. Opis i prostorni poloZaj eksploatacijskog polja Kanfanar-jug

Trenutno aktivni kopovi ove vrste arhitektonsko-gradevnog kamena su Kanfanar-jug
(slika 2-2), Selina te Kanfanar-sjever gdje se eksploatacija odvija povrsinskim i podzemnim

naéinom.
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Slika 2-2 Prikaz lokacije kopa Kanfanar-jug na satelitskoj snimci (Google Earth, 2022)



U Istri eksploataciju svih aktivnih lezista arhitektonsko-gradevnog kamen obavlja tvrtka
Kamen d.d. Pazin koja na podrucju Istre, uz nabrojanu eksploataciju Istarskog Zzutog te
Kirmenjaka, izvodi jo§ eksploataciju kamena Valtura i Mar¢ana u istoimenim povrsSinskim
kopovima arhitektonsko-gradevnog kamena. Tvrtka Kamen d.d. Pazin osnovana je 1954.
godine 1 bavi se eksploatacijom i preradom arhitektonsko-gradevnog kamena te ju stalna
ulaganja i modernizacija proizvodnih procesa kao i unaprjedivanje istih ¢ine vodecom
regionalnom tvrtkom na podru¢ju djelatnosti vezanih uz eksploataciju 1 preradu
arhitektonsko-gradevnog kamena. U ovom diplomskom radu ispitivat ¢e se tvrdoca
komercijalnih blokova arhitektonsko-gradevnog kamena upravo iz jednog od kopova tvrtke
Kamen d.d. Pazin — Kanfanar-jug.

Eksploatacijsko polje arhitektonsko-gradevnog kamena Kanfanar-jug nalazi se u
Istarskoj zupaniji na podrucju Op¢ine Kanfanar (tablica 2-1) te oko 1,4 km zra¢ne linije od
naselja Kanfanar (slika 2-3). U blizini se nalazi i ¢vor Kanfanar autoceste A8 (Istarski
ipsilon). Eksploatacijsko polje nepravilnog je oblika te se prostire na povrsini od 82,62 ha.
Koordinate vr$nih toCaka eksploatacijskog polja Kanfanar-jug prikazane su u tablici 2-1.
Godisnji kapacitet eksploatacijskog polja iznosi 12000 m> blokova, dok je prosje¢no
iskoristenje lezista oko 50% (Miko i dr., 2013).

Tablica 2-1 Koordinate vr$nih to¢aka EP Kanfanar-jug

R.br. E N
1 289.019,913 5.000.389,14
2 289.092,491 5.000.548,954
3 289.195,032 5.000.627,121
4 289.492,602 5.000.680,017
5 289.846,716 5.000.485,979
6 290.000,549 5.000.418,083
7 289.977,388 5.000.248,405
8 290.020,728 5.000.157,544
9 290.045,735 5.000.157,08
10 290.063,512 5.000.036,673
11 289.939,165 4.999.938,397
12 289.794,741 4.999.690,008
13 289.456,308 4.999.533,737
14 289.284,958 4.999.600,837
15 289.064,182 5.000.105,25
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Slika 2-3 Satelitski prikaz granica i podrucja eksploatacijskog polja Kanfanar-jug (Ministarstvo gospodarstva
i odrzivog razvoja, 2022)

2.3. Prikaz materijala i postojecih nacina eksploatacije

Postoji vise varijeteta ovog kamena i to su: svijetli (slika 2-4), tamni, plavi (slika 2-5) i

Zuto-plavi.

Slika 2-4 Varijetet Istarskog zutog - Korenici svijetli



Slika 2-5 Varijetet Istarskog zutog - Kanfanar plavi

Stijenski materijal pogodan je za razne upotrebe te zadovoljava Sirok opseg zahtjeva koji
se mogu javiti kod danasnjih sve kompliciranijih projekata.

Eksploatacija ovog tipa materijala datira jo$ iz 15. stoljeca, dok je eksploatacija na lokaciji
zapocela Sezdesetih godina proslog stoljeca te se danas eksploatacija izvodi povrSinskim i
podzemnim nacdinom. Podzemna eksploatacija zapocela je devedesetih godina proslog
stoljeca.

U pocetku se eksploatacija izvodila helikoidalnom zi¢nom pilom, dok su modernizacijom
procesa devedesetih godina u proizvodnju uvedene dijamantna Zi¢na pila i lancana sjekacica.
Otkrivka se na pocetku povrsinske eksploatacije uklanja presplitting metodom kod koje je
vrlo bitno izbjeéi bilo kakve moguce negativne utjecaje na eksploatabilne slojeve te se iz tog
razloga otkrivka podsijeca lan¢anom sjekacicom cijelom duzinom, buSotine zavrSavaju
iznad eksploatabilnih slojeva te je samo punjenje minske busotine znatno manje od klasi¢nih
minskih buSotina. Nakon uklanjanja otkrivke pristupa se izradi horizontalnog reza po donjoj
koti eksploatacijskih slojeva i vertikalnih buSotina. Zatim slijedi prodivanje Zice kroz
vertikalnu buSotinu te piljenje i obaranje primarnih blokova koji se zbog postojece
mehanizacije te zbog jednostavnosti obrade ne izvode na duzini ve¢oj od 12 metara. Cijeli
proces prikazan je na slici 2-6. Povrsinska eksploatacija zahvaca 6 slojeva materijala visine
etaze 6,80 m. Nakon obaranja primarnog bloka (slika 2-7) slijedi obrada u komercijalne

blokove u, ukoliko je moguce, dimenzije pogodne za prihvat u gater.



Slika 2-6 Redoslijed radnji prilikom dobivanja primarnog bloka (Dunda i Kujundzié, 2003)
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Slika 2-7 Obaranje primarnog bloka u povr$inskom kopu Kanfanar (Kamen d.d., 2022)

Podzemna eksploatacija izvodi se komorno-stupnom metodom s nepravilnim rasporedom
stupova prikazanih na slici 2-8 zajedno sa shematskim prikazom ventilacijskog sustava.
Stupovi u podzemnom nacinu eksploatacije predstavljaju najveci gubitak te se procjenjuje
da on iznosi oko 30% (Miko 1 dr., 2013). Analizom stabilnosti podzemnih prostorija
utvrdeno je kako je maksimalna Sirina razmaka izmedu zastitnih stupova 8,80 m, dok je
maksimalna visina 5,75 m. Minimalna dopustena povrSina poprecnog presjeka stupova
iznosi 25 m?. Podzemnim nacinom eksploatira se 5 slojeva. Za vertikalne i horizontalne

rezove koristi se lan¢ana sjekacica duljine reza 3,20 m s prosje¢nim uc¢inkom od 6,93 m? po



satu. Projektiranje napredaka podzemnih prostorija izvodi se u hodu ovisno o rasporedu

diskontinuiteta. Za jedan napredak u podzemlju potrebno je otprilike 4,5 dana. Napredak

zapocinje izradom donjeg horizontalnog reza, zatim slijedi izrada svih vertikalnih rezova te

nakon njih izrada preostalih horizontalnih rezova u koje se umecu celicne palice koje

sprjeCavaju oSte¢enja blokova prilikom lomljenja te olakSavaju kasniji utovar blokova.

Straznje stranice blokova lome se limenim jastucima na vodu pod pritiskom te se zatim

blokovi izvlace utovariva¢ima. Prilikom rada utovarivaca u podzemlju utovariva¢ mora biti

opremljen katalitickim procistaCima na ispuSnim cijevima koji smanjuju emisiju CO,

nesagorivih ugljikovodika i organske topljive tvari za 90% (Miko i dr., 2013). Prilikom

se zatim odlazu na osnovni plato povrsinskog kopa.

piljenja lancane sjekacice koristi se otprasivac koji radi na principu vrecastih filtara. Blokovi
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Slika 2-8 Shematski prikaz podzemnog kopa s nepravilno rasporedenim zastitnim stupovima i ventilacijskim

2.4. Fizi¢ko mehanicke znacajke Istarskog Zutog

Procjenu UCS-a i Youngovog modula elasti¢nosti Istarskog zutog napravili su BriSevac

1dr. (2017). Ispitivanja su radena prema ISRM-u (International Society for Rock Mechanics)

1 ona su bila sljedec¢a: odredivanje gustoce i poroznosti materijala; odredivanje UCS-a i

deformabilnosti materijala; odredivanje brzine ultrazvuc¢nih elasti¢nih P-valova (P-brzina);



odredivanje indeksne ¢vrstoée postupkom odredivanja u tocci PLT (point load strength
indeks) te odredivanje vrijednosti odskoka kuglice Schmidtovog c¢ekica SRH (Schmidt
rebound hardness). Ispitivanja su izvodena na pripremljenim uzorcima u obliku malih
blokova dimenzija 23 x 30 x 23 cm u Geomehanickom laboratoriju Rudarsko-geolosko-
naftnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Uzorci su pripremljeni iz sva tri leziSta Istarskog
zutog (Kanfanar, Selina i Koreni¢i) te izvadeni iz svih eksploatacijskih slojeva. Prosje¢ne
dobivene vrijednosti su sljedece: gusto¢a 2621,5 kg/m?; poroznost 2,9 %; PLT 3,8 MPa;
SRH 61,0; P-brzina 5,9 km/s; UCS 114,2 MPa te E 59,4 GPa. Prosje¢na vrijednost SRH za
uzorke iz slojeva izvadenih samo iz lezista Kanfanar (C, B, L, II, IV, V, VI) iznosi 62,7.
Eksploatacijski sloj IV najkvalitetniji je sloj leziSta Kanfanar te se iz njega eksploatiraju
blokovi najvece klase. Prosjecna vrijednost SRH za sloj IV prema BriSevac i dr. (2017)
iznosi 63,8.

Takoder, od strane Kamen d.d. Pazin, narucena su ispitivanja koja su izvedena od strane
Laboratorija za mramor Veleucilista u Torinu (Laboratorio Marmo del Politecnico di Torino,
2007). Ispitivanja su provedena u svrhu upotrebe i ugradnje kamena i kamenog materijala te
su izvedena prema europskim normama. Prema navedenom ispitivanju, karakteristike
Istarskog zutog su sljedece: prostorna masa 2643 kg/m3; upijanje vode 0,68 %; tlacna

¢vrstoca 186,00 MPa; ¢vrstoca na savijanje 9,6 MPa te otpornost na habanje 14.



3. ODREDPIVANJE TVRDOCE POMOCU SCHMIDTOVOG CEKICA

3.1. Osnovni principi ispitivanja

Otpor koji tijelo pruza prilikom prodiranja drugog tijela u njegovu povrsinu naziva se
tvrdo¢a. Odredivanje tvrdoCe spada u najraSirenije i1 najkoriStenije postupke prilikom
ispitivanja fizicko mehanickih svojstva materijala te su se za potrebe istog razvili
mnogobrojni razli¢iti postupci. U mehanici stijena tvrdoéa ovisi o tvrdo¢i pojedinih minerala
1 veziva u sklopu stijenskog materijala. Naj¢es¢i postupak utvrdivanja tvrdoce stijenskog
materijala je odskok celicne kuglice Schmidtovog ¢eki¢a. Prvotno razvijen za utvrdivanje
¢vrstoce betona, Schmidtov ¢eki¢ pronasao je svoju primjenu prilikom odredivanja tvrdoce
stijenskog materijala i ¢vrstoce na stijenkama diskontinuiteta (BriSevac, 2012).

Schmidtov ¢eki¢ (SH) (slika 3-1) svojom je pristupacnoséu i jednostavnoséu upotrebe
idealan instrument za ispitivanje, ¢emu svjedoci i porast popularnosti instrumenta te njegov

Sirok raspon primjene.

7 NAKON DIELOVANIA SPREMNO ZA
QERELECENG CEKICA DIELOVANIE
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Slika 3-1 Shematski prikaz Schmidtovog ¢ekica u razli¢itim fazama ispitivanja (Aydin, 2009)
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Iznos odskoka kuglice Schmidtovog ¢eki¢a SRH (Schmidt rebound hardness) jedna je od
najviSe koriStenih indeksnih znacajki u mehanici stijena za procjenu jednoosne tlacne
¢vrstoce UCS (uniaxial compressive strength) i modula elasti¢nosti E (modulus of elasticity)
intaktne stijene u laboratoriju te na terenu. SH je takoder koriSten za procjenu Cvrstoce
stijenki diskontinuiteta i za ocjenu obradivosti stijenske mase (rezanje, poliranje, mljevenje)
1 mogucnosti otkopavanja stijenske mase mehanickim sredstvima (drobljenje, strojno
otkopavanje, otkopavanje buSenjem 1 miniranjem). Istrazivaci se konstantno trude
uspostaviti korelaciju izmedu vrijednosti odskoka kuglice R s UCS i E za razliite vrste
stijena. Razumijevanje mehanizama instrumenta te nacina stvaranja udubljenja prilikom
udarca krucijalno je za smanjivanje rasprsivanja podataka (Aydin, 2009).

Schmidtov ceki¢ sastoji se od udarnog tijela s oprugom koja se oslobada kada se klip
pritisne na povrsinu (slika 3-1). Udar klipa na klip prenosi energiju na materijal. Stupanj do
kojeg se energija obnavlja ovisi o tvrdo¢i materijala, koji se izrazava kao postotak
maksimalno rastegnute duljine glavne opruge u odnosu na njenu duljinu nakon odskoka.

Postoje L-tip 1 N-tip SH-a te se oni razlikuju po udarnoj energiji koja kod L-tipa ¢ekica
iznosi 0,735 Nm, a kod N-tipa ¢ekic¢a 2,207 Nm. Pogodniji za rad na terenu je N-tip zbog
manje osjetljivosti na nepravilnosti povrSine materijala te jata energija udara smanjuje
rasprSenost podataka vrijednosti odskoka kuglice dok L-tip posjeduje vecu osjetljivost u
manjem rasponu 1 daje bolje rezultate kada se ispituju slabije, poroznije 1 istroSenije stijene.
Vazno je da ceki¢ zadrzi istu standardnu vrijednost odskoka prije i poslije terenskih
ispitivanja.

Uzorci trebaju biti intaktni, petroloski jednoliki i reprezentativni uzorci stijene domacina
koja se ispituje. PovrSine i kontaktne toCke trebaju biti Ciste 1 bez praSine 1 Cestica. Tijekom
terenskih istrazivanja, moze se koristiti abrazivan materijal za zagladivanje povrsina ukoliko
je potrebno. Takoder, moze se koristiti i fini brusni papir za zagladivanje povrsine uzoraka i
jezgri, posebno kada piljenje 1 buSenje uzrokuje ostre rubove. Minimalna veli¢ina uzorka
iznosi 84 mm za N-tip ¢ekica i 54,7 mm za L-tip ¢eki¢a. Minimalna potrebna debljina uzorka
100 mm na kontaktnoj tocci. Takoder, kontaktna tocka ne smije biti preblizu rubu uzorka
zbog moguce pojave pucanja ili rasprSivanja udarnih valova. Iz tih razloga tocka ispitivanja
treba biti jednu duzinu polumjera udaljena od najblizeg ruba jezgre uzorka te pola duzine
debljine od rubova uzorka. Primjerice, ako uzmemo da je razmak izmedu kontaktnih to¢aka
2 cm, duzina jezgre od 43,5 cm ili blok povrsine 268 cm? (za 10 cm debljine) potrebni su za

pridobivanje 20 ocitanja. Ukoliko se dogodi 10 uzastopnih ocitanja koji se razlikuju za 4
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(£2), ispitivanje se moze prekinuti. Ispitivanje je uglavnom nerazarajuce za stijene srednje
cvrstoce (>80 MPa) te se isti uzorak moze koristiti za odredivanje UCS i E (Aydin, 2009).

Prilikom ispitivanja SH mora biti okomit na povrSinu na kojoj se ispitivanje izvodi, no
Aydin i Basu (2005) normalizirali su vrijednosti i ispitivanje radi ¢ega se test moze izvoditi
u kojem god smjeru uz zabiljezbu nagiba uz pomo¢ digitalnih ili mehanic¢kih kutomjera
(ispitivanje oblih povrSina stijenki diskontinuiteta ili cilindri¢nih stijenki tunela). Tijekom
terenskih ispitivanja potrebno je zabiljeziti dimenzije ispitivanih blokova, postojanost
materijala, porijeklo bloka, eventualne nepravilnost povrSine te kako su se kontaktne tocke
pripremile za ispitivanje.

Velicina i raspored zrna i relativna ¢vrsto¢a matrice znatno utjecu na stupanj rasprsenosti
vrijednosti odskoka kuglice. Ukoliko povrSina sadrzi zrna sli¢nih promjera kao promjer
klipa, o¢itanja uzrokovana tim zrnima mogu stvarati odstupanja od prosjeka u velikoj mjeri.
U takvim slu¢ajevima potrebno je posebno izvrs$iti ispitivanje na kontaktnim tockama gdje
se nalaze zrna te na matrici. IzraCun aritmetickih vrijednosti ovih komponenti moze
uzrokovati pogreske prilikom odredivanje tvrdo¢e. Mikro promjene u strukturi uzrokovane
atmosferilijama rezultiraju razli¢itim vrijednostima odskoka te znacajno utjecu na njih. Iz
tog razloga potrebno je da su uzorci materijala jednako zahvaceni i potroSeni atmosferilijama

u cijelom obujmu te takoder da uzorci imaju jednaku razinu vlaznosti (Aydin, 2009).

3.2. Pregled dosad objavljenih radova

Pored prije spomenutih znanstvenih radova (BriSevac, 2012; BriSevac i dr., 2017)
pretragom dostupne literature pronadeni su i1 drugi radovi u kojima je opisano utvrdivanje
Schmidtove tvrdoc¢e arhitektonsko-gradevnog kamena.

Pamuk i Biiyiiksara¢ (2017) obavili su nerazorna ispitivanja na arhitektonsko-gradevnom
kamenu s podrucja Urgiip (Nevsehir). Ispitivanja Schmidtovim &eki¢em N-tipa obavljana su
na uzorcima dimenzija 10 x 10 x 10 cm® prikupljenih u regiji Kapadokija u Turskoj. Vrste
ispitivanog arhitektonsko-gradevnog kamena su: Visne, Devetiiyii, Giilkurusu, Kirli Beyaz
1 Sar1. Na svakom uzorku obavljena su ispitivanja na 3 razliite stranice uzorka te se na
svakoj stranici obavilo 10 udaraca po Sabloni u obliku mreze, nakon ¢ega se racunala srednja
vrijednost. Srednja vrijednost odskoka krece se u rasponu od 15,8 do 23. Najveca vrijednost
odskoka zabiljezena je kod uzorka Sar1, dok je najmanja zabiljeZena kod uzorka Kirli Beyaz.

Ispitivanja na granitima obavljena su od strane Vasconcelos i dr. (2007) po normi ASTM

D5873 gdje se na kubi¢nim uzorcima oznacila Sablona za 5 udaraca na jednoj bo¢noj stranici
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(slika 3-2) te ista stvar na suprotnoj stranici. Koristen je Schmidtov ¢eki¢ NR-tipa s udarnom
energijom od 2,207 Nm. Ukupno su ispitana 4 uzorka granita nakon Cega se racunala
aritmetiCka sredina za obavljeno ispitivanje. Rezultati variraju u rasponu od 62,5 do 71,6 za
razliite vrste granita te su blizu pretpostavljenim vrijednostima odskoka u literaturi.
Takoder je primijeceno da istroSenost uzoraka i sadrzaj vlage znacajno utjece na vrijednost
odskoka Schmidtovog cekica koja ujedno moze biti indikator elasticnih svojstava te
svojstava Cvrstoe. Ovo se ispitivanje moze primijeniti kao brz i jednostavan nacin

odredivanja stupnja istroSenosti granita.

Slika 3-2 Prikaz ispitivanja na granitima Schmidtovim ¢eki¢em (Vasconcelos i dr., 2007)
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4. OPIS TERENSKIH ISTRAZIVANJA

Ispitivanja su obavljena 29. travnja 2022. godine u EP Kanfanar-jug na blokovima
arhitektonsko-gradevnog kamena proizaslih iz podzemne eksploatacije. Blokovi postaju
komercijalni nakon $to se obave mjerenja dimenzija i mase te odredivanje klase bloka ili
nakon eventualne naknadne obrade u potrazi za §to povoljnijim blokom, na §to se nastavlja
ve¢ navedeni postupak. Zbog velike potraznje 1 proizvodnje, blokovi se ne zadrzavaju dugo
na zalihi te bivaju utovareni na kamione te transportirani direktno u izvoz ili u pogon za
obradu kamena u Pazinu.

Za ispitivanje se koristio L-tip digitalna verzija ¢ekic¢a (slika 4-1). Ovakva verzija ¢eki¢a
razlikuje se od klasi¢ne verzije prema nacinu mjerenja apsorbirane kinetiCke energije.
Klasi¢na verzija ¢ekica mjeri koliko je uteg odskocio u odnosu na svoj pocetni polozaj, dok
se kod digitalne verzije cekica postotak apsorbirane energije izrazava kao odnos brzine prije
1 poslije udarca. Kod obje verzije ¢ekica mjeri se apsorbirana kineticka energije, rezultati ¢e
se razlikovati zbog utjecaja gravitacije kod klasi¢ne verzije ¢ekica. Ne postojanje potrebe za
normalizacijom rezultata predstavlja jednu od glavnih prednosti digitalne verzije ¢ekic¢a u
odnosu na klasi¢nu verziju ¢ekica. Uz to, najvecéa razlika i prednost digitalne verzije ¢ekica

u odnosu na analognu verziju je prikupljanje, pohrana i obrada podataka (Brisevac, 2012).

Slika 4-1 Prikaz digitalne verzije Schmidtovog ¢ekica (Proceq, 2022)
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Kod digitalne verzije ¢ekica, vrijednost odskoka kuglice neovisna je o kutu pod kojim se
ispitivanje izvodi. Noviji modeli optimizirani su za terensku upotrebu te se moze izvrsiti
velik broj udaraca i o€itavanja koji se kasnije mogu pohraniti u obliku prikladnom za rad na
racunalu i1 rad u racunalnim programima. Takoder, ¢eki¢ posjeduje alate koji unaprijed
racunaju raspon obavljenih ispitivanja i njihovu srednju vrijednost te ostale statisticke
vrijednosti. Kod digitalne verzije ¢ekica se po formuli 4-1 izraCunava vrijednost odskoka.

Rpq = 100(Erer/Efor)®®
Rpo = 100[(0,5 m v?)/[(0,5 m v§)]*®

Rpo = 100 vR /v, (4-1)
gdje je:

Rpo - vrijednosti odskoka kod Proceq izvedbe Schmidtovog ¢ekica,

m - masa utega,

Epr - energija prije odskoka,

Erer - energija nakon odskoka,

Vo - brzina neposredno prije odskoka,

VR - brzina neposredno poslije odskoka.

Prvi set ispitivanja izvr$io se na nacin da se po Sabloni (slika 4-2) obavilo 20 udaraca na
jednoj boc¢noj stranici bloka, dok se drugi set ispitivanja izvrSio na nac¢in da se 20 udaraca

nasumicno rasporedilo po jednoj bo¢noj stranici bloka (slika 4-3).

9,5cm

A
v

11,5cm

Slika 4-2 Sablona za skupni naéin ispitivanja
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Slika 4-3 Nacin i redoslijed prilikom rasprSenog nacina ispitivanja

Prvi set ispitivanja izvodio se na sredini bocnih stranica, odnosno na visini od oko 0,75
m. Drugi set ispitivanja izvodio se na nacin da se pokusa obuhvatiti sve nepravilnosti na
boc¢noj stranici bloka, ukoliko je to moguce zbog uvjeta na terenu. Udarci ¢ekica moraju biti
udaljeni za barem jednu vrijednost duljine promjera klipa cekica, kao Sto je vidljivo na
Sabloni. U sklopu ispitivanja potrebno je izgladiti eventualne znacajnije nepravilnosti na
povrsini koje mozemo ocekivati kod stranica blokova koje su dobivene kalanjem i
lomljenjem. U sklopu ovih ispitivanja glavni fokus bio je obuhvatiti dvije vrste obrade
povrsina bloka, a to su dobivanje povrSine nakon piljenja dijamantnom zi¢nom pilom te
dobivanje povrsine nakon piljenja lan¢anom sjekacicom. Kod obje obrade povrsina stranica

blokova nije potrebno obradivanje povrsine prije ispitivanja.
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5. REZULTATIISPITIVANJA

U nastavku su prikazani rezultati obavljenih ispitivanja u obliku tablica s vrijednostima
svih 20 udaraca, njihove srednje vrijednosti, standardne devijacije, vrijednosti s 95%
pouzdanosti, vrijednosti s 68% pouzdanosti te njihove maksimalne i minimalne vrijednosti.
U naslovu tablica navedena je oznaka ispitivanja, kako je ispitivanje obavljano te o kojoj
obradi povrsine se radilo. Takoder, naznacena je komercijalna oznaka bloka, sloj iz kojeg je
eksploatiran te klasa koja oznacava kvalitetu komercijalnog bloka.

Aritmeticka sredina se za skup prikupljenih podataka koje mozemo oznaciti od x1 do xn

po jednadzbi 5-1 definira kao

7= w (4-1)
gdje je:
X - vrijednost aritmeticke sredine,
x, - vrijednost odskoka jednog udarca,
n - ukupan broj udaraca prilikom ispitivanja.

Standardna devijacija za brojevni niz podataka od x1 do x, definira se po jednadzbi 5-2

kao
v — 2 v — 24... v — 2
s = \/(x x1)%+(x le) +o+(X—xp) (4_2)
gdje je:
S - vrijednost standardne devijacije,
X - vrijednost aritmeticke sredine,
x, - vrijednost odskoka jednog udarca,
n - ukupan broj udaraca prilikom ispitivanja.

Prilikom obrade podataka, aritmeticka sredina, odnosno prosjek, jedna je od
najkoristenijih vrijednosti. Ona je zapravo broj koji se ¢esto u teoriji 1 praksi smatra najblizim
podacima. Standardna devijacija definira se kao mjera odstupanja od aritmeti¢ke sredine i
kolika je spomenuta bliskost podataka aritmetickoj sredini. Drugim rijecima, §to je
vrijednost standardne devijacije manja, to je aritmeticka sredina bliZza realnim podacima.
Ukoliko standardna devijacija iznosi nula, sve vrijednosti bit ¢e iste, a aritmeticka sredina

jednaka svim vrijednostima. Vrijednosti uz 95% i 68% podataka proizlaze iz pravila 68-95-
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99 koje postoji kod normalne distribucije kada su podaci koncentrirani oko aritmeticke
sredine te §to su vrijednosti udaljenije od aritmeticke sredine, to se manje podataka s tim
vrijednostima moze pronaci. Unutar vrijednosti jedne standardne devijacije, tj. intervala
dobivenog oduzimanjem i dodavanjem vrijednosti jedne standardne devijacije aritmetickoj
sredini, nalazi se priblizno 68% podataka. Unutar vrijednosti dvije standardne devijacije, tj.
intervala dobivenog oduzimanjem i dodavanjem vrijednosti dvije standardne devijacije,
nalazi se priblizno 95% podataka (Tadi¢, 2017).

U tablicama od 5-1 do 5-86 prikazani su rezultati ispitivanja zajedno s osnovnim
statistiCkim podacima poput srednje vrijednosti, standardne devijacije, maksimalne
vrijednosti, minimalne vrijednosti te vrijednosti s odredenim postotkom pouzdanosti.

Tablice neparnih brojeva i oznaka (5-1, 5-3, 5-5,...,5-85) prikazuju ispitivanja obavljena
skupnim nacinom, dok tablice parnih brojeva i oznaka (5-2, 5-4, 5-6,..., 5-86) prikazuju
ispitivanja obavljena rasprSenim nac¢inom. Vrijednosti ispitivanja na povr§inama obradenim
dijamantnom zi¢nom pilom prikazane su u tablicama: 5-1, 5-2, 5-9, 5-10, 5-15, 5-16, 5-27,
5-28, 5-31, 5-32, 5-37, 5-38, 5-39, 5-40, 5-47, 5-48, 5-53, 5-54, 5-57, 5-58, 5-73, 5-74, 5-
77, 5-78, 5-79, 5-80, 5-83, 5-84. Vrijednosti ispitivanja na povrSinama obradenim lan¢anom
sjekacicom prikazane su u tablicama: 5-3, 5-4, 5-5, 5-6, 5-7, 5-8, 5-11, 5-12, 5-13, 5-14, 5-
17, 5-18, 5-19, 5-20, 5-21, 5-22, 5-23, 5-24, 5-25, 5-26, 5-29, 5-30, 5-33, 5-34, 5-35, 5-36,
5-41, 5-42, 5-43, 5-44, 5-45, 5-46, 5-49, 5-50, 5-51, 5-52, 5-55, 5-56, 5-59, 5-60, 5-61, 5-
62, 5-63, 5-64, 5-65, 5-66, 5-67, 5-68, 5-69, 5-70, 5-71, 5-72, 5-75, 5-76, 5-81, 5-82, 5-85,
5-86.

Tablica 5-1 Vrijednosti ispitivanja KJ-1 skupno na povrs§ini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (III sloj,
2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 74,0 74,5 76,5 76,0 75,0 750 74,0 76,0 73,0 77,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 76,5 72,5 75,5 745 76,5 785 750 77,0 75,0

Srednja vrijednost 75,30 Standardna devijacija | 1,47
Vrijednost uz 95% podataka 75,30 Najmanja vrijednost | 72,5
Vrijednost uz 68% podataka 75,30 Najveca vrijednost | 78,5
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Tablica 5-2 Vrijednosti ispitivanja KJ-2 rasprSeno na povrsSini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (III

sloj, 2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 77,5 75,0 76,0 74,5 74,5 77,5 73,0 74,0 76,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,0 76,5 73,5 74,0 72,5 75,5 745 73,0 76,0 73,0

Srednja vrijednost 74,90 Standardna devijacija | 1,51
Vrijednost uz 95% podataka 74,90 Najmanja vrijednost | 72,5
Vrijednost uz 68% podataka 74,90 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-3 Vrijednosti ispitivanja KJ-3 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I1I sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 73,5 75,0 73,0 73,5 745 75,0 76,0 77,5 76,5 74,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 75,5 76,0 76,5 71,5 70,0 77,0 75,0 76,0 755 73,5
Srednja vrijednost 74,73 Standardna devijacija | 1,92
Vrijednost uz 95% podataka 74,97 Najmanja vrijednost | 70
Vrijednost uz 68% podataka 74,73 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-4 Vrijednosti ispitivanja KJ-4 rasprseno na povrsini obradenoj lanc¢anom sjekacicom (III sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 73,0 75,0 74,0 73,5 67,5 70,0 70,5 73,0 72,5 76,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 71,5 74,0 72,5 66,0 70,0 745 70,5 69,0 71,5 72,5

Srednja vrijednost 71,88 Standardna devijacija | 2,58
Vrijednost uz 95% podataka 72,18 Najmanja vrijednost | 66
Vrijednost uz 68% podataka 71,88 Najveca vrijednost | 76,5

Tablica 5-5 Vrijednosti ispitivanja KJ-5 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I1I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 63,0 58,0 60,0 73,0 69,0 595 71,5 66,5 73,0 57,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 68,0 73,0 72,0 68,0 70,0 71,5 685 72,5 71,5 70,5
Srednja vrijednost 67,83 Standardna devijacija | 5,29
Vrijednost uz 95% podataka 67,83 Najmanja vrijednost | 57,5
Vrijednost uz 68% podataka 67,83 Najveca vrijednost | 73
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Tablica 5-6 Vrijednosti ispitivanja KJ-6 rasprseno na povrsini obradenoj lanc¢anom sjekacicom (I1I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 68,0 69,0 72,5 74,0 67,0 62,0 67,0 71,0 63,5 66,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 68,0 63,0 69,0 64,5 71,0 69,0 62,0 60,5 73,5 69,5

Srednja vrijednost 67,53 Standardna devijacija | 3,94
Vrijednost uz 95% podataka 67,53 Najmanja vrijednost | 60,5
Vrijednost uz 68% podataka 67,53 Najveca vrijednost | 74

Tablica 5-7 Vrijednosti ispitivanja KJ-7 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (III sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3

4

5

6

7 8 9

10

Odskok | 75,0 71,5 75,5 73,5 745 655 77,5 725 67,0 69,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Odskok | 70,5 68,5 69,0 73,5 72,0 75,0 74,0 68,0 71,0 72,0

Srednja vrijednost 71,75 Standardna devijacija | 3,17

Vrijednost uz 95% podataka 71,75 Najmanja vrijednost | 65,5
Vrijednost uz 68% podataka 71,75 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-8 Vrijednosti ispitivanja KJ-8 rasprseno na povrsini obradenoj lanc¢anom sjekacicom (I1I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 74,0 72,0 73,0 64,0 74,0 76,0 68,0 750 70,0 73,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,5 67,0 67,0 72,0 69,0 78,5 765 74,0 73,0 74,0

Srednja vrijednost 72,40 Standardna devijacija | 3,82
Vrijednost uz 95% podataka 72,40 Najmanja vrijednost | 64
Vrijednost uz 68% podataka 72,40 Najveca vrijednost | 78,5

Tablica 5-9 Vrijednosti ispitivanja KJ-9 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (111 sloj,

1. klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 78,5 77,5 77,0 77,5 76,0 80,0 77,0 77,5 74,5 76,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 78,0 76,0 76,0 76,0 755 780 77,5 77,5 77,5 76,5
Srednja vrijednost 77,03 Standardna devijacija | 1,21
Vrijednost uz 95% podataka 76,87 Najmanja vrijednost | 74,5
Vrijednost uz 68% podataka 77,03 Najveca vrijednost | 80
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Tablica 5-10 Vrijednosti ispitivanja KJ-10 raspr§eno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (I1I

sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 77,5 78,0 76,5 785 78,0 76,5 76,0 76,0 76,5 78,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 78,5 78,0 77,5 73,0 78,0 755 76,0 77,5 76,5 77,0

Srednja vrijednost 76,98 Standardna devijacija | 1,33
Vrijednost uz 95% podataka 77,18 Najmanja vrijednost | 73
Vrijednost uz 68% podataka 76,98 Najveca vrijednost | 78,5

Tablica 5-11 Vrijednosti ispitivanja KJ-11 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 72,0 64,0 71,0 66,0 64,0 71,0 74,5 655 70,0 65,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 61,5 64,0 70,5 755 69,5 71,5 72,0 66,5 68,0 71,5
Srednja vrijednost 68,68 Standardna devijacija | 3,89
Vrijednost uz 95% podataka 68,68 Najmanja vrijednost | 61,5
Vrijednost uz 68% podataka 68,68 Najveca vrijednost | 75,5

Tablica 5-12 Vrijednosti ispitivanja KJ-12 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (III sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 55,0 73,5 71,0 73,0 65,5 74,0 73,0 70,0 70,0 64,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,5 65,5 685 64,0 67,5 69,0 695 67,5 750 71,0

Srednja vrijednost 68,95 Standardna devijacija | 4,65
Vrijednost uz 95% podataka 68,68 Najmanja vrijednost | 55
Vrijednost uz 68% podataka 68,95 Najveca vrijednost | 75

Tablica 5-13 Vrijednosti ispitivanja KJ-13 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 3.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 72,0 70,0 72,0 73,0 71,5 72,0 68,0 64,0 67,0 67,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,5 71,0 64,0 69,0 68,5 64,0 685 69,0 66,5 69,0
Srednja vrijednost 68,93 Standardna devijacija | 2,88
Vrijednost uz 95% podataka 68,93 Najmanja vrijednost | 64
Vrijednost uz 68% podataka 68,93 Najveca vrijednost | 73
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Tablica 5-14 Vrijednosti ispitivanja KJ-14 rasprSeno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 3.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 73,0 67,0 50,5 69,5 73,5 73,0 69,5 72,5 70,5 725
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 68,5 68,0 74,0 73,0 745 745 76,0 61,0 69,0 67,5

Srednja vrijednost 69,88 Standardna devijacija | 5,75
Vrijednost uz 95% podataka 70,89 Najmanja vrijednost | 50,5
Vrijednost uz 68% podataka 69,88 Najveca vrijednost | 76

Tablica 5-15 Vrijednosti ispitivanja KJ-15 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (III

sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 76,0 75,5 755 74,5 750 73,0 73,0 80,0 77,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,0 77,0 76,5 76,5 77,0 79,5 73,0 74,5 73,0 75,5

Srednja vrijednost 75,75 Standardna devijacija | 1,97
Vrijednost uz 95% podataka 75,75 Najmanja vrijednost | 73
Vrijednost uz 68% podataka 75,75 Najveca vrijednost | 80

Tablica 5-16 Vrijednosti ispitivanja KJ-16 raspr§eno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (I1I

sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 78,5 73,0 76,0 78,0 77,0 78,0 78,0 76,5 77,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,0 76,5 76,0 76,5 76,0 75,0 745 750 74,0 74,0

Srednja vrijednost 76,13 Standardna devijacija | 1,5
Vrijednost uz 95% podataka 76,13 Najmanja vrijednost | 73
Vrijednost uz 68% podataka 76,13 Najveca vrijednost | 78,5

Tablica 5-17 Vrijednosti ispitivanja KJ-17 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 72,0 76,0 76,5 77,5 74,0 755 71,5 73,0 74,5 73,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 74,0 73,5 73,5 73,5 72,0 71,0 74,0 71,0 75,0
Srednja vrijednost 73,75 Standardna devijacija | 1,77
Vrijednost uz 95% podataka 73,75 Najmanja vrijednost | 71
Vrijednost uz 68% podataka 73,75 Najveca vrijednost | 77,5
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Tablica 5-18 Vrijednosti ispitivanja KJ-18 raspr§eno na povrsini obradenoj lanc¢anom sjekac¢icom (III sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 67,0 73,5 73,5 755 74,0 78,0 76,5 79,5 70,0 72,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,0 69,5 64,5 77,0 71,0 76,0 745 70,5 74,5 77,0

Srednja vrijednost 73,53 Standardna devijacija | 3,81
Vrijednost uz 95% podataka 74,00 Najmanja vrijednost | 64,5
Vrijednost uz 68% podataka 73,53 Najveca vrijednost | 79,5

Tablica 5-19 Vrijednosti ispitivanja KJ-19 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 64,0 63,0 71,0 70,0 750 73,5 750 745 73,5 67,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 66,0 67,0 68,5 69,0 72,0 69,5 73,0 70,0 69,5 67,0
Srednja vrijednost 69,93 Standardna devijacija | 3,54
Vrijednost uz 95% podataka 69,93 Najmanja vrijednost | 63,0
Vrijednost uz 68% podataka 69,93 Najveca vrijednost | 75,0

Tablica 5-20 Vrijednosti ispitivanja KJ-20 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (III sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 70,0 69,0 72,0 65,0 68,5 66,5 71,5 67,0 67,5 73,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 68,5 70,0 71,0 755 73,0 66,5 69,5 72,0 755 65,0

Srednja vrijednost 69,85 Standardna devijacija | 3,15
Vrijednost uz 95% podataka 69,85 Najmanja vrijednost | 65,0
Vrijednost uz 68% podataka 69,85 Najveca vrijednost | 75,5

Tablica 5-21 Vrijednosti ispitivanja KJ-21 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,5 77,0 73,0 745 74,0 73,5 745 755 745 73,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,5 71,5 77,0 78,0 78,0 745 71,0 73,5 750 71,5
Srednja vrijednost 74,50 Standardna devijacija | 1,99
Vrijednost uz 95% podataka 74,50 Najmanja vrijednost | 71
Vrijednost uz 68% podataka 74,50 Najveca vrijednost | 78
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Tablica 5-22 Vrijednosti ispitivanja KJ-22 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (IV sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 73,5 77,5 75,0 74,0 75,5 78,0 70,0 755 74,5 75,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 73,5 71,0 71,5 745 725 76,0 73,5 74,0 77,0

Srednja vrijednost 74,30 Standardna devijacija | 2,06
Vrijednost uz 95% podataka 74,30 Najmanja vrijednost | 70
Vrijednost uz 68% podataka 74,30 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-23 Vrijednosti ispitivanja KJ-23 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 75,5 69,5 73,5 70,5 685 70,5 70,5 71,0 66,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,0 655 71,5 72,5 73,5 70,0 73,5 695 73,0 69,0
Srednja vrijednost 71,05 Standardna devijacija | 2,61
Vrijednost uz 95% podataka 71,05 Najmanja vrijednost | 65,5
Vrijednost uz 68% podataka 71,05 Najveca vrijednost | 75,5

Tablica 5-24 Vrijednosti ispitivanja KJ-24 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 77,0 73,0 75,0 71,5 68,0 74,0 72,0 71,0 67,5 67,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 67,0 68,0 655 69,0 755 650 71,0 71,0 68,5 65,5

Srednja vrijednost 70,13 Standardna devijacija | 3,53
Vrijednost uz 95% podataka 70,13 Najmanja vrijednost | 65
Vrijednost uz 68% podataka 70,13 Najveca vrijednost | 77

Tablica 5-25 Vrijednosti ispitivanja KJ-25 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 71,5 74,0 67,0 72,5 755 655 665 71,5 685 71,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 68,0 73,5 65,0 70,0 74,0 69,0 715 66,5 67,0 67,0
Srednja vrijednost 69,75 Standardna devijacija | 3,17
Vrijednost uz 95% podataka 69,75 Najmanja vrijednost | 65
Vrijednost uz 68% podataka 69,75 Najveca vrijednost | 75,5
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Tablica 5-26 Vrijednosti ispitivanja KJ-26 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (IV sloj, 1.
klasa)

R.br. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 66,0 73,0 73,5 69,0 72,0 755 755 73,5 755 69,5
Rbr. [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 73,5 67,0 750 64,5 67,5 69,5 73,0 67,0 74,5 74,0

Srednja vrijednost 71,43 Standardna devijacija | 3,57
Vrijednost uz 95% podataka 71,43 Najmanja vrijednost | 64,5
Vrijednost uz 68% podataka 71,43 Najveca vrijednost | 75,5

Tablica 5-27 Vrijednosti ispitivanja KJ-27 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (II sloj,
3. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 73,0 78,0 76,5 77,0 77,0 76,0 74,0 74,5 75,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,5 78,5 76,5 73,0 75,5 78,0 79,0 76,0 76,0 75,5

Srednja vrijednost 76,08 Standardna devijacija | 1,65
Vrijednost uz 95% podataka 76,08 Najmanja vrijednost | 73
Vrijednost uz 68% podataka 76,08 Najveca vrijednost | 79

Tablica 5-28 Vrijednosti ispitivanja KJ-28 raspr§eno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (II
sloj, 3. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Odskok | 75,0 76,0 78,0 77,5 77,5 73,0 77,5 745 76,0 77,5
Rbr. [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Odskok | 75,5 76,0 750 73,5 740 755 73,0 760 74,5 75,0

Srednja vrijednost 75,53 Standardna devijacija | 1,53
Vrijednost uz 95% podataka 75,53 Najmanja vrijednost | 73
Vrijednost uz 68% podataka 75,53 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-29 Vrijednosti ispitivanja KJ-29 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (II sloj, 3.
klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,5 74,5 75,5 75,0 78,0 76,0 755 77,5 745 715
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,5 77,5 77,0 72,0 75,0 77,0 74,5 755 785 75,5

Srednja vrijednost 75,53 Standardna devijacija | 1,79
Vrijednost uz 95% podataka 75,74 Najmanja vrijednost | 71,5
Vrijednost uz 68% podataka 75,53 Najveca vrijednost | 78,5
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Tablica 5-30 Vrijednosti ispitivanja KJ-30 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (11 sloj, 3.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 74,5 73,5 755 76,5 73,0 78,0 745 750 76,0 73,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 73,0 69,0 71,5 76,5 71,5 76,0 750 72,0 74,5 71,0

Srednja vrijednost 73,98 Standardna devijacija | 2,24
Vrijednost uz 95% podataka 73,98 Najmanja vrijednost | 69
Vrijednost uz 68% podataka 73,98 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-31 Vrijednosti ispitivanja KJ-31 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (II sloj,

2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 78,0 79,0 77,0 78,0 755 77,0 76,0 76,5 78,0 76,5

R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,0 76,0 76,5 77,0 77,0 785 73,5 73,0 78,0 77,5

Srednja vrijednost 76,78 Standardna devijacija | 1,5

Vrijednost uz 95% podataka 76,97 Najmanja vrijednost | 73

Vrijednost uz 68% podataka 76,78 Najveca vrijednost | 79

Tablica 5-32 Vrijednosti ispitivanja KJ-32 rasprSeno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (II

sloj, 2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 79,5 73,5 76,0 77,0 76,0 79,0 78,0 78,0 785 79,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 78,0 79,5 77,0 755 76,5 78,0 76,0 785 77,5 79,5

Srednja vrijednost 77,53 Standardna devijacija | 1,59
Vrijednost uz 95% podataka 77,74 Najmanja vrijednost | 73,5
Vrijednost uz 68% podataka 77,53 Najveca vrijednost | 79,5

Tablica 5-33 Vrijednosti ispitivanja KJ-33 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (II sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Odskok | 74,0 73,5 72,0 71,0 71,5 72,5 75,0 70,5 75,0 73,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 70,0 75,0 74,5 71,0 66,0 78,0 71,0 73,0 73,0 74,0
Srednja vrijednost 72,70 Standardna devijacija | 2,51
Vrijednost uz 95% podataka 73,05 Najmanja vrijednost | 66
Vrijednost uz 68% podataka 72,70 Najveca vrijednost | 78
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Tablica 5-34 Vrijednosti ispitivanja KJ-34 rasprSeno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (11 sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3

4

5 6 7 8 9 10
Odskok | 73,5 71,0 69,0 63,5 69,5 650 73,5 69,0 60,0 68,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 65,0 64,0 685 750 74,5 70,0 745 66,0 70,5 70,5
Srednja vrijednost 69,03 Standardna devijacija | 4,14
Vrijednost uz 95% podataka 69,03 Najmanja vrijednost | 60
Vrijednost uz 68% podataka 69,03 Najveca vrijednost | 75

Tablica 5-35 Vrijednosti ispitivanja KJ-35 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (II sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,5 72,0 73,5 755 77,0 72,5 70,5 73,5 71,0 78,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 71,0 73,0 74,5 71,0 76,0 75,0 755 750 77,5 75,5
Srednja vrijednost 74,20 Standardna devijacija | 2,32
Vrijednost uz 95% podataka 74,20 Najmanja vrijednost | 70,5
Vrijednost uz 68% podataka 74,20 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-36 Vrijednosti ispitivanja KJ-36 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (11 sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3

4 5

6 7 8 9 10
Odskok | 69,5 73,0 72,0 75,0 75,0 72,5 71,5 74,0 69,0 74,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 68,0 74,0 69,0 72,0 72,5 71,0 71,0 72,0 72,0 69,0
Srednja vrijednost 71,83 Standardna devijacija | 2,11
Vrijednost uz 95% podataka 71,83 Najmanja vrijednost | 68
Vrijednost uz 68% podataka 71,83 Najveca vrijednost | 75

Tablica 5-37 Vrijednosti ispitivanja KJ-37 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (II sloj,

2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 78,0 76,5 73,5 76,0 77,5 74,0 77,0 755 77,5 77,5

R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 79,0 75,0 76,0 78,0 78,0 76,5 79,0 76,0 750 74,0
Srednja vrijednost 76,48 Standardna devijacija | 1,63
Vrijednost uz 95% podataka 76,48 Najmanja vrijednost | 73,5

Vrijednost uz 68% podataka 76,48 Najveca vrijednost | 79
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Tablica 5-38 Vrijednosti ispitivanja KJ-38 raspr§eno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (I
sloj, 2. klasa)

R.br. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,5 79,0 79,0 76,5 79,0 76,5 76,0 74,0 77,0 77,5
Rbr. [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,0 80,0 74,5 77,5 77,0 79,0 78,0 78,0 755 74,5

Srednja vrijednost 77,05 Standardna devijacija | 1,69
Vrijednost uz 95% podataka 77,05 Najmanja vrijednost | 74
Vrijednost uz 68% podataka 77,05 Najveca vrijednost | 80

Tablica 5-39 Vrijednosti ispitivanja KJ-39 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (II sloj,
1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,5 74,5 73,5 73,5 740 72,0 750 74,0 74,0 745
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 76,0 75,0 75,5 76,0 74,0 74,0 76,0 74,0 74,0

Srednja vrijednost 74,45 Standardna devijacija | 1,01
Vrijednost uz 95% podataka 74,58 Najmanja vrijednost | 72
Vrijednost uz 68% podataka 74,45 Najveca vrijednost | 76

Tablica 5-40 Vrijednosti ispitivanja KJ-40 raspr§eno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (II
sloj, 1. klasa)

R.br. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 73,5 1755 76,5 78,0 74,0 76,0 740 76,0 73,0 735
Rbr. [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 750 73,0 750 78,5 77,0 80,0 74,5 750 76,0 74,0

Srednja vrijednost 75,40 Standardna devijacija | 1,9
Vrijednost uz 95% podataka 75,16 Najmanja vrijednost | 73
Vrijednost uz 68% podataka 75,40 Najveca vrijednost | 80

Tablica 5-41 Vrijednosti ispitivanja KJ-41 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (II sloj, 1.
klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 73,0 74,0 77,0 72,0 70,0 79,5 750 750 775
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 70,0 77,0 70,0 77,5 74,0 72,0 70,5 72,0 76,0 76,5

Srednja vrijednost 74,18 Standardna devijacija | 2,89
Vrijednost uz 95% podataka 74,18 Najmanja vrijednost | 70
Vrijednost uz 68% podataka 74,18 Najveca vrijednost | 79,5
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Tablica 5-42 Vrijednosti ispitivanja KJ-42 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (11 sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 65,5 67,0 76,0 77,0 73,0 74,0 76,0 76,5 76,5 76,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,5 77,0 74,0 77,0 75,0 75,0 755 72,5 76,5 77,5

Srednja vrijednost 74,75 Standardna devijacija | 3,24
Vrijednost uz 95% podataka 75,69 Najmanja vrijednost | 65,5
Vrijednost uz 68% podataka 74,75 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-43 Vrijednosti ispitivanja KJ-43 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 69,5 63,0 68,5 680 68,0 70,0 71,0 71,5 750 725
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 71,5 71,0 76,0 76,5 70,0 73,0 725 76,0 655 72,0
Srednja vrijednost 71,05 Standardna devijacija | 3,47
Vrijednost uz 95% podataka 71,47 Najmanja vrijednost | 63
Vrijednost uz 68% podataka 71,05 Najveca vrijednost | 76,5

Tablica 5-44 Vrijednosti ispitivanja KJ-44 rasprSeno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 76,0 75,0 64,5 73,0 73,5 63,0 750 66,0 73,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,5 72,0 72,5 72,0 67,0 73,0 69,5 73,5 72,0 725

Srednja vrijednost 71,68 Standardna devijacija | 3,75
Vrijednost uz 95% podataka 72,13 Najmanja vrijednost | 63
Vrijednost uz 68% podataka 71,68 Najveca vrijednost | 76

Tablica 5-45 Vrijednosti ispitivanja KJ-45 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 68,5 74,0 72,0 70,0 69,0 77,5 74,0 68,0 69,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 74,0 76,0 73,5 785 77,0 79,0 73,5 750 73,5
Srednja vrijednost 73,53 Standardna devijacija | 3,17
Vrijednost uz 95% podataka 73,53 Najmanja vrijednost | 68
Vrijednost uz 68% podataka 73,53 Najveca vrijednost | 78,5
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Tablica 5-46 Vrijednosti ispitivanja KJ-46 rasprSeno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3

4

5 6 7 8 9 10
Odskok | 71,5 76,0 78,0 74,5 65,5 72,5 650 73,0 72,5 73,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 68,0 650 74,5 70,5 74,5 750 76,0 72,5 71,5
Srednja vrijednost 72,15 Standardna devijacija | 3,71
Vrijednost uz 95% podataka 72,15 Najmanja vrijednost | 65
Vrijednost uz 68% podataka 72,15 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-47 Vrijednosti ispitivanja KJ-47 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢énom pilom (I sloj,

1. klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 77,0 77,0 78,0 79,0 78,0 77,0 780 77,5 77,5 78,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,5 76,0 77,0 76,5 77,5 77,5 765 785 77,5 74,0
Srednja vrijednost 77,25 Standardna devijacija | 1,08
Vrijednost uz 95% podataka 77,42 Najmanja vrijednost | 74
Vrijednost uz 68% podataka 77,25 Najveca vrijednost | 79

Tablica 5-48 Vrijednosti ispitivanja KJ-48 rasprSeno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (I

sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 72,0 75,5 77,5 780 77,5 77,0 77,0 76,0 74,5 75,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 73,0 77,5 75,0 81,0 745 745 76,0 71,0 67,5 75,0

Srednja vrijednost 75,25 Standardna devijacija | 2,89
Vrijednost uz 95% podataka 75,66 Najmanja vrijednost | 67,5
Vrijednost uz 68% podataka 75,25 Najveca vrijednost | 81

Tablica 5-49 Vrijednosti ispitivanja KJ-49 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3

4 5

7 8 9 10
Odskok | 70,0 71,0 73,5 73,5 69,0 67,0 67,5 69,0 71,5 69,0

R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,5 73,0 72,5 70,0 71,5 69,0 71,0 685 72,0 72,5
Srednja vrijednost 70,68 Standardna devijacija | 1,99

Vrijednost uz 95% podataka 70,68 Najmanja vrijednost | 67
Vrijednost uz 68% podataka 70,68 Najveca vrijednost | 73,5
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Tablica 5-50 Vrijednosti ispitivanja KJ-50 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 69,5 72,0 69,5 680 69,0 69,5 755 76,0 685 70,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,5 66,5 75,0 66,5 74,0 74,0 73,0 73,5 68,0 69,0

Srednja vrijednost 70,98 Standardna devijacija | 3,02
Vrijednost uz 95% podataka 70,98 Najmanja vrijednost | 66,5
Vrijednost uz 68% podataka 70,98 Najveca vrijednost | 76

Tablica 5-51 Vrijednosti ispitivanja KJ-51 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 68,5 66,5 72,0 655 755 64,5 705 745 72,0 71,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,5 66,5 64,0 72,5 70,0 69,0 655 73,0 71,0 73,5
Srednja vrijednost 70,03 Standardna devijacija | 3,59
Vrijednost uz 95% podataka 70,03 Najmanja vrijednost | 64
Vrijednost uz 68% podataka 70,03 Najveca vrijednost | 75,5

Tablica 5-52 Vrijednosti ispitivanja KJ-52 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 71,5 73,0 72,5 70,0 75,5 74,0 685 73,5 76,0 69,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 75,0 79,0 70,0 76,5 68,0 67,5 675 64,0 72,5 67,5

Srednja vrijednost 71,55 Standardna devijacija | 3,84
Vrijednost uz 95% podataka 71,55 Najmanja vrijednost | 64
Vrijednost uz 68% podataka 71,55 Najveca vrijednost | 79

Tablica 5-53 Vrijednosti ispitivanja KJ-53 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢énom pilom (I sloj,

2. klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 78,0 77,0 77,0 77,5 76,0 77,5 775 75,5 76,5 75,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,5 77,5 77,5 76,0 77,5 77,0 785 78,5 78,0 77,5
Srednja vrijednost 77,18 Standardna devijacija | 0,88
Vrijednost uz 95% podataka 77,18 Najmanja vrijednost | 75,5
Vrijednost uz 68% podataka 77,18 Najveca vrijednost | 78,5
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Tablica 5-54 Vrijednosti ispitivanja KJ-54 rasprSeno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (I

sloj, 2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 78,0 76,5 74,5 78,0 78,0 79,0 76,0 77,0 76,0 75,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,5 75,5 72,0 755 750 77,5 76,0 77,5 72,0 77,0

Srednja vrijednost 76,18 Standardna devijacija | 1,87
Vrijednost uz 95% podataka 76,18 Najmanja vrijednost | 72
Vrijednost uz 68% podataka 76,18 Najveca vrijednost | 79

Tablica 5-55 Vrijednosti ispitivanja KJ-55 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 77,0 76,0 74,0 74,0 78,0 77,5 750 745 75,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 70,0 73,0 72,5 73,5 73,0 750 77,5 740 69,0 76,5
Srednja vrijednost 74,58 Standardna devijacija | 2,37
Vrijednost uz 95% podataka 74,87 Najmanja vrijednost | 69
Vrijednost uz 68% podataka 74,58 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-56 Vrijednosti ispitivanja KJ-56 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 70,5 75,0 73,0 74,5 76,5 77,0 77,5 74,0 74,0 68,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,5 70,0 61,5 750 62,0 73,0 73,5 685 73,5 73,5

Srednja vrijednost 72,43 Standardna devijacija | 4,50
Vrijednost uz 95% podataka 73,61 Najmanja vrijednost | 61,5
Vrijednost uz 68% podataka 72,43 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-57 Vrijednosti ispitivanja KJ-57 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (I sloj,

2. klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 80,5 77,5 78,0 77,0 77,0 76,5 80,0 77,0 785 77,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,5 79,5 75,5 75,0 76,5 755 76,0 74,0 71,5 74,5
Srednja vrijednost 76,70 Standardna devijacija | 2,12
Vrijednost uz 95% podataka 76,97 Najmanja vrijednost | 71,5
Vrijednost uz 68% podataka 76,70 Najveca vrijednost | 80,5
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Tablica 5-58 Vrijednosti ispitivanja KJ-58 raspr§eno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (I

sloj, 2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 74,0 75,5 77,0 75,0 69,5 74,0 745 750 755 73,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,5 70,5 73,0 755 76,0 76,5 77,0 67,5 72,5 73,0

Srednja vrijednost 74,13 Standardna devijacija | 2,6
Vrijednost uz 95% podataka 74,47 Najmanja vrijednost | 67,5
Vrijednost uz 68% podataka 74,13 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-59 Vrijednosti ispitivanja KJ-59 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 70,5 72,0 65,0 73,5 72,5 71,0 70,5 69,5 70,0 75,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,0 75,5 75,0 72,0 70,5 67,5 69,5 72,0 71,0 745
Srednja vrijednost 71,48 Standardna devijacija | 2,63
Vrijednost uz 95% podataka 71,82 Najmanja vrijednost | 65
Vrijednost uz 68% podataka 71,48 Najveca vrijednost | 75,5

Tablica 5-60 Vrijednosti ispitivanja KJ-60 rasprSeno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 73,0 74,0 76,0 71,5 70,5 71,0 72,0 72,0 77,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 69,5 74,0 750 69,0 69,5 66,5 76,0 74,0 76,0 71,0
Srednja vrijednost 72,65 Standardna devijacija | 2,88
Vrijednost uz 95% podataka 72,65 Najmanja vrijednost | 66,5
Vrijednost uz 68% podataka 72,65 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-61 Vrijednosti ispitivanja KJ-61 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 73,5 70,0 72,0 74,5 75,5 74,0 71,5 76,0 73,5 73,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 75,0 67,0 71,5 69,5 76,0 685 725 70,5 71,0 68,0
Srednja vrijednost 72,15 Standardna devijacija | 2,68
Vrijednost uz 95% podataka 72,15 Najmanja vrijednost | 67
Vrijednost uz 68% podataka 72,15 Najveca vrijednost | 76
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Tablica 5-62 Vrijednosti ispitivanja KJ-62 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (I sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 67,0 75,0 70,5 64,0 69,0 66,5 68,0 77,0 70,5 67,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 60,5 67,5 72,0 71,5 66,0 72,5 66,0 70,5 69,5 63,5

Srednja vrijednost 68,73 Standardna devijacija | 3,94
Vrijednost uz 95% podataka 68,73 Najmanja vrijednost | 60,5
Vrijednost uz 68% podataka 68,73 Najveca vrijednost | 77

Tablica 5-63 Vrijednosti ispitivanja KJ-63 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 69,0 70,5 69,0 72,0 73,5 685 71,5 66,5 66,5 72,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 72,5 71,5 72,5 66,0 66,0 72,0 68,0 66,5 62,0
Srednja vrijednost 69,53 Standardna devijacija | 3,21
Vrijednost uz 95% podataka 69,92 Najmanja vrijednost | 62
Vrijednost uz 68% podataka 69,53 Najveca vrijednost | 74

Tablica 5-64 Vrijednosti ispitivanja KJ-64 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 69,0 70,0 72,5 66,0 67,5 72,5 750 69,0 71,0 67,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 60,5 72,0 67,5 67,0 68,0 685 685 69,0 705 72,5

Srednja vrijednost 69,18 Standardna devijacija | 3,11
Vrijednost uz 95% podataka 69,63 Najmanja vrijednost | 60,5
Vrijednost uz 68% podataka 69,18 Najveca vrijednost | 75

Tablica 5-65 Vrijednosti ispitivanja KJ-65 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3

4 5 7 8 9 10
Odskok | 73,0 75,0 66,5 72,0 68,5 69,5 69,5 695 73,5 70,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,0 73,5 69,0 70,0 71,5 70,5 73,0 72,0 67,5 725
Srednja vrijednost 70,93 Standardna devijacija | 2,22
Vrijednost uz 95% podataka 70,93 Najmanja vrijednost | 66,5
Vrijednost uz 68% podataka 70,93 Najveca vrijednost | 75
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Tablica 5-66 Vrijednosti ispitivanja KJ-66 rasprSeno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 69,5 74,5 71,5 72,0 72,5 68,5 70,0 750 70,5 67,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 70,0 68,5 68,0 72,5 66,5 67,5 72,0 64,5 70,0 68,5

Srednja vrijednost 69,95 Standardna devijacija | 2,68
Vrijednost uz 95% podataka 69,95 Najmanja vrijednost | 64,5
Vrijednost uz 68% podataka 69,95 Najveca vrijednost | 75

Tablica 5-67 Vrijednosti ispitivanja KJ-67 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 74,0 65,0 70,5 71,5 72,0 69,0 625 72,0 655 69,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 65,0 67,5 62,0 680 61,0 740 73,5 70,5 67,0 64,5
Srednja vrijednost 68,23 Standardna devijacija | 4,07
Vrijednost uz 95% podataka 68,23 Najmanja vrijednost | 61
Vrijednost uz 68% podataka 68,23 Najveca vrijednost | 74

Tablica 5-68 Vrijednosti ispitivanja KJ-68 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 63,0 65,5 72,5 680 72,0 685 69,0 71,5 67,0 71,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 70,5 63,5 60,5 655 69,0 69,5 665 68,0 69,0 64,0

Srednja vrijednost 67,73 Standardna devijacija | 3,28
Vrijednost uz 95% podataka 67,73 Najmanja vrijednost | 60,5
Vrijednost uz 68% podataka 67,73 Najveca vrijednost | 72,5

Tablica 5-69 Vrijednosti ispitivanja KJ-69 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 67,0 72,0 62,0 69,0 66,0 69,5 68,0 655 635 69,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 64,5 61,0 72,5 73,5 63,5 650 71,5 70,5 67,5 65,0
Srednja vrijednost 67,33 Standardna devijacija | 3,62
Vrijednost uz 95% podataka 67,33 Najmanja vrijednost | 61
Vrijednost uz 68% podataka 67,33 Najveca vrijednost | 73,5
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Tablica 5-70 Vrijednosti ispitivanja KJ-70 raspr§eno na povrsini obradenoj lanc¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 72,0 73,5 655 67,5 73,5 73,0 645 70,5 655 66,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 70,5 74,0 63,0 74,0 70,0 65,0 61,0 72,0 63,0 64,5

Srednja vrijednost 68,45 Standardna devijacija | 4,29
Vrijednost uz 95% podataka 68,45 Najmanja vrijednost | 61
Vrijednost uz 68% podataka 68,45 Najveca vrijednost | 74

Tablica 5-71 Vrijednosti ispitivanja KJ-71 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 73,5 69,0 73,5 62,5 67,0 745 655 71,0 71,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 65,5 72,0 65,0 69,0 63,0 750 70,0 66,0 650 64,0
Srednja vrijednost 68,90 Standardna devijacija | 4,27
Vrijednost uz 95% podataka 68,90 Najmanja vrijednost | 62,5
Vrijednost uz 68% podataka 68,90 Najveca vrijednost | 76

Tablica 5-72 Vrijednosti ispitivanja KJ-72 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (V sloj, 2.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 74,0 73,0 655 71,5 70,5 68,5 68,0 71,5 68,0 70,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 67,0 71,0 70,5 61,0 62,5 68,0 69,0 70,0 71,0 64,5

Srednja vrijednost 68,78 Standardna devijacija | 3,36
Vrijednost uz 95% podataka 69,18 Najmanja vrijednost | 61
Vrijednost uz 68% podataka 68,78 Najveca vrijednost | 74

Tablica 5-73 Vrijednosti ispitivanja KJ-73 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (V sloj,

2. klasa)

R. br. 1 2 3

4 5

6

7 8 9

10

Odskok | 78,5 77,5 785 77,0 76,5 78,0 76,0 755 71,5 76,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Odskok | 76,0 75,0 77,0 74,5 73,0 76,0 77,0 71,5 73,0 75,0
Srednja vrijednost 75,65 Standardna devijacija | 2,08

Vrijednost uz 95% podataka 75,65 Najmanja vrijednost | 71,5
Vrijednost uz 68% podataka 75,65 Najveca vrijednost | 78,5
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Tablica 5-74 Vrijednosti ispitivanja KJ-74 rasprSeno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (V

sloj, 2. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 78,0 76,0 75,5 76,0 78,0 73,0 750 765 76,5 73,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,0 76,0 75,0 74,5 74,0 71,5 72,5 72,0 76,0 74,5

Srednja vrijednost 75,00 Standardna devijacija | 1,82
Vrijednost uz 95% podataka 75,00 Najmanja vrijednost | 71,5
Vrijednost uz 68% podataka 75,00 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-75 Vrijednosti ispitivanja KJ-75 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3

4 7 8 9 10
Odskok | 74,0 71,5 74,0 68,0 745 71,5 69,5 73,5 745 73,5
R. br. 11 12 13 14 15 17 18 19 20
Odskok | 72,0 70,0 72,5 69,0 705 68,0 71,5 725 75,0 71,0
Srednja vrijednost 71,83 Standardna devijacija | 2,17
Vrijednost uz 95% podataka 71,83 Najmanja vrijednost | 68
Vrijednost uz 68% podataka 71,83 Najveca vrijednost | 75

Tablica 5-76 Vrijednosti ispitivanja KJ-76 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (IV sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Odskok | 71,0 73,5 68,0 74,0 71,0 62,0 72,0 755 70,0 71,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 69,0 74,0 750 70,5 73,5 70,5 71,0 71,5 74,5 74,5

Srednja vrijednost 71,63 Standardna devijacija | 3,08
Vrijednost uz 95% podataka 72,13 Najmanja vrijednost | 62
Vrijednost uz 68% podataka 71,63 Najveca vrijednost | 75,5

Tablica 5-77 Vrijednosti ispitivanja KJ-77 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (IV

sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3

4 5

7 8 9

10

Odskok | 77,5 79,0 77,5 77,5 79,0 78,0 77,0 76,5 77,0 77,5
R. br. 11 12 13 14 15 17 18 19 20

Odskok | 76,0 78,5 78,0 76,0 77,0 745 77,0 80,0 77,0 77,0

Srednja vrijednost 77,38 Standardna devijacija | 1,21

Vrijednost uz 95% podataka 77,53 Najmanja vrijednost | 74,5
Vrijednost uz 68% podataka 77,38 Najveca vrijednost | 80
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Tablica 5-78 Vrijednosti ispitivanja KJ-78 rasprSeno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (IV
sloj, 1. klasa)

R.br. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 77,0 755 77,0 79,0 78,0 78,0 77,5 74,0 750 75,0
Rbr. [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 73,0 77,0 755 72,5 1760 76,0 76,5 74,0 72,5 74,0

Srednja vrijednost 75,65 Standardna devijacija | 1,89
Vrijednost uz 95% podataka 75,65 Najmanja vrijednost | 72,5
Vrijednost uz 68% podataka 75,65 Najveca vrijednost | 79

Tablica 5-79 Vrijednosti ispitivanja KJ-79 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (IV
sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 76,0 74,5 76,0 77,5 76,5 76,0 76,0 745 77,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 76,5 77,0 77,5 74,0 78,0 73,0 76,0 750 77,5 78,0

Srednja vrijednost 76,10 Standardna devijacija | 1,41
Vrijednost uz 95% podataka 76,10 Najmanja vrijednost | 73
Vrijednost uz 68% podataka 76,10 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-80 Vrijednosti ispitivanja KJ-80 rasprSeno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (IV
sloj, 1. klasa)

R.br. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 77,5 1755 71,5 1750 1750 77,0 78,0 76,5 72,0
Rbr. [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,0 76,5 72,5 76,0 76,5 76,0 72,0 74,0 77,0 76,0

Srednja vrijednost 75,43 Standardna devijacija | 1,93
Vrijednost uz 95% podataka 75,43 Najmanja vrijednost | 72
Vrijednost uz 68% podataka 75,43 Najveca vrijednost | 78

Tablica 5-81 Vrijednosti ispitivanja KJ-81 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.
klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 76,0 76,0 74,5 76,0 69,0 72,0 68,0 76,0 76,5
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 72,0 75,5 745 740 72,5 775 71,5 71,0 74,0 78,0

Srednja vrijednost 73,98 Standardna devijacija | 2,72
Vrijednost uz 95% podataka 73,98 Najmanja vrijednost | 68
Vrijednost uz 68% podataka 73,98 Najveca vrijednost | 78
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Tablica 5-82 Vrijednosti ispitivanja KJ-82 raspr§eno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekac¢icom (IV sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 76,0 72,0 77,5 755 71,0 75,0 745 755 755 72,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 74,0 67,0 71,0 73,5 73,5 75,0 755 755 74,0 70,5

Srednja vrijednost 73,70 Standardna devijacija | 2,47
Vrijednost uz 95% podataka 74,05 Najmanja vrijednost | 67
Vrijednost uz 68% podataka 73,70 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-83 Vrijednosti ispitivanja KJ-83 skupno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (IV

sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 78,5 77,0 77,5 77,0 78,0 785 765 77,5 77,5 76,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 79,0 78,5 77,5 77,0 76,0 76,0 76,0 77,0 755 77,5

Srednja vrijednost 77,20 Standardna devijacija | 0,99
Vrijednost uz 95% podataka 77,20 Najmanja vrijednost | 75,5
Vrijednost uz 68% podataka 77,20 Najveca vrijednost | 79

Tablica 5-84 Vrijednosti ispitivanja KJ-84 rasprSeno na povrsini obradenoj dijamantnom zi¢nom pilom (IV

sloj, 1. klasa)

R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 75,0 76,0 76,5 76,5 77,0 70,5 74,0 73,0 77,5 76,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 77,5 75,5 75,5 76,5 76,0 73,5 755 765 755 76,0

Srednja vrijednost 75,50 Standardna devijacija | 1,67
Vrijednost uz 95% podataka 75,76 Najmanja vrijednost | 70,5
Vrijednost uz 68% podataka 75,50 Najveca vrijednost | 77,5

Tablica 5-85 Vrijednosti ispitivanja KJ-85 skupno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.

klasa)
R. br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 72,0 71,5 73,0 68,0 70,0 745 74,0 70,0 655 70,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 75,0 74,5 73,5 73,0 750 66,5 70,0 73,0 68,0 68,0
Srednja vrijednost 71,25 Standardna devijacija | 2,95
Vrijednost uz 95% podataka 71,25 Najmanja vrijednost | 65,5
Vrijednost uz 68% podataka 71,25 Najveca vrijednost | 75
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Tablica 5-86 Vrijednosti ispitivanja KJ-86 rasprSeno na povrsini obradenoj lan¢anom sjekacicom (IV sloj, 1.

klasa)

R. br. 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10
Odskok | 67,5 68,5 71,5 72,5 71,0 76,0 74,0 69,5 70,0 73,0
R. br. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Odskok | 70,5 65,5 70,0 72,0 65,0 73,0 71,5 66,0 68,0 65,5
Srednja vrijednost 70,03 Standardna devijacija | 3,08
Vrijednost uz 95% podataka 70,03 Najmanja vrijednost | 65
Vrijednost uz 68% podataka 70,03 Najveca vrijednost | 76
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6. ANALIZA REZULTATA

Slika 6-1 prikazuje usporedbu srednje vrijednosti odskoka kod obrade povrSine
dijamantnom zi¢nom pilom i kod obrade povrsine lan¢anom sjekacicom. Na dijagramu je
jasno vidljivo da su vrijednosti odskoka znacajno vecée prilikom ispitivanja na povrSinama
obradenim dijamantnom zi¢nom pilom (na slici oznaeno plavom bojom) nego na
povrSinama obradenim lan¢anom sjekacicom (na slici oznac¢eno naranc¢astom bojom), §to je
1 bilo za ocekivati s obzirom na to da takva vrsta obrade daje iznimno glatke povrSine bez
vidljivih nepravilnosti i neravnina te se samo ispitivanje moze provesti na laksi nacin 1

energija udarca se bolje prenosi na povrsinu.
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Slika 6-1 Usporedba srednje vrijednosti odskoka kod ispitivanja na povrSinama razli¢itih rezova

Slika 6-2 prikazuje usporedbu srednjih vrijednosti odskoka prilikom skupnih i rasprSenih
nacina ispitivanja opisanih u poglavlju 4. Skupnim na¢inom ispitivanja zabiljeZene su vece
vrijednosti odskoka te je srednja vrijednost skupnog nacina ispitivanja 73,1, dok je srednja
vrijednost rasprSenog nacina ispitivanja 72,6. Prilikom skupnog nacina ispitivanja obuhvaca
se znacajno manja povrsina (11,5 x 9,5 cm) nego prilikom rasprSenog nacina ispitivanja te
je moguc¢ ishod u kojem nije moguce obuhvatiti sve nepravilnosti i znacajke bloka koje mogu

utjecati na rezultat ispitivanja. Iz tog razloga ovakav rezultat bio je vjerojatan i izgledan.
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Slika 6-2 Usporedba rezultata ispitivanja skupnog i raspr§enog nacina prikupljanja podataka

Dijagrami na slikama od 6-3 do 6-7 prikazuju usporedbu srednjih vrijednosti odskoka
Schmidtovog ¢ekica za razliCite eksploatacijske slojeve u EP Kanfanar-jug. Sva ispitivanja
obavljena su na blokovima eksploatiranih podzemnim nac¢inom upotrebom lancane sjekacice
te kalanjem zadnje stranice. Blokovi treceg i Cetvrtog sloja pokazuju najvecu kvalitetu te se

iz njih obi¢no dobiva najveci broj komercijalnih blokova prve klase.
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Slika 6-3 Prikaz rezultata ispitivanja za blokove prvog eksploatacijskog sloja
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Zbrajanjem svih vrijednosti odskoka za prvi eksploatacijski sloj te dijeljenjem s ukupnim
brojem ispitivanja dobiva se uprosjecena vrijednost za prvi eksploatacijskih sloj i ona iznosi
72,7. Na isti nacin, putem izraCuna aritmeticke sredine, dobivena je prosje¢na vrijednost
odskoka za drugi eksploatacijski sloj koja iznosi 74,2. Za blokove treceg eksploatacijskog

sloja prosjecna vrijednost Schmidtove tvrdoce iznosi 72,6.
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Slika 6-4 Prikaz rezultata ispitivanja za blokove drugog eksploatacijskog sloja
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Slika 6-5 Prikaz rezultata ispitivanja za blokove treceg eksploatacijskog sloja
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Na slici 6-6 prikazane su vrijednosti odskoka za blokove ¢etvrtog eksploatacijskog sloja.
Srednja vrijednost izvedenih ispitivanja iznosi 73,4. Za peti eksploatacijski sloj takoder je
dobivena srednja vrijednost za sva ispitivanja na nacin da su se rezultati zbrojili te podijelili
s ukupnim brojem ispitivanja te srednja vrijednost iznosi 70,0.

Prema zabiljezenim rezultatima najveéu tvrdocu prilikom ispitivanja ima drugi
eksploatacijski sloj ¢ija uprosjeCena vrijednost iznosi 74,7. Zatim slijedi Cetvrti sloj ¢ija
prosjecna vrijednost iznosi 73,4, nakon kojeg prvi i tre¢i eksploatacijskih sloj imaju priblizno
istu tvrdocu 1 njihove prosjecne vrijednosti dostizu 72,7 odnosno 72,6. Najmanje vrijednosti
odskoka zabiljezene su kod petog eksploatacijskog sloja i one prosjecno rezultiraju tvrdocom
od 70,0. Peti sloj je po rije¢ima tamosnjeg tehnickog rukovoditelja najvarijabilniji u kvaliteti.
Takoder, blokovi iz petog eksploatacijskog sloja manjih su dimenzija od ostalih jer prirodna

visina petog sloja iznosi samo 45 cm.
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Slika 6-6 Prikaz rezultata ispitivanja za blokove Cetvrtog eksploatacijskog sloja
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Slika 6-7 Prikaz rezultata ispitivanja za blokove petog eksploatacijskog sloja

Na slici 6-8 prikazane su vrijednosti ispitivanja izvedenih na komercijalnim blokovima
prve klase. Srednja vrijednost za ispitivanja komercijalnih blokova prve klase dobivena je

izraCunom aritmetiCke sredine te ona iznosi 72,8.
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Slika 6-9 prikazuje vrijednosti Schmidtove tvrdoce za komercijalne blokove druge klase.
Ispitivanja su provedena skupno i rasprSeno te na povrSinama obradenim dijamantnom
zicnom pilom te lanCanom sjekaCicom. Na blokovima druge klase provedeno je 14
ispitivanja na povrSinama obradenim dijamantnom Zzi¢nom pilom 1 34 ispitivanja na
stranicama blokova Cija je povrSina obradena lancanom sjekacicom. Srednja vrijednost
dobivena izraCunom aritmetic¢ke sredine iznosi 72,7. Prosjecan iznos vrijednosti odskoka za
ispitivanja na tre¢oj klasi komercijalnih blokova iznosi 73,3.
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Slika 6-9 Prikaz vrijednosti odskoka za drugu klasu komercijalnih blokova
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Slika 6-10 Prikaz vrijednosti odskoka za tre¢u klasu komercijalnih blokova
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Moze se ustvrditi kako trec¢a klasa ima malo vec¢u tvrdo¢u, odnosno vrijednost odskoka,
a ona prosjecno iznosi 73,3. Prva i druga klasa imaju priblizno istu tvrdo¢u koje dosezu
prosjecnu vrijednost odskoka od 72,8, odnosno 72,7. Razlika srednjih vrijednosti izmedu
trece te prve 1 druge klase povecava se kod izracuna s 95% pouzdanosti gdje uprosjecene
srednje vrijednosti tada iznose 73,5 za trecu klase te 72,9 za prvu i drugu klasu. Maksimalna
vrijednost odskoka zabiljezena je kod rasprSenog ispitivanja prve klase na povrSini
obradenoj dijamantnom Zzicnom pilom i ona iznosi 81, dok je zabiljezena minimalna
vrijednost 50,5 kod rasprSenog ispitivanja na bloku tre¢e klase na povrSini obradenoj
lan¢anom sjekacicom. Medutim, s obzirom na malen broj ispitivanja izvrSenih na blokovima
trece klase (5 u odnosu na 48 (prva klasa) ili 32 (druga klasa)), ove rezultate treba uzeti s
rezervom.

U tri slucaja utvrdeno je kako se rezultat ne bi promijenio niti da je nacinjen manji broj
udaraca od dvadeset. Tablica 5-10 prikazuje slucaj kada se ispitivanje moze prekinuti uslijed
dobivanja 10 rezultata zaredom koji su u intervalu +2. Radi se o ispitivanju izvedenom na
povrsini obradenoj dijamantnom Zi¢nom pilom gdje su udarci rasporedeni rasprSeno po
jednoj bocnoj stranici bloka. Zapocevsi s vrijednoséu 77,5, svih prvih 10 vrijednosti nalazi
se u intervalu od 75,5 do 79,5. Takoder, u ve¢ini ispitivanja poklapaju se srednja vrijednost
i vrijednosti s 95% 1 68% pouzdanosti. U ovom ispitivanju to nije slucaj zbog toga Sto srednja
vrijednost 1 srednja vrijednost s pouzdanoscéu od 68% iznose 76,98, dok srednja vrijednost s
pouzdanoscu od 95% iznosi 77,18. Tablica 5-47 prikazuje joS jedan slucaj gdje je ispitivanje
moglo biti prekinuto. Prvi udarac iznosi 77,0 te u prvih 10 udaraca nije zabiljeZena vrijednost
odskoka koja varira za viSe od +2 od prve vrijednosti. I u ovom slucaju srednja vrijednost i
srednja vrijednost s pouzdanoS$¢u od 68% podudaraju se, dok je srednja vrijednost s
pouzdanoséu od 95% razliCita 1 ona iznosi 77,42. Tablica 5-55 prikazuje tre¢i slucaj
ispitivanja kada se ispitivanje moglo prekinuti uslijed dobivenih vrijednosti u zadanom
intervalu. Vrijednost prvog udarca iznosi 76,0 te u prvih 10 udaraca najmanja vrijednost
74,0, a najveca 78,0. U tablici 5-77 zabiljezen je joS jedan sluaj mogucénosti prekida
ispitivanja nakon 10 udaraca zbog vrijednosti koje ne odstupaju za vise od £2. Minimalna
vrijednost u prvih 10 udaraca iznosi 76,5 dok je maksimalna vrijednost 79. Takoder, ovo je
jedan od slucajeva kada se srednja vrijednost odskoka ne podudara sa srednjom vrijednoséu

odskoka s 95% pouzdanosti.
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7. ZAKLJUCAK

Arhitektonsko-gradevni kamen vrlo je vrijedna mineralna sirovina koja se eksploatira na
podrucju Republike Hrvatske, a Kamen d.d. najveca je tvrtka u drzavi koja je svoje
gospodarsko poslovanje vezala uz tu mineralnu sirovinu. Na jednom od njenih
eksploatacijskih polja Kanfanar-jug obavljena su ispitivanja tvrdo¢e Schmidtovim ¢eki¢em
na komercijalnim blokovima arhitektonsko-gradevnog kamena. Schmidtov ¢eki¢ jo§ se
jednom pokazao kao odli¢an instrument za ispitivanje na terenu zbog njegovih dimenzija,
jednostavnosti koriStenja, pouzdanosti te nacina prikupljanja i obrade podataka.

PovrSine blokova obradene dijamantnom zicnom pilom pogodnije su za ispitivanja
tvrdo¢e Schmidtovim ceki¢em zbog glatke povrSine te moguénosti da se nepravilnosti uoce
pravovremeno 1 obuhvate prilikom samog ispitivanja bez potrebe za dodatnom obradom
povrsine.

Prilikom razli¢itih nacina ispitivanja uocena je razlika izmedu skupnog i rasprSenog
nacina ispitivanja gdje se vece vrijednosti postizu skupnim na¢inom ispitivanja. Medutim,
razlike nisu znacajne te se predlaze daljnje ispitivanje u ovom smjeru, odnosno otvorena je
mogucnost da se prilikom ove vrste ispitivanja koriste oba nacina ovisno o njihovoj
primjenjivosti i uvjetima na terenu.

Iz ispitivanja na komercijalnim blokovima iz razli¢itih eksploatacijskih slojeva dobivenih
podzemnim nac¢inom eksploatacije zakljuceno je da blokovi drugog eksploatacijskog sloja
imaju najvecu tvrdocu (74,7), a blokovi petog eksploatacijskog sloja najmanju tvrdo¢u koja
iznosi 70,0. Predlazu se dodatna ispitivanja u ovome smjeru u svrhu korelacije s kvalitetom
kamena, posebno na petom eksploatacijskom sloju koji se pokazao kao najvarijabilniji u
svojim fizicko mehanickim karakteristikama.

Ispitivanja Schmidtove tvrdo¢e na komercijalnim blokovima razli¢itih klasa pokazala su
kako medu klasama nema veceg odstupanja u tvrdo¢i. Medutim, zbog manjeg broja
ispitivanja na komercijalnim blokovima tre¢e klase, u buduénosti je potrebno provoditi
dodatna istrazivanja na svim klasama komercijalnih blokova kako bi se ova spoznaja

dodatno istrazila.
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