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1. UVOD

Zbog slozenosti geoloskih uvjeta s kojima se Cesto suocava rudarska djelatnost
ponekad je potrebno uvesti dodatne mjere kojima bi se omogucio laksi pristup podacima,
pracenje i1 sagledavanje situacije u cjelini. Geoprostorna baza podataka predstavlja idealan
alat koji zadovoljava sve navedene zahtjeve te uspjesno objedinjuje geoprostorne elemente
sa svojstvenim opisnim znacajkama. U radu je prikazan pocetak razvoja geoprostorne baze
podataka namijenjene za prikupljanje podataka vezanih uz odredivanje geotehnickih uvjeta
na jednoj mikrolokaciji, to¢nije za jedno istrazno ili eksploatacijsko polje, pri cemu je
glavni naglasak na unosu i prikazu osnovnih, tj. “sirovih* podataka. Cilj rada je razraditi

sadrzajni koncept baze podataka te ih prikazati pomoc¢u modela podataka.

Kao teorijska osnova za formiranje modela baze podataka navedena su glavna obiljezja
svih baza podataka, vrste baza prema njihovom nacinu strukturiranja i upravljanju
podacima te znacajke geoprostornih baza podataka. Za modeliranje podataka navedeni su
glavni dijagrami pomocu kojih se modeliraju podaci ovisno o razinama promatranja

podataka.

U radu su prikazani dosadaS$nji radovi na razvoju i modeliranju geoprostornih baza
podataka u kojima je jedan od aspekata namijenjen rudarskim radovima. Znacajka svih
dosadaSnjih radova je da su razvijani s primarnom svrhom za kartografski prikaz

sadrzajnih elemenata te ne sadrze osnovne podatke kojima su izvedene pojedine veli¢ine.

Struktura geoprostorne baze podataka konceptualno je razradena na tematske cjeline i
grupe podataka koji pripadaju pojedinoj cjelini te su graficki prikazani pomocu
implementacijskih modela. Prema vrstama podataka baza je namijenjena za unos opisnih
podatka, ali i prostornih koji sadrze geometrijsku sastavnicu vezanu uz odredeni prostor,

zbog Cega se navedena baza podataka definira kao geoprostorna.

Dijelovi predstavljenog modela podataka implementirani su za potrebe povrSinskog kopa
“Sv. Juraj — Sv. Kajo* zbog specificne slozenosti geoloske grade, inZenjerskogeoloskih 1
hidrogeoloskih uvjeta koji vladaju na kopu, a koji direktno utjeCu na daljnji razvoj kopa

kao 1 na tehnologiju otkopavanja mineralne sirovine.



2. BAZE PODATAKA

U danasnje vrijeme sve je viSe prisutna stalna potreba za brzim i to¢nim dolaskom do
odredenih informacija. Velike rudarske i1 naftne tvrtke raspolazu sa sve ve¢om koli¢inom
informacija potrebnih za upravljanje i postizanje odredenog cilja, pri ¢emu informacije
predstavljaju podlogu za donoSenje odredenih odluka u istrazivanju, eksploataciji i
proizvodnji, ali 1 sveukupnom upravljanju resursima. U svrhu prikupljanja, obrade,
pohranjivanja 1 pruzanja informacija sluze informacijski sustavi. Temelj svakog
informacijskog sustava ¢ini baza podataka u kojoj se informacije materijaliziraju u obliku
podataka, organiziraju po unaprijed odredenim modelima podataka tvoreéi tako uredeni
skup medusobno povezanih podataka odredenog tematikom informacijskog sustava

(Varga, 1994).

Baza podataka moze se definirati na nekoliko nacina: kao model podataka poslovnog
sustava odnosno segmenta stvarnog svijeta, prema Date (1990) kao skup operativnih i
integriranih podataka obradivanih u jednoj organizaciji i prema Martin (1977) kao skup
medusobno povezanih ovisnih podataka, spremljenih bez redundancije, koji sluze jednoj ili
viSe aplikacija na optimalan nacin, gdje su podaci neovisni od programa kojima se

obraduju 1 gdje postoji kontrolirani pristup do podataka (Varga, 1994).

2.1. Osnovna nacela baza podataka

Baze podataka zapoCinju kao popis u programu za obradu rije¢i ili u jednostavnoj
proracunskoj tablici pohranjeni datotenim sustavom (eng. File System). Osnovni
nedostaci pri takvom organiziranju vece koli¢ine podataka se ocituju u redundanciji i
nepostojanosti podataka, nemogucénosti pristupa podacima od strane viSe korisnika,
gubitku podataka, povredi integriteta podataka i sigurnosti. Prema tome, kada se govori o
suvremenim bazama podataka, danas se prvenstveno misli na sloZenije baze podataka
nastale koriStenjem sustava za upravljanje podacima (eng. Data Base Management System,
DBMS). Sustav za upravljanje bazama podataka je programski sustav koji omogucuje
osnovne funkcije za definiranje baze podataka, manipulaciju podacima te upravljacke
funkcije. Funkcije za kreiranje i za manipulaciju podataka u bazi ostvaruju se programskim
jezicima, dok se upravljacke funkcije odnose na sigurnost baze od neovlastenog koriStenja,

oCuvanja integriteta podataka 1 funkcije statistickog pracenja rada baze (Varga, 1994).



Gali¢ (2006) definira sustav za upravljanje podacima kao racunalnu implementaciju
modela podataka. Osnovne znacajke svakog sustava su postojanost i transakcija.
Postojanost je ostvarena mehanizmima za pristup o¢uvanom stanju u ranijem vremenskom
trenutku ili za obnovu baze nakon ruSenja. Transakcijom se omogucava prijelaz baze iz
jednog stanja u drugo uz zadovoljavanje uvjeta integriteta. Funkcije sustava se ocituju u
specifikaciji modela, pohranjivanju modela, pohranjivanju podataka, pristupu korisnika
specifikaciji modela, pristupu i promjeni podataka jezikom za upravljanje podacima,

definiranju logickih uvjeta integriteta podataka te zastiti podataka.

U svom radu Abiteboul et al. (1995) navode sustav za upravljanje bazom podataka kao
posrednika izmedu korisnika i fizicke pohrane podataka (slika 2-1.). Arhitektura baze
podataka podijeljena je na tri razine: fizicku, logicku 1 vanjsku. U vanjskoj razini smjeSteni
su razni aplikacijski programi kojima se pristupa podacima. Razdvajanjem vanjske od
logicke razine omogucena je visoka razina sucelja podataka, neovisno o strukturi podataka
u bazi. U logi¢koj razini nalazi se model 1 struktura podataka. Na logic¢koj razini vrsi se
unos podataka, manipulacija podacima te postavljanje raznih upita pomocu programskog
jezika ili skupine programskih jezika. Fizicka razina predstavlja fizicku implementaciju
podataka na medij. Najznacajnije obiljeZje sustava za upravljanje bazama podataka je
fizicka 1 logicka neovisnost podataka predstavljaju¢i tako i glavnu razliku izmedu

klasicnog datoteCnog sustava i sustava za upravljanje bazom podataka.

Pogled 1 Poglad 2

Logitki model

Fizicki modal

Slika 2-1. Troslojna arhitektura baze (Abiteboul et al., 1995)



2.2. Modeli baza podataka

Razvoj baza pratio je razvoj strukture modela podataka. Ranije baze temeljile su se na
mreznim i hijerarhijskim modelima podataka te sada imaju ve¢ gotovo povijesni znacaj.
Glavni nedostatak takvih baza je u fizi¢koj ovisnosti pohranjenih podataka Sto otezava
dohvat podataka. Suvremene baze podataka razvijale su se sukladno zahtjevima sustava za
potporu podacima. Njima pripadaju relacijski, objektno-orijentirani, objektno-relacijski 1

polustrukturirani modeli (slika 2-2.).

Datotecni sustavi

RN

MreZne Hijerarhijske

NS

Relacijske

Objektno-orijentirane |

Objektno-relacijske

Polustrukturirane

Slika 2-2. Razvoj modela baza podataka (Gali¢, 2006)

Relacijski model

Relacijski modeli baza podataka se uspjeSno primjenjuju za konvencionalne poslovne
aplikacije baza koje zahtijevaju definiranje samo standardnih tipova podataka, tematskih
atributa predstavljenim alfanumeri¢kim znakovima. Ovaj model se temelji na jednostavnoj
strukturi, prikazu podataka u obliku tablica koje se nazivaju i relacije. Relacije se sastoje
od naziva, stupaca, reda/sloga, redova 1 referenci, odnosno veza medu atributima razli¢itih
tablica. Relacijski modeli temelje se na povezivanju tablica §to se ostvaruje pomocu

primarnih i stranih kljuceva.



Primarni klju¢ je minimalan skup atributa koji jednozna¢no odreduje neki zapis. Strani
klju¢ predstavlja atribut koji je primarni klju¢ u drugoj relaciji, tj. tablici. Posljedica toga je

neovisna interna organizacija podataka.

Relacijske baze podataka ostvaruju veliku prenosivost i interoperabilnost, odnosno
sposobnost komuniciranja, izvrSenje programa i prijenos podataka izmedu razlicitih
jedinica, Sto je ostvareno standardiziranim SQL (eng. Structured Query Language)
programskim jezikom koji zamjenjuje ranije primjenjivane DDL (eng. Data Definition
Language) 1 DML (eng. Data Manipulation Language) programske jezike za definiciju i
manipulaciju podataka u hijerarhijskim i mreZznim sustavima. Osim osnovnih radnji
definicije 1 manipulacije podacima omogucuje i definiciju integriteta podataka, prava
pristupa, kontrolu podataka te postavljanje raznih upita. SQL je neproceduralan i
deklarativan, $to znaci da operira nad skupovima podataka i opisuje uvjete koje podaci
moraju zadovoljiti. Danasnje relacijske baze podataka s pripadaju¢i sustavom (eng.
Relational Data Base Management System) odlikuje se u jednostavnosti, formalnoj
utemeljenosti, visokom stupanju neovisnosti te detaljno razradenim standardnim modelom

(Abiteboul et al., 1995; Gali¢, 2000).

Objektno-orijentirani model

Objektno-orijentirani model razvijen je radi zadovoljavanja zahtjeva za prezentacijom
kompleksnih geometrijskih objekata. Temeljna znacajka objektno-orijentiranih modela
zasniva se principu zatvorenosti (eng. encapsulation) odnosno skrivanja informacija,
posljedicu uvodenja apstraktnih tipova podataka, kojima se skriva interna struktura i
definiraju sve moguce operacije koje se mogu izvrsiti nad objektima tog tipa. Nazivaju se
jo§ 1 korisni€ki definiranim tipovima. Interna struktura je skrivena i objektu je moguce
pristupiti jedino koriStenjem odredenog broja unaprijed definiranih operacija. Svakom
objektu dodjeljuje se jedinstveni i1 fiksni identitet, pomoc¢u kojih se stvaraju reference
izmedu objekata, stanje/vrijednost, koja je odredena svojstvenim atributima, i ponasanje,
koje ukljuuje metode i1 operacije izvodenja odredenih postupaka nad objektom. U
objektno-orijentiranim modelima uvode se klase, koje grupiraju objekte jednakih atributa.
Uvodenjem klasa grupirane su interne strukture i ponaSanje objekata u samu definiciju

klase.



Unutar klase moguée je i stvaranje novih objekata sli¢nih atributa koji se grupiraju u
podklase, §to dovodi do koncepta hijerarhije klasa i nasljedivanja funkcija, odnosno
atributa 1 ponasanja. Prema tome svaka podklasa nasljeduje sve funkcije prethodno
definirane nadklase. Kompleksni objekti mogu biti strukturirani ili nestrukturirani.
Kompleksni strukturirani objekti se sastoje od komponenti te imaju potpuno definiranu
strukturu, dok se kod nestrukturiranih tipova ne poznaje unutarnja struktura te se
oznacavaju kao veliki binarni ili znakovni objekti. Reference stvaraju odnose medu
kompleksnim objektima, a ostvaruju se semantikom vlasniStva

(eng. is-part-of, is-component-of) ili semantikom referenciranja (eng. is-associated-with).

Objektno-orijentirani sustavi (eng. Object Oriented Data Base Management System) se
nazivaju jo$ 1 sustavima proSirivih tipova jer tipovi podataka nisu unaprijed odredeni i
ugradeni u sustav kao $to je to slucaj kod relacijskih baza podataka. Moguce su
specifikacije  struktura ~ kompleksnih  objekata i  operacija nad  njima.
Objektno-orijentirane baze razvijale su se tijekom godina bez standarda i1 usuglaSenog
modela podataka, Sto je rezultiralo sporim prihvacanjem 1 slabom primjenom u
standardnim aplikacijama. Dana$nji objektno-orijentirani sustavi za upravljanje podacima
sadrze usvojeni standardni objektni model (eng. ODMG Object Model), objektni
definicijski jezik (eng. Object Definition Language) 1 objektni upitni jezik
(eng. Object Query Language), po uzoru na SQL (Abiteboul et al., 1995; Gali¢, 2006).

Objektno-relacijski model

Objektno-relacijski model je nastao kao posljedica zahtjeva za izvodenje slozenih upita
nad kompleksnim objektima. Kombinacija je relacijskih i objektno-orijentiranih modela.
pri ¢emu se tradicionalni relacijski model proSiruje naprednim svojstvima objektno-
orijentiranih modela: apstraktnim tipovima podataka, principom zatvorenosti, viSeobli¢ja 1
nasljedivanja. Struktura relacijskog modela je i1 dalje prisutna kao temeljni element,
medutim atributi u relacijama mogu biti standardni i korisnicki tipovi podataka, a veze koje
se ostvaruju izmedu relacija s atributom korisni¢kog tipa i korisni¢kih tipova nazivaju se

objektnim relacijama.



Polustrukturirani model

Polustrukturirani modeli baza podataka razvijen je primarno za prijenos i razmjenu
podataka putem Weba izmedu razlicito strukturiranih baza podataka. Utemeljen je na
principu razmjene podataka u razli¢itim formatima i modelima baza podataka pomocu
zajednickog djeljivog formata (slika 2-3.). Prema Gali¢ (2006) polustrukturirani model je
samoopisujuci, tj. struktura podataka sadrzana je u samim podacima. Podaci imaju
nepravilnu strukturu te ne zahtijevaju unaprijed definiran model baze podataka.
Polustrukturirani podaci implementirani su u standardnom djeljivom formatu XML (eng.
eXtensible Markup Language) za standardne podatke i GML (eng. Geography Markup

Language) za prostorne podatke.

Slika 2-3. Razmjenski format (Gali¢, 2006)

2.3. Geoprostorne baze podataka

Geoprostorne baze podataka predstavljaju skup geoprostornih podataka, odnosno podataka
koji su prostorno vezani uz Zemljinu povrSinu. Podrsku bazi podataka daje sustav za
upravljanje geoprostornim bazama podataka (eng. Spatial Database Management System,
SDBMS) koji sadrzi sve znacajke standardnih sustava, ali s dodatnim modulom za prikaz,
upravljanje 1 analizu prostornih objekata (slika 2-4.). Glavne znaCajke sustava za
upravljanje geoprostornim bazama podataka su da posjeduju geoprostorne apstraktne
tipove podataka, upitni jezik koji podupire takve tipove te proces operacija nad

geoprostornim podacima (Gali¢, 2006).
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Slika 2-4. Prikaz sustava za upravljanje geoprostornim podacima (Gali¢, 2006)

Razvoj geoprostornih baza podataka potaknut je koriStenjem geoinformacijskih sustava
(GIS), sustava za unos, obradu, analizu, vizualizaciju 1 distribuciju geoprostornih podataka.
Vaznu ulogu u geoinformacijskim sustavima tijekom povijesti imali su CAD
(eng. Computer Aided Design) sustavi s prvobitnim slojnim modelom pohrane 1
upravljanja prostornim podacima. Taj model je koriSten kao osnova za modeliranje
prostornih komponenti, pri ¢emu je u prvom planu bila vizualizacija prostornih podataka s
relativno malom koli¢inom opisnih podataka. Suvremeni GIS temelji se na objedinjavanju
same tehnologije 1 sustava za upravljanje geoprostornim bazama podataka spajajuci tako
mogucnost vizualizacije prostornih podataka s upravljanjem velikom kolicinom opisnih
podataka, pri ¢emu GIS predstavlja sucelje, a SDBMS pohranu podataka (Matijevié,
2004).



2.3.1. Geoprostorni podaci

Geoprostorni podaci su podaci o geoprostornim entitetima, odnosno o stvarnim ili
apstraktnim objektima ili pojavama na Zemljinoj povrsini, koji se sastoje od prostorne i
tematske sastavnice (slika 2-5.). Tematsku ili semanticku sastavnicu ¢ini skup atributnih
podataka, jednostavnih tipova podataka koji alfanumerickim znakovima opisuju objekt,
obi¢no su ti podaci prikazani u obliku tablica. Prostorna komponenta odredena je
geometrijskom 1 topoloSkom vrstom podataka te je prikazana grafickim oblikom

(Matijevi¢, 2004).

Prostorna sastavnica obuhvaca definiranje geometrijskog tipa podatka i1 topoloSkog
modela. Geometrijski tip podataka definira oblik, veli¢inu i1 polozaj objekta u prostoru pri
¢emu je geometrija odredena koordinatama karakteristicnih tocaka u koordinatnom
sustavu. Temeljna stavka polazi od ¢injenice da se svi geometrijski likovi mogu zapisati
kao ureden niz parova koordinata karakteristi¢nih tocaka. Osnovni geometrijski tipovi
kojima se modeliraju objekti su tocka, linijja ili poligon (slika 2-6.), njihovom

kombinacijom nastaju sloZeniji oblici poput mreza, topologije i 3D objekata.

Prostorni objekt

Prostorna
sastavnica

<Geometrija Topologija

Slika 2-5. SloZenost geoprostornih podataka (Matijevié¢, 2004)

Tematska
sastavnica



Slika 2-6. Temeljni geometrijski oblici: tocka, linija i poligon (Gali¢, 2006)

Prema prostornom rasprostiranju, tocka reprezentira objekt kojemu je znacajan samo
polozaj u prostoru te ne sadrzi prostornu dimenziju. Linija predstavlja linijske objekte u
prostoru kod kojih je znacajna jedna dimenzija, duljina. Poligon je apstrakcija za objekte
koji se promatraju kao povrsine, sadrzi dvije dimenzije, duljinu i Sirinu. Dodavanjem trece
dimenzije objekti se promatraju kao tijela s obujmom (Gali¢, 2006). Svaki prostorni objekt
moze se rastaviti na geometrijske podatke nize dimenzionalnosti te se fizicki zapisuje u
obliku polja elemenata najmanje dimenzionalnosti (obi¢no tocaka) uz obvezan podatak o
polozajnom referentnom koordinatnom sustavu (Stanc¢i¢, 2013).Topoloskim tipom podatka
odreduju se prostorne veze izmedu prostornih objekata. Vazna znacajka topoloskih modela
je neovisnost prostornith veza o referentnom koordinatnom sustavu 1 nepromjenjivost pri

topoloskim transformacijama (Matijevi¢, 2004).

Prema Gali¢ (2006) prostorni podaci se modeliraju ovisno o prostornom modelu kojeg
implementiraju. Model polja predstavlja povrSinu Zemlje kao kontinuum u obliku toc¢aka
ili konac¢nog broja Celija Sto rezultira rasterskim strukturama podataka, dok vektorsku
strukturu podataka implementira objektni model. Rasterske strukture implicitno sadrze
podatke o geometrijskim 1 topoloSkim obiljezjima. Geometrijske elemente Cine pravilne
pravokutne Celije, nazvane pikselima, kojima se dodjeljuju polozajne vrijednosti, odnosno
koordinate u referentnom koordinatnom sustavu i atributne vrijednosti za svaku celiju.
Rasterski na¢in pogodan je za prikaz vece povrSine u kojima granice izmedu prostornih
objekata nisu strogo odredene, pri cemu se primarna vaznost daje svojstvima geoprostornih
objekata (Matijevi¢, 2004). Objektni model temelji se na svrstavanju geoprostornih entiteta
u prostorne objekte te pojedinacno definiranjem njihove prostorne i tematske komponente
stvarajuci tako prostor s nepravilnim oblicima. U vektorskim strukturama primarna vaznost

daje se definiranju polozajnih obiljezja objekata.
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U literaturi se navodi jo§ i vremenska ili temporalna sastavnica kao vazan ¢imbenik za
modeliranje dinamike geoprostornih podataka. Vremenske promjene se mogu odnositi na
prostornu 1/ili tematsku komponentu geoprostornog podatka te prema trajanju mogu biti

stalne ili privremene (Gali¢, 2006; Matijevi¢, 2004).

2.3.2. Upravljanje geoprostornim podacima

Standardni  sustavi za upravljanje geoprostornim podacima temelje se na
objektno-orijentiranom ili objektno-relacijskom modelu. Iako je objektno-orijentirani
model prilagodeniji definiranju slozenih struktura podataka, mnogo ucestaliji su
objektno-relacijski modeli zbog dvojne implementacije jednostavnog relacijskog i

naprednijeg objektnog modela.

Zeiler i Murphy (2010) geoprostornu bazu podataka dijele na dvije razine: na aplikacijsku i
na razinu pohrane, kao §to je prikazano na slici 2-7. Na aplikacijskoj razini vrsi se pristup
podacima pomocu raznih programskih aplikacija i to je objektni model u kojemu su
definirani kompleksni geoprostorni objekti, njithova prezentacija te ponasanje u prostornom
okruZenju. Na razini pohrane djeluje relacijska baza u kojoj se geoprostorni podaci

spremaju u obliku tablica.

=| = [
Tables Feature classes Rasters
Tahbles

Slika 2-7. Razine geoprostorne baze podataka (Zeiler & Murphy, 2010)
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Objektnim pristupom omoguceno je formiranje klasa. U vektorskim tipovima podataka
uvode se prostorne klase (eng. Feature Classes), koje predstavljaju skup prostornih
objekata s jednakim geometrijskim tipom podataka, istim topoloSkim modelom 1
ponasanjem te jednakim tipovima predefiniranih atributnih svojstava. Prostorne klase
zajedno s tematskom sastavnicom tvore klasu objekata (eng. Object Class) u kojoj se
definiraju svojstva i ponasanje objekata unutar klase, ali i izmedu klasa prostornih
objekata. Prema nacelima objektnog modela omogucéeno je nasljedivanje svojstava,
odnosno prostornim klasama pridruzena su svojstva definirana u objektnim klasama, 1
stvaranje podtipova unutar prostorne klase. Ponasanje objekata obuhvaca ogranicenja,
odnosno uvodenje domena za atributna i relacijska svojstva te pravila za slozenija

topoloska svojstva i stvaranje mreza.

Relacijskim pristupom omogucen je prikaz prostornih i objektnih klasa u obliku tablica, pri
¢emu prostorne klase sadrze predefinirana polja za prikaz geometrijskog tipa objekta i za
objektni identifikator koji jednozna¢no odreduje prostorni objekt. U objektnoj klasi
predstavljeni su atributni tipovi podataka koji se povezuju s odredenim prostornim
objektom, ne sadrze prostorni tip podataka zbog ¢ega se naziva jo§ 1 neprostornom klasom.
Bitna znacajka relacijskog pristupa je 1 u povezivanju prostornih s neprostornim klasama
koje se ostvaruju pomocu stranog kljuca unutar tablica klasa. Veze nastaju zdruzivanjem,
povezivanjem ili stvaranjem posebnih relacijskih klasa. Prednost relacijskog pristupa je Sto
omogucava prilagodljivu pohranu podataka te pristup podacima putem SQL jezika Sto
rezultira visokom razinom interoperabilnosti s podacima drugih izvora. Glavne znacajke
koje suvremene geoprostorne baze podataka pruZaju je svakako provodenje logickih upita
nad opisnim dijelom podataka i prostornih analiza nad vektorskim kao i rasterskim

prostornim tipovima podataka.

Prema sustavu koriStenja, geoprostorna baza moze biti jednokorisnicka, viSekorisnicka 1
serverska. Osobna ili jednokorisnicka namijenjena je za rad s malim 1 srednjim
geoprostornim bazama podataka, imaju ograni¢en kapacitet pohrane podataka te se
zasnivaju na jednostavnom datote¢nom sustavu ili na implementaciji jedne vrste relacijske
baze podataka. ViSekorisnicke i serverske baze podataka pruzaju neogranien kapacitet
pohrane podataka i implementaciju viSe razli¢itih platforma relacijskih baza podataka kao
Sto su SQL Server, Oracle, IBM DB2, Informix i druge. Omogucuju istovremeni uvid u

podatke, unos 1 upravljanje podacima od vise korisnika (Zeiler & Murphy, 2010).
12



2.4. Modeliranje podataka

Model podataka opisuje medusobni odnos podataka. To je formalan nacin opisivanja
podataka informacijskog sustava kojeg Cine skup koncepata za opis staticke strukture, skup
koncepata za opis ogranienja podataka, kako bi oni bili valjani i prihvaéeni te skup
operatora kojima se podaci mijenjaju. Modeliranje podataka prvenstveno se odnosi na
prilagodbu podataka racunalnim sustavima, a predstavlja postupak pronalazenja kategorija
podataka te njihov medusobni odnos koji se moze vrsiti na svakoj od tri razine apstrakcije
promatranja podataka, na konceptualnoj, logickoj ili implementacijskoj te na fizickoj razini
(Varga, 1994). Konceptualni model je najcesc¢e ljudski orijentiran i djelomi¢no strukturiran
model objekata, obiljezja i procesa. Logicki model predstavlja implementacijsku strukturu
promatranog dijela stvarnog svijeta, dok fizicki model podataka prikazuje stvarnu fizicku
organizaciju podataka na racunalu, ujedno predstavljaju¢i implementaciju baze podataka

na uredajima i medijima za memoriranje podataka (slika 2-8.).

¢ =
£
L =
Koncepcijski model I
5 8
v 2 5
iz
Logicki model '5

v

Fizicki model

Slika 2-8. Prikaz razina modeliranja podataka (Matijevi¢, 2004)
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2.4.1. Konceptualno modeliranje

Konceptualni model podataka opisuje cjelokupnu strukturu podataka informacijskog
sustava definirajuci tako entitete ili objekte, njihove atribute te veze medu njima. Kod
modeliranja podataka u standardnim aplikacijama, proces je baziran na poslovnim
pravilima, praksom i regulativama. Izraden je na temelju zahtjeva informacijskog sustava
te je neovisan o kasnijoj implementaciji na logickoj ili fizickoj razini. Za opis modela
podataka na konceptualnoj razini najéesce se koriste dijagram modela entitet-veza i

dijagram objektnog modela.

Model entitet-veza najce$¢i je oblik konceptualnog modeliranja podataka zbog svoje
jednostavnosti 1 prilagodenosti najraSirenijem implementacijskom relacijskom modelu
baze podataka. U entitet-veza modelu promatrani svijet dijeli se na entitete koji su odredeni
svojim atributima i povezani vezama. Svaka pojava, tj. instanca entiteta ima iste atribute,
ali razlic¢ite vrijednosti atributa. Klju¢ni atribut ili klju¢ sluzi za jedinstvenu identifikaciju
entiteta. Veze medu entiteta odredene su ovisno o stupnju, kardinalnosti, smjeru i

egzistencijalnoj ovisnosti.

-----

pojavljivanja je binarna veza, medutim teoretski je moguce postojanje
n-arne veze izmedu n broja entiteta. Kardinalnost opisuje stvarni broj povezanih instanci
izmedu povezanih entiteta. Vrste kardinalnosti mogu biti jedan-prema-jedan (1:1),
jedan-prema-vise (1:M) 1 viSe-prema-vise (M:M). Smjer veze odreduje izvorni i zavrsni
entitet, odnosno entitet roditelj i entitet dijete. Egzistencijalna ovisnost ukazuje na ovisnost
postojanja jednog entiteta o postojanju drugog entiteta. Prema Varga (1994) prednost
modela entitet-veza se ocCituje u mogucnosti dobrog grafickog prikaza modela u obliku

dijagrama $to olakSava razumijevanje 1 preglednost modela.

Objektni model promatra stvarni svijet kao objekte. Varga (1994) definira objekte kao
apstrakciju neCega u problemskoj domeni, o ¢emu se prikupljaju podaci 1 Sto sadrzi
vrijednosti svojih atributa i1 svojeg ponaSanja, a klase objekata kao opis jednog ili vise

objekata koji imaju isti skup atributa i jednak opis ponasanja.
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Opcenito se moze re¢i da je klasa definicija objekta, a objekt instanca ili pojava klase.
Objektni model znacajan je po dodanim obiljezjima ponasanja kojima se opisuju operacije
ili metode koje se obavljaju nad objektom. Kljuc¢, koriSten za identifikaciju entiteta u
entitet-veza modelu, zamijenjen je sustavnim dodjeljivanjem jedinstvenog identifikatora
svakom objektu. Vrste odnosa izmedu klasa objekata ostvarene su jednostavnom,
usmjerenom, veznom, n-arnom, agregacijskom 1 kompozicijskom vezom te
nasljedivanjem. Graficki prikaz objektnog modela ostvaruje se dijagramima klasa ili
klasnim dijagramima. Suvremeni dijagrami klasa izraduju se koriStenjem usvojenog
standarda UML (eng. Unified Modeling Language) grafickog jezika za vizualizaciju,

specificiranje, konstruiranje i dokumentiranje dijelova sustava (Matijevi¢, 2004).

Kod modeliranja geoprostornih podataka na konceptualnoj razini proces je slozeniji jer se
opisuje nacin na koji korisnik razumijeva geoprostorne podatke i njima upravlja. Odreduju
se stupanj apstrakcije i prostorni koncepti za modeliranje realnog svijeta. Razlika medu
prostornim konceptima utjece na razli¢ite kategorije podataka, tipove podataka, operacije i
strukture podataka. Prostorni koncepti kojima se modeliraju podaci baziraju se na
objektno-orijentiranom 1ili prostorno-orijentiranim konceptima. U objektno-orijentiranim
prostornim konceptima prostor je odreden objektima od interesa, dok je u
prostorno-orijentiranima svakoj tocki u prostoru pridruZzena neka znacajka 1 atribut.
Medutim, geoprostorni koncepti se ne mogu direktno implementirati ve¢ odraZavaju

geoprostorni model podataka te pripadajucu strukturu podataka (Gali¢, 2006).

2.4.2. Logicko modeliranje

Rezultat je prethodno odredenog konceptualnog modela i zahtjeva za koriStenjem
podataka. U logickom modelu definiraju se strukture podataka i operacije nad strukturama

podataka. Opisuje se po pravilima odredenog sustava za upravljanje podacima, kao

relacijski ili objektni model.
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3. DOSADASNJI RADOVI NA RAZVOJU GEOPROSTORNE BAZE
PODATAKA S PRIMJENOM U RUDARSTVU

Prema dostupnim geoprostornim bazama podataka vezanima uz rudarsku djelatnost
zaklju€eno je da su razvijane u svrhu predstavljanja izvedenih i aproksimiranih vrijednosti

odredenih znac¢ajki na ve¢em podrucju u obliku kartografskih prikaza.

Geoprostorna baza podataka Hrvatskog geoloSkog instituta Geoloski informacijski sustav
razvijena je za cijelo podru¢je Republike Hrvatske te ujedinjuje geoloske, geokemijske,
hidrogeoloske i inzenjerskogeoloske znacajke te prikaz lokacija lezista i pojava mineralnih
sirovina. Kao dio informacijskog sustava uveden je Geoinformacijski sustav mineralnih
sirovina Republike Hrvatske koji sadrzi kartu mineralnih sirovina i bazu podataka. GIS
mineralnih sirovina RH sluzi kao podloga i stru¢na osnova za strateSke odluke
gospodarenja mineralnih sirovina te je izvedena na razinama Zupanija. Najveéi dio
sastavnih dijelova GIS-a mineralnih sirovina Republike Hrvatske izraden je u ArcGIS
okruZenju (slika 3-1.), dok su baze podataka za mineralne sirovine organizirane u softveru
Microsoft Access te su pojedini segmenti uneseni u srediSnju bazu podataka, koja je u vezi
s prostornim prikazima leziSta 1 pojava mineralnih sirovina. Baza podataka organizirana je
u Cetiri sadrZajne cjeline: op¢i podaci, geoloski podaci, podaci o rezervama i podaci o
koriStenoj dokumentaciji pri ispunjavanju katastarskog lista leZista ili pojave (Hasan et al.,

2008).

Razvoj geoprostorne baze podataka za povrSinski kop s povrSinskom eksploatacijom
prikazan je u radu Tomasevic et al. (2012), od faze logickog modeliranja koristenjem UML
1 CASE alata prezentiranih u Microsoft Visio softveru do implementacije razvojne baze u
ArcGIS okruzenju. Geoprostorna baza podataka predvidena je za prikaz istraznih buSotina
te rezultate fizikalnih i kemijskih analiza uzoraka iz buSotina, prikaz infrastrukturnih 1
prirodnih objekata te prikaz razvojnog procesa povrSinskog kopa, odnosno razvoj etaza,

tehnoloskih blokova te otkopno-utovarne opreme.
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Slika 3-1. Geoinformacijski sustav mineralnih sirovina RH (Hasan et al., 2008)



4. STRUKTURA PODATAKA U GEOPROSTORNOJ BAZI PODATAKA

Prema definiciji Zakona o rudarstvu (NN 56/13) rudarstvo je temeljna gospodarska grana
¢ije je glavno podrucje rada istrazivanje i eksploatacija mineralnih sirovina koje se nalaze
u zemlji ili na njezinoj povrsini, na rijenom, jezerskom ili morskom dnu. Pocetna faza u
razvojnom procesu je faza istrazivanja mineralnih sirovina koja obuhvaca radove i
ispitivanja kojima se utvrduje postojanje, oblik, polozaj i oblik leziSta mineralne sirovine,
kolicina, kakvoca te uvjeti eksploatacije, odnosno geotehnicki uvjeti. Faza eksploatacije
mineralne sirovine obuhvaéa procese otkopavanja ili pridobivanja mineralne sirovine iz
leziSta te procese oplemenjivanja mineralne sirovine koje ukljucuje odabiranje, sortiranje,
drobljenje, mljevenje 1 suSenje mineralne tvari, odvajanje korisnog minerala od pratece

jalovine te odvajanje pojedinih mineralnih komponenti.

Jedna od specifi¢nosti rudarskog djelovanja je u lokacijskoj predodredenosti mineralnih
sirovina prema kojoj se uskladuju sve rudarske radnje. Iz toga slijedi da se rudarska
djelatnost Cesto suoCava sa sloZenim topografskim i geoloskim uvjetima na terenu koji
zahtijevaju slozenije inzenjerske zahvate. Javlja se potreba za kvalitetnim pracenjem 1
razumijevanjem situacije, kao 1 za predvidanjem daljnjeg rudarskog djelovanja. Znacaj
baza podataka osobito dolazi do izrazaja kod primjene razli¢itih raCunalnih programskih
aplikacija u konkretnim geoloSkim situacijama gdje sluZze kao polazna osnova za sve

aktivnosti u planiranju 1 projektiranju rudarskih radova.

Razvoj geoprostorne baze podataka potaknut je zahtjevom za objedinjavanjem svih vrsta 1
grupa podataka vezanih uz jednu mikrolokaciju, odnosno uz jedno istrazno ili
eksploatacijsko polje, a koje bi sadrzavalo kako “sirove®, tj. osnovne podatke nastale
izravnim mjerenjima tako i izvedene podatke, koji su nastali interpretacijom osnovnih, a
koji bi se prema potrebi koristili za daljnje analize. Grada baze predvidena je za velik broj
raznovrsnih podataka koji se prema vrsti podataka dijele na prostorne i neprostorne
podatke, odnosno opisne podatke. Prostornim podacima je u prvom planu graficki prikaz
prostorne komponente podataka, odnosno smjestaj i1 vizualizacija objekata u prostoru, dok

se kod neprostornih ili atributnih podataka vaznost daje opisnom sadrzaju tih podataka.
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Modeliranje geoprostorne baze podataka provedeno je na dvije razine: na konceptualnoj i
na implementacijskoj. Na konceptualnoj razini razradene su glavne tematske cjeline te
grupe podataka koje ulaze u pojedinu cjelinu. Glavni sadrzaj baze podataka podijeljen je na
sljedece tematske cjeline: opée podatke, geometrijske podatke, podatke o lokaciji zahvata,
istrazne radove, svojstva materijala, strukturne znacajke, geotehnicki model te na

eksploatacijske radove.

Na implementacijskoj razini razvijen je model baze podataka koji je prikazan pojedinacno
po navedenim cjelinama koriStenjem racunalnog programa Microsoft Visio u zadanom
modelu entitet-relacija zbog jednostavnosti u predstavljanju realnosti pomocéu skupa
komponenti kojima su podaci opisani, entitetima, atributima i vezama, a predstavlja
relacijsku bazu s tablicnom strukturom podataka. U prikazu implementacijskih tablica,
sadrzanima u prilozima, navedena polja definirana su za sljede¢e komponente: oznake
primarnih i stranih kljuceva, atribute te opise atributa. Krajnja svrha izrade geoprostorne
baze podataka je da omoguci unos i prikaz podataka korisnicima putem Weba koji bi bili
razumljivi 1 opéeprihvaceni na Sirem geografskom podrucju, stoga je za nazive tablica, tj.
relacija koje ujedno odgovaraju 1 klasama entiteta ili grupi podataka, i opisujuce atribute

koriSten engleski jezik zbog svoje univerzalnosti.

4.1. Vrste podataka

Podaci generirani tijekom istrazivanja i1 eksploatacije mineralne sirovine mogu se podijeliti
na prostorne i opisne podatke. Opisni podaci su jednostavno strukturirani, koriStenjem
alfanumerickih znakova, a rezultat su raznih mjerenja, analiza i ispitivanja koji sluze za
opis pojedinih znacajki. Prostorni podaci odrazavaju prostorne entitete ili objekte koji se
mogu graficki prikazati na odredenom prostoru. Medu prostornim podacima razlikuju se

podaci tockastog, linijskog, poligonalnog znaCenja ili znacenja tijela u prostoru (slika 4-1.).
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Slika 4-1. Geometrijski oblici prema prostornom rasprostiranju (Matijevi¢, 2004)

Podacima koji imaju svojstvo tocke u prostoru znafajan je samo polozaj u prostoru,
tj. njihove x, y 1 z koordinatne vrijednosti. Podaci kojima se pripisuje linijsko znacenje u
prostoru odredeni su pocetnom i krajnjom tockom. To su objekti koji imaju svoju duljinu u
prostoru. Podaci poligonalnih geometrijskih oblika imaju karakter povrSina. Poligonalno
podrugje ¢ini skup polozajnih objekata, sastojeci se od lomnih tocaka povezanih linijama.
Ispravan skup ¢vorova i bridova dakle daje povrSinsku pripadnost pri ¢emu su tocke u
ravnini definirane koordinatama (Stanc¢i¢, 2013). Sukladno time, tijela su definirana
slozenim topografskim odnosima, odnosno tijelo je omedeno povrSinama, a povrSine

linijama i1 tockama pri ¢emu su tocke odredene koordinatnim vrijednostima.

U geoprostornoj bazi podataka definirani su prostorni objekti za jednostavne i sloZene
geometrijske oblike. Jednostavni geometrijski oblici obuhvacaju tockaste, linijske 1
poligonalne oblike. Slozeni geometrijski oblici definirani su kao skupovi to¢aka, polilinije
(eng. Polylines) sastavljene od niza linija, povrSine terena prikazane kao skupovi poligona,
poliedri kao tijela u prostoru omedena poligonima te prostorna tijela navedena kao mase 1

prikazane kao skupovi povrsina kojima su omedeni.
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4.2. Struktura podataka

Struktura podataka je orijentirana prema sadrzajnim cjelinama i grupama podataka koje
ulaze pod svaku cjelinu. Metodologija razvoja strukture podataka temeljila se na poc¢etnom
definiranju podataka i njihovim opisima s kojima se susre¢e u stvarnim situacijama na
terenu te njihovim formiranjem u grupe te u tematske cjeline. Grupe podataka strukturirane
su u obliku tablica, a predstavljaju popise podataka istog skupa s istim pripadaju¢im
opisnim elementima. Grupe podataka koje se javljaju u geoprostornoj bazi podataka su
djelomi¢no osnovnog i djelomi¢no izvedenog karaktera, Sto znaci da su dijelom rezultati

izravnog mjerenja, a dijelom nastali kao rezultat obrade osnovnih podataka.

Glavne tematske cjeline obuhvacaju opée podatke, podatke o geometrijskim oblicima
prostornih objekata, podatke o lokaciji zahvata, provedenim istraznim radovima,
geoloskim 1 inZenjerskogeoloskim znacajkama promatranog podrucja koji su podijeljeni na
svojstva materijala 1 strukturne znacajke, geotehnicki model te na eksploatacijske radove.
Grupe op¢ih podataka su informativnog karaktera te su formirani kao popisi svih zna¢ajnih
sastavnica projekata kao 1 samih projekata. U grupi podataka geometrijskih oblika
navedeni su oblici pojavljivanja prostornih objekata pri ¢emu se osnovnim podacima
smatraju geodetske toCke kao ishodiSte za formiranje ostalih geometrijskih oblika i
definiranje polozaja u prostoru. Grupe podataka o lokaciji obuhvacaju grupe kojima se daje
cjelovit uvid u geografski 1 administrativni poloZaj zahvata. Grupe podataka o provedenim
istraznim radovima obuhvacaju popise vrsta terenskih istraznih radova te njihove opce
podatke. Podaci o svojstvima materijala predstavljaju osnovne, “sirove” podatke o
materijalima, dobivene tijekom terenskog snimanja i laboratorijskih ispitivanja. Grupe
podataka za opis strukturnih znacajki takoder su osnovnog karaktera jer su formirane za
popis strukturnih elemenata snimanih na terenu te njihov pojedinacan kvantitativan opis.
Geotehnicki modeli predstavljaju izvedene veli¢ine u kojoj su grupe podataka formirane
kako bi predstavile reprezentativne vrijednosti geomehanickih veli¢ina koje se
aproksimiraju na odredeni geotehni¢ki model. Eksploatacijskim radovima obuhvacene su
izvedbene veliCine projektiranih vrijednosti etaza i etaznih kosina te uzimajuéi u obzir
miniranje kao radnju otkopavanja projektirane 1 izvedbene vrijednosti parametara
miniranja te pracenje ili monitoring rezultata miniranja kao 1 negativnih posljedica
miniranja.
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4.2.1. Op¢i podaci

Op¢im podacima obuhvaceni su osnovni podaci o cjelokupnom radu na tom podrucju,
pocevsi od popisa svih obavljenih projekata, sudionika na projektima, odnosno odgovornih
osoba za provodenje odredenih radova, popis koriStene opreme pri obavljanju razlicitih
vrsta mjerenja ili ispitivanja te popis svih vrsta eksploziva koji su koriSteni na tom

podrucju.

Popis projekata definiran je nazivom projekta, odgovornom osobom za navedeni projekt te
opisom projekta. Popis sudionika popracen je opéim podacima o tvrtkama koje zastupaju,
njihovim sjediStem te kontakt podacima. KoriStena oprema opisana je tipom opreme,
serijskim brojem, proizvodacem te godinom proizvodnje. Kao dokaz o ispravnosti mjernog
uredaja, dijela opreme, uveden je popis o kalibraciji. Popis koristenih eksploziva opisan je
minersko-tehni¢kim karakteristikama, a obuhvaca naziv i tip eksploziva, gustoc¢u, brzinu i
energiju detonacije, otpornost na vodu, energiju iniciranja te proizvodaca eksploziva. U
tablici 4-1. navedene su grupe op¢ih podataka s nazivima pripadajuc¢ih implementacijskih

tablica prikazanima u prilogu 1.

Tablica 4-1. Grupe op¢ih podataka

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Projekti Projects
Sudionici ProjectParticipantes
Oprema Equipments
Umjernice opreme EquipmentCalibrations
Eksplozivi Explosives
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4.2.2. Geometrijski podaci

Geometrijski podaci opisuju prostorne komponente podataka te im je glavna svrha smjestaj
objekata u prostoru. Jednostavni prostorni oblici predstavljeni su toCkama, linijama i
poligonima, dok su slozeniji objekti prikazani kombinacijom osnovnih geometrijskih
likova, pri ¢emu temelj svih oblika predstavlja tocka, opisana kao geodetska tocka sa svim

koordinatnim vrijednostima potrebnim za definiranje polozaja u prostoru.

Opis toCaka geodetskih mjerenja dijelom je u skladu s Tehnickim specifikacijama za
odredivanje koordinata tocaka u koordinatnom sustavu Republike Hrvatske (Drzavna
geodetska uprava, 2013) temeljenog na Zakonu o sustavu drzavne uprave (NN 150/11) i
Zakonu o drzavnoj izmjeri 1 katastru nekretnina (NN 16/07 1 124/10), a dijelom su dodane
vrijednosti kojima se dodatno opisuje polozaj tocaka u prostoru. Najvaznije sastavnice za
opis geodetskih to¢aka su koordinatne vrijednosti, koriSteni projekcijski sustavi, prostorni
vektori pomocu kojih se odreduje polozaj mjerene to¢ke u prostoru, vremenski raspon
trajanja tocke, odgovorne osobe za provodenje mjerenja te popis koriStene opreme i
kalibracije iste. Popis geodetskih tocaka popracen je popisom koriStenih projekcijskih
sustava sa svojstvenim parametrima. Skup tocaka odreden je ukupnim brojem sadrzanih
tocaka te popisom geodetskih toCaka koje pripadaju pojedinom skupu. Popis pravaca
obuhvaca vrijednosti kojima se opisuje stanje, orijentacija, tj. azimut i nagib pravca u
prostoru definiranog pomocu pripadajuce tocke. Linije su opisane pocetnom i zavrSnom
geodetskom tockom, duljinom linije te koeficijentima kojima se odreduje jednadzba pravca
u prostoru. SloZeni oblik linije ¢ine polilinije (eng. Polylines), koje su opisane ukupnim
brojem sadrzajnih jednostavnih linija, ukupnom duljinom te popisom linija koje tvore
odredenu poliliniju. Popis ravnina su vrijednosti koje definiraju stanje u prostoru. Ravnine
su opisane tockom koja se nalazi u ravnini, azimutom 1 nagibom te koeficijentima kojima
se odreduje jednadzba ravnine. Poligoni predstavljaju podruc¢ja ogranic¢ena linijama, stoga
su odredene ukupnim brojem sadrzZanih jednostavnih linija, duljinom poligona, povrSinom
podrucja, koeficijentima kojima se odreduje pripadajuca ravnina u prostoru te popisom
linjja koje opisuju pojedine poligone. PovrSine terena opisane su skupom poligona,
ukupnom zahva¢enom povrS§inom te popisom poligona koji opisuju pojedinu povrSinu

terena.
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Poliedri su tijela u prostoru opisana brojem poligona kojima su omedeni, ukupnom
povrsinom podrucja i volumenom koji omeduju te popisom poligona od kojih je sastavljen.
Masom je predstavljeno tijelo u prostoru sa svojim volumenom, odredeno brojem povrsina
od kojih je sastavljeno, povrSinom podru¢ja te popisom pripadaju¢ih povrSina. U
tablici 4-2. prikazane su geometrijske grupe podataka s nazivima implementacijskih tablica

prikazanih u prilogu 2.

Tablica 4-2. Geometrijske grupe podataka

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Projekcije Projections
Geodetske tocke Points
Skupovi tocaka MultiPoints
Lista toCaka MultiListPoints
Pravci Directions
Linije Lines
Polilinije Polylines
Lista linija PolyListLines
Ravnine Planes
Poligoni Polygons
Lista linija PolygonListLines
PovrSine Surfaces
Lista poligona povrSina SurfaceListPolygons
Poliedri Polyhedrons
Lista poligona poliedara PolyhedronListPolygons
Mase Massive
Lista povrSina masa MassiveListSurfaces
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4.2.3. Lokacija zahvata

Lokacijom su obuhvaceni geografski i administrativni podaci o zahvatu. Geografski podaci
opisuju teren na Sirem podrucju, povrsine terena od kojih je sastavljen te ukljucuju razlicite
tematske karte. Administrativnim podacima pridruzeni su podaci o podrucju zahvata,
odnosno polja bilo istraznog ili eksploatacijskog, granicama polja, popisu nadleznih

katastarskih op¢ina te popisu katastarskih Cestica koje su zahvaéene povrSinom polja.

Teren je opisan kao zona ili podrucje s karakteristicnim nazivom i datumom nastanka, a
sastoji se od niza povrSina. PovrSine predstavljaju geometrijske povrSine, odnosno
povezane su izmjerama na terenu. Popisu tematskih karata pripadaju opce ili specijalne
geoloske te topografske karte koje su uobicajeno prikazane rasterskom grafikom. Karte su
opisane nazivom, datumom nastanka, prikazom karte, datumom preuzimanja, opisom karte

te zahvacenom povrsinom.

Administrativna podrucja oznacavaju podrucje polja, bilo istraznog ili eksploatacijskog, a
popracena su podacima o nazivu polja, zahva¢enom podrucju, sluzbenim rjeSenjima o
odobrenju polja, datumom od kada sluzbena odluka stupa na snagu, tj. od kada je vazeca te
datumom kraja. Administrativne granice opisane su skupom pripadaju¢ih geometrijskih

linija koje opisuju administrativno podrucje.

Popis katastarskih opcina obuhvaca naziv katastarske opcine, pripadajucu oznaku,
povrsinu te broj ukupan broj katastarskih cestica koje su u nadleznosti navedene opcine.
Popis katastarskih cestica sastoji se od naziva katastarskih cCestica, njihovih oznaka,
vlasni¢kog lista, namjene zemljiSta te ukupne povrSine Cestice. Uz katastarske Cestice vezu

se medusobne granice definirane geometrijskim linijama.

U tablici 4-3. prikazane su grupe podataka koje opisuju lokaciju zahvata te nazivi

pripadajuc¢ih implementacijskih tablica prikazanih u prilogu 3.
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Tablica 4-3. Grupe podataka o lokaciji zahvata

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Modeli terena Terrains
PovrSine terena TerrainSurfaces
Tematske karte ThematicLayers
Administrativna podrucja AdministrativeLayers

Administrativne granice podrucja

AdimistrativeLayerBorders

Katastarske opc¢ine CadastralRegistars
Katastarske Cestice CadastralPlots
Granice katastarskih Cestica CadastralPlotBorders

4.2.4. Istrazni radovi

Proces istrazivanja provodi se radi utvrdivanja postojanja, koli¢ine i kakvo¢e mineralnih
sirovina 1 geotehnickih uvjeta zbog izgradnje radnih i zavr$nih kosina kod povrSinske
eksploatacije. Istrazni radovi provode se ovisno o vrsti mineralne sirovine definirane
Zakonom o rudarstvu (NN 56/13) u skladu s Pravilnikom o prikupljanju podataka, nacinu

evidentiranja i utvrdivanja rezervi mineralnih sirovina te o izradi bilance tih rezervi.

Program istrazivanja ukljucuje podatke prikupljene terenskim istraznim radovima i
laboratorijskim ispitivanjima. Terenske istrazne radove Cine daljinska snimanja, geoloSka
terenska istrazivanja, geofizicka istrazivanja te rudarski istrazni radovi poput istraznog

busenja i sloZenijih zahvata u prirodi primjerice raskopa i usjeka.

Daljinski snimci (eng. Remote Sensing Images) su rastersko strukturirani podaci, prikazuju
se grafickim na¢inom te im je primarna svrha vizualizacija promatranog podrucja.
Nazivaju se jos 1 slikovnim bazama podataka. Prema definiciji Nui¢ et al. (2003) daljinska
snimanja podrazumijevaju snimanje Zemljine povrSine iz zraka, otkrivanje i biljeZenje,
posebnim senzorima, zracenja koja ih odasilje povrSina Zemlje, supstance ispod povrSine

ili objekte na njoj te interpretaciju tako dobivenih podataka.
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U istrazivanju mineralnih sirovina uspjeSno se koriste sve tehnike aerosnimanja te
interpretirani dobiveni podaci mogu upucivati na razne tektonske elemente i tektonsko-
strukturne odnose snimanog podruc¢ja, provedbom foto analiza razlucuju se pojedine
litoloske karakteristike, polozaj naslaga, intenzivnost i orijentacija tektonskih poremecaja.
Orbitalni snimci nastaju snimanjem Zemljine povrSine satelitima. Snimanje pokriva vece
povrsine te su sateliti opremljeni multispektralnim skenerima. Geoloskim analizama
snimaka otkriva se polozaj istrazivanog podrucja u regionalnom sklopu terena. Radari su
aktivna metoda daljinskog snimanja te se na temelju dobivenih snimaka mogu vrlo
precizno interpretirati morfostrukturni oblici i1 tektonika podru¢ja, kao podloga za

istrazivanje mineralnih sirovina.

Geofizicke metode koriste se kako bi se obuhvatio §to veéi volumen stijenske mase te
odredilo rasprostiranje mineralne sirovine u prostoru. Mjereni podaci ne prikazuju stvarno
stanje nego se interpretiraju ovisno o koristenoj metodi i u kombinaciji zajedno s podacima
dobivenim rudarskim istraznim radovima ili laboratorijskim ispitivanjima. Geofizicka
istrazivanja obuhvacaju Sirok raspon metoda: od seizmickih, elektri¢nih, elektromagnetskih
metoda, metode prirodnih potencijala te u novije vrijeme sve viSe zastupljenija buSotinska
karotaza. Za istrazivanje mineralnih sirovina najzastupljenija je refrakcijska seizmika za
plitka istrazivanja, od nekoliko metara do nekoliko stotina metara, pri ¢emu dobiveni
rezultati o brzinama Sirenja primarnih i1 sekundarnih seizmickih valova upucuju na zone s
kompaktnim stijenama 1 zone sa zdrobljenim materijalom pruzaju¢i tako informacije o

inzenjerskogeoloskim zna¢ajkama stijenske mase (Sumanovac, 2007).

U cilju istrazivanja mineralne sirovine metode geolosSkih terenskih istraZzivanja smatraju se
preliminarnim nacinom istrazivanja, a uklju¢uju podatke prikupljene geoloSkom
prospekcijom terena, geoloSkim 1 inZenjerskogeoloSkim kartiranjem. U cilju eksploatacije
mineralne sirovine znacajna su kartiranja povrSinskih ili podzemnih radova, a provode se
radi snimanja i pra¢enja znacajki stijenske mase. Rudarski istrazni radovi obuhvacaju
istrazna buSenja te slozenije zahvate u prirodi poput usjeka i1 zasjeka. Najceséi i
najznacajniji tip istraznog buSenja je na jezgru, za dobivanje reprezentativnhog uzorka
jezgre stijene kroz koju se busi. Drugi tip buSenja je na ispuh, tj. buSenje komprimiranim
zrakom koje se koristi samo u slucaju kada je geoloska grada stijene ve¢ dovoljno poznata

te se koristi samo za lociranje mineralne sirovine (Nui¢ et al., 2003).
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Za trenutne potrebe geoprostorne baze podataka u obzir su uzeti podaci koji se prikupljaju
geoloskim terenskim snimanjima kao i o provedenim istraznim buSenjima. Geoloska
snimanja opisana su standardnim osnovnim podacima, koje ¢ini oznaka lokacije snimanja,
geodetska toCka na koju se referencira, slika lokacije, odgovorna osoba za snimanje terena,
datum te opis lokacije. Dodati podaci vezani su uz nacin snimanja, koje se opisuje kao
tockasto, linijsko ili snimanje u “prozoru®, te orijentacijom promatranih povrsina koje se
definiraju azimutom i nagibom. U sluc¢aju linijskog snimanja odreduje se smjer promatrane
linije, a kod snimanja u “prozoru odreduje se duljina i Sirina promatranog “prozora“

snimanja.

Za istrazna buSenja navedeni su podaci o buSotinama te o jezgrama busSotina. Podaci o
istraznim buSotinama obuhvacaju oznaku buSotine, lokaciju buSotine, odnosno geodetsku
tocku na koju se referenciraju, azimut i nagib busotine, dubinu buSotine, dubinu nailaska
na vodu koja oznacava razinu podzemne vode, tip busenja, odgovorne osobe za izvodenje
busenja i determinacije jezgre buSotine te na kraju datum buSenja i datum determinacije
jezgre. Promjeri buSotina opisani su pripadaju¢om buSotinom te intervalom u buSotini.
Podaci o determinaciji jezgre buSotine ukljucuju oznaku jezgre busotine, opis intervala duz
jezgre te sukladno intervalima opis materijala, ukupni postotak jezgre, indeks kvalitete
jezgre (eng. Rock Quality Designation, RQD) te linijski faktor frakturiranosti
(eng. Fracturing Factor, FF). Dijelovi buSotinske jezgre opisani su intervalom kojemu
pripadaju, tipu, oznakom identifikacije materijala kojom se daljnje definira promatrani
materijal te oznakom 1identifikacije strukturnog elementa kojom se daljnje definira
promatrani strukturni element. Fotografije jezgri buSotina strukturirane su u zasebnoj
tablici u kojoj se navodi poveznica s pripadaju¢om busotinom, intervalom koji predstavlja

u busotini te slikom jezgre.

U tablici 4-4. navedene su grupe podataka koje opisuju istrazne radove s pripadaju¢im

nazivima implementacijskih tablica koje su prikazane u prilogu 4.
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Tablica 4-4. Grupe podataka istraznih radova

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Geoloska snimanja SurveyFeatures
BusSotine Boreholes
Promjeri buSotina BoreholeCoreDiameters
Determinacije jezgri BoreholeCoreDeterminations
Dijelovi jezgri BoreholeCoreParts
Slike jezgri BoreholeCorePictures

4.2.5. Svojstva materijala

Kao rezultat terenskih istraznih radova i laboratorijskih ispitivanja dobivaju se geoloska i
inzenjerskogeoloSka  svojstva  materijala.  Laboratorijska  ispitivanja  ukljucuju
mineralo§ko—petrografsku i kemijsku analizu te ispitivanja fizikalno-mehanickih svojstava
mineralne sirovine 1 prateCe stijene, koje su obuhvacene pod zajedniCkim nazivom

materijali.

Pocetna razmatranja vezana su uz skupne materijale u odredenom kompleksu koja se zatim
ra$¢lanjuju na pojedinacne vrste materijala te im se odreduju svojstva. Podaci o svakom
materijalu polaze od osnovnog zapisa u kojem se referenciraju na geodetsku tocku koja
obiljeZzava lokaciju geoloSkog snimanja terena ili istraznu buSotinu. Pod osnovnim
podacima obuhvacena je oznaka materijala, vrsta materijala (stijena, tlo ili prijelazni tip),
postoci sadrzaja stijene i tla, starost materijala, simbol kojim se oznaCava materijal te

odgovorna osoba koja je provela determinaciju.

Mineraloska analiza opisuje sastav odredeno makroskopskim 1 mikroskopskim
ispitivanjem. Za popis provedenih mineraloSkih analiza materijala predviden je unos
oznake uzorka, opisa uzorka, odgovorne osoba za odredivanje mineraloskog sastava te
datuma provedene analize. Za detaljan opis mineraloSkog sastava pojedinog uzorka
predviden je unos naziva minerala, njegove formule, vrijednosti i jedinice u kojem se

prikazuje sadrzaj.
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Za popis provedenih kemijskih analiza materijala predviden je unos oznake uzorka na
kojoj je izvrSena kemijska analiza, opisa uzorka, odgovorne osobe za izvrSenu analizu te
datuma analize. Detaljan opis kemijskog sadrzaja predviden je za unos kemijskog naziva

spoja, kemijske formule, vrijednosti i jedinica u kojima se izrazava udio komponenti.
U tablici 4-5. navedene su grupe podataka kojima se opisuju rezultati provedenih
laboratorijskih mineraloskih 1 kemijskih analiza s nazivima implementacijskih tablica

prikazanima u prilogu 5.

Tablica 4-5. Grupe podataka o materijalima i laboratorijskih analiza

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Materijali Material Features
MineraloSke analize MineralFeatures
Mineraloski sastav MineralContentFeatures
Kemijske analize ChemicalFeatures
Kemijski sastav ChemicalContentFeatures

Stijenski materijal opisan je pocetnom terenskom klasifikacijom te fizikalno—-mehani¢kim
svojstvima, koja su rezultat laboratorijskih ispitivanja, a ukljucuju ispitivanja fizikalnih
svojstava, indeksnih pokazatelja, ispitivanja jednoosne tlacne i vlane ¢vrstoce, ¢vrstoce u
troosnom stanju naprezanja te ispitivanja ultrazvu¢nom metodom. Za terensku klasifikaciju
stijenskog materijala navodi se genetski tip stijene, grupa, tekstura, boja, naziv stijene,
klasa cvrsto¢e odredena na temelju terenske identifikacije, troSnost 1 opis. Za sva
laboratorijska ispitivanja predviden je unos standardnih podataka o ispitivanju, koja
ukljucuju oznaku ispitivanog uzorka, odgovornu osobu za provodenje ispitivanja i datum
ispitivanja, te rezultate pojedinacnih ispitivanja. Rezultati ispitivanja uklju¢uju dobivene
vrijednosti za fizikalna svojstava stijenskog materijala, indeksne pokazatelje, vrijednosti
ispitivanja jednoosne tla¢ne 1 vlacne Cvrstoce, ¢vrstofe u troosnom stanju naprezanja za
opisivanje Hoek-Brownovog kriterija ¢vrstoce za intaktni stijenski materijal te vrijednosti
ispitivanja ultrazvuénom metodom radi odredivanja dinamickih konstanti elasti¢nosti. U
tablici 4-6. navedene su grupe podataka kojima su opisana svojstva stijenskog materijala s

nazivima implementacijskih tablica prikazanima u prilogu 6.
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Tablica 4-6. Grupe podataka za opis stijenskog materijala

Opis grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Terenska klasifikacija stijena RockFeatures
Fizicka svojstva RockPhysicalFeatures
Indeksni pokazatelji RockIndexFeatures

Jednoosna tlac¢na ¢vrstoca RockUniaxialStrengthFeatures
Vlaéna ¢vrstoca RockTensileStrength Features

Cvrstoca u troosnom stanju naprezanja RockTriaxialStrengthFeatures
Brzina Sirenja ultrazvué¢nih valova RockSoundVelocityFeatures

Za definiranje materijala tla predviden je unos terenske klasifikacije te rezultata
laboratorijskih ispitivanja, a koja ukljucuju ispitivanje fizickih svojstava tla,
granulometrijskog sastava, indeksnih pokazatelja, ispitivanja edometarskim pokusom,
ispitivanja jednoosne tla¢ne ¢vrstoce, ¢vrstoce u troosnoom stanju naprezanja te ispitivanja
propusnosti vode. Za terensku klasifikaciju tla navodi se genetski tip tla, grupa, tekstura,
boja, naziv tla, klasa ¢vrstoce, troSnost 1 opis. Za sva laboratorijska ispitivanja navedeni su
standardni podaci o uzorku, tj. oznaka uzorka, odgovorne osobe za provodene ispitivanja,
datum ispitivanja te rezultate pojedinih ispitivanja. Rezultati ispitivanja ukljucuju
vrijednosti fizikalnih svojstava materijala tla, indeksne pokazatelje u koje pripada 1
granulometrijski sastav tla, odnosno pojedina¢ni maseni postoci za krupnozrnata i
sitnozrnata tla, a sluZze za dobivanje granulometrijskog dijagrama na temelju Cega se
odreduju udjeli krupnozrnatih Cestica karakteristiénih promjera zrna D10, D30 1 D60. Za
sitnozrnata tla su navedene Atterbergove granice plasticnih stanja. Za definiranje
materijala tla predviden je unos rezultata ispitivanja edometarskim pokusom, jednoosne
tlatne Cvrstoe za sitnozrnata tla, Cvrstoée u troosnom stanju naprezanja u svrhu
definiranja Mohr-Coulombovog zakona ¢vrsto¢e 1 utvrdivanje parametara tla te ispitivanja
propusnosti tla. U tablici 4-7. navedene su grupe podataka za opis tla s nazivima

implementacijskih tablica sadrzanih u prilogu 7.
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Tablica 4-7. Grupe podataka za opis materijala tla

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Terenska klasifikacija tla SoilFeatures
Fizicka svojstava SoilPhysicalFeatures
Indeksni pokazatelji SoillndexFeatures
Edometarski pokus SoilOedometerFeatures
Jednoosna tla¢na ¢vrstoca SoilUniaxial Features
Cvrstoca u troosnom stanju naprezanja SoilTriaxialFeatures
Propusnost tla SoilWaterConductivity Features

4.2.6. Strukturne znacajke

Pod strukturnim znacajkama svrstana su makro obiljezja stijenskih masa te njihovi opisi.
Strukturni elementi stijenske mase mogu se svrstati u tri grupe: geoloski kontakti, koji ¢ine
granice izmedu stijena razlicitog tipa, primarne strukture, odnosno strukture koje su nastale

genetskim procesima, te sekundarne strukture koje su vezane uz postgenetske procese.

Mjerenja strukturnih znacajki opisana su oznakom mjerenja, tockom snimanja na terenu,
strukturnom grupom,koja se opisuje kao geoloski kontakt, primarna ili sekundarna
struktura, te odgovornom osobom za provedeno mjerenje. Za opis geoloSkih kontakata
predviden je unos tipa i opisa kontakta. Opis primarnih struktura obuhvaca vrstu primarne
strukture opisane kao slojevitost, folijacija ili Skriljavost. Sekundarne strukture su opisane

tipom, kao pukotine, rasjedi, bore ili smi¢ne zone, i njthovim opisom.

Za opis pukotina znacajni su podaci o sistemati¢nosti pukotina, odnosno o pripadnosti
pukotine odredenom setu, genetskom tipu pukotine i opisom. Rasjedi su opisani tipom
rasjeda, nagibom reprezentativne strije te njezinom duljinom 1 pripadaju¢im opisom. Bore
su opisane visinom 1 Sirinom rasprostiranja, nagibom osne ravnine i pravcem najvece
zakrivljenosti bore, tipom i oblikom bore te pripadaju¢im opisom. Opis smi¢nih zona
obuhvaca unos tipa smi¢ne zone te dodatan opis. U tablici 4-8. navedene su grupe podataka
koje opisuju sve strukturne elemente s nazivima implementacijskih tablica sadrzanih u

prilogu 8.
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Tablica 4-8. Grupe podataka strukturnih elemenata

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Mjerenja strukturnih elemenata StructuralFeatures
Geoloski kontakti GeologicContactFeatures
Primarne strukturne znacajke PrimaryStructural Features
Sekundarne strukturne znacajke SecondaryStructuralFeatures
Opis pukotina JointFeatures
Opis rasjeda FaultFeatures
Opis bora FoldFeatures
Opis smi¢nih zona ShearZoneFeatures

Diskontinuitet je izraz kojim se obuhvacéaju svi lomovi i prekidi u stijenskoj mase, stoga
predstavljaju svaki oblik prekida u materijalu, u obliku geoloskih kontakata, primarnih ili
sekundarnih strukturnih elemenata. Kvantitativan opis diskontinuiteta proveden je u skladu
s preporukama Medunarodnog drustva za mehaniku stijena (ISRM, 1987) te obuhvaca
mjerenja orijentacije diskontinuiteta, razmaka, postojanosti, hrapavosti stijenke, ¢vrstoce
stijenke, zijev izmedu stijenki diskontinuiteta, opis ispune te opis procjedivanja.
Kvantitativan opis diskontinuiteta sluZi kako bi se diskontinuiteti medusobno povezali na

temelju zajednickih svojstava te tako okarakterizirao strukturni sklop stijenske mase.

Za mjerenja orijentacije diskontinuiteta unose se podaci o mjerenim i stvarnim veli¢inama
azimuta, nagiba te o koriStenoj opremi. Opis razmaka diskontinuiteta obuhvaca kut
mjerenja izmedu dva diskontinuiteta istog sustava, unos izmjerenih minimalnih 1
maksimalnih linijskih udaljenosti te minimalnih i1 maksimalnih stvarnih vrijednosti
razmaka. Postojanost diskontinuiteta opisana je relativnim opisom postojanosti na temelju
predloZenih izraza za veliine postojanosti, duljinom diskontinuiteta te tipom zavrSetka

diskontinuiteta.

Za opis hrapavosti stijenke diskontinuiteta navedeni su faktori valovitosti 1 hrapavosti,
minimalna 1 maksimalna vrijednost koeficijenta hrapavosti stijenke izmjerenu prema
predloZzenim 10-centimetarskim profilima, amplitudu izbocenja, duljinu mjerenog profila i

reprezentativna vrijednost koeficijenta hrapavosti stijenke.
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Mjerenja Cvrstoée stijenke diskontinuiteta obuhvacaju opis troSnosti, odnosno stupanj
raspadnutosti materijala stijenki diskontinuiteta, klasu cvrsto¢e odredene terenskom
identifikacijom, izmjerenu minimalnu, maksimalnu te reprezentativnu vrijednost visine
odskoka Schmidtovog ¢ekica, dobivenu tlacnu Cvrstocu te koriStenu opremu. Opis zijeva
ili otvora obuhva¢a unos minimalnih i maksimalnih udaljenosti izmedu stijenki
diskontinuiteta te opis meduprostora. Opis ispune diskontinuiteta obuhvaca unos
minimalnih 1 maksimalnih debljina ispune, sadrzaja minerala, veli¢inu Cestica ispune,
troSnost, klasu cvrsto¢e, oznaku materijala te dodatan opis ispune. Procjedivanje kroz
stijenke diskontinuiteta opisano je kategorijom procjedivanja te koli¢inom procjedivanja

vode.

U tablici 4-9. navedene su grupe podataka za kvantitativan opis diskontinuiteta s nazivima

implementacijskih tablica prikazanima u prilogu 8.

Tablica 4-9. Grupe podataka za opis diskontinuiteta

Grupe podataka

Nazivi implementacijskih tablica

Snimanja diskontinuiteta

Discontinuity Features

Orijentacija diskontinuiteta

DiscontinuityOrientation Features

Razmak diskontinuiteta

DiscontinuitySpacing Features

Postojanost diskontinuiteta

DiscontinuityPersistanceFeatures

Hrapavost stijenke diskontinuiteta

DiscontinuityRoughnessFeatures

Cvrstoéa diskontinuiteta

DiscontinuityStrength Features

Zjjev diskontinuiteta

DiscontinuityApertureFeatures

Ispuna diskontinuiteta

DiscontinuityFilling Features

Procjedivanje

DiscontinuitySeepageFeatures

4.2.7. Geotehnic¢ki model

Interpretacijom osnovnih, tj. “sirovih* podataka, prikupljenih terenskim istrazivanjima i
laboratorijskim ispitivanjima, dobivaju se izvedeni podaci, reprezentativne vrijednosti
fizikalno-mehanickih svojstava materijala i pripadajucih strukturnih znacajki, koje u cjelini

sa odgovaraju¢om prostornom raspodjelom ¢ini geotehni¢ki model.
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Geotehnicki modeli ili geotehnicke sredine prostorno su definirani geometrijskim oblikom
mase u prostoru, staro$¢u, simbolom te opisom mase. Modeli su rezultat geomehanickih
znacajki, kojeg Cine fizikalno-mehanicke znacajke intaktnog materijala, strukturni sklop te

znacCajke stijenske mase u cjelini.

Materijali su opisani vrstom materijala, postocima stijene i tla te dodatnim opisom. Ovisno
o vrsti, materijalima su pridruzene reprezentativne vrijednosti laboratorijskih ispitivanja
fizikalno-mehanickih svojstava materijala koje su izvedene statistiCkim obradama
rezultata. Opis znacajki stijenskog materijala obuhvaéa stupanj trosnosti, gustocu, gustoc¢u
u suhom stanju, specificnu gustou, poroznost, sadrzaj vode, tvrdo¢u odredenu
Schmidtovim c¢eki¢em, ¢vrstou odredenu tockastim naprezanjem, jednoosnu tlacnu i
vlacnu c¢vrstocu, Youngov modul, Poissonov koeficijent, za opis Hoek—Brownovog
kriterija ¢vrstoée koeficijent za intaktni materijal, kohezijom i kutom unutarnjeg trenja te
brzinom S$irenja primarnih i sekundarnih ultrazvu¢nih valova. Opis znacajki materijala tla
obuhvaca ocjenu tro$nosti, obujamsku gustocu, gusto¢u u suhom stanju, specifi¢nu
gustocu, poroznost, sadrzaj vode, indekse konzistencije 1 tecenja, edometarski modul,
koeficijent konsolidacije, jednoosne tlacne Cvrstoce, nedrenirane kohezije, koeficijent

propusnosti, koheziju te kut unutarnjeg trenja.

Strukturne znacajke pojedinog modela opisane su brojem setova pukotina, brojem
slu¢ajnih pukotina, volumetrijskim brojem pukotina, faktorom oblika blokova, prosje¢nim
volumenom blokova, karakteristicnom veli¢inom blokova te koeficijentom jednoli¢nosti..
Opis pojedinog seta pukotine obuhvaca prosjecne vrijednosti svih pukotina u jednom setu,
a opisan je oznakom seta, tipom, azimutom i nagibom, razmakom izmedu pukotina,
postojanoscu, faktorom hrapavosti, koeficijentom hrapavosti, ocjenom troSnosti, tlatnom
¢vrsto¢om stijenki pukotina, zijevom ili otvorom, debljinom ispune, kohezijom ispune,

koeficijentom trenja ispune te ocjenom procjedivanja.

Modeli stijenske mase kao cjeline odraz su kvalitete sadrzanih materijala i znacajki
strukturnih elemenata koji su opisani pomocu klasifikacijskih sustava, ¢vrstoom i
deformabilnosc¢u stijenske mase. Klasifikacijski sustavi su empirijske metode odredivanja
kvalitete stijenske mase koje se temelje na bodovanju, dodavanju numeric¢kih veliina

geomehanickim znacajkama materijala i znacajkama strukturnih elemenata.
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Od klasifikacijskih sustava uvrStene su vrijednosti za indeks kvalitete jezgre (eng. Rock
Quality Designation, RQD), geomehanicku klasifikaciju (eng. Rock Mass Rating, RMR),
Bartonov klasifikacijski sustav (eng. Quality, Q), indeks stijenske mase (eng. Rock Mass
Index, RMi) te za unos geoloskog indeksa ¢vrstoce (eng. Geological Strenght Index, GSI).
Za opis Cvrstoée 1 deformabilnosti stijenske mase, u skladu s Hoek-Brownovim kriterijem
¢vrsto¢e uvrsteni su faktor poremecenosti, koji opisuje stupanj poremecenosti stijenske
mase uslijed iskopa, Hoek-Brownove konstante za stijensku masu, jednoosno tlacnu i
vla¢nu c¢vrsto¢u za stijensku masu te ¢vrsto¢u u troosnom stanju naprezanja, modul

deformabilnosti stijenske mase, Poissonov koeficijent, kohezija i kut unutarnjeg trenja.

Modeli glavnih struktura predstavljaju povrSine koje su odredene tipom glavne strukture,

debljinom, normalnom i posmi¢nom kruto$¢u, kohezijom te kutom unutarnjeg trenja.

U tablici 4-10. navedene su grupe podataka koje obuhvacaju opis geotehnickog modela s

nazivima implementacijskih tablica sadrzanih u prilogu 9.

Tablica 4-10. Grupe podataka za opis geotehni¢kih modela

Grupe podataka Nazivi implementacijskih tablica
Modeli Models
Geometrija modela ModelMassiveFeatures
Svojstva intaktnog materijala modela ModelMaterial Features
Stijenski materijal ModelRockFeatures
Materijal tla ModelSoilFeatures
Strukturne domene modela ModelStructuralDomainFeatures
Setovi pukotina ModelJointSetFeatures
Modeli stijenske mase ModelMassFeatures
Glavne strukture modela ModelMainStructureFeatures
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4.2.8. Eksploatacijski radovi

Eksploatacijski radovi slijede projektirana tehnicko-tehnoloska rjeSenja izvodenja
rudarskih radova. Obuhvacaju podatke o razvojnim fazama eksploatacijskog polja,
odnosno stanju radova na terenu, od projektiranog mjesta otvaranja kopa, razrade kopa po
povrsini i etazama do zavrSnih etaza i prikaza zavrSne kosine. Opis projektirane
tehnologije dobivanja, odnosno otkopavanja mineralne sirovine i otkrivke predviden je za
proces miniranja, pri ¢emu se uzimaju u obzir kontrola i pra¢enje procesa otkopavanja

miniranja.

Projektiranjem su obuhvacene razvojne faze i napredovanje eksploatacijskog polja, Cime se
prikazuje stanje radova na terenu u obliku geometrijskih podataka etaza i etaznih ravnina.
Granicama projekata definirane su tehni¢ke granice opisane povrSinama terena koje
zauzimaju etaze 1 etazne kosine s pripadajué¢im geometrijskim ravninama u prostoru. U
tablici 4-11. navedene su grupe podataka projektiranih vrijednosti etaza i etaznih kosina s

nazivima implementacijskih tablica sadrzanih u prilogu 10.

Geoprostorna baza podataka predvidena je za opis tehnoloSke metode razaranja stijenske
mase, radnju miniranja, pri ¢emu se posebna pozornost pridodaje razdvajanjem
projektiranih 1 izvedenih vrijednosti parametara miniranja te odjeljivanjem parametara
minskog polja s parametrima za svaku minsku buSotinu 1 s eksplozivnim punjenjem unutar
svake minske buSotine. Za svaki proces miniranja predviden je unos standardnih podataka,
kao $to je oznaka miniranja, datum miniranja, naziv lokacije miniranja, opis lokacije te
odgovornu osobu. Dodatnu vrijednost ¢ini geometrija minirane mase kojom se vrijednosti

miniranja, projektirane i izvedbene, dovode u vezu s obuhvatom u prostoru.

Projektirane vrijednosti procesa miniranja predvidene su za unos parametara minskog
polja, planom minskih buSotina i planom eksplozivnog punjenja minskih buSotina.
Parametri minskog polja predvideni su za unos projektiranih vrijednosti geometrijskih
parametara minskog polja, a one ukljucuju visinu etaZe koja se minira, veli¢inu izbojnice
ili linije najmanjeg otpora, razmak buSotina, duljinu probusenja, broj redova busSotina, broj
ukupnih buSotina, broj stupnjeva paljenja po redovima, okvirne parametre izvedbe i

punjenja minskih busotina te oznaku odgovorne osobe.
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Projektirane vrijednosti miniranja predvidene su za unos volumena miniranog materijala,
broj stupnjeva paljenja po busotinama, ukupne koli¢ine glavnog i pomo¢nog eksplozivnog
punjenja, ukupne energije glavnog 1 pomoc¢nog eksplozivnog punjenja, specificnu
potrosnju koli¢ine 1 energije eksplozivnog punjenja, maksimalnu koli¢ina 1 energiju
eksplozivnog punjenja pri stupnju paljenja, nacin iniciranja te odgovorne osobe za plan
miniranja. Projektirane vrijednosti punjenja minskih busSotina ili plan minske busSotine
obuhvaca opis parametara svake minske busotine unutar minskog polja, a predviden je za
unos oznake ili broja minske buSotine, ukupne duljine buSotine, broj stupnjeva paljenja
unutar buSotine, ukupne duljine eksplozivnog punjenja minske buSotine, pojedinacne
duljine punjenja glavnog i pomoénog eksploziva, koli¢inu glavnog i1 pomocnog
eksplozivnog punjenja, ukupne koli¢ine i energije eksplozivnog punjenja u busotini,
maksimalne koli¢ine i energije eksplozivnog punjenja pri stupnju paljenja. Projektirane
vrijednosti eksplozivnog punjenja u pojedinoj buSotini ili plan eksplozivnog punjenja
oznacava opis punjenja u pojedinoj busotini, a obuhvaca tip eksplozivnog punjena, broj
kao oznaku stupnja paljenja unutar minske buSotine, oznaku eksploziva, promjer punjenja

ili patroniranja, duljinu te koli¢inu punjenja.

Izvedena miniranja nastaju kao rezultat projektiranih vrijednosti, ali 1 mogucih
nepredvidivih geoloSkih uvjeta na terenu. Opis izvedenih miniranja obuhvacaju unos
odminiranog volumena materijala, broj stupnjeva paljenja po redovima minskog polja,
koli¢ine glavnog 1 pomoc¢nog punjenja, ukupne koli¢ine eksplozivnog punjenja, specifi€ne
koli¢ine 1 energije potroSnje eksplozivnog punjenja, maksimalne koliine i energije
eksplozivnog punjenja po stupnju paljenja, nacin iniciranja te odgovorne osobe za

provedbu procesa miniranja.

Izvedene vrijednosti minskih buSotina obuhvacaju unos oznake buSotine, geometrijske
parametre, poput duljine buSotine, iznos izbojnice, razmaka busSotine, volumen odminirane
mase, izvedbe ¢epa busotine, odnosno duljine i smjestaj unutar busotine, izvedbu zra¢nog
meducepa, te parametre eksplozivnog punjenja u busotini, poput ukupne duljine
eksplozivnog punjenja, duljine glavnog eksplozivnog punjenja i1 duljine pomocnog
eksplozivnog punjena, koli€ine glavnog 1 pomoc¢nog eksplozivnog punjenja, ukupne
koli¢ine 1 energije eksplozivnog punjenja, specificne koli¢ine i1 energije potroSnje
eksplozivnog punjenja, broj stupnjeva paljenja unutar pojedine buSotine te maksimalnu

koli¢inu i1 energiju eksplozivnog punjenja pri stupnju otpucavanja.
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Izvedene vrijednosti eksplozivnog punjenja pojedine busotine definirane su duljinom u
busotini, tipom, kao glavno ili pomo¢no, brojem stupnja paljenja, oznakom eksploziva,
promjerom punjenja ili patroniranja, duljina punjenja te koli¢inom punjenja. U tablici 4-12.
navedene su grupe podataka kojima se opisuje proces otkopavanja miniranjem s nazivima

implementacijskih tablica prikazanih u prilogu 11.

Pod monitoringom obuhvacena su pracenja procesa miniranja, od uspjesnosti miniranja do
pracenja negativnih utjecaja na okoliS. UspjeSnost izvedenog miniranja ocjenjuje se na
osnovi volumena odminirane stijenske mase, daljine rasprostiranja minirane mase, stupnja
1 ujednacenosti drobljenja minirane mase, visine troSkova busenja i miniranja te sigurnosti
pri radu i zastiti okoline. Za nepozeljne posljedice miniranja ubrajaju se seizmicki efekti
miniranja, odbacivanje minirane mase, zra¢ni udarni val te prasina i Stetni plinovi (Krsnik,

1989).

Za potrebe geoprostorne baze podataka, odnosno uzimajuéi u obzir geotehnicki aspekt,
uvrStene su vrijednosti za pracenje seizmiCkih efekata uslijed miniranja te pracenje
uspjeSnosti miniranja, koji uklju€uje 1 negativnu stranu odbacivanja minirane mase.
Pracenje uspjeSnosti obuhvaca standardne podatke, poput oznake miniranja koja se
ocjenjuje, sliku miniranja te odgovornu osobu za provodenje kontrole, geometrijske
pokazatelje minirane mase, odnosno duljinu odbacivanja minirane mase, duljinu
rasprostiranja odminirane mase, prosjeCan volumen nastalih blokova 1 karakteristi¢nu
veli¢inu blokova, te kao dodatne vrijednosti ocjenjivanja uspjeSnosti miniranja uvrsteni su
numericki pokazatelji, poput faktora i ocjene odbacivanja minirane mase, koeficijenta
jednoli¢nosti, ocjene fragmentacije, faktora rasprostiranja, faktora oblika hrpe odminirane
mase te ocjenu rasprostiranja odminirane mase. Mjerenja seizmickog efekta obuhvacaju
standardne podatke, poput naziva lokacije mjerne stanice, oznake geodetske tocke, oznake
miniranja, datum mjerenja, odgovorne osobe za provodenje mjerenja te oznaka koriStene
opreme, i dobivene rezultate. Rezultati uklju¢uju vrijeme trajanja seizmi¢kog mjerenja,
vr$ne brzine oscilacija i frekvencije transverzalne, vertikalne i longitudinalne komponente
seizmiCkih valova, rezultantu brzine oscilacija te iznos tlaka zraka. U tablici 4-13.
navedene su grupe podataka za monitoring miniranja s nazivima implementacijskih tablica

prikazanim u prilogu 11.
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Tablica 4-11. Grupe podataka projektiranih vrijednosti etaza i etaznih kosina

Grupe podataka

Nazivi implementacijskih tablica

Projektne granice

ProjectBoundaries

Projektne povrsSine

ProjectBoundarySurfaces

Projektne granice

ProjectBoundaryPlanes

Tablica 4-12. Grupe podataka za opis procesa otkopavanja miniranjem

Grupe podataka

Nazivi implementacijskih tablica

Otkopavanja miniranjem

BlastingExcavations

Parametri minskog polja

BlastingFieldParameters

Plan miniranja BlastingPlans
Plan izvedbe minskih buSotina BlastholePlans
Plan punjenja minskih buSotina BlastholeChargePlans
Izvedba miniranja Blastings
Izvedba minskih buSotina Blastholes
Izvedba punjenja minskih buSotina BlastholeCharges

Tablica 4-13. Grupe podataka za pracenje procesa miniranja

Grupe podataka

Nazivi implementacijskih tablica

Pracenje seizmickog utjecaja miniranja

SeismicMonitoring

Pracenje rezultata miniranja

BlastingResultMonitoring

4.3. Relacije izmedu podataka

Relacije izmedu podataka stvarane su prema nacelima relacijskih modela baza podataka,
uvodenjem stranih klju¢eva u grupe podataka, koji su ujedno primarni kljucevi izvorne

grupe podataka.
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Glavna svrha stvaranja veza ili relacija izmedu podataka razli¢itih vrsta i razli€itih grupa
podataka jest da se osigura cjelovitost podataka te medusobna logi¢ka povezanost
prostornih 1 opisnih podatka. Cjelovitost, odnosno sveobuhvatnost podataka ukljucuje
prikaz svih segmenata jednog istraznog ili eksploatacijskog polja, dok je povezanost
prostornih i opisnih podataka primarna i najvaznija stavka stvarana kako bi se definirali
prostorni objekti, odnosno kako bi se u ovom sluc¢aju definirala geoloska grada na prostoru

istraznog ili eksploatacijskog polja.

Prostorne sastavnice podataka opisane su geometrijskim podacima u obliku jednostavnih i
slozenih geometrijskih oblika. Njima su pridruzena znacenja objekata koje predstavljaju te
opisne znacajke s kojima su objekti logicki povezani. Pocetna razmatranja u svrhu
definiranja geoloske grade, odnosno stvaranja geotehnickog modela vezana su uz
geodetske toCke koje predstavljaju lokacije geoloskih snimanja i istrazne busSotine.
Pridruzivanjem geoloskih 1 inZenjerskogeoloskih svojstava materijala na geodetske tocke
snimanja ili istraZzne buSotine definiran je materijal i strukturni elementi na pripadajucoj
lokaciji. Materijal je definiran vrstom, fizikalno-mehanickim svojstvima te mineralnim 1
kemijskim sastavom. Rezultati laboratorijskih ispitivanja svojstava materijala, bilo stijene
ili tla, aproksimiraju se na prostorni objekt, u ovom slucaju na istrazne buSotine ili na
intervale duz istrazne buSotine. Strukturne znacajke aproksimiraju se na lokacije snimanja
ili istrazne buSotine s pripadaju¢im kvantitativnim opisom za pojedinacne strukturne
elemente predstavljene kao diskontinuitete. Povezivanjem istih geoloskih ¢lanova u skladu
s prostornim pojavljivanjem te odredivanjem njihovih reprezentativnih vrijednosti
geomehanickih znacajki dobiva se tijelo u prostoru, okarakterizirano kao geotehnicki
model sa svojstvenim geomehani¢kim znac¢ajkama, koji simulira stvarne uvjete na terenu te

pomocu kojega se modelira ponasanje materijala uslijed geotehnickih radova.

EtaZe 1 etaZne kosine prikazane su kao sustav ravnina. PridruZeni su im geometrijski oblici
povrsine terena opisane kao niz poligona sa to¢no definiranim smjeStajem u prostoru.
Proces miniranja povezan je s modelom mase u prostoru. Model mase je okarakteriziran
geomehanickim znacajkama na koje se nadovezuju parametri cjelokupnog miniranja,

pocevsi od minskog polja, minske buSotine te eksplozivnog punjenja minske buSotine.
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5. IMPLEMENTACIJA MODELA ZA POVRSINSKI KOP
“SV.JURAJ - SV. KAJO*

Dijelovi modela implementirani su u OptiMine (HrZenjak, 2015) programski sustav
namijenjen korisnicima u svrhu evidentiranja i odredivanja geotehni¢kih parametara,
prvobitno razvijenog u sklopu projekta razvoja baze podataka za povrSinski kop

“Sv. Juraj — Sv.Kajo* u vlasnistvu tvrtke “Cemex Hrvatska d.d.*.

Povrsinski kop “Sv. Juraj — Sv. Kajo* nalazi se u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji, na granici
izmedu Opc¢ine Solin i Op¢ine Kastel Sucurac (slika 5-1). PovrSinski kop karakterizira
sloZzena geoloSka grada, tektonsko poremeceno podru¢je s inZenjerskogeoloSkim i
hidrogeoloskim znacajkama koje rezultiraju procjedivanjem vode na povrsinski kop 1 time
direktno utjeCu na uvjete otkopavanja. Tehnologija otkopavanja obuhvaéa proces
miniranja, pri ¢emu se parametri miniranja, minskih buSotina i eksplozivnog punjenja

busSotina prilagodavaju uvjetima na terenu.

Slika 5-1. Satelitski snimak povrSinskog kopa “Sv. Juraj — Sv. Kajo* (Google Earth,
2015)
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5.1. Eksploatacija mineralne sirovine na povrSinskom kopu

Eksploatacijsko polje “Sv. Juraj — Sv. Kajo* obuhvaca povrSinu od 334,85 ha na kojoj je
rudarskim radovima zahvacena povrSina od 176 ha. Eksploatacija mineralne sirovine za
proizvodnju cementa na ovom podrucju se odvija od 1904. godine kada je izgradena i
pocela s radom tvornica u ,,Sv. Kaji“. Do 1970. godine otkopavali su se iskljucivo slojevi
lapora, da bi se razvojem tehnologije homogenizacije poceli otkopavati svi slojevi naslaga
na podru¢ju eksploatacijskog polja (Vujec, 1989). Prosje¢na godiSnja proizvodnja u

posljednjih pet godina iznosi priblizno 2100000 tona mineralne sirovine.

Eksploatacija mineralne sirovine na povrSinskom kopu odvija se prema Glavnom
rudarskom projektu eksploatacije sirovine za proizvodnju cementa na eksploatacijskom
polju “Sv. Juraj — Sv. Kajo* (Zivkovié, 2004). Eksploatacijsko polje sadrzi dva otkopna
polja “Sv. Juraj“ i “Sv. Kajo* s etaznim otkopavanjem mineralne sirovine. Na otkopnom
polju “Sv. Juraj* osnovni plato nalazi se na koti od +80 m n.m. te se etaZe razvijaju u
visinu, uglavnom u sjevernom, sjeverozapadnom i zapadnom dijelu kopa (slika 5-2).
Najveca visina ruba etazne kosine ostvarena je u srediSnjem dijelu kopa s kotom od

+220 m n.m.

Slika 5-2. Otkopno polje ,,Sv. Juraj*
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Na dijelu otkopnog polja ,,Sv. Kajo* osnovni plato nalazi se na koti +100 m n.m te se etaze
razvijaju u visinu kopa (slika 5-3). Najveca visina ruba etazne kosine ostvarena je u

sjevernom dijelu s kotom od +205 m n.m.

Slika 5-3. Otkopno polje ,,Sv. Kajo*

5.2. Geoloske, inZenjerskogeoloske i hidrogeoloske znacajke leziSta

Podrucje lezista mineralne sirovine na eksploatacijskom polju ,,Sv. Juraj — Sv. Kajo*
izgradeno je od fliSnih naslaga srednjoeocenske starosti (E,3). Generalni smjer nagiba
slojeva je sjever, odnosno sjeveroistok. GeoloSka grada Sireg podrucja, koja definira
prostor Trogira, Kastela, Solina i Splita, preuzeta je iz dijela Lista OGK — list Split

(Marinci¢ et al., 1971), prikazana je na slici 5-4.
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Slika 5-4. IsjeCak OGK, List Split s ucrtanom pozicijom eksploatacijskog polja
“Sv. Juraj — Sv. Kajo* (Pencinger et al., 2009)
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Prema Kerneru (1903) naslage lezista pripadaju u srednju fliSnu zonu koje je moguce
razdijeliti na donju, srednju te gornju. Marjanac (1985) srednju fliSnu zonu naziva
“megaslojem* kojeg dijeli na tri Clana: donji, srednji 1 gornji. Donji ¢lan predstavlja
debritna serija klasta (olistolita) razli¢itih veli¢ina uklopljenih u muljnu osnovu koju ¢ini
lapor s foraminiferama i skeletnim kr§jem. Srednji ¢lan ¢ine lapori s numulitima, kalkarenit
1 kalksiltit. Gornji ¢lan ,,megasloja* predstavljen je laporom s ve¢im udjelom kalcitne
komponente. Gornju fliSnu zonu ¢ini izmjena lapora i1 pjeSCenjaka s proslojcima

konglomerata, koja se u kontinuitetu pruza duz sjeverne strane cijelog kamenoloma.

Laramijski pokreti su najstariji tektonski pokreti na Sirem podrucju, a vidljivi su sjeverno
od leZista, na krednom platou u okolici Konjskog i Blaca (Pencinger et al., 2009). Ovdje
paleocenske karbonatne naslage leze transgresivno na gornjokrednim rudistnim
vapnencima. Kontakt izmedu ovih naslaga karakterizira slabija kutna i izrazenija erozivna
diskordancija. Pritisci koji su doveli do tektonskih poremecaja bili su sa sjeveroistoka kada
je kredni greben danaSnjeg Kozjaka navucen na eocenski fli§ kaStelanskog zaljeva.
Prilikom toga stvorene su izoklinalne bore polegle na jugozapad. U najve¢em dijelu
eksploatacijskog polja dominantni su izoklinalni poloZaji slojeva fliSa nagnuti prema
sjeveru do sjeveroistoku pod nagibom 30° do 40°. Na juznom, srediSnjem 1 isto¢nom dijelu

javljaju se sekundarno borane manje povrsine.

Detaljnijim strukturnogeoloskim istrazivanjima (Navratil 1 HrZenjak, 2009) uoceni su
kinematski pokazatelji smicanja. Veli¢ine pomaka po plohama smicanja variraju od
nekoliko centimetara do nekoliko metara, zbog ¢ega ove plohe predstavljaju smicne
pukotine i rasjede. Sve se plohe mogu smatrati rasjedima i to: reversni rasjedi pruzanja
zapad sjeverozapad-istok jugoistok, desni rasjedi pruzanja sjeverozapad-jugoistok i lijevi
rasjedi pruzanja sjeveroistok- jugozapad. Sekundarne bore na podrucju povrsinskog kopa
vidljive su u kalkarenitima, odnosno pojave izoklinalnog boranja u izmjeni lapora i

pjescenjaka te lapora s numulitima ¢ije se osi pruzaju paralelno s Kozjackim rasjedom.
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S hidrogeoloskog stajalista litoloske clanove prema propusnosti dijele se u propusne,
djelomic¢no propusne i slabo propusne (Terzi¢ i Lukac¢ Reberski, 2009). lako se fli§ kao
litoloska jedinica smatra barijerom teCenju podzemne vode, unutar njega postoje litoloski
¢lanovi koji su dovoljno porozni i propusni da djeluju kao dobro ili djelomic¢no propusna
stijenska masa. 1z dosadasnjih istrazivanja (Terzi¢ 1 Luka¢ Reberski, 2009) zakljuceno je
da je ova pojava procjedivanja vezana uz tektonski jace razlomljenu zonu kroz koju se
formira tok te da se teSko moze povezati s krskim podzemnim vodama Kozjaka. Od stijena
na tom podrucju prevladavaju kalciticni lapori 1 izmjena lapora 1 pjescenjaka, koji su u
hidrogeoloskom smislu kategorizirani kao vrlo slabe propusnosti do gotovo nepropusne
stijene. Nakon obilnih kiSa formiraju nekoliko izvorisnih zona na sjevernim etazama, od
kojih se posebno isti¢e izvoriSna zona na otkopu ,,Sv. Juraj“. Geoloskim prospekcijskim
istrazivanjem (Brali¢, 2015) najvece procjedivanje vode utvrdeno je u izmjeni lapora i
pjescenjaka na etazi K +140 m n.m. Iz ovog se podrucja formira povrsSinski tok za koji je

utvrdena koli¢ina vode od priblizno 3,3 I/s, a koje je oznac¢eno kao “Babicevo vrelo®.

5.3. Tehnologija otkopavanja mineralne sirovine

Otkopavanje mineralne sirovine na povrSinskom kopu odvija se metodom buSenja 1
miniranja stijenske mase na proizvodnim etazama, nakon ¢ega se odminirani materijal
utovara 1 transportira do drobili¢nih postrojenja (slika 5-5). Zbog velike neujednacenosti
kvalitete mineralne sirovine te specificnih zahtjeva na pripremi mineralne sirovine, koje se
odnose na vrijednosti silikatnog 1 aluminatnog modula te na stupanj zasicenja, postoji
potreba za istovremeno otkopavanje na viSe lokacija kako bi se homogenizirao materijal.
Uz to Cesto postoji potreba za izmjenama u pripremi mineralne sirovine koje su uvjetovane

proizvodnjom drugih vrsta cemenata.

Iskop stijenske mase provodi se buSenjem 1 miniranjem, uglavnom na etazama od 10 m do
20 m visine, s prosjecnom vrijedno$¢u izbojnice od 3,5 m te razmakom izmedu buSotina od
3,5 m. Radi smanjivanja seizmic¢kog djelovanja na okolinu povrSinskog kopa na pojedinim
lokacijama uveo se iskop na etazama i od 5 m visine ili s primjenom zracnog meducepa te
vremenskim odvajanjem otpucavanja eksplozivnog punjenja unutar busotine u dva dijela.
Prilikom izvodenja proizvodnih miniranja uobifajeno se provode kontrolna mjerenja
brzina oscilacija i tlaka zratnog udarnog vala na karakteristicnim mjestima unutar i izvan

eksploatacijskog polja.
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Na temelju analize prikupljenih podataka, odnosno pracenja ucinaka i djelovanja miniranja
na okolinu povrSinskog kopa, promjenom tehnoloskih parametara miniranja pokusalo se
na¢i bolja rjeSenja s ciljem smanjivanja seizmickog djelovanja. Rezultati promjena
tehnoloskih parametara miniranja nisu bili zadovoljavaju¢i s obzirom na vrlo visoke
zahtjeve, odnosno izuzetno nizak nivo dopustenih brzina oscilacija prilikom proizvodnih
miniranja koji je prihvacen od Sire okoline, s obzirom na sloZenost uvjeta eksploatacije te

potrebe pripreme velike koli¢ine kvalitetne mineralne sirovine.

54.
R

Slika 5-5. Otkopavanje mineralne sirovine
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5.4. Razvoj geoprostorne baze podataka za eksploatacijsko polje

“Sv. Juraj — Sv. Kajo*

Razvoj geoprostorne baze podataka za eksploatacijsko polje “Sv. Juraj — Sv. Kajo*
potaknut je kontinuiranim pracenjem ucinaka i djelovanja procesa miniranja na okolinu pri
¢emu se mijenjanjem tehnoloskih parametara otkopavanja, odnosno parametara miniranja
nastoji udovoljiti svim zahtjevima, a koji se prvenstveno odnose na smanjenje seizmickih
ucinaka miniranja te na samu uspjeSnost miniranja. Pri odredivanju parametara miniranja
veliki znacaj ima slozena geoloska grada leziSta Sto znaci da se parametri miniranja moraju
pojedinac¢no prilagodavati uvjetima na terenu $to dodatno komplicira izvedbu minskih

busotina i1 procesa miniranja.

Od predlozenog modela geoprostorne baze podataka, opisanog u 4. poglavlju, za bazu
podataka eksploatacijskog polja “Sv. Juraj — Sv. Kajo* implementirani su dijelovi koji se
odnose na otkopavanje mineralne sirovine i monitoring, a koji su prvenstveno i bili
modelirani za potrebe navedenog eksploatacijskog polja. Unosom podataka za svako
proizvodno miniranje, njihovih parametara, parametara minskih buSotina te punjenja
minskih buSotina kao 1 pracenjem uspjeSnosti miniranja 1 seizmickih efekata nastalih
uslijed miniranja dobiva se sveobuhvacenost podataka, odnosno uspostavljanje
uzro¢no-posljedi¢éne veze izmedu svih parametara miniranja i rezultata uspjeSnosti i
negativnih utjecaja miniranja. Dodavanjem geometrijske komponente, koja ujedno
oznacava stijensku masu, na pojedine procese miniranja dobiva se prostorni razmjestaj koji
moze pruZiti dodatne pogodnosti u analiziranju dobivenih podataka, usporedivanjem
teorijskih 1 stvarnih vrijednosti dobivenih veli¢ina odminirane mase te ukazati na moguca

zadovoljavajuca rjeSenja izvodenja tehnoloskih parametara miniranja.
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6. ZAKLJUCAK

U radu je na konceptualnoj razini razraden sadrzaj geoprostorne baze podataka, odnosno
razradene su vrste i grupe podataka koje bi ulazile u geoprostornu bazu podataka s
primjenom u rudarskoj djelatnosti s naglaskom na geotehnicke radove. Baza je
prvenstveno namijenjena za pojedinacne lokacije. Sastavljena je tako da sadrzava podatke
prikupljene u svim fazama eksploatacije, odnosno podatke prikupljene u fazi istrazivanja te
u eksploatacijskoj fazi. Podaci su svrstani u grupe, zatim u cjeline prema zajednickim
svojstvima, tj. znacenjima unutar eksploatacijskog procesa. Posebno znacenje imaju
prostorne komponente, prvenstveno geometrijske sastavnice kojima je definiran polozaj
objekta u prostoru. U ovom slucaju krajnja svrha geometrijskih podataka je na modeliranju
geoloske grade u prostoru, odjeljivanju razli¢itih geotehni¢kih zona s definiranim
parametrima materijala, na koje bi se zatim vezali eksploatacijski radovi, u prostornom i u
opisnom dijelu. Geometrijski podaci su, kao i ostali, tablicno strukturirani $to je teoretski
popra¢eno. Medutim, time je uvedena dodatna sloZenost sustava te se postavlja pitanje
prakti¢nosti takvog nacina strukturiranja geometrijskih podataka. Baza podataka nastoji
obuhvatiti §to vec¢i opseg osnovnih, odnosno “sirovih* podataka s kojima se susrece na
terenu kako bi se obuhvatile sve moguce situacije. Implementacijski modeli prikazani su u
skladu modeliranja podataka u relacijskom okruZenju. PredloZeni model i sadrzajna
struktura podataka predstavljaju tek pocetak u razvoju geoprostorne baze podataka te su
podlozni mogu¢im promjenama i dopunama sadrZzaja kao 1 u samom strukturiranju
podataka. Na primjeru eksploatacijskog polja “Sv. Juraj — Sv. Kajo* prikazana je primjena
modela podataka za trenutne potrebe eksploatacijskog polja, odnosno za proces
eksploatacije mineralne sirovine, koji ukljucuje tehnologiju otkopavanja miniranja te
pracenje procesa miniranja. Zbog specifi¢nih geoloskih uvjeta na eksploatacijskom polju 1
zahtjeva okoline, proces otkopavanja zahtjeva dodatna pracenja i analize samog miniranja

pri cemu baza podataka pokazuje brojne prednosti pri vodenju evidencije podataka.

Dijelovi predlozenog modela podataka, prvenstveno sadrzaj, planirani su za
implementaciju u racunalnu aplikaciju OptiMine neovisno o predlozenom relacijskom
strukturiranju podataka. Ovim radom je pokusano na jednostavan, a opet prihvatljiv nacin,
u obliku relacijskog modela, prikazati sadrzaj, odnosno gradu geoprostorne baze podataka

koja bi bila primjenjiva za rudarsko geotehnicke zahvate.
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PRILOZI



Prilog 1. Implementacijski model op¢ih podataka

Projects

PK ProjectlD

ID broj projekta

ProjectName
FK1 | ParticipantID
Description

Naziv projekta
ID broj odgovorne osobe
Opis projekta

A 4

Equipments
PK | EquipmentID ID broj opreme

TypeOfEquipment]
SerialNumber
Producer

Year

Remark

Vrsta opreme
Serijski broj
Proizvodac

Godina proizvodnje
Napomena

A

ProjectParticipants

EquipmentCalibrations

PK | ParticipantID

ID broj odgovorne osobe

Title

Name

Company
ZipCode

City

Country

Phone

Email
ProjectPosition
WorkDescription

Titula

Ime i prezime
Tvrtka

Postanski broj
Grad

Drzava

Tel. Broj

Email

Polozaj na projektu
Opis radova

PK,FK1 | EquipmentID ID broj opreme
PK CalibrationlD ID broj umjeravanja opreme
DateOfCalibration Datum Kalibracije
CertificateNumber Broj certifikata
Company Tvrtka
ListOfConstants Popis konstantnih veli¢ina
CorrectionCode Korekcijski zapis
Remark Napomena
Explosives
PK | ExplosivelD ID broj eksploziva

TypeOfEXplosive
Density
DetonationVelocity
DetonationEnergy
WaterResistant
EnergyOflnitiation
Producer

Remark

Vrsta eksploziva
Gustoca

Brzina detonacije
Energija detonacije
Otpornost na vodu
Energija paljenja
Proizvoda¢
Napomena




Prilog 2. Implementacijski model geometrijskih podataka

Points < Lines Polygons Polyhedrons
PK PointID ID broj geodetske tocke ‘ — | PK LinelD ID broj linije PK | PolvgonID ID broj poligona PK | PolyhedronID ID broj poliedra
PointLabel Oznaka tocke FKI1 | PointID1 ID broj pocetne geodetske tocke NumberOfLines Broj linija NumberOfPolygons | Broj poligona
X X koordinata FK2 | PointID2 ID broj krajnje geodetske tocke —’ PolygonLineLength Duljina poligona PolyhedronArea Podruc¢je poliedra
Y Y koordinata LineLength Duljina linije PolygonArea Podrucje poligona PolyhedronVolume Volumen poliedra
zZ Z koordinata A A koeficijent A A koeficijent A
FK1 [ ProjectionID]1 ID broj projekcije B B koeficijent B B koeficijent
PointType Vrsta tocke C C koeficijent C C koeficijent <
PointStabilization Stabilizacija tocke D D koeficijent D D koeficijent
PointOccurrence Nastanak tocke A
StudyNumber Broj elaborata ‘ +
ServicingX X odrzavajuca koordinata : _ i
ServicingY Y odriavajuca koordinata < Polylines PolygonListLines PolyhedronListPolygons
SetvicingZ Z odrzavajuca koordinata PK | PolylinelD ID broj polilinije PK,FK1 | PoligonID ID broj poligona PK,FKI1 | PolyhedronlD ID broj poliedra
FK2 | ProjectionID2 ID }’mJ projekcije 1| PK PolygonListLinesID | ID broj liste linija poligona || PK PolyhedronListPolygonID | ID broj liste poligona poliedra
Accuracy ToZnost NumberOfLines | Broj linija
Reliability ) Pouzdanost PolylineLength | Duljina polilinije FK2 LinelD ID broj linije FK2 PolygonID ID broj poligona
TypeOfTransformation | Vrsta transformacije
XOfSpaceVector X prostorni vektor 4
Y OfSpaceVector Y prostorni vektor |
ZOfSpaceVector Z prostorni vektor
DateOfSetting Datum postavljanja PolyListLines Surfaces Massive
DateOfRemoving Datum prestanka " . ) — " )
ParticipantID ID broj odgovorne osobe PK,FK1 PolnyneI!) ID bro_! gollllr}l_]s - PK | SurfacelD ID broj povrsine PK | MassivelD 1D broj mase
EquipmentID ID broj opreme PK PolyListLineID [ ID broj liste linija polilinije 7 — ‘ ‘ _ -
CalibrationID ID broj umjeravanja opreme : — NumberOfPolygons Bro_l-p?llgona'k Nllml?erOfSEJrfaces Broj pgvrsma .
Remark Napomena FK2 LinelD ID broj linije SurfaceArea Podruéje povrsine MassiveSurfaceArea | Podru¢je povrsina mase
ProjectParticipants
Multipoints SurfaceListPolygons MassiveListSurfaces
Equipments PK | MultiPointID ID broj skupa tocaka PK,FK1 | SurfacelD ID broj povrsine PK,FK1 | MassivelD ID broj mase
PK SurfaceListPolvgonID | ID broj liste poligona povrSine PK MassiveListSurfacelD | ID broj liste povrS§ina mase
v NumberOfPoints Broj tocaka
. . FK2 PolygonID ID broj poligona FK2 SurfacelD ID broj povrSine
EquipmentCalibration
Projections l
. MultiListPoint
PK | ProjectionID ID broj projekcije
PK,FK1 | MultiPointID ID broj skupa tocaka
Zone Zone PK MultiListPointID | ID broj liste tocaka
Projection Naziv projekcije
Mod Mod FK2 PointID ID broj geodetske tocke
X0 Pocetna X koordinata
YO0 Pocetna Y koordinata
Lat Sirina —
Long DuZina Directions
Transformation Nacin transformacije | . L.
D PK DirectionID | ID broj smjera
atum Datum
Scale Mjerilo . . .
Tx Tx transformacijski parametar FK1 qull_D ) ID _bmJ geodetske totke Planes
Ty Ty transformacijski parametar DTPDIIECHDH Azuput ] .
: G Dip Nagib PK PlanelD ID broj ravnine
Tz Tz transformacijski parametar A A koeficii
Rx Rx transformacijski parametar oe lb_lj_em . L.
R croafrrraniiolrd merarate B B koeficijent FK1 | PointID ID broj tocke
y Ry transformacijski parametar o O .
X L C C koeficijent DipDirection Azimut
Rz Rz transformacijski parametar D D koeficii Di Naib
Ellipsoid Oznaka elipsoida oeticijent P agn -
Axis Osi A A koeficijent
. - B B koeficijent
Flat Spljostenost } y o
L o C C koeficijent
Meridien Meridijan s
o D D koeficijent
Long DuZina
Geoid Oznaka geoida




Prilog 3. Implementacijski model podataka o lokaciji zahvata

PK

TerrainSurfacelD

Terrains
PK | TerrainlD ID broj terena
TerrainName Naziv modela terena
DateOfDetermination | Datum utvrdivanja
Description Opis
TerrainSurfaces
PK,FK1 | TerrainlD ID broj terena

1D broj povrSine terena

TerrainSurfaceName
SurfacelD

Naziv povr§ine terena
1D broj povrSine

ThematicLayers

PK | ThematicLayverlD

ID broj tematske karte

ThematicLayerName
DateOfCreation
ReferenceFile
DateOfReference
Description
ThematicLayerArea
Remark

Naziv tematske karte
Datum izdavanja
Karta

Datum preuzimanja
Opis

Povrsina karte
Napomena

A

Surfaces

ThematicLayerBoundaries

PK,FK1
PK

ThematicLayerlD

ThematicLayerBoundarylD

ID broj tematske karte
ID broj granice karte

LinelD

ID broj linije

PK,FK1
PK

AdministrativeLayers CadastralRegistars
PK | AdministrativeLaverlD | ID broj administrativnog sloja PK | CadastralRegistarlD ID broj katastarske op¢ine
AdministrativeLayerName | Naziv administrativhog sloja CadastralRegistarName | Naziv katastarske opCine
ApprovalDocument Sluzbeno odobrenje CadastralRegistarLabel | Oznaka katastarke op¢ine
DateOfValid Datum pocetka valjanosti CadastralRegistarArea Povrsina katastarske opcine
DateOfEXpiry Datum kraja valjanosti NumberOfCadastralPlots | Broj katastarskih cestica
Description Opis
AdminstrativeLayerArea | PovrSina administrativnog sloja
Remark Napomena
CadastralPlots
PK,FK1 [ CadastralRegistarlD | ID broj katastarske op¢ine
PK CadastralPlotlD ID broj katastarske cestice
CadastralPlotName Naziv katastarske Cestice
CadastralPlotLabel Oznaka katastarske cestice
OwnerNumber Broj vlasnickog lista
TypeOfUsing Nacin koriStenja
CadastralPlotArea PovrSina katastarske cestice
Remark Napomena
Lines
CadastralPlotBorders
PK,FK1 | CadastralRegistarlD ID broj katastarske opcine
PK,FK1 | CadastralPlotID ID broj katastarske Cestice
PK CadastralPlotBorderlD | ID broj granice cestice
Lines 44— LinelD ID broj linije
AdministrativeLayerBorders
AdministrativeLayerlD ID broj administrativnog sloja
AdministrativeLayerBorderlD | ID broj granice administrativnog sloja
LinelD ID broj linije _’ Lines




Prilog 4. Implementacijski model istraznih radova

SurveyLocations

PK | SurveyLocationID

ID broj snimanja

Points

SurveyLocationLabel
PointID

TypeOfSurvey
SurveyPlaneDipDirection
SurveyPlaneDip
SurveyLineDirection
SurveyWindowWidth

Oznaka lokacije snimanja
ID broj geodetske tocke
Nacin snimanja

Azimut ravnine snimanja
Nagib ravnine snimanja
Smjer linije snimanja
Sirina prozora snimanja

Boreholes
PK | BoreholelD ID broj busotine
BoreholeLabel Oznaka buSotine
PointID ID broj geodetske tocke

BoreholeDipDirection

BoreholeDip
BoreholeDepth
TypeOfDrilling

Drilling/ParticipantID

DateOfDrilling

CoreDetermination/Participant] D
DateOfCoreDetermination

Description

Azimut budotine
Nagib buSotine
Dubina busenja
Tip busenja

Datum busenja

Opis

ID broj odgovorne osobe za provedbu busenja

ID broj odgovorne osobe za provedbu determinacije jezgre
Datum determinacije jezgre

_> Points

SurveyWindowLenght Duljina prozora snimanja
ReferenceFile Slika lokacije snimanja
DateOfSurvey Datum snimanja
Description Opis
BoreholeDiameters
PK,FK1 | BoreholelD 1D broj buSotine
PK BoreholeDiameterID | ID broj promjera
IntervalFrom Interval bu3otine od
IntervalTo Inteval busotine do
Diameter Promjer busotine
Unit Mjermna jedinica
BoreholeCorePictures

PK,FK1 | BoreholelD

ID broj busotine

PK BoreholeCorePicturelD | ID broj slike jezgre
IntervalFrom Interval budotine od
IntervalTo Interval busotine do

ReferenceFile

Slika jezgre buSotine

A

_> ProjectParticipants

—> ProjectParticipants

MaterialFeatures

BoreholeCoreDeterminations

PK,FK1 | BoreholelD 1D broj busotine

PK BoreholeCoreDeterminationID | ID broj determinacije
BoreholeCoreLabel Oznaka jezgre
IntervalFrom Interval od
IntervalTo Interval do
MaterialFeaturelD ID broj materijala
CoreRecovery Postotak jezgre
RockQualityDesignation Indeks kvalitete jezgre, RQD
FracturingFactor Faktor frakturiranosti jezgre,FF
Description Opis

BoreholeCoreParts

PK,FK1 | BoreholelD ID broj busotine

PK,FK1 | BoreholeCoreDeterminationlD 1D broj determinacije

PK BoreholeCorePartID ID broj dijela jezgre
SubintervalTo Podinterval
TypeOfPart Vrsta
MaterialFeaturelD ID broj materijala
StructuralFeaturelD ID broj strukrunog elementa

MaterialFeatures

StructuralFeatures




Prilog 5. Implementacijski model materijala i laboratorijskih analiza

MaterialFeatures

PK

MaterialFeaturelD

ID broj materijala

MaterialFeatureLabel
PointID

Material Type
RockPercent
SoilPercent

Age

Symbol
ParticipantID
Description

Oznaka materijala

ID broj geodetske tocke
Vrsta materijala
Postotak stijene

Postotak tla

Starost

Simbol materijala

ID broj odgovorne osobe

Opis

MineralFeatures
PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala
PK MineralFeaturelD ID broj mineraloske analize
SampleLabel Oznaka uzorka
Description Opis
ParticipantID Odgovorna osoba
DateOfTesting Datum analize
Remark Napomena
MineralContentFeatures
PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala
PK,FK1 | MineralFeaturelD ID broj mineralo3ke analize
PK MineralContentFeatureID | ID broj mineraloskog sastava

MineralName
Formula
Value

Unit

Remark

Naziv minerala
Formula minerala
Sadrzaj

Mjerna jedinica
Napomena

Points

>

ProjectParticipants

ChemicalFeatures

PK,FK1
PK

MaterialFeaturelD
ChemicalFeaturelD

ID broj materijala
ID broj kemijske analize

SampleLabel
Description
ParticipantID
DateOfTesting
Remark

Oznaka uzorka
Opis

Odgovorna osoba
Datum analize
Napomena

ChemicalContentFeatures

PK,FK1
PK,FK1
PK

ChemicalFeaturelD
MaterialFeaturelD
ChemicalContentFeaturelD

ID broj materijala
ID broj kemijske analize
ID broj kemijskog sastava

ChemicalName
Formula

Value

Unit

Remark

Naziv kemijskog spoja
Kemijska formula
Sadrzaj

Mjerna jedinica
Napomena




Prilog 6. Implementacijski model podataka za opis stijenskog materijala

RockFeatures

PK | MaterialFeaturelD
PK | RockFeaturelD

ID broj materijala
ID broj stijenskog materijala

GeneticType

> Group

Grupa stijene

_’ MaterialFeatures

Vrsta stijene prema postanku 4

TextureClass Tekstura
Color Boja 4—
RockName Naziv stijene
> StrengthClass Klasa ¢vrstoce
GradeOfWeathering | Ocjena tro$nosti 4—
Description Opis
RockPhysicalFeatures RockIndexFeatures RockUniaxialStrengthFeatures
PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala
PK,FK1 | RockFeaturelD ID broj stijenskog materijala PK,FK1 | RockFeaturelD ID broj stijenskog materijala PK,FK1 | RockFeaturelD ID broj stijenskog materijala
PK RockPhysicalFeaturelD | ID broj ispitivanja fizi¢kih svojstva PK RockIndexFeaturelD ID broj indeksnih ispitivanja PK RockUniaxialStrengthFeaturelD | ID broj ispitivanja tlacne évrstoce
SampleLabel Oznaka uzorka SampleLabel Oznaka uzorka SampleLabel Oznaka uzorka
Density Gustoca Density Gustoca Density Gustoca
Porosity Poroznost Porosity Poroznost Porosity Poroznost
WaterContent Sadrzaj vode WaterContent Sadrzaj vode WaterContent Sadrzaj vode
ParticipantID ID broj odgovorne osabe SchmidtReboundHardness | Cvrstoéa odredena Schmidtovim éekidem Uniaxial CompressiveStrength Jednoosna tlacna ¢vrstoca
DateOfTesting Datum ispitivanja PointLoadStrength Cvrstoéa tokastim opterecenjem Y oungsModulus Youngom modul deformabilnosti
Remark Napomena Participant]D ID broj odgovorne osobe PoissonsRatio Poissonov koeficijent
DateOfTesting Datum ispitivanja ParticipantID ID broj odgovorne osobe
Remark Napomena DateOfTesting Datum ispitivanja
Remark Napomena
ProjectParticipantes ProjectParticipantes ProjectParticipantes
RockTensileStrengthFeatures RockTriaxialStrengthFeatures RockSoundVelocityFeatures
PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala PK,FK1 | MaterialFeaturelD ID broj materijala
PK,FK1 | RockFeaturelD ID broj stijenskog materijala PK,FK1 | RockFeaturelD ID broj stijenskog materijala PK,FK1 | RockFeaturelD ID broj stijenskog materijala
PK RockTensileStrengthFeaturelD | ID broj ispitivanja vlaéne évrstoce PK RockTriaxialStrenghtFeaturelD ID broj troosnog ispitivanja PK RockSoundVelocityFeaturelD | ID broj ultrazvuénog ispitivanja
SampleLabel Oznaka uzorka SampleLabel Oznaka uzorka SampleLabel Oznaka uzorka
Density Gustoca Density Gustoca Density Gustoca
Porosity Poroznost Porosity Poroznost Porosity Poroznost
WaterContent Sadrzaj vode WaterContent Sadrzaj vode WaterContent Sadrzaj vode
DirectTensileStrength Vlacna ¢vrstoca direktnom metodom ConfinigPressure Bocni tlak PWaveVelocity Brzina primarnih valova
IndirectTensileStrength Vlaéna ¢vrstoca indirektnom metodom TriaxialCompressiveStrength Cvrsto¢a u troosnom stanju naprezanja SWavevelocity Brzina sekundarnih valova
Participant]D ID broj odgovorne osobe Participant]D ID broj odgovorne osobe ParticipantID ID odgovorne osobe
DateOfTesting Datum ispitivanja DateOfTesting Datum ispitivanja DateOfTesting Datum ispitivanja
Remark Napomena Remark Napomena Remark Napomena
ProjectParticipantes ProjectParticipantes ProjectParticipantes




Prilog 7. Implementacijski model podataka za opis tla

PK

SoeilTriaxialStrengthFeaturelD

SoilPhysicalFeatures
PK,FK1 | MaterialFeaurelD ID broj materijala
PK,FK1 | SoilFeaturelD ID broj materijala tla
PK SoilPhysicalFeaturelD | ID broj fizikalnog ispitivanja
SampleLabel Oznaka uzorka
WaterContent Sadrzaj vode
Density Gustoca
DryDensity Gustoca u suhom stanju
SpecificDensity Specifi¢na gustoca
ParticipantlD ID broj odgovorne osobe
DateOfTesting Datum ispitivanja
Remark Napomena
ProjectParticipantes
SoilTriaxialStrengthFeatures
PK,FK1 | MaterialFeaurelD ID broj materijala
PK,FK1 | SoilFeaturelD ID broj materijala tla

ID broj troosnog ispitivanja

SampleLabel

WaterContent

Density

DryDensity
ConfinigPressure
TriaxialCompressiveStrength
PorePressure

ParticipantID

DateOfTesting

Remark

Oznaka uzorka

Sadrzaj vode

Gustoca

Gustoc¢a u suhom stanju
Boc¢ni tlak

Troosna tla¢na &vrstoca
Porni tlak

ID broj odgovorne osobe
Datum ispitivanja
Napomena

ProjectParticipantes

SoilFeatures
PK | MaterialFeaurelD ID broj materijala —’ MaterialFeatures
PK | SeilFeaturelD ID broj materijala tla
GeneticType Vrsta tla
P Group Grupa tla =
TextureClass Tekstura
Color Boja
SoilName Naziv tla
> StrengthClass Klasa ¢vrstoce <
GradeOfWeathering Ocjena trosnosti
Description Opis
SoillndexFeatures SoilOedometerFeatures
PK.,FK1 | MaterialFeaurelD | ID broj materijala PK,FK1 | MaterialFeaurelD ID broj materijala
PK,FK1 | SoilFeaturelD ID broj materijala tla PK,FK1 | SoilFeaturelD ID broj materijala tla
PK SoillndexFeaturelD | ID broj indeksnog ispitivanja PK SeilOedometerFeaturelD | ID broj edometarskog ispitivanja
SampleLabel Oznaka uzorka SampleLabel Oznaka uzorka
Block Postotak blokova VoidRatio Koeficijent pora
Gravel Postotak $ljunka StressLevel Razina naprezanja
Sand Postotak pijeska OedometerModulus Edometarski modul
Silt Postotak praha ConsolidationCoefficient | Koeficijent konsolidacije
Clay Postotak gline ParticipantID ID broj odgovorne osobe
D10 D10 DateOfTesting Datum ispitivanja
D30 D30 Remark Napomena
D60 D60
WaterContent Sadrzaj vode
ShrinkageLimit Granica stezanja
PlasticLimit Granica plasti¢nosti ProjectParticipantes ProjectParticipantes
LiquideLimit Granica teCenja
ParticipantID ID broj odgovorne osobe A
DateOfTesting Datum ispitivanja
Remark Napomena
SoilWaterConductivityFeatures SoilUniaxialStrengthFeatures
PK,FK1 | MaterialFeaurelD ID broj materijala PK,FK1 | MaterialFeaurelD ID broj materijala
PK,FK1 | SoilFeaturelD ID broj materijala tla PK,FK1 | SoilFeaturelD ID broj materijala tla
PK SoilWaterConductivityFeaturelD | ID broj ispitivanja provodljivosti PK SoilUniaxialStrengthFeatureld ID broj ispitivanja jednoosne ¢vrstoce
SampleLabel Oznaka uzorka SampleLabel Oznaka uzorka
WaterContent Sadrzaj vode WaterContent Sadrzaj vode
Density Gustoca Density Gustoca
DryDensity Gustoéa u suhom stanju DryDensity Gustoca u suhom stanju
EffectiveStress Efektivni tlak UniaxialStrength Jednoosna tlacna ¢vrstoca
CoefficientOfPermeability Koeficijent permeabilnosti UndrainedCohesion Nedrenirana kohezija
ParticipantID ID broj odgovorne osobe PartcipantID ID broj odgovorne osobe
DateOfTesting Datum ispitivanja DateOfTesting Datum ispitivanja
Remark Napomena Remark Napomena
ProjectParticipantes

ProjectParticipantes




Prilog 8. Implementacijski model strukturnih elemenata

DiscontinuityFillingFeatures

PK,FK1 | DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta

PK DiscontinuityFillingFeaturelD | ID broj mjerenja ispune
MinThickness Minimalna debljina
MaxThickness Maksimalna debljina
MineralContent Mineralni sadrzaj
ParticleSize Veli¢ina Cestica
GradeOfWeathering Ocjena tro3nosti
StrengthClass Klasa &vrstoce
MaterialFeaturelD ID broj materijala
FillingDescription Opis ispune

MaterialFeatures
> Equipments

EquipmentCalibration

DiscontinuityRoughnessFeatures
PK,FK1 | DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta
PK DiscontinuityRoughnessFeaturelD | ID broj mjerenja hrapavosti
JointWavinessFactor Faktor valovitosti
JointSmoothenessFactor Faktor glatkoce
JointRoughnessCoefficient] 0Min Minimalni koeficijent hrapavosti,
JointRoughnessCoefficient] 0Max Maksimalni koeficijent hrapavosti
AmplitudeOfAsperities Amplituda izbo¢enja
LengthOfProfile Duljina profila
JointRoughnessCoefTicient Koeficijent hrapavosti. JRC
JointRoughnessDescription Opis hrapavosti
DiscontinuityStrengthFeatures
PK,FK1 | DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta

PK

DiscontinuityStrengthFeaturelD

ID broj mjerenja ¢vrstoce

StageOfWeathering
StrengthClass
MeasuredSHRMin
MeasuredSHMMax
SchmidtHammerRebound
JointCompressiveStrength
EquipmentID
CalibrationID

Stupanj trosnosti

Klasa ¢vrtoce

Minimalni mjereni odskok Schmidtovog ¢ekica
Maksmalni mjereni odskok Schmidtovog ¢ekica
Srednja visina odskoka Schmidtovog ¢ekica
Cvrstoéa stijenke

ID broj opreme

ID broj umjeravanja opreme

Discontinuity ApertureFeatures

StructuralFeatures ’ DiscontinuityFeatures <
PK | StructuralFeaturelD | ID broj strukturnog elementa _> PK | DiscontinuityFeaturelD | ID broj diskontinuiteta 4
Points StructuralFeatureLabel | Oznaka strukturnog elementa > DiscontinuityFeatureLabel | Oznaka diskontinuiteta
<— PointID ID broj geodetske tocke : ParticipantID ID broj odgovorne osobe ProjectPartici
StructureCategory Strukturna kategorija A rojecitarucipantcs
. L. ‘_ ParticipantID ID broj odgovorne osobe * *
ProjectParticipantes A A I
GeologicContactFeatures DiscontinuityOrientationFeatures
PK.FK1 | StructuralFeaturelD ID broj strukturnog elementa PK,FK1 | DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta
PK GeologicContactFeaturelD | ID broj geoloskog kontakta PK DiscontinuitvOrientationFeaturelD | ID broj mjerenja diskontinuiteta
TypeOfContact Tip geolo$kog kontakta MeasuredDipDirection Mjereni azimut
FK2 DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta DipDirection Stvarni azimut
Description Opis Dip Nagib
EquipmentID ID oznaka opreme
CalibrationID 1D oznaka kalibracije opreme
PrimaryStructureFeatures DiscontinuityPersistenceFeatures
PK,FK1 | StructuralFeaturelD ID broj strukturnog elementa PK,FK1 | DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta
PK PrimaryStructuralFeaturelD | ID broj primarne strukture PK DiscontinuityPersistenceFeaturelD | ID broj mjerenja postojanosti
TypeOfPrimaryStructure Tip primarne strukture RelativePersistenceDescription Relativan opis diskontinuiteta
FK2 DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta PersistenceLength Duljina postojanosti
Description Opis TerminationType Tip zavrSetka
PersistenceDescription Opis postojanosti
SecondaryFeatures DiscontinuitySpacingFeatures
PK,FK1 [ StructuralFeaturelD ID broj strukturnog elementa ::E’FK] ig!scon:!nufzwzzent?reLD turelD :g Er.q! dl.skom}'nuncta k
PK SecondaryStructuralFeaturelD | ID broj sekundarne strukture < Jrcontiniib apacingkealuret ro) myeren)a razmaka
TypeOfSecondaryFeature Tip sekundarne strukture A.ngle(‘)fM'ensuredLme K‘l{t .]mlje mjerenja
Description Opis LineMinDistance Minimalna udaljenost
LineMaxDistance Maksimalna udaljenost
AA MinSpacing Minimalni razmak
MaxSpacing Maksimalni razmak
SpacingDescription Opis razmaka
FaultFeatures ShearZoneFeatures
PK,FK1 | StructuralFeaturelD ID broj strukturnog elementa PK,FK1 | StructuralFeaturelD ID broj strukturnog elementa
PK,FK1 | SecondaryStructuralFeaturelD | ID broj sekundarne strukture PK,FK1 | SecondaryStructuralFeaturelD | ID broj sekundarne strukture
PK FaultFeaturelD ID broj rasjeda PK ShearZoneFeaturelD ID broj zone smicanja
TypeOfFault Tip rasjeda TypeOfShearZone Tip smicanja
FK2 DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta FK2 DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta
DipOfSria Nagib strije Description Opis
LenghtOfStria Duljina strije
Description Opis
FoldFeatures
PK,FK1 | StructuralFeaturelD ID broj strukturnog elementa
JointFeatures PK.FK1 SecondaryStructuralFeaturelD ID broj sekundarnog elementa
PK FoldFeaturel D 1D broj bore
PK,FK1 | StructuralFeaturelD ID broj strukturnog elementa ] _
PK,FK1 | SecondaryStructuralFeaturelD | ID broj sekundarne strukture PUIdHﬁ’_‘E’ht Vl'§1“3 bore
PK JointFeaturelD ID broj pukotine FoldWight Sirina bore
AxialPlaneDip Nagib aksijalne ravnine
SystematicTypeOfloint Sistemati¢nost pukotine CurvatureLineDip Nagib linije najvece zakrivljenosti
GeneticTypeOfloint Vrsta pukotine TypeOfFold Vrsta bore
FK2 DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta FoldShape Oblik bore
Description Opis FK2 DiscontinuityFeatureID ID broj diskontinuiteta

Description

Opis

PK.,FK1 | DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta
PK DiscontinuitvApertureFeaturelD ID broj mjerenja otvora
MinAperture Minimalni otvor
MaxAperture Maksimalni otvor
ApertureDescription Opis meduprostora
DiscontinuitySeepageFeatures
PK,FK1 | DiscontinuityFeaturelD ID broj diskontinuiteta
PK DiscontinuitySeepageFeaturelD | ID broj mjerenja procjedivanja

RatingOfWaterSeepage
WaterQuantityOutflow
SeepageDescription

Ocjena procjedivanja
Koli¢ina vode procjedivanja
Opis procjedivanja




Prilog 9. Implementacijski model geotehnickih modela

Models

PK | ModellD

ID broj modela

Surfaces

HoekBrownMiCoefficient
Cohesion

Friction

PWaveVelocity
SWaveVelocity

Koeficijent za intaktni materijal, mi
Kohezija

Kut unutarnjeg trenja

Brzina primarnih valova

Brzina sckundarnih valova

CoefficientOfPermeability
Cohesion
Friction

Koeficijent propusnosti
Kohezija
Kut unutarnjeg trenja

JointRoughnessCoefficient
StageOfWeathering
JointCompessiveStrength
Aperture

FillingThickness
FillingCohesion
FillingFriction
RatingOfWaterSeepage

ModelName | Naziv modela
ModelMassiveFeatures Descnpni Opis ModelMainStructureFeatures
II:E,FKI %ﬂssiveFeaturelD :g E:gj :t;:c())ctlj::atrije modela PK,FKI | ModellD LD broj modela
S — < PK ModelMainStructureFeaturelD) ID broj modela glavne strukture
modc.lMasschamc Naziv modela mase Massive TypeOfMainStructure Vrsta strukture
assivelD ID broj mase _’ R -
Age Starost SurfacelD _ 1D br_c_)] pn?vr5|ne _’
Symbol Simbol MamStm(?t_L!reThlckness Debljina strukture
Description Opis Nomal$t1ttness Norm_a'lna krutost
ShearStiffness Posmic¢na krutost
A Cohesion Kohezija
Friction Kut unutarnjeg trenja
Description Opis
ModelMaterialFeatures ModelStructuralDomainFeatures ModelMassFeatures
PK,FK1 | ModellD ID broj modela PK,FK1 | ModellD ID broj modela PK,FK1 | ModellD ID broj modela
PK,FK1 | ModelMassiveFeaturelD | ID broj geometrije modela PK,FK1 | ModelMassiveFeaturesID ID broj geomterije modela PK,FK1 | ModelMassiveFeaturelD ID broj geometrije modela
PK ModelMaterialFeaturelD | ID broj modela materijala PK ModelStructuralDomainFeaturesID | ID broj strukturne domene PK ModelMassFeaturelD ID broj modela stijenske mase
Material Type Vrsta materijala NumberOflointSets Broj setova pukotina RockQualitiyDesignation RQD vrijednost
RockPercent Postotak stijene NumberOfRandomSets Broj slu¢ajnih pukotina RockMassRating RMR vrijednost
SoilPercent Postotak tla VolumetricJointCount Volumetrijski broj pukotina Quality Q vrijednost
Description Opis BlockShapeFactorBeta Faktor oblika bloka RockMassIndex RMi vrijednost
A BlockVolume Prosjecan volumen bloka GeologicalStrenghtIndex GSi vrijednost
Description Opis DisturbanceFactor Faktor poremecenosti
A HoekBrownMbCoefficient Koeficijent stijenske mase,mb
HoekBrownSCoefficient Koeficijent stijenske mase,s
Uniaxial CompressiveStrength Jednoosna tlaéna ¢vrstoca
TensileStrength Vlacna cvrstoca
TriaxialCompressiveStrength Troosna évrsto¢a
DeformabilityModulus Modul deformabilnosti
PoissonsRatio Poissonov koeficijent
ModelRockFeature ModelSoilFeatures Qqhgs1on Kohezija , .
Friction Kut unutarnjeg trenja
PK.FK1 | ModellD ID broj modela PK,FK1 | ModellD ID broj modela Description Opis
PK,FK1 | ModelMassiveFeaturelD ID broj geometrije modela PK,FK1 | ModelMassiveFeaturelD | ID broj modela mase
PK,FK1 | ModelMaterialFeaturelD ID broj materijala modela PK,FK1 | ModelMaterialFeaturelD | ID broj materijala modela
PK ModelRockFeaturelD ID broj stijenskog materijala modela PK ModelSoilFeaturelD ID broj materijala tla modela
ModelJointSetFeatures
RockName Naziv stijene SoilName Naziv tla
GradeOfWeathering Ocjena troSnosti GradeOfWeathering Ocjena trodnosti PK,FK1 | ModellD ID broj modela
Density Volumna gustoca Density Gustoca PK,FK1 | ModelMassiveFeaturesID ID broj geometrije modela
DryDensity Gustoca u suhom stanju DryDensity Gustoéa u suhom stanju PK,FK1 | ModelStructuralDomainFeatureID | ID broj strukturne domene
SpecificDensity Specifi¢na gustoca SpecificDensity Specifi¢na gustoca PK ModelJointSetFeaturelD ID broj seta pukotina
Porosity Poroznost Porosity Poroznost
WaterContent Sadrzaj vode WaterContent Sadrzaj vode JointLabel Oznaka seta pukotina
SchmidtReboundHardness Tvrdo¢a odredena Schmidtovim ¢eki¢em ConsistancyIndex Indeks konzistencije TypeOfloint Vrsta pukotina
PointLoadStrength Cvrstoéa odredena toékastim naprezanjem LiquidityIndex Indeks tecenja DipDirection Azimut
UniaxialCompressiveStrength | Jednoosna tlana ¢vrstoca OedometerModulus Edometarski modul Dip Nagib
YoungsModulus Youngov modul elasti¢nosti ConsolidationCoefficient | Koeficijent konsolidacije Spacing Razmak
PoissonRatio Poissonov koeficijent UniaxialStrength Jednoosna ¢vrstoca PersistenceLenght Postojanost
TensileStrength Vla¢na &vrstoca UndrainedCohesion Nedrenirana kohezija JointRoughnessFactor Faktor hrapavosti

Koeficijent hrapavosti
Stupanj trosnosti
Tla¢na ¢vrstoca stijenki
Zijev

Debljina ispune
Kohezija ispune

Ocjena prodora vode

Kut unutarnjeg trenja ispune




Prilog 10. Implementacijski model projektiranih etaza i etaznih kosina

ProjectBoundaries

PK | ProjectBoundaryID ID broj projektne granice
ProjectBoundaryName Naziv projektne granice
Description Opis

A

ProjectBoundarySurfaces

PK,FK1 | ProjectBoundarylD ID broj projektne granice
PK ProjectBoundarySurfacelD | ID broj povriine projektne granice
ProjectBoundarySurfaceName | Naziv projektne povrSine
SurfacelD ID broj povrsine _’ Surfaces
Description Opis
ProjectBoundaryPlanes
PK,FK1 | ProjectBoundarylD ID broj projektne granice
PK ProjectBoundaryPlanelD | ID broj ravnine projektne granice
PlanelD ID broj ravnine —> Planes




Prilog 11. Implementacijski model podataka otkopavanja i monitoringa

BlastholeChargesLength
PrimaryChargesLength
SecondaryChargesLength
WeightOfPrimaryEXplosive
WeightOfSecondaryExplosive
WeightOfExplosiveCharges
EnergyOfExplosiveCharges

MaxWeightOfExplosiveChargesPerlnitiation
MaxEnergyOfExplosiveChargesPerlnitiation

Duljina eksplozivnog punjenja

Duljina glavnog punjenja

Duljina pomo¢nog punjenja

Koli¢ina glavnog punjenja

Koli¢ina pomoénog punjenja

Ukupna koli¢ina eksplozivnog punjenja
Ukupna energija eksplozivnog punjenja
Maksimalna koli¢ina po stupnju paljenja
Maksimalna energija po stupnju paljenja

BlastholeSectionLength Duljina
SectionType

InitiationNumber

ChargeWeight

Vrsta punjena
Broj iniciranja

ExplosivelD ID broj eksploziva
ChargeDiameter Promjer punjenja
ChargeLength Duljina punjenja

Kolig¢ina punjenja

Explosives

BlastingExcavations SeizmicsMonitorings
PK | BlastingExcavationlD ID broj otkopavanja miniranjem < PK SeizmicMonitoringlD ID broj seizmickog mjerenja
BlastingNumber Broj miniltarllja . Points SeizmicMonitoringLocationName | Naziv lokacije
Blasting ear Godina miniranja PointID ID broj geodetske totke
DaFe Datum. miniranja DateOfScizmicMonitoring Datum mjerenja
POI“‘_ID ) 1D b_mJ gem{etske totke TimeOfSeizmicEvent Vrijeme sizmi¢kog mjerenja
BlastingLocationName Naziv lokacije <—I FK1 | BlastingExcavationID ID broj otkopavanja miniranjem
BlastingFieldDipDirection | Azimut TransversePPV Transverzalna vrina brzina oscilacija
Moc?e!Massnve}eaturelD ID modela mase —> ModelMassiveFeatures TransverseFrequency Frekvencija transverzalnih oscilacija
ParticipantID ID odgovorne osobe Vertical PPV Vertikalna vrina brzina oscilacija
Remark Napomena VerticalFrequency Frekvencija vertikalnih oscilacija
+ A ProjectParticipantes Longitudinal PPV Longitudinalna vrina brzina oscilacija
* LongitudinalFrequency Frekvencija longitudinalnih oscilacija
BlastingFieldParameters - PeakVectorSum Rezultanta brzina oscilacija
Blastings AirPressure Tlak zraka
PK,FK1 | BlastingExcavationID ID broj otkopavanja miniranjem . B ] .. EquipmentID ID broj opreme
s " o - . . g V. (e B N
PK BlastingFieldParameterlD ID broj parametara minskog polja ]]:z’FKl g:“s‘!“ :El;ma\atlonlD :g ll;m]_ ut!(qpav_an]a miniranjem ParticipantID ID broj odgovorne osobe
Blirtingth) ro) mimrana Remark Napomena
STartmgBench[.-Ielght PoceEna visina etaz'e ExcavationVolume Odminirani volumen
FinalBenchHeight Zavr$na visina etaze . . . L.
L P . NumerOflnitiation Broj stupnjeva paljenja
Blastholelnclination Inklinacija busotine . . . . -
. . _ TotalWeightOfPrimaryExplosive Ukupna koli¢ina glavnog punjenja Equpments
BlastholeDiameter Promjer buSotine . ; . A -
Burden I7bojnica TotalWeightOfSecondaryExplosive Ukupna koli¢ina pomo¢nog punjenja
. . TotalWeightOfExplosiveCharges Ukupna koli¢ina eksplozivnog punjenja
BlastholeSpacing Razmak buusotina TotalEnergy OfExplosiveCharge: Ukupna energija eksplozivnog punjenja
SubdrillingLength Duljina probusenja otabnergy xplost cLharges up. - &l X P ZIvnog puny v Lo
BlastholeLenath Duliina bugotiine SpecificWeightConsuptionOfExplosive Specifi¢na potro3nja koli¢ine eksplozivnog punjenja ProjectParticipantes
Bl I £ . ) o . ) I SpecificEnergyConsumptionOfExplosive Specificna potrosnja energije eksplozivnog punjenja
astholeTopStemmingLength | Duljina ¢epa na vrhu buSotine . . . X ) ; L . . L . ..
Blas . . s .o MaxWeightOfExplosiveChargesPerlnitiation)| Maksimalna koli¢ina po stupnja paljenja ProjectParticipantes
astholeMidStemmingLength | Duljina ¢epa unutar buSotine . o IR . R
. .. N MaxEnergyOfExplosiveChargesPerInitiation| Maksimalna energija po stupnju paljenja
BlastholeAirdecksLength Duljina zra¢nog meduprostora . e
. g s ! - UsedAccessories Nacin iniciranja
BlastholeChargesLength Duljina eksplozivnog punjenja Partici D ID odgov b ] - —
NumberOfRows Broj redova R"”'?'Ea”‘ o “Di‘;;zm‘: osobe BlastingResultMonitoring
NumberOfBlasthole Broj busotina emar P PK BlastinaeResultMonitoringID ID broi ‘enia rezul
NumberOflnitiations Broj stupnjeva paljenja DlastinzResuld nnitocing (D ro) pracenja rezultata
ParticipantID ID broj odgovorrne osobe : i
arucipatt . g bl ¢ > ProjectParticipantes FK1 | BlastingExcavationlD ID broj otkopavanja mniranjem
Remark Napomena . X A
LengthOfFlyRock Duljina odbacivanja
Blastholes FactorOfFlyRock Faktor odbacivanja
; RatingOfFlyRock Ocjena odbacivanja
BlastingPlans PK,FK1 | BlastingExcavationlD ID broj otkopavanja miniranjem LengthOfPileSpreading Duljina rasprostiranja
. . . L PK,FK1 | BlastinglD ID broj miniranja HightOfPileSpreading Visina rasprostiranja
g ' e P, - . - . . ~ . .
::E’FKI g:“tfn Elxcalvl;monln :B EIOJ, OIkOPaV?n,Ja n?.nnranjem PK BlastholelD ID broj minske busotine FactorOfPileSpreading Faktor rasprostiranja
BlastingPlanth) roj plana miniranja FactorOfPileForm Faktor oblika odminirane mase
ExcavationVolume Vol L BlastholeNumber Broj buSotine RatingForPileSpreading Ocjena rasprostiranja
wa;ﬂ ]3?1 Outrm BO umen I?“mrani? . BlastholeLength Duljina busotine AverageBlockVolume Prosje¢an volumen blokova
'l.uml\;r . hngg)l9n Explosi ULOJ S‘f"pknj;:_‘f? ]'ja Jl‘,:"Ja . NumberOflnitiation Broj stupnjeva paljenja CharacteristicBlockSize Specifi¢na veli¢ina bloka
otal WeightOIrimaryExplostve upna xe'eina glavnog punjenja | Burden Izbojnica UniformityCoefficient Koeficijent jednoli¢nosti
TotalWeightOfSecondaryExplosive Ukupna koli¢ina pomoénog punjenja i - . .. ) SR i -
TotalWeightOfExplosiveCharaes Uk Kolidina eksploziv - BlastholeSpacing Razmak buSotine FactorOfFragmantation Faktor fragmentacije
TOtdlE c1g “OfEXDloé_“LChdlécé Ukupnfl onema ek§p101!»n0g punjenja BlastholeExcavationVolume Volumen RationForFramantation Ocjena fragmentacije
‘;ota.rni;g)./ h (;(P OsIver az)g:]; losiv S up?“dv energl_]a‘e ,biolz_l_\fm)g}fu?enﬁ L. BlastholeTopStemmingsLength Duljina ¢epa na vrhu busotine PictureReferenceFile Slika odminirane mase
specric e ! Nonsumpt_mn Xplosive pect l(':na 1’0"?5‘.”“ 0 n_:lr?e CASp0ZIVIOg pumjenja BlastholeMidStemmingsLength Duljina ¢epa unutar buotine ParticipantID 1D broj odgovorne osobe
SpecificEnergyConsumptionOfExplosive Specifi¢na energija potroinje eksplozivnog punjenja BlastholeAirdecksLength Duljina zratnog meduprostora Remark Napomena
MaxWeightOfExplosiveChargesPerlInitiation Maksimalna koli¢ina po stupnju paljenja . " . L
. . . L . . . L BlastholeChargesLength Duljina eksplozivnog punjenja
MaxEnergyOfExplosiveChargesPerlInitiation Maksimalna energija po stupnju paljenja PrimaryChargesLength Duljina glavnog punjenja
ACC?S,SOHCS Imc1_|al.n:| sredstva SecondaryChargesLength Duljina pomoc¢nog punjenja n £
ParticipatID ID broj odgovorne osobe WeightOfPrimaryExplosive Kolitina glavnog punjenja ProjectParticipantes
Remark Napomena WeightOfSecondaryExplosive Koli¢ina pomoénog punjenja
WeightOfExplosiveCharges Koli¢ina eksplozivnog punjenja
EnergyOfExplosiveCharges Energija eksplozivnog punjenja
ProjectParticipantes SpecificWeightOfExplosive Specifi¢na koli¢ina eksploziva
SpecificEnergyOfExplosive Specifi¢na energija eksploziva
MaxWeightOfExplosiveChargesPerlInitiation [ Maksimalna koli¢ina po stupnju paljenja
BlastholePlans MaxEnergyOfExplosiveChargesPerlnitiation | Maksimalna energija po stupnju paljenja
PK,FK1 | BlastingExcavationlD ID broj otkopavanja miniranjem 4
PK,FK1 | BlastingPlanlD ID broj plana miniranja
PK BlastholePlanID ID broj plana minskih busotina BlastholeCharges
BlastholeNumber Broj busotine PK,FK1 BlastfngExcawatlonlD ID bro_! ot%colpav.anja miniranjem
L . PK,FK1 | BlastingID ID broj miniranja
BlastholeLength Duljina bugotine L
NumberOfInitiation Broj stupnjeva paljenja PK,FK1 | BlastholelD 1D broj buSotine
) Stupryeva payery PK BlastholeChargelD ID broj eksplozivnog punjenja



