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PREDMET: RjeSenje o odgovornom projektantu

Uvidom u radnu knjiZicu i uvjerenje o polozenom Stru¢nom ispitu izdaje se

RJESENJE
0 imenovanju:
Doc.dr.sc. Ive Gali¢a, dipl.ing.rud. za Odgovornog projektanta:

Glavnog rudarskog projekta eksploatacije lezista boksita u eksploatacijskom polju
“BeSpelj”

Dekan:

Prof.dr.sc. Goran Durn, dipl.ing.geol.




RUDNICI BOKSITA JAJCE d.d.

PROJEKTNI ZADATAK
za izradu
GLAVNOG RUDARSKOG PROJEKTA EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U
EKSPLOATACIJSKOM POLJU “BESPELJ”

A. OPCI DIO

Izraditi Glavni rudarski projekt eksploatacije lezista boksita u eksploatacijskom
polju “BeSpelj” za odobrene rezerve mineralne sirovine.

B. TEHNICKI DIO

Glavni rudarski projekt eksploatacije lezista boksita u eksploatacijskom polju
“Bespelj” izraditi temeljem PRAVILNIKA o sadrzaju dugoro¢nog programa i rudarskih
projekata za istrazivanje i eksploataciju ¢vrstih mineralnih sirovina (Sluzbeni list SRBiH
27179), a sukladno vaZe¢im zakonima i propisima za ovu vrstu projektiranja u Republici Bosni
i Hercegovini.

Glavni rudarski projekt eksploatacije lezZista boksita u eksploatacijskom polju
“BesSpelj” izraditi $tujuci suvremene tehnike rada u rudarstvu, uz primjenu zastite i sigurnosti
na radu, kao i maksimalne zastite okoliSa (krajobraza) pri izvodenju rudarskih radova.

Predvidjeti tehnoloski proces rada koji omogucava dobivanje najmanje 80 000 t/god
boksita.

Sukladno traZzenim kapacitetima proizvodnje dimenzionirati strojeve i opremu
neophodnu za rad na povrsinskim i podzemnim kopovima, uz moguénost povecanja kapaciteta.

Potrebno je predvidjeti da povrsSinski kopovi rade najmanje 250 dana godiSnje
(blagdani, subote i nedjelje su neradni dani), a rad ¢e se organizirati najvise u dvije smjene, s
vremenom trajanja smjene, ovisno o godiSnjem dobu, od 8 do 12 sati.

Jajce, 01. lipnja 2005.
za Investitora:

RUDNICI BOKSITA JAJCE d.d.
direktor:

Tihomir Radovac, dipl.ing.rud.




PREDMET: Izjava Odgovornog projektanta

Glede rjeenja RUDARSKO-GEOLOSKO-NAFTNOG FAKULTETA ZAGREB, kojim sam
odreden za  Odgovornog projektanta GLAVNOG RUDARSKOG PROJEKTA
EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIJSKOM POLJU “BESPELJ”

IZJAVLIUJEM

da je Glavni rudarski projekt eksploatacije leZiSta boksita u eksploatacijskom polju
“BeSpelj” izraden prema utvrdenom PROJEKTNOM ZADATKU, kao i sukladno vrijede¢im
tehni¢kim i op¢im zakonima, pravilnicima i propisima Republike Bosne i Hercegovine:

1. Zakon o rudarstvu, Sluzbeni list SRBiH 4/84 i Sluzbene novine ZSB/SBK 15/01.

Zakon o zastiti na radu, Sluzbeni list SRBiH 22/90 i Sluzbene novine FBiH 6/98.

3. Pravilnik o sadrzaju dugoro¢nog programa i rudarskih projekata za istrazivanje i
eksploataciju ¢vrstih mineralnih sirovina, Sluzbeni list SRBiH 27/79.

4. Pravilnik o tehni¢kim normativima za povrSinsku eksploataciju lezista mineralnih
sirovina , Sluzbeni list SFRJ 24/91 i 62/87.

5. Pravilnik o tehnickim normativima za podzemnu eksploataciju mineralnih sirovina
metala i nemetala, Sluzbeni list SFRJ 24/91.

6. Pravilnik o tehnickim normativima za strojeve s dizelskim motorima koji se
upotrebljavaju pri podzemnim rudarskim radovima u nemetanskim jamama,
Sluzbeni list SFRJ 66/78.

7. Pravilnik o tehnickim normativima za elektri¢na postrojenja i uredaje u rudnicima s

povrsinskom eksploatacijom mineralnih sirovina, Sluzbeni list SFRJ 66/87.

Pravilnik o poslovima i posebnim uvjetima rada, Sluzbeni list SRBiH 2/91.

9. Pravilnik o pruzanju prve pomoci djelatnicima na radu, Sluzbeni list SRBiH 38/86 i
1/87.

10. Zakon o zastiti od poZara, SluZzbene novine ZSB/SBK 11/02.

11. Zakon o gradnji, SluZbene novine ZSB/SBK 11/05.

12. Zakon o zastiti okoli3a, Sluzbene novine FBiH 33/03 i Sluzbene novine ZSB/SBK

N

o

4/05.
13. Zakon o prostornom planiranju, Sluzbene novine FBiH 2/06 i SluZbene novine
ZSB/SBK 11/05.
Zagreb, 10. sije¢nja 2005. Odgovorni projektant:

Doc.dr.sc. Ivo Gali¢, dipl.ing.rud.




RUDNICI BOKSITA JAJCE d.d.

PREDMET: Izjava Investitora izrade Projekta

Glavni rudarski projekt eksploatacije lezista boksita u eksploatacijskom polju “BeSpelj”
izraden je prema utvrdenom PROJEKTNOM ZADATKU. Investitor je u potpunosti suglasan s
koncepcijom ovog Projekta.

Zagreb, 15. veljaca 2006.

za Investitora:
RUDNICI BOKSITA JAJCE d.d.
direktor:

Tihomir Radovac, dipl.ing.rud.
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1. OPCI DIO

1.1. ZEMLJOPISNI POLOZAJ I KOMUNIKACIJE

Lezista boksita: L-20, L-24, L-25, L-26, L-27, L.-34 i L-35, nalaze se u eksploatacijskom
polju "Bespelj" u okviru rudnika boksita Jajce. Administrativno pripadaju Srednjebosanskom
kantonu.

Eksploatacijsko polje lezista boksita BeSpelj nalazi se na prostranoj kr$koj zaravni, na
desnoj kanjonskoj obali rijeke Vrbas (prilog 1.1). Udaljeno je oko 10 km zra¢ne linije sjeverno
od Jajca.

Nadmorska visina krSke zaravni krece se u prosjeku od 800 do 1000 m n.m. Rijeka
Vrbas u ovom podrucju ima nadmorsku visinu od cca 310 m n.m.

Najvece mjesto je Jajce koje je gospodarski 1 kulturni centar Sireg podrucja. Ostala veca
naselja su sela Donji i Gornji BeSpelj, Dubrave, Zdaljevac, Seoci i KupreSani. Gustoca
naseljenosti u Sirem podrucju je mala. Razlog tome su brojni izbjegli 1 prognani zitelji iz ovih
podrucja koji se nisu vratili na svoja ognjista.

Prometna je mreza ovog podrucja relativno dobra kao 1 povezanost sa Sirim regionom.
Asfaltna cesta iz kanjona Vrbasa dolazi do Gornjeg Bespelja, a do Donjeg Bespelja vodi
makadamski put. U Sirem podrucju Bespelja izgradena je gusta mreza rudni¢kih makadamskih
putova. U novije vrijeme iz kanjona Vrbasa probijen je novi makadamski put do potkopa u
podrucju visoko iznad kanjona Vrbasa. On je predviden kao glavni put za odvoz rude sa
Bespelja. Kanjonom rijeke Vrbas prolazi drzavna asfaltirana cesta koja povezuje najsSire gledano
Sarajevo 1 Banja Luku. Iz Jajca se odvaja kvalitetna asfaltna prometnica prema Bihacu.
Prohodnost ovih glavnih komunikacija osigurana je tijekom cijele godine.

1.2. HIDROGRAFSKE I KLIMATSKE ZNACAJKE

Morfoloske osobitosti svrstavaju ovo podruéje u planinsko-brdski tip reljefa. Nadmorske
visine u dobro razvijenom reljefu Sireg podrucja krecu se u rasponu od oko 310 m u kanjonu
Vrbasa pa do preko 1400 m na okolnim visovima (Gola planina, te nekoliko visova Ranca
planine).

Glavni vodotoci su Vrbas sa pritocima Plivom koja se u njega ulijeva u samom gradu
Jajce te veci potoci kao npr. Komotinski potok, Lucina potok 1 dr. Na sjeveru se isti¢e kanjonska
dolina rijeke Ugar kao desne pritoke Vrbasa. Ovi vodotoci Cesto teku dolinama kanjonskih
obiljezja, a poglavito tamo gdje teren izgraduju vapnenacke stijene.

Dijelovi terena koji su izgradeni od vapnenackih stijena imaju najc¢esce obiljezja krskog
reljefa. Padine su vrlo strme (35-40"). Procesi okr§avanja stvorili su vrtade, Skrape i doline.
Krska su podrucja izrazito propusna u hidrogeoloskom pogledu (siromastvo vode na povrsini 1
obilje u podzemlju). Podrucja izgradena od klastita (fli§ 1 neogenske talozine) imaju razvijenu
hidrografsku mrezu i predstavljaju izolatorske stijene u pogledu vododrzivosti.

Sto se tiée klimatskih obiljezja podruéje se nalazi u pojasu umjerene kontinentalne klime.
Padaline su naj¢esce u proljece i na prijelazu jesen-zima. Prosjecne ljetne temperature iznose oko
20-ak °C. Zimi se temperature spustaju i do -20-ak °C. Tijekom zime su snijezne padaline este i
obilne, ali se ¢iS¢enjem prometnica promet odvija nesmetano.
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1.3. GEOLOSKE ZNACAJKE SIREG PODRUCJA

Geoloska grada Sireg boksitonosnog podrucja Jajca prikazana je na geoloskoj karti 1:100 000
(prilog 1.2), Marinkovi¢ i Ahac, 1979.
U Sirem podruc¢ju, prema Osnovnoj geoloskoj karti, list Jajce, 1:100 000, Marinkovi¢ 1
Ahac, 1979, utvrdene su naslage Sirokog stratigrafskog raspona od donje krede do kvartara.
Pretezu vapnenci i klastiti.

Valendis-barem (K;'*)

Ove su naslage na povrSini razvijene u sjevernom dijelu razmatranog podrucja (prilog
1.2). Izgraduju kanjon rijeke Ugar. To su dobro uslojeni ploCasti do bankoviti pretezito
mikrokristalasti vapnenci svjetlosive do bijele boje. Rjede se javljaju slojevi i lece
dolomitiziranih vapnenaca ili dolomita. U sedimentacijskom slijedu debelom oko 500 metara
prisutni su raznovrsni tipovi plitkovodnih vapnenaca. Prisutnost provodnih fosila je rijetka.
Pretezu mikrofosili te sitne nerinee, krupni hidrozoi i primitivni rudisti. Na temelju mikrofosila
(foraminifere i alge) ove su naslage pribrojene valendisu, otrivu i dijelu barema.

Barem-apt (K13'5)

Ove naslage izgraduju velike povrSine u sjevernom i jugozapadnom dijelu terena
prikazanom na prilozenoj geoloskoj karti. Slijede kontinuirano na naprijed opisanim naslagama.
To su pretezito plocasti dobro uslojeni vapnenci. Nekada su slojevi debeli i do 100 centimetara.
Boja vapnenaca varira od sivo smede, svjetlosive do tamnosive boje. Raznovrsni tipovi
plitkomorskih vapnenaca prisutni su kroz cijeli stup naslaga koji je debeo oko 450 metara.
Proslojci 1 slojevi kasnodijagenetskih dolomita su rijetki. Starost ovoga stratigrafskog ¢lana
dobro je paleontoloski dokumentirana. U starijim dijelovima slijeda dolaze salpingoporele a
iznad njih bogata zajednica orbitolina. Od makrofosila najéeS¢e su nerinee 1 primitivni rudisti.
Ovakova fosilna asocijacija upucuje na pripadnost ovih stijena gornjem baremu-aptu i donjem
dijelu alba.

Alb-cenoman (K ,)

Kontinuirano na naprijed opisanim vapnencima leze razli¢iti tipovi alb-cenomanskih
plitkovodnih vapnenaca. Boja vapnenaca je bijela, ruZicasta do svijetlosiva. Izgraduju dijelove
terena u kojima ¢ine neposrednu podinu lezistima boksita (BeSpelj i Poljane te druga podrucja).
Podredeno dolaze slojevi dolomita. Cijeli je stratigrafski ¢lan dobro uslojen. Debljina slojeva
variraod 5 cm do 1 m.

Stratigrafska je pripadnost odredena na temelju brojnih ostataka algi, foraminifera i
rudista.

Debljina ovog stratigrafskog ¢lana doseze do 500 metara.

Senon (2K23)

Na geoloskoj karti Sireg podruc¢ja (prilog 1. 2), raznovrsni pretezito karbonatni klastiti
izdvojeni su u srediSnjem i isto¢nom dijelu podrucja. Izgraduju najvece povrsine u razmatranom
podrucju. Oni su poznatiji pod nazivom "fli$" koji sugerira njihovu genezu.
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konglomerati, kalkareniti, glinoviti mikriti, lapori i dr. Cesta je brza vertikalna i dijelom
horizontalna izmjena litotipova. U donjem dijelu ovog ¢lana prisutniji su litotipovi krupnoga
zrna (oni su transgresivni i diskordantni na naprijed opisane vapnence), a prema gore litofacijesi
dobivaju tipi¢na turbiditna obiljezja s mnostvom eksternih i internih tekstura karakteristi¢nih za
turbidite.

Brojni su fosilni ostaci koji potvrduju senonsku starost: Rudisti(najc¢esée u fragmentima),
globotrunkane i globigerine. Sasvim je izvjesno da postoji kontinuirani prijelaz u paleogen.

Naslage su intenzivno borane i izrasjedane, a debljina im moze dosezati i preko 1000
metara.

Donji, srednji miocen (lMl,z)

Najstariji superpozicijski paket neogenskih talozina razvijen je u njegovom bazalnom
dijelu u juZnom dijelu terena prikazanog na priloZzenoj geoloSkoj karti u okviru Jajackog
neogenskog bazena. Predstavljen je dobrouslojenim debelim do bankovitim slojevima
konglomerata unutar kojih dolaze ulosci slabo vezanih pjes€enjaka zute boje. Leze transgresivno
i diskordantno na krednim sedimentima. Konglomerati su polimiktni. Valutice su srednje do
slabozaobljene. Dominiraju vapnenacke valutice, a rjede se javljaju roznaci, kalkareniti, kvarc 1
lapor. Vezivo je glinovito-pjeskovito, rjede kalciticno. Valutice mogu dosegnuti i do 30 cm u
promjeru.

Drugi superpozicioni paket (2M1,2)

Kontinuirano na naprijed opisanom superpozicionom paketu slijede tanko plocasti i tanko
slojeviti lapori 1 gline sa rijetkim tankim uloScima slabo vezanih pjescenjaka. Oni Cine drugi
superpozicijski paket.

Unutar ovog paketa pojavljuju se 1 slojevi ugljena (isto¢no od sela Podlipci 1 u podrucju
Divi¢ana). Debljina slojeva ugljena varira od 0;5-2,0 m.

U laporima i glinama nadeni su slijedeci fosilni ostaci: pisidiumi, planorbisi, limneusi,
melanopsisi i dr.

Treci superpozicioni paket (3M1,2)

Kontinuirano na naprijed opisanom paketu slijedi tre¢i superpozicioni paket. Najbolje je
dostupan promatranju u podrucju Careva polja, PSenika i Prudi. Predstavljen je bankovitim
sedrastim vapnencima (Supljikavi). Boja im je smeda do Zuckasta. Cesto sadrze brojne fosilne
ostatke: limnee, bitinije, fosaruluse, ostrakode i dr. Debljina ovih vapnenaca iznosi 50-60 m.

Sipari(s)

Uzduz dubokih kanjonskih dolina Vrbasa i Ugra na viSe mjesta prisutni su sipari koji
nastaju i u recentno vrijeme. Kredni vapnenci koji su oSteceni tektonskim procesima i procesima
okrSavanja izvrgnuti su neprestano egzogenim geoloskim faktorima S§to dovodi do njihovog
mehanickog raspadanja i gravitacijskog premjestanja u podnozje padina.

Odronjeni materijal je nevezan, nezaobljen 1 djelomi¢no sortiran. U dnu sipara su Cesti
blokovi vapnenaca veli¢ine i do nekoliko m’.
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Tektonika

Brojni izmjereni podaci o polozaju nagnutih slojeva, prebaceni slojevi i brojni na terenu
utvrdeni rasjedi govore o intenzivnoj tektonskoj aktivnosti u podrucju prikazanom na geoloskoj
karti (prilog 1.2 ). Temeljno strukturno obiljezje podrucju daju bore i rasjedi. Razlikuju se u
strukturnom pogledu dva podrucja (prilog 1.2). Isto¢no podrucje koje obuhvaca boksitonosne
revire Poljane 1 Crvene stijene, odlikuje se dinaridskim pruzanjem struktura, dakle sjeverozapad-
jugoistok. Karakteriziraju ga blage bore i normalni vertikalni do subvertikalni rasjedi. Istice se
sinklinala u podru¢ju Poljana s blago poloZenim krilima (10-30°). U sjeveroisto¢nom dijelu ovog
podrugja klasticne naslage senona («fli$») intenzivnije su borane pa susre¢emo i prebacene bore.

Zapadno podrucje u kojem se nalazi boksitonosni revir BeSpelja, znatnije je tektonski
poremeceno a pruzanje glavnih struktura (bore i rasjedi) je zapad istok. Zapravo prisutni su
zamrseni tektonski odnosi §to se najbolje oc€ituje u inverznoj strukturi BesSpelja (prebacena
sinklinala). Prisutni su i rasjedi znacajnijih skokova. Oni su normalni, najcesée poprecni i
dijagonalni. Najznacajniji rasjed koji je prikazan na priloZzenoj geoloskoj karti je onaj koji
razdvaja isto¢no 1 zapadno podrucje (prolazi podru¢jem Crvenih stijena). Najvjerojatnije se radi
o rasjedu sa znacajnom komponentom horizontalnog tektonskog transporta.

Tektonski su odnosi u podrucju Bespelja, (prilog 1.3), zamrSeniji nego je to prikazano na
prilozenoj geoloskoj karti (prilog 1.2). Oni su prepoznati i determinirani kroz brojne istrazivacke
radove (detaljno kartiranje, strukturno buSenje, geofizi¢ki radovi...). Zbog toga ¢e oni biti
opisani u slijede¢im poglavljima.

1.4. OSNOVNE ZNACAJKE LEZISTA BOKSITA
U EKSPLOATACIJSKOM POLJU "BESPELJ"

1.4.1. OPIS LEZISTA
Leziste L-20

Na krajnjem zapadu boksitonosnog podrucja Bespelja, na velikoj strmini prema rijeci
Vrbas u dnu velikog dijelom litificiranog sipara nalazi se ovo leziste (prilozi 1.3, 1.4, 1.5.1, 1.5.2
1 1.5.3). Topografski naziv lokaliteta je Tocilo (sipar). Boksit se nalazi dijelom na povrSini u
obliku elipsoidalnog izdanka dimenzija 30x15 metara, a ve¢im dijelom ispod krovinskih naslaga.
Oblik 1 veli¢ina utvrdeni su mu s 19 busotina. Najdublja busSotina je DB-6 (68 m). Ispod krovine
ima oblik pravokutnika (cca 60x40 m) ¢ija se dulja os pruza sjeverozapad-jugoistok. Ima oblik
relativno pravilne le¢e koja zadebljava prema izdanackom dijelu.

Boksit je nabuSen s 9 buSotina na dubini od 0 do 30 metara. Debljina probusenog boksita
kreée se od 0,5-6,5 metara. IstraZivano je tijekom 1983. godine. Povrsina leZista je 2.800 m”.

LeziSte L-24

Oko 110 metara sjeveroistocno od naprijed opisanog leziSta L-20, na lokalitetu Tocilo
nalazi se ovo leziste (prilozi 1.3, 1.4, 1.6.1, 1.6.2 1 1.6.3). Oblik i veli¢ina utvrdeni su mu s 16
busotina. Od toga su tri buSotine konstatirale boksit na dubini od 64 do 76 metara. Debljina
probusenog boksita je 4 do 12 metara. Uzorci za kemijske 1 mineraloske analize uzeti su samo iz
busotine DB-20. Iz druge dvije buSotine jezgra boksita nije izvadena nego je boksit samo
konstatiran. Zbog toga je kvaliteta boksita za cijelo leziSte odredena prema kvaliteti iz buSotine
DB-20.
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Leziste u tlocrtu ima oblik nepravilne elipse (cca 40x20 m), a dulja os ima pruzanje
sjeveroistok-jugozapad. 1z presjeka je vidljivo da leziSte ima oblik relativno pravilne tanke le¢e u
inverznom polozaju (prilog 1.6.2).

Povrsina leZista je 706 m”. LeZiste je istraZivano od 1983-1985 godine.

LeziSte L-25

Istrazeno je sa 70 buSotina. Nalazi se na dubini od 168 do 251 metar. Izuzetno je
zamrSene geoloske grade u kompliciranoj strukturi (prilozi 1.3, 1.4, 1.7.1, 1.7.2 i 1.7.3).
Istrazivanje je izvedeno tijekom 1988 godine. Podaci o istraznim buSotinama su nepotpuni i
nekompletni, a ve€ina ih je preuzeta iz «Koncepcijskog rjesenja za istrazivanje i otvaranje lezista
Bespelj u rudnicima boksita Jajce», Rudarski institut, Beograd-Zemun, 1989.

U tlocrtu je leZiSte u obliku jako izduzene nepravilne elipse. Duza os ima pruzanje zapad-
istok, a duljina leZista je 255 metara. Sirina leZi$ta jako varira, od 10-40 metara. Povrsina lezista
je priblizno 5.728 m”.

Leziste ima znacajne zalihe boksita, ali zbog nedostatka i lose kvalitete podataka nije bilo
moguce jednozna¢no obaviti kategorizaciju i proracun rezervi. Zbog toga je nuzno prikazane
rezerve uzeti orjentacijski, a leziSte doistraziti iz podzemnih prostorija. Napominjemo da su
izraCunate rezerve sigurne jer za njih postoje podaci, ali sasvim je i izvjesno da su one i vece $to
treba dokazati.

LeziSte L-26

Oko 80 metara istocno od lezista (L-31), nalazi se ovo leziste (prilozi 1.3, 1.4, 1.8.1, 1.8.2
1 1.8.3). Oblik i veli¢ina utvrdeni su mu s 23 busotine. Leziste je na dubini od 8 do 51,50 metara.
Boksit je utvrden s 10 buSotina. Debljina probusenog boksita kre¢e se od 2,5 do 37 metara.
LeziSte u tlocrtu ima nepravilan elipsoidalan oblik (cca 85x25 metara), a dulja os ima pruzanje
sjeveroistok jugozapad. U presjeku ima oblik relativno nepravilne lece.

Leziste je istrazivano je tijekom 1989. godine. Povr3ina leZista je 1.924 m”.

LeziSte L-27

Ovo je leziSte nabuSeno na oko 130 metara isto¢no od L-1 ili oko 40 metara istocno od
L-19 (prilozi 1.3, 1.4, 1.9.1, 1.9.2 1 1.9.3). Izvedeno je 19 buSotina od kojih je 14 s boksitom.
Neke su od buSotina probusile boksit u dvije ili tri razine Sto govori o nekoliko leziSta po
vertikali. Zbog toga statisticke podatke koji proizilaze iz prikaza buSotina ne treba uzimati kao
apsolutno to¢ne nego kao orjentacijske.

Za leziste se moze opcenito re¢i da nema svu potrebitu dokumentaciju za elaboriranje
rezervi. Iz dostupnih podataka vidljivo je da se moZe proracunati razaerve u zapadnom dijelu
leziSta gdje su one i najznacajnije. Za istocni dio lezista koji je u obliku izduZene elipse ne
postoje potrebiti busotinski podaci pa ovaj dio lezista treba doistraziti iz podzemnih radova pa
tek nakon toga elaborirati.

Ovdje treba napomenuti da je dio buSotina probusio boksit u dvije ili tri razine. Radi se o
vise leziSta na razliCitoj dubini (L-27, L-27A, L-27B i1 L-27C). Samo je leziste L-27 moguce
djelomi¢no elaborirati dok dublja leziSta nije moguce elaborirati zbog nedovoljnog broja
istraznih busSotina. Dio lezista L-27 koji je moguce elaborirati u smislu rezervi u tlocrtu ima oblik
nepravilne elipse. Nesto dulja os duzine 60 m pruza se zapad istok, a popre¢na od ima duzinu od
45 metara. Povrsina razmatranog dijela leZista iznosi 2.235 m”.
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LeziSte L-34

Oblik i1 veli¢ina ovog leziSta ustanovljeni su sa 36 buSotina od kojih za 23 imamo
podatke. Boksit je ustanovljen s 14 buSotina, za koje imamo podatke, na dubini od 46,5 do 84
metra (prilozi 1.3, 1.4, 1.10.1, 1.10.2 i 1.10.3). Debljina probuSenog boksita varira od 6 metara u
busotini 451 do 35 metara u buSotini 446. Leziste je u tlocrtu nepravilnog elipsoidalnog oblika
(cca 110x30 metara), s pruzanjem dulje osi priblizno zapad-istok. U presjecima ima oblik
relativno pravilne debele lece. LeZiSte je istrazivano je tijekom 1989. godine. PovrSina leZista je
2.862 m’.

Za ovo leziSte ne postoje stupovi buSotina niti kemijske analize, ali u elaboratu o
koncepcijskom rjesenju za istrazivanje i otvaranje lezista «Bespelj» u rudnicima boksita Jajce
(Rudarski institut Beograd-Zemun, 1989) postoje podaci o buSotinama koji su dovoljni za
obracun rezervi.

Leziste L-35

Oblik i veli¢ina ovog leziSta odredeni su sa 19 buSotina za koje postoje podaci. Od toga je
14 busotina sa boksitom (prilozi 1.3, 1.4, 1.11.1, 1.11.2 i 1.11.3). Debljina probusenog boksita
varira od 0,5 metara u buSotini 514 do 32 metra u buSotini 508. Leziste je u tlocrtu nepravilnog
elipsoidalnog oblika (cca 110x30 metara), s pruzanjem dulje osi priblizno jugozapad-
sjeveroistok. U presjecima ima oblik relativno pravilne debele le¢e. Debljina boksita je najveca
u srediSnjem dijelu lezista dok se prema rubovima stanjuje. Leziste je istrazivano je tijekom
1991. godine. Povrsina leZista je 2.686 m®.

Za ovo leziSte postoje stupovi busotina i kemijske analize, pa je proracun rezervi bio
mogu¢. Jedino se prema raspoloZivim podacima ¢ini da leZiSte s juZzne, odnosno jugozapadne
strane nije do kraja okontureno pa bi o tome trebalo voditi rauna-ili pronacéi eventualno
izvedene buSotine ili doistraZiti leZiSte !

1.4.2. OPIS OBAVLJENIH ISTRAZNIH RADOVA

1.4.2.1. RANIJA ISTRAZIVANJA

Sire podrugje Jajca, do sada je bilo predmet brojnih geologkih istrazivackih aktivnosti u
najSirem smislu. Razlog tome su pojave i leziSta raznovrsnih mineralnih sirovina.

U gospodarskom smislu najznacajnija su leziSta boksita (lokaliteti Poljane, Crvene
stijene, BesSpelj 1 Liskovica), arhitektonskog gradevinskog kamena-"plivit" (Divicani) i tehni¢kog
gradevinskog kamena (Podmilacje).

Ovdje nece biti elaborirana istrazivanja kronoloskim redom jer su ona uistinu obimna i
traju jo§ od Austrougarskih geologa do danas.

Temeljni su stratigrafski i tektonski odnosi rijeSeni kroz izradu Osnovne geoloske karte
1:100 000, list Jajce, (R. Marinkovi¢ i A. Ahac, 1975), te tumaca za istu kartu (R. Marinkovi¢ i
D. Pordevi¢, 1975).

Najobimniji su istrazivacki radovi obavljeni kroz duze vrijeme na istrazivanju boksita i
ukrasnog kamena "plivita" (Institut za geoloSka istrazivanja Ilidza-Sarajevo). Na kraju treba
izdvojiti 1 viSe elaborata koji su napravljeni radi istrazivanja rezervi i kvalitete boksita i
tehnickog kamena vapnenca u kamenolomu Podmilacje.

Brojna su znanstvena istrazivanja u boksitonosnom podrucju Jajca €iji su rezultati
pridonijeli boljem razumijevanju geneze boksita i omogucili ucinkovitije pronalazenje lezista
duboko ispod krovinskih naslaga (Dragic¢evi¢, 1981, Tomi¢, 1983 i Dragicevi¢ 1987.).
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1.4.2.2. NOVI ISTRAZNI RADOVI

U radu «FElaborat o geoloskoj i rudarskoj dokumentaciji i o rezervama boksita u
rudnicima BeSpelju i Poljanama kod Jajca u Bosni», (Pape$ i dr, 2001.), prikazana je sva
pronadena preostala dokumentacija o leziStima na BeSpelju. Na temelju strukturnog polozaja
leziSta u ¢itavom boksitonosnom podrucju BeSpelja autori razlikuju 5 zona s obzirom na dubinu
leziSta, odnosno njihovu apsolutnu visinu.

U nultu zonu pribrajaju leziSta bez krovine koja su u potpunosti iskoriStena. Navodi se
sedam lezista s ukupno 53.102 tone iskoriStenog boksita.

Prvoj zoni pribrajaju leziSta do dubine od 50 metara. Tu je 19 leziSta s ukupnim
rezervama od 798.503,39 tona boksita od ¢ega je 162.258,39 tona neiskoristeno. Navodi se da je
ova zona visoko istrazena i da nema puno mjesta za daljnja istrazivanja. Iz duzine orudnjenog
kontakta i dubine izracunata je povrSina orudnjenog kontakta, a orudnjenost prve zone iznosi
2,903 t/m”.

Drugoj zoni pripadaju leziSta na dubinama od 50-150 metara. Postoji 6 lezista s
utvrdenim rezervama od 254.034,63 tone, te s obzirom na orudnjenost 1.265.000,00 t.
potencijalnih rezervi.

Iz duzZine orudnjenog kontakta i dubine izraunata je povrSina orudnjenog kontakta, a
orudnjenost druge zone iznosi 2,3 t/m’.

Tre¢oj zoni pripadaju leziSta na dubinama od 150-250 metara. Iz duZine orudnjenog
kontakta i dubine izraCunata je povrsina orudnjenog kontakta, a orudnjenost tree zone iznosi
2,03 t/m?. Utvrdenih rezervi ima 300.850,08 tona, a potencijalnih 1.116.500,00 t.

Cetvrtoj zoni pripadaju lezista na dubinama od 250-350 metara. Iz duZine orudnjenog
kontakta i dubine izracunata je povrSina orudnjenog kontakta, a orudnjenost Cetvrte zone iznosi
2,03 t/m”. Utvrdenih rezervi ima 10.496,83 tone, a potencijalnih 1.015.000,00 t.

Napominjemo da su utvrdene rezerve uglavnom racunate metodom srednje aritmeticke
vrijednosti pa je moguce i znatnije odstupanje.

Istrazivanje leziSta boksita u ovim podruc¢jima predstavlja vrlo kompleksan, mukotrpan i
dugotrajan posao. Zbog toga ¢e se u nastavku prikazati metode istrazivanja, opis istraznih radova
1 analiza ostvarene efektivnosti istrazivanja.

Metode istrazivanja

Glavna metoda istrazivanja ovih leziSta je detaljno istrazno busenje. Da bi se ono moglo
kvalitetno 1 ucinkovito izvesti bilo je prije njega, za vrijeme njega i poslije njega potrebno
sukcesivno izvesti jo§ Citav niz metoda istrazivanja. Prema tome za istrazivanje ovih leziSta
koristene su slijedece metode istrazivanja:

- Aerofotogrametrijsko snimanje terena

- Geolosko kartiranje terena 1:10 000

- Detaljno istrazno busSenje

- Geodetsko iskolcavanje i snimanje buSotina
- Geodetsko snimanje leZista 1:1000

- Geolosko kartiranje lezista 1:1000

- Geolosko kartiranje buSotina

- Uzorkovanje buSotina

- Kemijske analize boksita na 6 komponenti

- Mineraloske analize boksita

- Geomehanicka ispitivanja uzoraka iz busotina
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Opis istraznih radova

Aerofotogrametrijsko snimanje terena obavila je geodetska uprava NR BiH Sarajevo
1960.godine.

Geolosko kartiranje terena u mjerilu 1:10 000, obavio je Institut za geoloSka istrazivanja
Ilidza-Sarajevo, Papes 1 suradnici. Karta je dopunjavana terenskim i buSotinskim podacima sve
do danasnjih dana.

Detaljno istrazno buSenje obavili su Rudnici boksita Jajce koji su u vremenu od
1970-1990. godine raspolagali vrlo dobrom busaéom operativom. BuSenje je izvedeno s
vodenom isplakom i uz jezgrovanje po cijeloj duZini buSotine. Jezgrovanje kroz rudu bilo je
maksimalno a uzorci za analize uzimani su sa svakog metra ili sa svaka dva metra.

Busotine su geodetski iskolcavane i snimane Sto je obavila geodetska sluzba Rudnika
boksita Jajce.

Gedetsko snimanje podrucja leZiSta u mjerilu 1:1 000 obavile su geodetske sluzbe
Rudnika boksita Jajce.

Geolosko kartiranje leziSta u mjerilu 1:1 000 obavio je J. Papes sa suradnicima.

Geoloski nadzor nad busenjem, kartiranje i uzorkovanje busotina obavile su razlic¢iti ljudi
iz geoloske sluzbe Rudnika boksita Jace. Strukturno-istraZivacke buSotine, od koje su neke
probusile rudu, kartirao je J. Papes. Uz svaku od busotina koje su sacuvane i pronadene pise i
ime geologa koji je iskartirao i uzorkovao buSotinu.

Kemijske analize uzoraka boksita nacinjene su u laboratoriju Rudnika boksita Jajce.
Sacuvane busSotine koje su probusile boksit imaju i podatke o kemijskim analizama.

Mineraloske analize boksita prema usmenim priopéenjima (Papes, J.), radene su u
Institutu za geoloSka istraZivanja Ilidza-Sarajevo. NaZalost nismo pronasli predmetne analize.

GeomehaniCka ispitivanja prema usmenim priopéenjima (Papes, J.), radena su u
GeoinZenjeringu-Sarajevo. NaZalost nismo pronasli predmetne analize.

Analiza ostvarene efektivnosti istrazivanja
Kako za obradivana leZiSta nije dostupna sva potrebita dokumentacija za potpunu analizu
ostvarene efektivnosti istrazivanja ista je nainjena na temelju podataka koji su nam bili na

raspolaganju, pa se ona moze shvatiti orjentaciono. Ti su podaci prikazani u tablici 1.1.

Tablica 1.1 Rezultati analize ostvarene efektivnosti

LEZISTE Ukupni broj Ukupno Broj busotina Ukupno Obracunate
busotina izbugeno m' s boksitom probugeno m' kol. boksita
boksita (t)

L-20 19 656,00 9 31,00 22.876
L-24 16 1.517,00 3 21,00 11.591
L-25 41 10.247,00 22 452,50 192.206
L-26 23 1.729,00 10 161,20 90.191
L-27 19 4.610,00 14 173,60 81.505
L-34 23 3.197,00 14 295,80 141.780
L-35 19 1.940,00 14 173,00 67.066

UKUPNO 160 23.896,00 86 1308,10 607.215.

Za definiranje rudnih tijela, odnosno lezista boksita koja su obradena u ovom elaboratu
izradeno je 160 buSotina od kojih su 86 pozitivne. Izbuseno je ukupno 23.896,00 metara, od cega
kroz boksit 1.308,10 m.
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Dokazane rezerve u svim leziStima iznose 607.215 tona boksita. Prema tome za
dokazivanje jedne tone boksita bilo je potrebno izbusiti 0,039 metara, odnosno s jednim
izbusenim metrom dokazano je 25,41 tona boksita.

Ako se dobiveni podaci preracunaju u cijenu koStanja metra buSenja s geolosko-
geodetskom obradom (cijena jednog metra iznosi 80 KM), tada je za dokazivanje jedne tone
boksita utroSeno 3,12 KM, §to prodajnu tonu boksita (34 KM) opterecuje s 9,2%.

1.4.3. GEOLOSKA GRADA
Geoloska grada podrucja BeSpelja

Geoloski su odnosi u podrucju BeSpelja prikazani na geoloskoj karti 1:10 000 i
geoloskim presjecima istog mjerila (prilog 1.3), Papes, 1984. Ona je od istog autora dopunjavana
u viSe navrata, kako su napredovala istraZzivanja boksita te je u ovakovom obliku preuzeta iz
Papes i dr ., 2001. Na karti je kredni karbonatni kompleks koji predstavlja podinu boksita
rasClanjen u pet litostratigrafskih ¢lanova: debelouslojeni sivi vapnenci s orbitolinama (O.
lenticularis) K>, debelouslojeni do plo¢asti vapnenci sa salpingoporelama (S. dinarica) K;* ,
sivi uslojeni vapnenci s orbitolinama (O. texana) 'K’ , svjetlosmedi dobro uslojeni vapnenci s
miliolidama, puZevima i rijetkim orbitolinama, *K;> i uslojeni bijeli i rumenkasti vapnenci s
miliolidama i rudistima-neposredna podina, K,'. Neposredna krovina predstavljena je
kalkarenitima, bre¢ama, laporima i glinovitim vapnencima, K,’, a u debelom klastiénom
krovinskom slijedu izdvojeni su i lapori, brece, kalkareniti 1 pjeskoviti vapnenci (fli§), Pc, te
miocenske talozine, lapori, gline i pjeS¢enjaci s proslojcima ugljena, M.

Posebna vrijednost ove karte su geoloski presjeci (prilog 1.3) koji vrlo zorno i na temelju
busotinskih podataka, dakle egzaktno, daju sliku o zamrSenosti tektonskih odnosa u podrucju
Bespelja. Ova ¢injenica je vrlo vazna i pomogla je pri rjeSavanju tektonskih odnosa u samim
obradivanim leziStima u ovom elaboratu. Ti ¢e odnosi biti prikazani na detaljnim geoloskim
kartama i presjecima u narednim poglavljima.

U nastavku se daje prikaz geoloskih odnosa na Bespelju to¢no onako kako ih je opisao
Papes, 2001.

«Podru¢je rudnika boksita Bespelj nalazi se sjeverno od Jajca. Asfaltiranim putem od
Jajca preko Divicana i KupreSana do BeSpelja je 25 km. Podrucje BeSpelj zauzima povrSinu od
oko 20 km®. Na sjeveru se proteze do vrlo dubokog kanjona Ugra, na istoku od sela Ometala
odnosno do planine Kober. Na jugu granicu ¢ine strme padine Studenca i Debeljaka, a na zapadu
rijeka Vrbas. BeSpelj predstavlja blagu izmodeliranu zaravan na 900 m.n.v. Na zaravni su dva
naselja: Donji 1 Gornji BeSpelj. Zaravan je izgradena od fliSa, pokrivena livadama 1 njivama, a
dio terena izgraden od vapnenaca je obrastao vrlo lijepom gustom crnogori¢cnom Sumom. Vodom
je ovo podrucje vrlo siromasno. Svega je nekoliko manjih izvora na juZznim padinama zaravni,
dok je ostali dio bezvodan, zbog ¢ega stanovnici koriste pretezno kiSnicu.

Bespelj je boksitonosno podrucje u kojem su najprije pocela detaljna istrazivanja i
ekspolatacija boksita. Ve¢ 1937 god. saznalo se da tu ima boksita (ucitelj Hasi¢), medutim sve
do 1954 god. teren nije istrazivan. Geoloski zavod Sarajevo (Zivaljevi¢ 1955) je istrazivao
izdanke boksita (raskopima, oknima i buSotinama). Slijede¢ih godina istrazivanje je nastavljeno.
Niskopima je pra¢eno zaljeganje boksita pod krovinu. Istrazivanje u 1956 i 1957 godini izvodi
"Elektrosonda" Zagreb. Isto poduzec¢e 1958 godine je otvorilo rudnik, te je pocela prva
proizvodnja boksita u regiji Jajca. Uz proizvodnju nastavljeno je i istrazivanje i to uglavnom
istraznim hodnicima (1760 m) i buSenjem (1825 m). Geoloska karta u mjerilu 1:25 000 i jedan
dio terena u mjerilu 1:10000, napravljeni su 1958 godine (Geoloski zavod Sarajevo).
Najintenzivnije istrazivanje buSenjem provedeno je 1972 godine (Tomi¢, 1973). IzbuSeno je
6734 metara na 59 buSotina. Tada su izbuSene i tri tzv. geofiziCke buSotine. Locirane su u
krovinskim naslagama na osnovi geofizickih ispitivanja (GaceSa, 1971). Niti jedna buSotina nije
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potvrdila predvidanja geofizicara te su sve obustavljene u krovinskim fliSnim naslagama.
Busotine izradene u mrezi 60 x 60 metara blizu kontakata podina - krovina nisu nabusile boksit,
makar su sve usle u podinu (prema elaboratima). Zbog toga je istrazivanje na Bespelju prekinuto.
Tijekom 1973 god izbuSen je manji broj busotina isto¢no od lezista 13. Interes za istraZivanja
Bespelja ipak nije prestao pa su tijekom 1978 god izbuSene Cetiri strukturne buSotine (468 m) u
podrucju Kobera (isto¢ni dio BeSpelja) busenjem nije rijeSena geoloSka grada ovoga podrudja.
Zato je u 1979 god. ponovno iskartiran dio terena ( oko 20 km®). Tada je detaljnije ras¢lanjena
podina boksita u pakete kakvi su su odvojeni na Liskovici i u Sirem podru¢ju Poljana.
Kartiranjem su dobiveni znacajni podaci. Utvrdilo se da je isto¢ni dio BeSpelja jace izdizan za
vrijeme taloZenja fliSa, pa su zbog toga mogla biti erodirana leZiSta boksita. U zapadnom dijelu
Bespelja je utvrdena struktura na osnovu koje se moze zakljuciti da podinski vapnenci nalijezu
(da su navuceni) na krovinske.

U 1981 godini je nastavljeno istrazivanje i to: geofizi¢ka ispitivanja, geolosko snimanje
detaljnih stupova kroz fli§ i strukturno buSenje. Geofizicka ispitivanja su ukazala da bi kod
Donjeg Bespelja krovina bila ispod podinskih vapnenaca. BuSotina DB-1 locirana na osnovi
geofizickih rezultata nabusila je fli§ ispod podine (na dubini od 365 m).

Druga busotina DB-2 postavljena je na istom presjeku, ali u krovinskim naslagama.
Ocekivalo se ovom buSotinom uéi u podinske vapnence na neSto manjoj dubini, medutim
busotina je ¢itavom dubinom prosla kroz fli§, s tim $to je pocela u starijem senonu, a zavrsila u
mladem s prelazom u paleocen.

Busotine u Smionici (jugozapadno od Crvenih stijena) isla je takoder kroz fli§ cijelom
dubinom (386 m). utvrdene su paleocenske fliSne naslage. Njome je dokazano da je tu podina
duboka vjerojatno oko 1000 metara. Prema tome taj teren ne dolazi u obzir za dalja istrazivanja.
Iste godine snimljena su dva stratigrafska stupa kroz fliSke naslage. Uspjelo se izdvojiti nekoliko
paketa krednog i paleocenskog flisa, Sto je narocito znacajno za utvrdivanje strukture, a time i
prognozne dubine do boksitnog kontakta.

Tijekom 1983 godine na BeSpelju su vrSena dodatna (iz 1972) geofizicka istrazivanja i to
u podru¢ju G. BeSpelja. Zadatak tih istrazivanja je bio da se sigurnije odrede mikrolokacije za
strukturne busotine. Izvedeno je 5 strukturnih buSotina GB-1/82; 2;3;4 i 5. BusSotine GB-1/83 je
locirana oko 600 metara jugoisto¢no od L-13 na geofizickoj sondi broj 78 A. Prema geofizici
busotina je trebala nabusiti podinske vapnence na dubini 200 - 250 metara.

Uz strukturno busSenje na BeSpelju u 1983 godini nastavljeno je i detaljno busenje u
podru¢ju D. Bespelja. Okontureno je leziste L-20, te je neSto sjevernoistocnije od tog lezista
nabuseno novo leziste (L-24) takoder ispod podinskih vapnenaca. Podaci sa novog lezista
boksita su vrlo znacajni, jer ukazuju da navlacna ploha na kojoj se nalaze lezista zalijezu prema
zapadu. To znaci da se prema istoku nalazi sve bliZze povrsini. Detaljnom analizom svih podataka
u tom podru¢ju doslo se do zakljucka da bi navlacna ploha (do sada nabuSena na razli¢itim
dubinama na DB-1, DB-3,4,5) isto¢no od D. Bespelja mogla biti na manjoj dubini. Zbog toga su
locirane nove strukturne busotine u podrucju izmedu lezista L-22 i L-8. Izvedene su svega dvije
busotine (GB-6 353 m, GB-7 456 m). BuSotina GB-6/84 locirana oko 100 m od kontakta na
povrsini u podinskim vapnencima nabusSila je krovinu na 342 - om metru ¢ime je jo§ jednom
dokazano da ispod podine na BesSpelju ima fliSa, odnosno da je na BeSpelju formirana polegla
antiklinala u ¢ijem tjemenu se nalaze znaCajna leziSta boksita. BuSotina GB-7/84 izvedena je
blizu lezista L-8. Do 456 m nije se uslo u fli§, pa je buSotina obustavljena u podinskim
vapnencima.

U 1985 godini izvedena su u BeSpelju samo detaljna busenja i to na utvrdenoj strukturi u
D. Bespelju izmedu L-15 i L-5. Bilo je predvideno izbusiti najmanje 6000 metara u rasporedu
busotina po pruzanju s razmakom 20 m, a po zalijeganju naslagau razmaku od 10 m. Medutim,
zbog vrlo visokih troskova za ta buSenja izvedeno je svega 6 busotina (oko 1600 m). Od tih
busotina tri su nabusile boksit (165/84 u dvije razine, 166/84 od 203-212 m, 167 od 185 do 222
m).
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Te busSotine su u potpunosti potvrdile predvidanja geologa sto se ti¢e polozaja strukture i
njene boksitonosnosti. Ti rezultati istraZzivanja promijenila su razmiSljanja investitora o
perspektivnosti BeSpelja za boksit.

Tijekom 1985, 86, 87, 88 1 1989 godine nastavljeno je strukturno buSenje koje je imalo za
cilj da preciznije utvrdi polozaj polegle antiklinale i da nabusi eventualni boksit. Do 1991.
godine obavljeno je detaljno geolosko busSenje (okonturivanje lezista). Nabusena su i okonturena
(ne potpuno!) lezista L-25; L-26; L-27; L-28; L-29; L-30; L-31; L-32; L-33; L-34; L-35. Podaci
o obracunu rezervi ne postoje. Jedini elaborat o rezervama za BeSpelj postoji iz 1974 godine za
leziSte 7 1 7a. Rezerve su procijenjene ili grubo proracunate na osnovi postojecih podataka iz
busotina. Rezerve su izraunate srednjom aritmetiCkom metodom (povrSina leziSta boksita
pomnozena sa srednjom vrijednosti debljine boksita iz svih busSotina na lezistu).»

Geoloska grada lezista

Geoloska je grada lezista, obradivanih u ovom elaboratu, definirana prvenstveno na
temelju podataka buSotina, na temelju geoloskih odnosa koji su vidljivi na povrSini terena te na
temelju strukturnih odnosa koje je postavio Papes (2001) za leziSta boksita na BeSpelju. Kako se
lezista nalaze u vrlo zamrSenim tektonskim odnosima za svako je leziSte napravljena geoloska
karta 1:1 000 (prilozi 1.5.1, 1.6.1, 1.7.1, 1.8.1, 1.9.1, 1.10.1 i 1.11.1) te dva karakteristicna
geoloska presjeka (poprecni 1 uzduzni), koji su posluzili kao temelj za izradu proracunskih
presjeka (prilozi 1.5.2,1.6.2,1.7.2, 1.8.2,1.9.2, 1.10.2 1 1.11.2).

Temeljna je karakteristika svih leziSta da su istalozena na vapnencima alb-cenomana. Oni
su za vrijeme dugotrajne emerzije (kopnene faze) pod utjecajem vanjskih geoloskih faktora bili
okrSeni, odnosno u njima su stvorena raznovrsna paleoudubljenja u koja je deponiran materijal
za boksit. Gornjokredna transgresija istalozila je preko leziSta boksita heterogenu seriju
karbonatnih klastita. U bazalnom dijelu to su glinoviti vapnenci, kalkareniti, karbonatne brece i
konglobrece, te sporadi¢no sacuvani rudistni grebeni. U vi§im dijelovima stupa prevladavaju
lapori 1 kalkareniti naj¢eS¢e nastali turbiditnim mehanizmima sedimentacije. Takva je
sedimentacija trajala do u srednji eocen.

Intenzivni tektonski pokreti od eocena do danas cijelo su boksitonosno podrucje Bespelja
znacajno strukturno poremetili (prilog 1.3). Neka se od leziSta nalaze u inverznom polozaju,
dakle stratigrafska podina predstavlja topografsku krovinu. Detaljniji strukturni polozaj svakog
od obradivanih lezi$ta prikazan je u opisu tektonike za svako leziste ponaosob.

1.4.4. TEKTONIKA

Zbog zamrSenih strukturnih odnosa u okruZenju obradivanih leZiSta i njihovog znacenja
kod eksploatacije, oni su prikazani za svako leziSte posebno.

LeziSte L-20

Tektonski su odnosi u ovom lezistu prikazani na priloZzenoj geoloskoj karti (prilog 1.5.1).
Radi boljeg njihovog razumijevanja iskonstruirana su dva detaljna geoloska presjeka, jedan
poprecni A-B i jedan uzduzni C-D (prilog 1.5.2). Iz presjeka A-B, vidljivo je da rudno tijelo
zalijeze prema sjeveru pod kutem od cca 20°. Uzduzni presjek pokazuje da je rudno tijelo po
pruzanju savijeno i ima oblik blage sinklinale.

U cijelom leziStu ustanovljen je samo jedan rasjed. On se nalazi u sjevernom dijelu lezista
1 ima pruzanje priblizno zapad-istok. Po karakteru to je reversni uzduzni rasjed koji je krajnji
sjeverni dio leziSta (busotina DB-11) odvojio i uzdignuo od glavnine leZiSta. Reversno kretanje
uz ovaj rasjed iznosi oko 20 metara. Drugi tektonski elementi u ovom lezistu nisu prepoznati.
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LeziSte L-24

Tektonski su odnosi u ovom lezistu prikazani na priloZzenoj geoloskoj karti (prilog 1.6.1).
Radi boljeg njihovog razumijevanja iskonstruirana su dva detaljna geoloSka presjeka, jedan
poprecni A-B 1 jedan uzduzni C-D (prilog 1.6.2). LeziSte se nalazi u inverznom polozaju. Dakle
stratigrafska podina, tj, vapnenci alb-cenomana sada se nalaze u poloZaju topografske krovine, a
primarno krovinski karbonatni klastiti gornje krede sada predstavljaju topografsku podinu.
Ovakvi odnosi rezultat su intenzivnog boranja i preteZito reversnog rasjedanja na Sirem planu-
polegla bora Bespelja (prilog 1.3). 1z presjeka A-B, vidljivo je da rudno tijelo zalijeZze prema
sjeveru pod kutem od cca 30°. Uzduzni presjek pokazuje da je rudno tijelo po pruzanju gotovo u
vodoravnom polozaju.

U samom leZiStu 1 u neposrednom okruzenju nisu ustanovljeni rasjedi pa moZemo rec¢i da
ovo leziste osim inverznog polozaja ima jednostavne tektonske odnose.

LeziSte L-25

Prema dostupnim ali nepotpunim i ¢esto manjkavim podacima ovo se leziSte nalazi
duboko ispod povrSine u zamrSenim tektonskim odnosima. Nema dovoljno podataka za
jednoznacno rjeSenje strukture u kojoj se lezisSte nalazi. Zbog toga na priloZenoj geoloskoj karti
(prilog 1.7.1) i geoloskim presjecima (prilog 1.7.2) nisu prikazani rasjedi koji su najvjerojatnije
prisutni. Boksit je okonturen samo na temelju sigurnih buSotinskih podataka i1 takve su konture
uvazavane kod proracuna zaliha. Iz proracunskih je presjeka vidljivo da se boksit javlja u vise
nivoa pa se mozda radi 1 o nekoliko leZiSta. Jedino se moZze reci, Sto se vidi 1 iz priloZenih
presjeka, da su geoloski odnosi u zapadnom dijelu lezista jednostavniji pa je tu i proracun rezervi
bio laksi. Sa sigurnoS¢u se moZze re¢i da je leZiSte u inverznom poloZaju Sto se vidi iz podataka
buSotina skinutih sa diskete. U svakom slucaju kako je to i ranije navedeno, zbog znacajnih
zaliha boksita u ovom leZziStu isto je nuzno istraziti iz podzemnih radova i ponovo elaborirati.

Leziste L-26

Strukturni odnosi u ovom leziStu prikazani su na detaljnoj geoloskoj karti (prilog 1.8.1), i
na detaljnim geoloSkim presjecima, koji su iskonstruirani na temelju podataka iz buSotina i
geoloske karte (prilog 1.8.2). Nalazi se u normalnom stratigrafskom polozaju, dakle u podini ima
vapnence alb-cenomana, a u krovini su karbonatni klastiti senona. Duza os leziSta pruza se
paralelno transgresivnom kontaktu odnosno paralelno sa glavnom strukturom Bespelja. Popre¢ni
geoloski presjek otkriva nam da je leziSte zajedno s podinom i krovinom borano i reversno
rasjednuto. Radi se o bori dekametarskih dimenzija, a skok uz reversni rasjed iznosi oko 13
metara. Pruzanje reversnog rasjeda je zapad-istok (paralelno duZzoj osi lezista), dakle rasjed je
uzduzni.

Iz uzduznog geoloskog presjeka vidljivo je da leziste zalijeZze (tone prema zapadu pod
kutem od cca 30°). Ovaj nam presjek otkriva i dva rasjeda u krajnjem zapadnom dijelu strukture
lezista. Jedan od njih je normalni uspravni poprecni rasjed koji je poremetio leziSte. Skok uz
njega iznosi 5 metara (zapadno krilo je izdignuto u odnosu na isto¢no, odnosno istocno je
spusSteno u odnosu na zapadno). Drugi rasjed, paralelan s opisanim, nije poremetio leziste, a
karakter mu je reversni. Iskonstruiran je na temelju podataka buSotina.
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LeziSte L-27

Tektonski su odnosi u ovom lezistu, odnosno leziStima izuzetno zamrSeni. Nepotpuni
podaci otezali su tektonsku interpretaciju. Podaci povrSinske geologije koji su nam dostupni
pokazuju normalni kontakt podinskih i1 krovinskih naslaga. Pruzanje kontakta je priblizno zapad
istok i1 on zalijeze prema jugu (prilog 1.9.1). Nema drugih povrSinskih geoloskih strukturnih
elemenata koji bi pripomogli pri rjeSavanju strukture. Nedostaci busotinskih podataka ne
omogucavaju odredivanje tocnog prostornog poloZaja kontaktne plohe podine i1 krovine.
Konstruirani poprecni geoloski presjek A-B, (prilog 1.9.2), kao i njemu paralelni proracunski
presjek 3-3, pokazuju da se leziSte nalazi u inverznom polozaju. Dakle primarne podinske
stijene-vapnenci, dakle stratigrafska podina boksita sada ¢ine topografsku krovinu lezistu, a
primarno krovinski klastiti (stratigrafska krovina sada ¢ine topografsku podinu. 1z spomenutih je
presjeka vidljiv polozaj boksitonosnog kontakta podru¢ja Bespelja. Na povrsini normalni kontakt
iduéi u dubinu naglo se ustrmljuje i prelazi u inverzan polozaj ¢ine¢i generalno gledano poleglu
antiklinalu. Za rjeSenje strukturnog polozaja rudnog tijela iskonstruiran je blago polozeni do
vodoravni rasjed koji je raskinuo kontaktnu plohu. Kretanje uz njega iznosi cca 20 metara. Na
proracunskom presjeku 3-3 (prilog 1.9.3) vidljivi su jo§ zamrSeniji tektonski odnosi istog stila.
Naime za objaSnjenje strukturnih odnosa u leziStu uz spomenuti rasjed iskonstruiran je i
normalni rasjed sa skokom od 12 metara. Kretanje uz horizontalni rasjed na ovom presjeku
iznosi cca 32 metra. Strukturni odnosi u leZiStu dodatno su prikazani na uzduznom geoloSkom
presjeku C-D, (prilog 1.9.2).

LeziSte L-34

Tektonski su odnosi u ovom leziStu prikazani na prilozenoj geoloskoj karti (prilog
1.10.1). Radi boljeg njihovog razumijevanja iskonstruirana su dva detaljna geoloSka presjeka,
jedan poprecni A-B i jedan uzduzni C-D (prilog 1.10.2).

Za leziSte nedostaju stupovi buSotina, ali se iz tablice buSotina s osnovnim podacima za
ovo leziste, koja je preuzeta iz elaborata o koncepcijskom rjeSenju za istrazivanje i otvaranje
leziSta «BeSpelj» u rudnicima boksita Jajce (Rudarski institut Beograd-Zemun, 1989.) moze
zakljuciti da se leziSte nalazi u normalnom stratigrafskom polozaju. Dakle u podini su vapnenci
alb-cenomana, a u krovini su karbonatni klastiti gornje krede. Iz presjeka A-B, popre¢nog
presjeka vidljivo je da leziste zalijeze prema jugu tj. pod krovinu pod kutom od tridesetak
stupnjeva. Uzduzni presjek C-D pokazuje da je rudno tijelo po pruzanju u zapadnom dijelu
lezista gotovo u vodoravnom polozaju, dok se prema isto¢nom dijelu ustrmljava pod kutom od
20-40 stupnjeva.

U samom leziStu ustanovljena su dva rasjeda iz domene normalnih priblizno uzduznih
rasjeda, pruzanja priblizno zapad-istok. Juzni rasjed ima skok oko 20 metara. Juzno krilo je
spusteno za toliki iznos $to se lijepo vidi na proracunskom presjeku 2-2 (prilog 1.10.3). Na
geoloSkom poprecnom presjeku A-B (obracunski presjek 3-3), rasjed je na samom rubu lezista sa
skokom oko 2 metra. Ovaj podatak govori da se radi o normalnom rasjedu s elementima
rotacijskog kretanja. Sjeverni rasjed poremetio je krajnji sjeverni dio leziSta. To se lijepo vidi na
popre¢nom geoloSkom presjeku izmedu buSotina 446 1 458 gdje je ustanovljen skok od 26
metara. Ostali dijelovi leziSta su bez utvrdenih rasjeda.
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LeziSte L-35

Tektonski su odnosi u ovom leziStu prikazani na prilozenoj geoloskoj karti (prilog
1.11.1). Radi boljeg njihovog razumijevanja iskonstruirana su dva detaljna geoloSka presjeka,
jedan poprecni A-B i jedan uzduzni C-D (prilog 1.11.2). Iz popre¢nog presjeka A-B vidljivo je
da leziste zalijeze prema jugoistoku pod kutom od cca 42°. Uzduzni presjek C-D pokazuje skoro
vodoravni polozaj lezista po pruzanju. Obradom buSotinskih podataka u samom lezistu
iskonstruirana su tri dijagonalna normalna rasjeda te jedan takoder dijagonalni normalni rasjed u
neposrednoj blizini istocnog dijela lezista (prilog 1.11.1). Vertikalni pomaci uz ove rasjede
prikazani su na geoloSkim i proraunskim presjecima. Oni iznose do najviSe 10 metara
(proracunski presjek 3-3), inace su u drugim dijelovima leziSta znatno manji (2-4 metra). Razlike
u iznosima skokova uz predmetne rasjede lijepo se vide usporedbom poprec¢nog i uzduznog
geoloskog presjeka. Ovi podaci upuéuju na elemente rotacijskog kretanja.

1.4.5. HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE

Zbog slicne geoloske grade, litoloskih i tektonskih odnosa u podru¢ju Bespelja odnosno u
podru¢ju gdje se nalaze predmetna leziSta, regionalni hidrogeoloski odnosi isti su za cijelo
podrucdje 1 bit ¢e prikazani kao cjelina.

Glavninu terena izgraduju karbonatne naslage (vapnenci 1 karbonatni klastiti). U
normalnom slijedu naslaga vapnenci predstavljaju podinu boksitnim leziStima. Debljina im je
viSe stotina metara. PreteZito su ispucali 1 okrSeni. U njima je prisutna u najvecoj mjeri
sekundarna poroznost. Prevladava pukotinska i disolucijska. Na povrsini terena u njima su
razvijeni krski oblici, a najeS¢e su vrtate. BuSenjem su u podzemlju ustanovljene brojne
kaverne razli¢itih dimenzija (mogu se ocekivati i pec¢inski prostori). Padalinske vode koje dodu
na povrSine terena izgradene od podinskih vapnenaca brzo poniru u podzemlje i spustaju se
duboko prema rijeci Vrbas koji je glavni recipijent voda u ovom podru¢ju. Rijeka Vrbas je 1
erozijska baza u ovom podrucju pa u nju u obliku baznih dotoka dotjece i vecina padalinskih
voda s Bespeljske krske zaravni. Zbog toga u podinskim vapnencima ne treba ocekivati
podzemnu vodu, a pogotovo u podrucju lezista koja su visoko iznad Vrbasa.

U karbonatnim klastitima koji ¢ine krovinu, u najSirem smislu, leziStima boksita
razlikujemo dva litoloska ¢lana koji se razlikuju po hidrogeoloskim osobitostima. Stariji ¢lan
predstavljen je karbonatnim breCama, breCokonglomeratima, kalkarenitima, grebenskim
vapnencima i rjede glinovitim mikritima. Njegova je debljina promjenjljiva, ali moze dosegnuti 1
do 40 pa i vise metara. Uglavnom ovaj ¢lan nikada ne nedostaje iznad leziSta boksita. U
hidrogeoloskom smislu on ima jako sli¢ne hidrogeoloske karakteristike kao 1 podinski vapnenci 1
sa njima ¢ini jedinstvenu hidrogeolosku cjelinu. U njemu je razvijena pretezito sekundarna
poroznost-pukotinska i disolucijska ali i dijelom primarna poroznost. Zbog toga je on dobro
vodopropustan i sudbina podzemnih voda u njemu ista je kao i onih u podinskim vapnencima.

Mladi ¢lan predstavljen je karbonatnim bre¢ama, kalkarenitima i laporima. Koli¢ina
lapora raste u mladim naslagama ovog ¢lana. Gledaju¢i u cjelini ovaj je ¢lan vodonepropustan i
predstavlja barijeru poniranju povrSinskih voda u podzemlje, ali i podzemnu barijeru teCenju
voda u podzemlju. Zbog karakteristiénog strukturnog polozaja ovog ¢lana u podzemlju (prilog
1.3), on je najCeSCe u poziciji tzv. vise¢e barijere Sto znaCi da on samo lokalno zadrzava
podzemne vode dok se njihova glavnina spusta kroz debeli vapnenacki vodonosnik prema
Vrbasu.

Kako se vecina lezista ne nalazi preduboko, a u svome okruzenju imaju karbonatne dobro
propusne naslage, ne treba ocekivati probleme s podzemnom vodom prilikom eksploatacije. Tek
kod lezista koja su duboko mogu se ocekivati eventualni problemi s podzemnom vodom koja se
akumulira u podrucju vise¢ih barijera (lapori). Ukoliko bi i doSlo do prodora podzemnih voda
rudarski radovi bit ¢e tako projektirani i izvedeni da ¢e omoguditi brzu evakuaciju voda iz jame.
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1.4.6. GEOMEHANICKE ZNACAJKE BOKSITA I PRATECIH NASLAGA
1.4.6.1. ANALIZA RADNIH SREDINA

Kako je ve¢ napomenuto sva se leziSta nalaze u okruzenju karbonatnih stijena.
Definiranje inzenjersko geoloskih karakteristika boksita i prate¢ih naslaga trebalo bi definirati
prema ispitivanjima fizicko-mehanickih 1 deformacijskih svojstava na uzorcima iz buSotina.
Nazalost nije nam poznato da li su takvi uzorci uzimani i da li su takova ispitivanja provedena.
Tragova o tome nismo nasli. No s obzirom da su stijene podine i krovine kao i boksit na vise
mjesta dostupni promatranju na povrsini slobodni smo iznijeti temeljne inzenjersko-geoloske
karakteristike istih na temelju naSih terenskih opazanja. Pri tome ¢emo koristiti 1 veliko iskustvo
iz podzemne eksploatacije na rudnicima Poljane i Crvene stijene.

Podinski vapnenci alb-cenomanske starosti su dobro uslojeni s debljinama slojeva
najces¢e u rasponu od 0,1-1,0 metar. To su Cvrste homogene stijene redovito s brojnim
pukotinama razli¢ite geneze 1 Supljinama nastalim disolucijskim procesima (okrSavanje).
Usprkos tome iskustvo pokazuje da su oni veoma zahvalni za izvodenje svih vrsta rudarskih
radova. Podzemne prostorije koje se u njima grade nije potrebno podgradivati, osim u
podrué¢jima rasjeda (Sire zdrobljene zone) i1 podrucjima s intenzivno razvijenim kavernama. Ako
se u njima izvode usjeci ili zasjeci isti se mogu raditi pod najmanjim kutom od 50°.

Fizicko mehani¢ke karakteristike boksita, zbog redovito velikog broja pukotina, ne
pogoduju izradi podzemnih prostorija u njima. Za usitnjavanje rude potrebna je upotreba
eksploziva (miniranje)

Stijene neposredne krovine boksita pripadaju pretezito karbonatnim klastitima. NaceSce
zastupljeni litotipovi su: karbonatne brece, breCokonglomerati, kalkareniti, grebenski vapnenci i
rjede glinoviti mikriti. Karakteristicna je Cesta horizontalna i vertikalna izmjena litotipova §to
znatno narusava homogenitet krovine. U ovim su stijenama takoder razvijeni brojni pukotinski
sustavi kao 1 u podinskim vapnencima jer su prosle zajednicku strukturnu evoluciju. Zbog toga
stratigrafska krovina nije pogodna za izvodenje podzemnih rudarskih radova. Ako se oni i budu
izvodili u krovini trebat ¢e se koristiti podgrada, a postoji 1 velika opasnost od «ispadanjay»
velikih klasta, odnosno blokova u otvorene prostore.

Lapori, koji se doduse nalaze primarno daleko od rudnih tijela, ali koji tektonski mogu
biti priblizeni rudnim tijelima, a time mogu biti i sredina za izvodenje rudarskih radova, imaju
izrazito nepovoljna geomehanicka svojstva (bubrenje, klizanje, otkidanje, visece barijere za
podzemnu vodu). Zbog svega toga su nepogodna sredina za izvodenje podzemnih rudarskih
radova.

1.4.6.2. USPOREDBA FIZICKO-MEHANICKIH SVOJSTAVA BOKSITA I PRATECIH
NASLAGA NA ISKUSANIM POLJIMA (CRVENE STIJENE I POLJANE) S
BESPELJEM

Iz analogije eksploatacijskih polja Crvene stijene i Poljane, koji su ve¢ u poodmakloj fazi
eksploatacije (preko 30 godina) moZe se iscitati dosta zajedni¢kih znacajki boksita i prate¢ih
naslaga s istima u eksploatacijskom polju Bespelj. Iako su uvjeti zalijeganja podine i krovine
bitno razli¢iti, zajedniCke znacajke su slijedece:

- mala koncentracija rude po leziStima,

- nepravilan oblik lezista, velike razlike moc¢nosti boksita na pojedinim leziStima,

- neposrednu podinu boksitnim lezistima ¢ine vapnenci alb-cenomana, preko kojih
diskordantno leZe gornjokredni klasti¢ni sedimenti koji ¢ine neposrednu krovinu
boksitima,
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- kontakt krovine i boksita nije ravan, ¢esto se pojavljuju krovinske piramide manjih ili
vecih dimenzija zaobljene u obliku polukugle,

- krovina je ispresjecana rasjedima i pukotinskim sistemima Sto je ¢ini iznad rudnog
tijela nestabilnom (pogotovo u zoni manjih rasjeda).

Bitna razlika izmedu Crvenih stijena, odnosno Poljana i BeSpelja je u tome Sto na prva
dva polja boksitna leziSta imaju mali ili skoro nikakav pad, dok je na BeSpelju zalijeganje
promijenjivo, od blagog pada na isto¢noj strani do potpuno inverznog na zapadnoj strani koja se
nalazi prakti¢no iznad kanjona Vrbasa.

No, ono §to je jako bitno a ovdje treba naglasiti je da, prema sadasnjim spoznajama, ne
postoji geomehanicki elaborat za podru¢je BeSpelja te je nuzno koristiti poznate egzaktne
podatke za Poljane i iskustvene za Crvene stijene.

Strukturno 1 geomehanicki radi se o vrlo sli¢nim ili istim boksitima i prate¢im stijenama
na svim poljima te se ovdje uzima analogija kao jedini vodi¢ dok se ne naprave nove analize 1
elaborati.

Geomehanicke karakteristike uzoraka stijena s Poljana, koje su identicne za leziSta
Crvene Stijene" a sli¢ne su i za "BeSpelj" su slijedece:

- za boksit:

- ¢vrstoca loma, c =2-5MPa

- kohezija, ¢ =0,5-0,7 MPa
- kut unutraSnjeg trenja, @ =50 -60°

Kod krovinskih naslaga fizicko-mehanic¢ke karakteristike variraju u Sirokom rasponu i
imaju slijedece vrijednosti:

- Cvrstoca loma, ¢ =7-10,65 MPa
- kohezija, ¢ =0,8 - 1,6 MPa
- kut unutrasnjeg trenja, @ =47 -60°

Za podinske naslage:

- Cvrstoca loma, ¢ =48 — 7,4 MPa
- kohezija, ¢ =0,8-1,8 MPa
- kut unutrasnjeg trenja, @ =45-67°

S obzirom na navedene karakteristike prate¢ih naslaga, za ocekivati je razli¢ito ponasanje
krovinskih naslaga u pogledu zarusavanja pri otkopavanju, sli¢no kao $to je bilo 1 u dosadasnjem
toku kod podzemne eksploatacije lezista boksita na Poljanama.

Klasti¢ni sedimenti gornjokredne starosti - senonski fli§ - predstavljaju stratigrafsku
krovinu boksitnim leziStima podrucja "Crvene Stijene", "Poljane" i "BeSpelj" . Ove naslage su
veoma heterogenog sastava, to su lapori, laporoviti vapnenci, breCe razne granulacije,
kalkareniti, bazalni konglomerati, vapnenci. Izmjena napomenutih litoloskih ¢lanova veoma je
Cesta kako horizontalno, tako i vertikalno. U fragmentima breca odredeno je viSe vrsta rudista.

Naslage leze diskordantno na vapnencima alb-cenomanske starosti 1 imaju Siroko
rasprostranjenje na cijelom podrucju.
Kod lezista koja su blize povrSini, moze se ocekivati zaruSavanje neposredno poslije
otkopavanja. To se isto moze ocekivati i kod drugih leziSta ukoliko neposrednu krovinu ¢ine
lapori, laporoviti vapnenci ili kalkareniti. U cilju definiranja stabilnosti otvorenih otkopanih
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prostora, Cije nastajanje je vezano za geoloske i geotehnicke karakteristike kao i1 za
diskontinualnost krovinskih stijena, Rudnik boksita Jajce je sa Zavodom za rudarstvo i mehaniku
stijena pri Rudarsko-geolosko-naftnom fakultetu Sveucilista u Zagrebu izradio studiju:
"Postupak sa otkopanim prostorima u jami Poljane". U Studiji su prouceni geoloski i geotehnicki
uvjeti prate¢ih stijena, sistematizirana su sva dosadasnja iskustva i obavljeni teorijski proracuni
stabilnosti otvorenih prostora u jami.

Proracun rasporeda naprezanja i deformacija oko otkopanih prostora raden je s dvije vrste
modela:

- metodom konacnih elemenata i

- proratunom naprezanja na konturi otvora (Greenspan metoda).

Teorijski proracuni pokazali su slijedece:

1. Niti u najve¢im promatranim otvorima od 80 metara ne postoje tolika naprezanja u
zonama najveceg tlaka da bi u materijalu bila prekoracena tangencijalna ¢vrstoca.

2. Obadva nacina teorijskog izucavanja ukazuju na postojanje velikih zona vla¢nog
naprezanja u krovini.

3. Veli¢ina vla¢nog naprezanja na otvorima od 60 metara tolika je, da prelazi otpornost
materijala i za homogene cjeline.

4. U zonama vlaka dolazi do otvaranja pojedinih pukotina i do odlamanja dijelova
krovine.

5. Ve¢ kod otvora od 20 metara moze doc¢i u zoni vla¢nih naprezanja do ispadanja
blokova ako postoje pukotinski diskontinuiteti i slojne plohe.

6. Ako nema pukotinskih sistema, onda na rasponima do 60 metara nece do¢i do
zarus$avanja krovine.

Ova teorijska razmatranja odnose se 1 na leziSta boksita "Crvene Stijene"., ali zasigurno ne i za
leziSta na BeSpelju, upravo radi bitno nepovoljnijih uvjeta zalijeganja i tektonski poremecéenih
primarnih stratigrafskih struktura.

1.4.6.3. ZAKLJUCAK GEOMEHANICKE ANALIZE

Kao zakljuc¢ak, odnosno preporuka, duzni smo istaknuti da podzemne rudarske prostorije
u podrucju elaboriranih lezista boksita svakako treba nastojati izvoditi u podinskim (stratigrafska
podina) vapnencima, bez obzira da li oni predstavljali topografsku podinu ili topografsku
krovinu leziStima. Karbonatne klastite neposredne krovine ili pak lapore treba gdje god je to
moguce izbjegavati za izvodenje podzemnih radova. Ako se to ne moze izbjeci potrebno se
pripremiti za naprijed iznesene uvjete.

Ukoliko 1z odredenih razloga nije mogucée izradivati glavne prostorije kroz alb-
cenomanske vapnence (K;,) onda treba nastojati usmjeriti ih kroz superpozicijske pakete
debelouslojenih gornjokrednih-senonskih vapnenaca (K>*) koji se nalaze cca 5-7 m od kontaktne
plohe formacija cenoman-senon.

S odredenom rezervom (umanjiti vrijednosti za 5%) mogu se koristiti podaci o fizi¢ko-
mehanickim svojstvima (¢vrstoca, kohezija 1 kut unutarnjeg trenja) boksita 1 prate¢ih naslaga s
leziSta Poljane pri proracunu stabilnosti u podzemnim i povrSinskim kopovima na BeSpelju.
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1.4.7. OSTALE ZNACAJKE

Prema mineraloSkom i1 kemijskom sastavu boksita i prate¢ih naslaga (gornjokredni
vapnenci cenomana i senona) razvidno je da ne postoji opasnost od plinova, radioaktivnosti,
eksplozivnosti, zapaljivosti, Stetnosti 1/ili otrovnosti mineralne praSine.

1.5. KAKVOCA I KOLICINA BOKSITA

1.5.1. KAKVOCA

Kakvoca boksita odredena je kemijskom analizom svih proba na 6 komponenti:
Al,Os3, SiO,, Fe,0s, TiO,, CaO i gubitak zarenjem (Tablica 1.2).

Sve su analize prikazane na presjecima odnosnih buSotina, a na temelju pondera kvalitete
svake buSotine izracunat je ponder kvalitete za Citavo leziSte. Ukoliko nisu pronadeni podaci za
busotine, odnosno ako za neka lezista ili dijelove leziSta nije bilo moguce izraunati kakvocu
onda su upotrijebljeni statistiCki podaci iz viSe stotina analiza sa BeSpelja prema Dragicevié,
1981.

%
Al O3, 57,66
SiOs, 2,00
Fe203, 24,77
TiO,, 2,60
CaO 0,05
gubitak zarenjem 28,83

Opéenito se moze re¢i da se sva lezista odlikuju visokom kakvocom boksita (visoki sadrzaj
ALOs;1 niski sadrzaj SiO; ).

Tablica 1.2 Kavocéa lezista boksita u eksploatacijskom polju "Bespel;"

LEZISTE | ALO3(%) | Si02(%) | Fe;03(%) | TiOx(%) | CaO(%) | G.Z. | OSTATAK
L-20" 42,98 5,07 18,24 2,00 12,56 | 18,55 0,30
L-24%* 52,60 2,19 20,37 2,15 6,30 16,08 0,30
L-25 57,66 2,00 24,77 2,60 0,05 | 28,83 -
L-26 59,70 0,98 23,67 2,53 0,31 12,46 0,30
L-27% 59,26 1,16 24,03 2,55 0,16 12,63 0,30
L-34 57,66 2,00 24,77 2,60 0,05 | 28,83 -
L-35 55,19 2,98 21,45 2,50 1,10 | 13,00 0,30

*preuzeto iz: «Zahtjev za obnavljanje odobrenja eksploatacije na eksploatacijskom polju Bespelj za 1992. godinuy.
** preuzeto iz: «Dopunski rudarski projekt povrsinske eksploatacije lezista boksita L-35 na Bespelju».

Za lezista L-25 1 L-34 podataka o kemijskim analizama nema pa se ne moze govoriti o kvaliteti
boksita. Jedino se moze sa sigurnos¢u tvrditi da boksit iz ovih leziSta po kvaliteti bitno ne
odstupa od ostalih leziSta na BeSpelju. Zbog toga je kvaliteta za ova dva lezista prikazana prema
Dragicevi¢, 1981.
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1.5.2. KOLICINA
1.5.2.1. METODE PRORACUNAVANJA REZERVI
Proroacun iz Elaborata o rezervama

Za proracun rezervi koriStena je metoda paralelnih presjeka kao osnovna, a metoda
srednje aritmetiCke debljine kao kontrolna metoda. Prvo je izradena karta rezervi za svako od
lezista (prilozi 1.5.1, 1.6.1, 1.7.1, 1.8.1, 1.9.1, 1.10.1 i 1.11.1). Obracunski presjeci (prilozi 1.5.3,
1.6.3, 1.7.3, 1.8.3, 1.9.3, 1.10.3 1 1.11.3) postavljeni su okomito na pruzanja naslaga, odnosno
okomito na duZe osi leziSta, odnosno okomito na geoloske strukture u kojima se leZiSta nalaze.
Presjecima se nastojalo obuhvatiti §to viSe busSotina sa boksitom. Razmak izmedu proracunskih
presjeka je razliCit jer Cesto puta zbog morfologije terena nije mogla biti izvedena pravilna mreza
buSotina.

Proracun u predmetnom projektu

Postupak proracunavanja rezervi u ovom projektu napravljen je racunalnom tehnikom i
primijenjenim programima (software-ima) koja ima ugradene alate za automatizirane izracune
povrSine, obujma i mase. KoriSteni su programi za 3D modeliranje. Izlazni rezultati tih
proracuna i modela priloZeni su u drugom dijelu Projekta.

1.5.2.2. PRIKAZ POSTUPKA PRORACUNAVANJA REZERVI
Prora¢un metodom paralelnih presjeka obavljen je na slijede¢i nacin:

- Na proracunskim presjecima izdvojene su povrSine posebno za svaku kategoriju.

- Svakoj izdvojenoj povrsini na presjeku racunalno je izmjerena povrsSina (kompjutorski
programi: Microstation i Excel)

- Sve povrsine iz jednog presjeka su zbrojene tako da se za svaki presjek ima ukupno
povrsina boksita i povrSina po kategorijama,

- IzraCunata je srednja povrSina dva susjedna presjeka,

- Srednja povrsina presjeka pomnozena je s rastojanjem izmedu dva susjedna presjeka

- Tako dobiven obujam boksita izmedu dva presjeka pomnozen je sa obujamskom
masom boksita,

- Na taj nadin dobivene rezerve izmedu pojedinih presjeka su zbrojene i dobivene su
rezerve za Citavo leziste.

Stoga su rezerve racunate po formuli:

Q=¥-l, (m®)

Kada se povrSine dva susjedna presjeka razlikuju vise od 45% (Sto je konkretno gotovo pravilo)
koristena je formula:

Q=Pl+P2+1/P1-P2 y (m3)

3
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Prora¢un metodom srednje aritmeti¢ke debljine obavljen je na slijedeci naéin:

- Precizno je kompjutorski izraCunata povrsina lezista,

- Zbrojene su debljine boksita iz svih buSotina te podijeljene s brojem busotina ¢ime se
dobila srednja debljina boksita,

- Srednja debljina boksita pomnoZena je s povrSinom leziSta i obujamskom masom
boksita i tako su dobivene rezerve boksita.

Proracun rezervi metodom srednje aritmeticke debljine, kao kontrolne metode takoder je
prikazan tablicom za svako leziSte. Postupak proracuna je slijedeci:

Q=PxMsxzt
gdje je:

P - povrsina rudnog tijela
Ms - srednja debljina rudnog tijela
zt - obujamska masa boksita

1.5.2.3. TABLICNI PREGLED UKUPNIH I EKSPLOATACIJSKIH REZERVI

U tablici 1.3 daje se prikaz bilan¢nih i eksploatacijskih rezervi za svako leziste i
sveukupno za sva obradivana lezista.

Tablica 1.3 Eksploatacijske rezerve boksita po leziStima i ukupno
(metoda paralelnih presjeka)

Leziste Bilan¢ne Eksploatacijski Eksploatacijske Eksploatacijske
rezerve gubitak rezerve rezerve
(m*) % (m*) ®
L-20 8473 20 67784 18 301,7
L-24 4293 20 34344 92729
L-25 71188 20 56 950,4 153 766,1
L-26 33 404 20 26 723,2 72 152,6
L-27 30 187 20 24 149,6 65 203,9
L-34 52 511 20 42 008,8 113 4238
L-35 24 839 20 19 871,2 53 652,2
UKUPNO 224 895 20 179 916 485 773,2

Obzirom da je na otkopavanju leziSta boksita Jajce ve¢ dugo u primjeni podetazna
metoda otkopavanja tj. metoda sa zaruSavanjem natkopnih dijelova boksita i krovinskih naslaga
iskustva su potvrdila navedene eksploatacijske gubitke.

U pravilu, primjenjivanu metodu karakterizira veoma velika produktivnost ali i znacajni
eksploatacijski gubici nastali mjesanjem krovinskih naslaga s obruSenom mineralnom sirovinom
iz natkopa jer se ne vrSi oplemenjivanje rude boksita, a tehnoloski proces njegove prerade u
glinicu dozvoljava samo male jalove primjese (do 1,5%).

Medutim, u uvjetima leziSta boksita Jajce koja su prostorno mala i mahom razvijena po
vertikali Sirine otkopnih prostora su male (10-30 m), te krovne naslage sporadi¢no ili uopce ne
zaruSavaju tijekom otkopavanja boksita. U tim okolnostima ova metoda poprima karakteristike
metode otkopavanja otvorenih otkopa koje imaju maksimalnu iskoristivost rudne supstance.
Radovi se izvode mobilnim strojevima-utovarivaCima na daljinsko upravljanje pa su
eksploatacijski gubici pod navedenim okolnostima puno manji i konkretno su vise nego korektno
odredeni.
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Proracun rezervi metodom srednje aritmeti¢ke debljine, kao kontrolne metode prikazan je
u tablici 1.4.

Tablica 1.4 Proracun metodom srednje aritmeticke debljine

LEZISTE Broj Ukupno Srednja Povrsina Ukupni Ukupne
buSotina probuseno debljina leziSta obujam koli¢ine

s boksitom boksita (m) boksita (m) m’ m’ & m. t
L-20 9 31 3,5 2 800 9 800 26 460
L-24 3 21 7 706 4942 133434
L-25 22 452,5 20,6 5728 117 996,8 318 591
L-26 10 161,2 16,1 1924 310149 83 740,2
L-27 14 173,6 12,4 2235 27714 74 827,8
L-34 14 295,8 21,1 2 862 60 388,2 163 048
L-35 14 173 12,4 2 686 33 306,4 89 927,3
UKkupno 285 162 769 938

Dobivena razlika u koli¢inama za sva leziSta izmedu osnovne metode paralelnih presjeka
(Q=224.895m’ ili 607 125 t) i kontrolne metode srednje aritmeticke debljine (Q=285.162m’ ili
769 938 t ) iznosi oko 21%.

Za pojedina leZisSta razlika je:

Leziste Razlika, +/-
m’ %
L-20 - 1327 -14
L-24 - 649 -13
L-25 - 46 808 -40
L-26 + 2390 +7
L-27 + 2473 +8
L-34 - 7877 -13
L-35 - 8467 -26

Vidljivo je da su rezlike za lezista L-26 1 L-27 do 8% (rezerve su vece kod obracuna
osnovnom metodom), za leziSta L-20, L-24 i L-34 razlike su ispod 15% (rezerve su vece kod
obracuna kontrolnom metodom), a kod lezista L-35 razlika iznosi 26% 1 za leziSte L-25 razlika je
40% (u oba slucaja razlike koli¢ina su u korist kontrolne metode). Ovdje treba istaknuti da su
leziSta 25 1 35, komplicirane geoloske grade, odnosno da su ulazni podaci za proracun
nedovoljni. Predlazemo da se ovakav proracun prihvati, a da se rezerve provjere istrazivanjem iz
rudarskih radova.

Komentar dobivenih podataka upucuje na slijedece:

Kod malih razlika obracuna izmedu osnovne i kontrolne metode razlike u koli¢inama idu u
prilog osnovne metode, Sto se moze prihvatiti kao veoma dobra to¢nost izraCuna objema
metodama, a veca to¢nost daje se svakako preciznijoj-osnovnoj metodi.

Kod ve¢ih 1 napose velikih razlika izracuna (13-40%) uvijek su razlike u korist obrac¢una
kontrolnom metodom, $to znaci da prihvac¢anje metode sa obratunom daleko manjih koli¢ina
(osnovna metoda) ima malo rizika u prekoracenju mogucih rezervi.

Posljednji podaci, svakako, bitno remete prosjeni odnos, ali razlike za leziSta L-35 (26%) 1
napose leziste L-25 (40%) su u korist metode srednje aritmetiCke sredine debljina boksita u
busotinama $to je potvrdeno i proracunom u ovom Projektu.

Stoga, lako je razlika zamjetna jer su leziSta veoma slozena rezultati obracuna rezervi
osnovnom metodom smatraju se realnim (manji su u prosjeku za 21% od metode aritmeticke
sredine), te se izlozeni podaci o koli¢inama boksita u pojedinom lezistu i ukupno za tretirana
lezista verificirani.
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1.6. MOGUCNOSTI EKSPLOATACIJE BOKSITA

1.6.1. KONCEPT RUDARSKIH RADOVA
PREMA IDEJNOJ DOKUMENTACIJI

Za boksitonosno podrucje Bespelja do sada je izradena slijedec¢a dokumentacija:

1) Elaborat o geoloskoj i1 rudarskoj dokumentaciji o rezervama boksita na rudnicima
Bespelju i Poljanama kod Jajca u Bosni (Rudnici boksita Jajce, 2001. godine),

2) Elaborat o klasifikaciji, kategorizaciji 1 proraCunu rezervi crvenog boksita na
leziStima: L-20, L-24, L-25, L-26, L-27, L-34 i L-35 u podrucju Bespelj — Jajce BiH
(autor: Sveuciliste u Zagrebu, Rudarsko-geoloSko-naftni fakultet, Zavod za geologiju
1 geolosko inzinjerstvo Zagreb, Pierottijeva 6, Hrvatska. Sijecanj, 2004. godine),

3) Kopije karata sa povrSinskim kotama, mjerilo: 1:1000 (istrazne buSotine i potkopi)
Jajce,

4) Koncepcijsko rjeSenje za istrazivanje i1 otvaranje leziSta «BeSpelj» u Rudnicima
boksita Jajce (autor: Rudarski institut Beograd, 11.09.1989. godine),

5) Tehnicki projekat povrSinskog kopa L-35 (2000. godina),

6) Studija o realizaciji investicije rudnika BeSpelj (Madarski aluminij i Rudnici boksita
Jajce, 2004. godine).

Prve smjernice otvaranja i razrade leziSta boksita u eksploatacijskom polju "Bespel;"
prikazane su u Koncepcijskom rjeSenju za istrazivanje i otvaranje leziSta '"BeSpelj' koje je
izradio Rudarski institut Beograd 1989. godine (u nastavku RIB). Te smjernice su posluZile za
viSestruke analize kako pri planiranju istraznih radova tako i1 pri razmatranju moguce
eksploatacije boksitnih lezista. No, iz samog naslova navedenog dokumenta vidljivo je da se
primarno razmatrao problem istraznih radova a potom izvodenja rudarskih radova. U nastavku
slijedi kratki opis zacrtanih rjeSenja a potom, u narednim poglavljima, postojece stanje zapocetih
rudarskih radova te koncept nastavka eksploatacije boksita na ‘’BeSpelju’’.

1.6.1.1. KONCEPCIJA OTVARANJA LEZISTA PREMA RIB-u

Leziste "BeSpelj" s aspekta otvaranja pruza dosta nepovoljne uvjete, koji se ogledaju, prije svega,
u sljedeé¢em:

- rudonosni kontakt zalijeZe skoro vertikalno na relativno velikoj dubini (preko 30 m)
- prostiranje strukture na velikoj duzini - preko 5 km

- cijelo leziSte se nalazi ispod priblizno ravnog terena

- rudonosna struktura se priblizava povrSini terena samo na krajnjem zapadnom delu

Geomorofoloska karakteristika lezista, morofoloSke karakteristike terena, te njihov
medusobni odnos ne pruzaju realnu moguénost za veci broj varijanti otvaranja. Prouc¢avanjem
svih relevantnih faktora realno su moguce dvije varijante:

a.. Otvaranje potkopima sa zapadne granice leziSta
b. Otvaranje vertikalnim izvoznim oknom koje bi bilo locirano
na platou iznad lezista (k 900 - 915 m).

Uzimaju¢i u obzir sve znacajnije prednosti 1 nedostatke pojedinih varijanti, ocijenjena je
kao najpovoljnija varijanta: OTVARANIJE POTKOPIMA
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Pod objektima otvaranja smatraju se:

- potkopi od povrsine do ulaza u rudonosni kontakt i
- ventilacijska okna
- centralne rudne sipke

Zalijeganje lezista od skoro 300 m podijeljeno je na tri horizonta: 600 m, 690 m i 780 m.

Svaki od ova tri horizonta ¢e se otvarati s povrsine potkopom (slika 1.1). Prema tome generalne
kote ulaza u potkope su:

I horizont -k. 780 m
II horizont -k. 690 m
III horizont - k. 600 m

Ulazi sva tri potkopa locirani su na padini terena od platoa BeSpelj prema rijeci Vrbas, na
desnoj (severnoj) strani uvale Gricevi-Kobilica-Prisoje (Prilozi 2.4.1.1,2.7.1.1 1 2.7.1.2).

Ovaj dio terena je najbliZi leZiStu 1 prakti¢no jedino moguca lokacija.
U odnosu na lezista potkopi su locirani na zapadnoj granici leziSta $to se moze smatrati kao
nedostatak ove varijante. Kada bi se potkopi tako locirali da udu priblizno u sredinu pruzanja
strukture,onda bi duzina svakog od ova tri potkopa prelazila 1000 m.
Sva tri potkopa locirani su u krovinskim stijenama §to je nedostatak imajuci u vidu karakteristike
fliSnih sedimenata kroz koje ¢e oni prolaziti.

Potpkop I horizonta (potkop 780 m)

Ovim potkopom otvorit ¢e se prvi najvisi horizont. Koordinate osi ulaza u potkop su:

x=4919421 m
y=6442939m
z=780m

Azimut pravca potkopa je po pravcu S-J odnosno $=0°
Radni presjek potkopa je Fr= 7,94 m’

Potkop II horizonta (potkop 690 m)

Potkopom 690 m otvorit ¢e se drugi horizont. Koordinate ulaza u potkop su:

x=4919369 m
y=6442 652 m
z=690m

Azimut pravca potkopa je S-J odn. §=0°
Popreéni presjek je isti kao i kod potkopa 780 m odnosno Fr = 7,94 m*

Potkop III horizonta (potkop 600 m)

Potkop 600 m predstavlja osnovni izvozni horizont. Prema RIB-u, na razinu ovog
horizotna, gravitacijom, trebala bi se spustati cjelokupna proizvodnja koja bi se izvozila na
vanjsku deponiju (povrsinu terena).
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Koordinate ulaza u potkop su:

x=4919262 m
y=6442378 m
z=600 m

Azimut pravca potkopa je isti kao 1 kod visih potkopa. Ide po pravcu S-J odnosno azimut
mu je §=0°
Popredini presjek potkopa je takoder Fr =7,94 m?.

Napomena: Generalno je prihvacena podjela Bespelja na horizonte, a koordinate ulaza u potkop
su djelomicno korigirane i prikazane u vrijednostima koje su projektirane ovim Projektom.

Ventilacijska okna

Ventilacija rudnika BeSpelj, s obzirom na poloZaj potkopa i zbog velikog prostiranja
lezista kako po pruzanju tako i po padu nece biti jednostavna.

Osnovni ventilacijski objekti bi¢e ventilacijska okna. Na bazi iskustava iz sli¢nih prilika,
jednom ventilacijskom oknu gravitira¢e dio jame ¢ija je duzina po pruzanju 1000 m. Na ovoj
duzini, pri proizvodnji od oko 500 t/dan i1 kod primjene samohodne bezSinske mehanizacije za
otkopavanje, procjenjuje se da ¢e za efikasnu ventilaciju biti potreban ventilator kapaciteta
35-40 m’/s.

Na ukupnoj duzini lezista od 5,5 km predvida se izgradnja tri ventilacijska okna (prema
RIB-u).

PredloZena su vertikalna ventilacijska okna (a=90°), okruglog popre¢nog presjeka ¢=2,7
m i veli¢ine popretnog preseka Fs = 5,72 m®.

Na ventilacijska okna vezuju se svi horizonti i medjuhorizonti za koje postoje
eksploatacijski razlozi.

Ventilacijska okna se opremaju s prolaznim odjeljenjem na cijeloj duzini. Glavni
ventilator bi¢e montiran na povrsini.

Centralne rudne sipke (CRS)

Za spustanje rude na glavnu izvoznu razinu - horizont 600 m predlozene su odgovarajuce
centralne rudne sipke. Predvidena je izrada po jedne centralne rudne sipke za svako otkopno
polje (5 kom). Prema prijedlogu, polozaj sipke bi bio priblizno na sredini otkopnog polja.

Zbog karakteristika rude i visinu slobodnog pada, a u cilju sprje¢avanja zaglave, RIB je
predlozio varijantu sipke s otvorenim dnom. Po tom rjeSenju ruda iz sipke bi padala na razinu
horizonta 600 m u bunker za rovnu rudu. Nakon toga, uz pomo¢ samohodnog utovaraca ruda bi
se iz bunkera utovarala u vagone. Utovaradi bi radili u utovarno-istovarnim hodnicima, a za
manevre bi im sluzili hodnici.

2Predloieno je stablo rudne sipke kruznog preseka, ¢=2 m, 1 veliine poprecnog preseka
3,14 m".

Na stablo sipke bi se vezali svi viSi horizonti 1 meduhorizonti. Stablo CRS bilo bi
vertikalno, a izmedu pojedinih razina i pod nagibom >70°.
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1.6.1.2. KONCEPCIJA RAZRADE LEZISTA PREMA RIB-u

Polozaj glavnih objekata razrade na horizontima kao i podjela leziSta na otkopna polja
prikazan je na slici 1.1.

Pod objektima razrade lezista podrazumevaju se glavni izvozni hodnici na horizontima i
transportni hodnici na meduhorizontima, servisne rampe i glavni ventilacijski uskopi.

Ostali rudarski objekti imace karakter pripremnih radova.

Glavni izvozni hodnici na horizontima prestavljaju ranije izradene istrazne hodnike
neposredno uz kontaktnu plohu podinskih i krovinskih stijena.

Transportni hodnici na meduhorizontima povezivat ¢e viSe otkopa s centralnom rudnom
sipkom, ventilacijskim oknom i glavnim ventilacijskim uskopima, servisnom rampom i drugim
znacajnijim objektima. Lokacija ovih hodnika moguca je tek nakon obavljanja detaljnih istraznih
radova u otkopnom polju.

Prema predlozenom, veza izmedju horizonata i meduhorizonata ostvarivala bi se
dgovraju¢im servisnim rampama. Glavni ventilacijski uskopi predstavljaju puteve za dolazak
svjezeg zraka na horizonte i meduhorizonte. Ovi uskopi imali bi ventilacijsku vezu s povrSinom.
Broj ovih uskopa zavisi od konkretnih prilika u otkopnom polju i otkopnom bloku.

IZBOR VISINE HORIZONATA (VERTIKALNA PODJELA)

Dosadasnjim istraznim radovima po dubini se doseglo do K 530 m. Ruda je nabusena
najnize na K580 m. Veliki rasjed koji ide uzduZz lezista, na neki nacin dijeli leziSte po visini.
Imajuéi to u vidu, predlozeno je da se najnizi horizont izradi na koti 600 m. Razmatrana je
varijanta na K580 m, ali se ispostavilo da bi hodnik ovog horizonta imao dosta nepovoljan
poloZzaj prema viSim horizontima i dobrim dijelom bi bio u nepovoljnoj sredini.

Povrsina terena do koje se prostire boksitonosni kontakt nalazi se na prose¢noj koti oko
900 m. Boksit koji je bio na povrsini (izdanjivao ili neposredno uz nju je ranije otkopan).
Uvjetno re¢eno, zona od 20-30 m uz povrSinu moZze se smatrati sterilnom.

Prema tome u narednom razdoblju potrebno je istraziti, otvoriti i razraditi otkopnu visinu
od oko 270 m.

Nacin pojavljivanja rudnih tijela, posebno njihova veli¢ina ne dozvoljavaju velike visine izmedu
horizonata. S druge strane veliko horizontalno prostiranje ograni¢ava izradu velikog broja
horizonata. Zbog svega toga odluceno je da se vertikalna podjela lezista izvrsi na sljedeci nacin:

- predvida se izrada tri horizonta na medusobnoj udaljenosti od 90 m. Kote horizonata su:
I horizont k. 780 m
IT horizont k. 690 m
IIT horizont k. 600 m

-izmedu horizonata i to samo na dijelu lezista gdje postoje ekonomski znacajna rudna
tijela, predvida se izrada meduhorizonata, na kotama 825 m, 735 m i 645 m. (udaljenost
45 m)

HORIZONTALNA PODJELA LEZISTA

Horizontalna podela lezista na otkopna polja moze se vidjeti na slici 1.1.
Po horizontali leziSta BeSpelj dijele se na pet otkopnih polja: Svako otkopno polje zahvaca
duZzinu po pruzanju od 1000 m. Na ovoj duzini organizirali bi se radovi na otkopavanju, brz i
efikasan transport iskopine kao i efikasna ventilacija radilista.

OPCI DIO 1-25



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIJISKOM POLJU “BESPELJ”

Zapadnu granicu otkopnog polja "1" ¢ini potkop 600 m i od njega su uzete duzine od po 1000 m
po pruZanju.

Do 1989. godine kada je izradeno Koncepcijsko rjesenje istrazni radovi su obavljani u otkopnom
polju "1", otkopnom polju "2" i dijelu otkopnog polja "3". U drugom dijelu OP 3, OP 41 OP 5,
do tada nisu radeni znacajniji istrazni radovi iako su smatrati kao perspektivni prostor.

Y
M LY
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HE b - -
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HORIZONT (POTKOP) 600

Slika 1.1 Prikaz podjele eksploatacijskog polja ’BeSpelj’” po vertikali i horizontali,
s pozicijom leziSta boksita

OPIS GLAVNIH IZVOZNIH HODNIKA NA HORIZONTIMA

Polozaj glavnih izvoznih hodnika u odnosu na kontakt podinskih i krovinskih stijena bio
je predmet posebnog razmatranja. S aspekta kvaliteta radne sredine podinski vapnenac je
pretpostavljen kao relativno povoljna radna sredina. Medutim, homogenost je dosta poremecena
ve¢im brojem pukotina i prslina. Takoder, u podinskom vapnencu moguce je pojavljivanje
kaverni i Supljina.

Krovinske stijene ¢ine fli§ 1 u cjelini gledano one su nepovoljne kao radna sredina.
Medutim dio krovinskih stijena neposredno uz kontakt ¢ine krovinski vapnenci koji su €vrsti i
kompaktni, pa se mogu smatrati.kao povoljna radna sredina. Dublju krovinu ¢ine laporci,
glinenci 1 druge stijene koje karakteriziraju fli$ 1 one su izrazito nepovoljne kao radna sredina.

Pri odredivanju polozaja glavnog izvoznog hodnika u odnosu na kontakt razmatrane su tri
varijante:

1. hodnik u dubljoj podini na oko 50-70 m od kontakta

2. hodnik u podini, ali neposredno uz kontakt (na 5-10 m)

3. hodnik u krovinskom vapnencu, na 5-7 m od kontakta

Kako s aspekta radne sredine tako i s aspekta istrazivanja buSenjem, ocijenjeno je da je treca
varijanta najpovoljnija, pa je zbog toga ona i usvojena.

Napomena: Temeljem sveobuhvatnog razmatranja projektne dokumentacije Projektanti su
prihvatili kao optimalnu varijantu 3. i ista je posluzila za konstrukciju prostorija otvaranja,
razrade 1 pripreme lezista boksita u, predmetnom, Glavnom rudarskom projektu.
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1.6.1.3. KONCEPCIJA EKSPLOATACIJE LEZISTA PREMA RIB-u

Pri formiranju koncepcije eksploatacije poslo se od toga da to treba da bude moderan
rudnik koji ¢e raditi sa suvremenom mehanizacijom. Pri tome ograni¢avaju¢i parametar bila je
relativno mala proizvodnja od svega 120 000 t/god.

OTKOPAVANIJE
Pretpostavilo se da ¢e u primjeni biti najmanje dvije metode eksploatacije:

- metoda s otvorenim otkopima i
- metoda s naknadnim ili sukcesivnim zaruSavanjem otkopanog prostora.

Metode treba prilagoditi za rad sa bezSinskom samohodnom mehanizacijom 1 to:
samohodne elektrohidraulicke busilice za horizontalno i vertikalno busenje, samohodni utovaraci
tipa UTI sa Zlicom obujma 1,0 i 2,0 m® ovisno o velini otkopa. Predvideno je podgradivanje
otkopa sidrenjem s odgovarajuc¢im strojem za sidrenje.

Pripremni objekti (hodnici i rampe) izradit ¢e se primjenom bezSinske mehanizacije (kao
1 kod izrade istraznih hodnika) . Uskopi ¢e se izvoditi na klasi¢an nacin.

TRANSPORT I IZVOZ

PredloZen je transport na meduhorizontima od otkopa ili otkopnih sipki do CRS
kamionima nosivosti oko 5 t, te transport i izvoz na horizontima trolej lokomotivama mase 10-12
t i vagonima tipa grembi, obujma oko 2,5 m’. Sinski transport na horizontima predlozen je prije
svega zbog velikih duzina transporta (max. 5000 m) .

Ruda s viSih horizonata 1 meduhorizonata spustat ¢e se na razinu najnizeg horizonta
(600 m) preko centralne rudne sipke CRS. Svako otkopno polje imalo bi svoju CRS. Prose¢na
duzina prevoza na meduhorizontima ne bi bila ve¢a od 500 m.

VENTILACIJA

Ventilacija jame mora da ispuni sve propisane uvjete za primjenu mehanizacije s dizel
pogonom.
Svi otkopi bi¢e provjetravani protocno.

SERVISIRANJE JAME

Prevoz ljudi u 1 iz jame i1 doprema materijala i alata u jamu bic¢e odgovaraju¢im servisnim
vozilima.

Za odrzavanje opreme na portalu potkopa 600 m izradi¢e se manja elektrostrojarska
radionica u kojoj ce se izvoditi manje opravke. Vecée opravke izvodit ¢e se u centralnoj radionici
rudnika.

Predvidena je opskba rudnika eksplozivnim sredstvima iz centralnog magacina hodnika.
Po tome, u jami Bespelj bi se trebala izraditi prirucna spremista za opskrbu radilista.

Opskrba jame Bespelj materijalom bila bi iz centralnog skladista rudnika a na portalu
potkopa 600 m izradio bi se samo manji prirucni spremnik materijala i alata.
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1.6.1.4. KONCEPCIJA EKSPLOATACIJE LEZISTA PREMA STUDIJI MAL-a I RBJ-a

Tijekom 2004. godine stru¢na vodstva Madarskog aluminija i Rudnika boksita Jajce
izradili su Studiju o realizaciji investicije rudnika BeSpelj (A. Kovacsics, Radovac T. i dr.)
koja se temeljila na do tada izradenoj dokumentaciji o leziStima boksita na “’BeSpelju’’,
postoje¢em stanju rudarskih radova i vlastitim procjenama moguéeg nastavka aktivnosti. Kao
osnovni dokument uzet je Elaborat o klasifikaciji, kategorizaciji i prora¢unu rezervi crvenog
boksita na leziStima: L-20, L-24, L-25, L-26, L-27, L-34 i L-35 u podrucju Bespelja (I.
Dragicevi¢, 2003.) koji je izraden od strane Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta iz Zagreba.

U nastavku se daju glavni zaklju€ei 1 smjernice za eksploataciju leZiSta boksita na
"Bespelju":

1. Prema izvrSenim analizama, grupu istrazenih leziSta — s najmanjim troSkovima — moguce je
otvoriti 1 eksploatirati podijelom u tri samostalne grupe:

a) leziSte L-20 povrsinski kop,

b) leziste L-26, L-27, L-27A, L-25 jama, ukopcCanje iz potkopa K-690 i K-780
(leziste L-29 moze se prikljuciti poslije istrazivanja),

c) leziste L-34 jama i leziSte L-35 povrSinski kop.

2. Ovom podjelom odbacen je sustav naznac¢en u Koncepcijskom rjesenju RIB-a koji sva lezista
(izuzev L-20 1 L-35 koje planira za povrSinsku proizvodnju) otvara s potkopima uz takozvanu
linijju K-690, K-780 i eventualno K-600, s nadom da bi se u tim prostorima nakon izvrSenih
daljnjih istrazivanja nasla nova leZista.

3. Od onih leZista koja su uzeta u obzir kod racunanja rezervi i koja bi se prikljucila na sadasnje
potkope, izmedu najisto¢nijeg lezista L-25 i leziSta L-35 je daljina 700 metara, pa bi se hodnik
na koti 780 metara nadmorske visine uz pomo¢ posebne ventilacije trebao otvoriti. Nasuprot
toga, iz povrSinskog kopa L-35 do lezista se moze doé¢i niskopom od 300 metara. Daljnje
otvaranje leziSta u obadva slucaja znaci otvaranje otprilike iste koli¢ine hodnika 1 uskopa.

4. TroSkovi otvaranja 650 metara viSe hodnika iznose 90 MFt ili 36 EUR. Rezerve koje smo sada
uzeli u obzir nisu potvrdile potrebu ove investicije.

5. Posebno otvaranje lezista L-34 ne spreCava kasnije povezivanje tih hodnika, Stovise olaksava,
jer potkop na koti 780 m nadmorske visine se moze povezati s niskopom lezista L-35 i poslije
njegove eksploatacije (StovisSe moze se otvoriti sa dvije strane). Otvor na povrSinu na ovom
mjestu svakako je potreban i zbog ventilacije i1 zbog prolaza.

6. Daljnje otvaranje potkopa na koti 690 metara nadmorske visine prema zapadu do leziSta L-24
(250 — 300 m, troskovi 40 MFt) je neopravdano zbog male koli¢ine rezervi lezista (7,5 kt
boksita) niti zbog indikacija rude koja se nalazi duboko ispod kote 540 i 630 metara
nadmorske visine.

7. Otvaranje je otpocelo jos prije rata i napravljena su na dvije kote (690 m i 780 m nadmorske
visine) dva potkopa u duzini oko 1200 metara (s nagibom 2 — 3 %o 1 moguénostima
vagonetskog transporta), pa te potkope treba koristiti za vrijeme otvaranja.

8. Geometrijska forma rudnog tijela, smjeStanje krovine i podine, polozaj lezista prema povrsini
opravdava primjenu kod Rudnika boksita Jajce ve¢ izraden sustav s horizontima od 90 metara
1 otvaranje potkopa koje je lako povezati u puteve koji se nalaze na strmim padinama terena.
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Ovaj sustav takoder je lako povezati s otkopnim sustavom pojedinih leziSta i s otkopnim
horizontima od 10 metara i paralelnim uskopima od 50 do 90 metara duzine.

9. Relativo mala koli¢ina rudnog blaga ukupno i u pojedinim leziStima, male dimenzije radnih
horizonata ograni¢ava kapacitet rudnika. Potkopne horizonte i horizonte otkopavanja spajaju
uskopi za ventilaciju 1 za prolaz, preko kojih se vr$i promet i dostava materijala i strojeva.
Zbog ograni¢enog kapaciteta i dostave strojeva preko uskopa predlazemo primjenu otkopne
metode: podetazni otkop sa komorama i ostavljanje stubova (sa strojevima CAVO 310), a ta
se metoda i danas koristi u Rudnicima boksita Jajce.

10. Primjenu dizel utovarivaca, kao novi sustav u Rudnicima boksita Jajce, predlazemo za
ubrzanje otvaranja u jalovini i za ukopc¢anje u eksploataciju horizonte koji se nalazi ispod kote
690 metara nadmorske visine. S primjenom dizel strojeva i drugi elementi rada i uvjeti se
mijenjaju (ventilacija, gorivo, ulje, opasni otpadak, odrzavanje), na $to treba skrenuti paznju 1
za vrijeme otvaranja, organiziranja i djelovanja rudnika.

POVRSINSKI OBJEKTI
Pogonski put

Pogonski put Bespelj — Zdaljevac, preko kojeg se planira otprema boksita, treba napraviti
tako da se na koti 900 metara nadmorske visine poveze sa beSpeljskom javnom cestom, poslije
sa strane brda prema Vrbasu, s doticanjem toc¢aka otvaranja rudnika preko serpentina — s manjim
nagibom od 150%o, stiZze do saniranog mosta na Vrbasu.

Pogonski put ne stize do lezista L-34 i L-35, te se ista mogu povezati s BeSpeljskom

cestom. Na povrsini povrSinskog kopa sada se nalazi zemljani put i njega treba premjestiti u
duzini oko 250 metara.

Pojedinaéni rudnicki pogoni i njihova oprema

Povrsinski centralni objekti rudnika smjestit ¢e se u blizini ulaza potkopa na koti 690. S
obzirom da se leziSta L-34 i L-35 nalaze dosta daleko od tog mjesta, treba izgraditi mjesto s
kontejnerima s minimalnom opremom.

1) PovrSinski objekti lezista L-26, L-27, L-27A, L-29, L-25

- direkcija, skladiste, kupatilo (za 50 osoba)

- povrsinska radionica

- kompresorska stanica (2 kom, GA 1208)

- trafo stanica (20/6 kV)

- sipka za vagonete, depo i tovariste za kamione
- skladiSte pomo¢nog materijala

- ograda, porta

2) Povrsinski objekti lezista [.-34 1 L-35

Leziste L-35 ¢e se izvaditi povrSinskim kopom. U krugu rudnika treba urediti mjesta za
deponiranje jalovine boksita, te treba osigurati uvjete za tovar i promet.
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Uvjeti koji su potrebni za pocetak otvaranja lezista L-34:

- Oko ulaza niskopa rudnika na koti 875 metara nadmorske visine treba osigurati
mjesto za zalihu rude, zatvoreno sa zidom visokim 1,5 m. Deponija bi trebala mo¢i
primiti rudu iz rudnika, ruda bi se deponirala i tovarila u kamione koji prevoze
rudu.

- Do ulaza niskopa treba dovesti elektricnu energiju. Preko provodnih Zica ili kabla s
naponom 6 kV i preko transformatora 6/0,4 kV moze se osigurati opskrba lezista
elektricnom energijom.

Na ovo mjesto treba smjestiti i jedan kompresor.

1.6.2. STANJE POSTOJECIH RUDARSKIH RADOVA

Radovi u dva povrsinska kopa, L-35 1 L-20, ve¢ su zapoceli, te se iz njih za kratko
vrijeme moze ra¢unati na proizvodnju. U lezistu L-20 ve¢ se ranije izvodila eksploatacija.

Otvaranje dva potkopa na kotama K-690 i K-780 je ve¢ zapoceto prije petnaest godina.
Tijekom 2005. godine izvedena je sanacija potkopa tako da se moze nastaviti s izradom
prostorija otvaranja i razrade. Na prilogu 1.4 prikazana je situacijska karta u mjerilu 1:2500 gdje
su vidljive konture lezista boksita koji su predvideni za eksploataciju u narednih 10-tak godina.
Na prilogu 2.4.1.1 prikazani su postoje¢i potkopi iz kojih ¢e se nastaviti izrada podzemnih
prostorija prema leziStima L-27 i L-25.

Glavne prostorije na horizontu 780 izradene su u duZini oko 340 m, odnosno Potkop 780
izraden je u duzini oko 90 m a nastavni hodnik u duzini oko 250 m.

Povrh horizonta 780 postoje dva stara potkopa, na visini 837 (duzine 40 m) i 830 m n.m.
(duzine 90 m), koji trenutno nemaju nikakvu ulogu.

Potkop 690 izraden je u duZini oko 210 m a nastavni hodnik u duZzini oko 620 m tako da
ukupna duzina podzemnih prostorija na horizontu 690 iznosi oko 830 m.

Od istrazenih leziSta, prvo i posljednje leziste nalazi se oko 3400 metara razmaka jedno
od drugog. Udaljenost pojedinih leZiSta iznosi od nekoliko metara pa do nekoliko stotina metara
(600 m). Njihov polozaj i prema povrsini je razlicit (15-250 m).

1.6.3. KONCEPT NASTAVKA EKSPLOATACIJE BOKSITA
PREMA POLOZAJU LEZISTA

1.6.3.1. UVODNI ISKAZ

Koncept nastavka eksploatacije boksita izraden je temeljem analize cjelokupne
dokumentacije, a koja je obradena u ranijim poglavljima, te primjenom suvremenih metoda
projektiranja uz koristenje raCunalne tehnike i programskih aplikacija.

Primjenom racunalnih programa (MicroStation 1 SiteWorks) dobivena je
trodimenzionalna slika podruc¢ja Bespelj, modeli lezista boksita, povrsinskih kopova i podzemnih
prostorija.

Takoder, dobivena je prostorna slika kontaktne plohe krovine i1 podine, u duzini oko 5 km, $to ¢e
biti znacajan doprinos pri projektiranju istraznih radova, kako s povrSine tako i iz podzemnih
radova.
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No, zasigurno najveca korist od modeliranja biti ¢e pri eksploataciji lezista, odnosno razvoju
rudarskih radova kada ¢e se moci provjeriti ne samo kvalitet projektnih rjeSenja ve¢ i tocnost
ulaznih podataka tj. istraznih radova.

Racunala su, zbog svojih moguénosti, na velika vrata usla u rudarsku struku te je za
izvedbu projektnih rjeSenja nuzno poznavanje primijenjenih racunalnih programa.

Projektna dokumentacija mijenjat ¢e se ovisno o podacima s terena, koji ¢e se dobiti
tijekom istrazivanja i1 eksploatacije boksitnih lezista.

1.6.3.2. USVOJENA I ODBACENA RJESENJA IZ RANIJE DOKUMENTACIJE
USVOIJENA 1 ODBACENA RJESENJA 1Z KONCEPCIJISKOG RJESENJA (RIB)
Iz Koncepcijskog rjesenja generalno su prihvaéena slijedeca rjeSenja:

- podjela eksploatacijskog polja "Bespelj" na horizonte 780, 690 i 600
- izrada prostorija otvaranja potkopima 780, 690 i 600
- izrada prostorija razrade (hodnika) u krovinskim naslagama, 5-7 m od kontaktne plohe

Odbacena su slijedeca rjesenja:

- podjela eksploatacijskog polja "Bespel}" na polja

- formiranje meduhorizonata

- nacin izrade centralnih rudnih sipki i ventilacijskih okana

- nacin glavnog izvoza (za poznata lezisSta ne vrijedi, osim za L-25 i to samo ispod K690)

USVOJENA I ODBACENA RJESENJA 1Z STUDIJE MAL-a I RBJ-a

Iz Studije MAL-a I RBJ-a prihvacena su uglavnom sva rjeSenja osim nacina eksploatacije
lezista L-26. Naime doticno leziste je predvideno za podzemnu eksploataciju no detaljnom
analizom utvrdeni su povoljni pokazatelji (prihvatljiv koeficijent otkrivke) za povrSinsku
eksploataciju, stoga su autori ovog Projekta predvidjeli eksploataciju leziSta L-26 povrSinskim
kopom.

Tragom zajednicke procjene o neprihvatljivosti eksploatacije lezista L-24 1 L-34 iz
horizonata 780, 690 i 600 (veliki troskovi pripreme) autori su usvojili rjeSenje eksploatacije
doti¢nih lezista iz povrSinskih kopova L-20 (potkop ka L.-24) 1 L-35 (niskop ka L-34).

1.6.3.3. PODJELA LEZISTA PREMA VRSTI I DINAMICI EKSPLOATACIJE
Modeli leziSta razvrstani su sustavno, tako da su poredani prema slijede¢im kriterijima:
+ nacin eksploatacije
- povrsinski (L-35, L-20 1 L-26)
- podzemni s prostorijama otvaranja iz povrsinskih kopova (L-34 i L-24)

- podzemni s klasi¢nim otvaranjem potkopima (L-27 1 L-25)

& investicijsko razdoblje
- pristupacni s povrsine, s najkrac¢im investicijskim razdobljem (povrSinski kopovi)
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- pristupacni iz izradenih rudarskih prostora, s najkra¢im investicijskim razdobljem
(najdostupniji podzemni kopovi)

- pristupacni iz podzemnih prostorija otvaranja (potkopa), s najkrac¢im investicijskim
razdobljem (L-27, 25)

Iz navedenih kriterija defuinirana je vrsta i dinamika eksploatacija leziSta, i to kako
slijedi:

1. Zapoceta priprema i/ili eksploatacija ~ Povrs. kopovi L-35 i L-20; Podzem. kop L-27
2. Slijedeca priprema i/ili eksploatacija  Povrs. kop L-26; Podzem. kopovi L-24 1 L-34
3. Posljednja priprema i eksploatacija Podzem. kop L-25
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2.3. PROJEKTNA RJESENJA POVRSINSKOG KOPA L-26

Projektna rjeSenja povrsinskog kopa L-26 sli¢na su ili ista kao i kod povrSinskih
kopova L-35 i L-20. Stoga se u nastavku prikazuju samo ona projektna rjeSenja koja
odstupaju od prikazanih u poglavlju 2.1.

Poglavlje 2.3. strukturirano je kao i prethodno poglavlje, 2.1. s tim da su neki dijelovi
koji se preklapaju skraceni, uz napomenu gdje se mogu vidjeti pripadajuca rjesenja.

2.3.1. OGRANICENJE POVRSINSKOG KOPA S
ANALIZOM STABILNOSTI KOSINA

U prvotnoj opciji predideno je bilo da se leziSte L-26 eksploatira podzemnim putem,
no nakon detaljne analize utvrdeno je da puno ekonomicniju varijantu predstavlja opcija
povrsinske eksploatacije doti¢nog leZiSta. Dokaz ovih tvrdnji nalazi se u tablici 2.3.-3 gdje je
vidljivo da se radi o izuzetno povoljnom koeficijentu otkrivke koji iznosi 1,9 m® otkrivke po
toni boksita. povrSinskim kopom, na kojem su izvedeni pripremni radovi (izradene prilazne
ceste, deponij i dr.). Stoga tek slijedi priprema za eksploataciju povrSinskog kopa L-26.
PostojeCe stanje terena, s pozicijom istraznih radova i konturom leziSta, prikazano je na
prilogu 1.8.1.

Projektno rjeSenje zavrsnih kontura povrsinskog kopa L-26 dobiveno je temeljem
poznavanja paleoreljefa odnosnog leziSta, usvojenog kuta zavrSne kosine (geomehanicki
stabilnog) te ekonomski isplative granice otkopavanja leZista.

2.3.1.1. OGRANICENJE POVRSINSKOG KOPA

Temeljem odobrenih granica rezervi ograni¢en je povrsinski kop po visini i Sirini, Sto
se jasno vidi u Prilozima od 2.3.1.1 do 2.3.2.

Najvisa tocka povrsinskog kopa, prije provedbe tehnickih rjesenja je oko 836 m nad
morem, a najniza 745 m nad morem, Sto predstavlja visinsku razliku od 91 m. Najveca duljina
kopa iznosi oko 160 m a Sirina 70 m. Otkopavanjem ¢e se zahvatiti oko 7 000 m? povrsine.

Pored navedenog ograniCen je i deponij boksita koji ¢e se urediti od jalovinskog
materijala (otkrivke) i smjestiti na koti 755, jugozapadno od kopa (Prilozi: od 2.3.1.1 do
2.3.1.5). Deponij zahvaéa radnu povrsinu od oko 2600 m? a ukupna povrsina odlagalista
iznosi oko 7 000 m?, s moguéim prihvatom do oko 5 000 m? rastresitog boksita ili stijenskog
materijala.

2.3.1.2. PROJEKTNI PARAMETRI POVRSINSKOG KOPA

Projektirani parametri, tijekom eksploatacije povrsinskog kopa, bit ¢e slijedeéi:

- visina etaza do 10 m

- minimalna Sirina radne etaze 10 m
- minimalna Sirina utovarno-transportne ravnine 23 m

- Sirina zavrsne etaze Im

- kut nagiba radne etazne kosine 75°

- kut nagiba nasute etazne kosine 35°

- kut nagiba zavrsne kosine <70°
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2.3.1.3. ANALIZA STABILNOSTI KOSINA NA POVRSINSKOM KOPU

Geomehanicke karakteristike stijena za leziSte L-26 vrlo su slicne kao i za leziste L-35
te se usvajaju vrijednosti dobivene u tablici 2.1-1 koje su prikazane na slikama 2.1-1, 2.1-2 i
2.1-3. Proracunati koeficijenti stabilnosti nalaze se u propisanim okvirima.

2.3.2. RAZVOJ POVRSINSKOG KOPA PO SIRINI | VISINI
Kop ¢e se razvijati odozgo prema dolje formiranjem slijedecih etaza:

. etaza 825
. etaza 815
. etaza 805
. etaza 795
. etaza 785
. etaza 775
. etaza 765
. etaza 755
. etaza 745

O oo ~NOoO UL, WN B

Kop ¢e se otkopati sa devet etaza, i zavrsit ¢e na najniZoj razini 745 m nad morem.

Za ostvarenje planirane proizvodnje Investitor ¢e, pored vlastitih kapaciteta, angaZzirati
i druge izvodace (Ripovanje, miniranje i dr.) kako bi u razdoblju pripreme podzemnih kopova
mogao podmiriti traZzene koli¢ine boksita.

PovrSinski kop ¢e biti veéim dijelom brdskog tipa (8 gornjih etaza) s jednom
dubinskom etaZzom (etaZa 745).

ETAZA 825

U pocetnom razdoblju izradit ¢e se prilazne ceste, S istocne Strane leziSta (prilog
2.3.1.1).

Etaza 825 otvorit ¢e se zasjekom, a odminirana otkrivka ¢e se preguravati na nize
razine dok se ne stvore povoljni uvjeti za transport. Nagib ceste do etaze 825 bit ¢e do 20% te
¢e se ista koristiti samo za komunikaciju (prilaz) strojeva.

Generalni smjer razvoja kopa biti ¢e JJZ-SSI. Izgled otkopane etaze 825 prikazan je
na prilogu 2.3.1.1.

Etazom 825 zahvatit ée se povrina od 860 m? i otkopat ée se oko 3000 m? otkrivke u
sraslom stanju.

ETAZA 815

U nastavku radova otvorit ¢e se etaza 815, izradom zasjeka. Smjerovi razvoja etaze
690 bit ¢e identi¢ni smjerovima razvoja etaze 825. Izgled otkopane etaze 815 prikazan je na
prilogu 2.3.1.2.

Etazom 815 zahvatit ée se povrsina od 1000 m? i otkopat ¢e se oko 6000 m? otkrivke.

ETAZA 805
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EtaZza 805 otvorit ¢e se na istoénom obodu lezista izradom zasjeka. Pocetni smjer
razvoja kopa bit ¢e 1J1-ZSZ, a nakon formiranja etaze uzduz lezista napredak ¢e se usmjeriti
od JJZ ka SSI. Do etaze 805 izradit ¢e se cesta nagiba do 10% tako da ¢e se moci koristiti za
transport jalovine kamionima. Otkrivka ¢e se odvoziti do povrSinskog kopa L-20 koji ¢e biti
otkopan do pocetka eksploatacije lezista L-26. Time ¢e se ostvariti dvostruka korist, odnosno
krater kopa L-20 ¢e se moci zasuti i tehnic¢ki potpuno sanirati a ujedno ¢e se rjesiti problem
odlaganja otkrivke s kopa L-26. Izgled otkopane etaze 805 prikazan je na prilogu 2.3.1.3.

Etazom 680 zahvatit ¢e se povrsina od oko 1800 m? i otkopat ée se oko 11 000 m*
otkrivke.

ETAZA 795

Etaza 795 otvorit ¢e se na jugoistocnom obodu lezista izradom zasjeka. Uslijedit ¢e
identican smjer razvoja kao i etaze 805, 1JI-ZSZ, a nakon formiranja etaze uzduz lezista
napredak ¢e se usmjeriti od JJZ ka SSI. Do etaze 795 izradit ¢e se cesta nagiba do 10%.
Otkrivka ¢e se i u ovoj fazi odvoziti do povrsinskog kopa L-20 i deponije horizonta 690.
Izgled otkopane etaze 795 prikazan je na prilogu 2.3.1.4.

Etazom 795 zahvatit ¢e se povrsina od oko 3000 m? i otkopat ée se oko 20 000 m*
materijala u sraslom stanju, ve¢im dijelom otkrivke i manjim dijelom boksita (na poziciji
presjeka 4 i 5).

ETAZA 785

Razvoj etaZze 785 u potpunosti se poklapa s prethodno opisanim etazama, 805 i 795, s
tim da ¢e se etaza otvoriti na juznom obodu lezista. Odvoz otkrivke i nagibi ceste, takoder su
identi¢ni prethodno opisanim. Izgled otkopane etaze 785 prikazan je na prilogu 2.3.1.5.

Etazom 785 zahvatit ¢e se povriina od oko 3500 m? i otkopat ¢ée se oko 26 000 m*
materijala u sraslom stanju, veéim dijelom otkrivke i manjim dijelom boksita (na poziciji
presjeka 1, 2, 3,415).

ETAZA 775

Etaza 775 otvorit ¢e se na JZ strani leziSta uz prethodnu izradu prilazne ceste s razine
755 m n.m. gdje ¢e biti pozicija odlagalista. Cesta ¢e se izraditi s nagibom do 15% jer ¢e se
ista koristiti za odvoz boksita i otkrivke. U ovoj fazi radova potpuno ¢e se formirati
odlagaliste, no ono nece biti dostatno za cjelokupnu koli¢inu otkrivke s drugih etaza ve¢ samo
za otkrivku s etaze 775.

Smjerovi razvoja etaze 775 ovisit ¢e o pojavama bokista. Etaza ¢e se razvijati
pravocrtno s napretkom JZ-Sl, tako da se prvotno otkopa boksit, a potom ¢e uslijediti skidanje
otkrivke od srediSnjeg dijela lezista ka sjeverozapadnoj i jugoisto¢noj strani kopa.

. Izgled otkopane etaze 775 prikazan je na prilogu 2.3.1.6.

Etazom 775 zahvatit ¢e se povrsina od oko 3100 m? i otkopat ée se oko 27 000 m*
nesto vise otkrivke i malo manje boksita.
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ETAZA 765

Etaza 765 otvorit ¢e se, takoder, na JZ strani leziSta. Smjerovi razvoja etaze 765 biti ¢e
identi¢ni razvoju etaze 775. lzgled otkopane etaze 765 prikazan je na prilogu 2.3.1.7.

Etazom 765 zahvatit ¢e se povriina od oko 2700 m? i otkopat ¢e se oko 24 000 m*
podjednako boksita i otkrivke.

ETAZA 755

Etaza 755 otvorit ¢e se, neposredno uz odlagaliste, velikim usjekom. Smjerovi razvoja
etaZe 755 biti ¢e identi¢ni razvoju etaze 765. Izgled otkopane etaZze 755 prikazan je na prilogu
2.3.1.8.

EtaZom 755 zahvatit ée se povrsina od oko 1500 m? i otkopat ée se oko 18 000 m?
ve¢im dijelom boksita i nesto malo otkrivke.

KRAJ EKSPLOATACIJE - ETAZA 745

EtaZa 745 predstavlja obrnutu piramidu, jedan mali klin boksita koji ¢e se otkopati
posljednji. lzgled otkopane etaze 745 prikazan je na prilogu 2.3.1.9 koji je ujedno i prikaz
zavrsnog stanja povrsinskog kopa L-26.

Etazom 745 zahvatit ée se povrsina od 500 m? i otkopat ée se oko 7 000 m® uglavnom
boksita.

Zavrdni izgled cjelokupnog prostora, nakon eksploatacije povrSinskog kopa, prikazan
je na prilozima 2.3.1.6 i 2.3.2 temeljem cega je napravljen i obrac¢un koli¢ina otkopanog
materijala. Obracun je raden temeljem metode paralelnih presjeka (u racunalnoj tehnici rada),
a rezultati su prikazani u narednim poglavljima.

Ukupno ¢e se otkopati oko 142 000 m® otkrivke i boksita u sraslom stanju.

2.3.3. KOLICINE BOKSITA I PRATECIH NASLAGA
2.3.3.1. PRATECE NASLAGE-OTKRIVKA

Otkrivku predstavljaju krovinske naslage senona. Ukupno ¢e se otkopati oko 118 500
m? srasle stijene.

Odminirani, jalovi materijal odvozit ¢e se ve¢im dijelom u povrSinski kop L-20 (40
000 m?® srasle stijene) i deponiju horizonta 780 (70 000 m?® srasle stijene) a manjim dijelom na
odlagaliste (12 000 m? srasle stijene). Jedan dio jalovine iskoristit ¢e se za izradu zastitne
brane oko kopa.

Otkrivka se moze koristiti 1 kao izvrstan tehni¢ko-gradevni kamen, ukoliko za to bude
odredenog interesa.

Proracun koli¢ine otkrivke prikazan je detaljno u tablicama 2.3-1 i 2.3-2.
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2.3.3.2. UKUPNE KOLICINE MINERALNE SIROVINE DOBIVENE
OGRANICENJEM POVRSINSKOG KOPA

U tablici 2.3-1 prikazane su ukupne koli¢ine boksita i prate¢ih naslaga koje ¢e se
dobiti nakon otkopavanja cjelokupnog lezista. Te vrijednosti dobivene su ograni¢enjem kopa
temeljem utvrdenih bilan¢nih rezervi 1 tretiraju se kao polazna osnova za izraun
eksploatacijskih rezervi povrSinskog kopa L-26.

Tablica 2.3-1 Ukupni obujam boksita i pratecih stijena,
nakon otkopavanja povrsinskog kopa L-26

OTKRIVKA BOKSIT UKUPNI
POVRSINA, m* Udalj. Obujam POVRSINA, m? Udalj. Obujam Masa OBUJAM
Presjek presj. 00=Pg* | presj. Ob=Py*| | Q=0b*2,7 | 0O=00+Ob
Ppres. Ps I, m m3 ¢.m. Ppres. Ps I, m m3 ¢.m. t m3 c.m.

pocetak 0,0 0,0
299,7 28,0 8390,7 0,0 0,0 0,0 0,0 8 390,7

0-0' 899,0 0,0
860,7 11,0 9 467,9 91,3 11,0 1004,7 2712,6 10 472,6

1-1' 823,0 274,0
916,8 5,5 5042,6 171,2 5,5 941,4 2541,9 5984,1

2-2' 1014,0 86,0
1078,8 13,8 14 888,0 193,6 13,8 2671,2 7212,2 17 559,2

3-3' 1145,0 327,0
1527,9 19,8 30 252,5 473,5 19,8 9 374,6 25 311,5 39 627,1

4-4' 1946,0 637,0
1680,9 19,8 33 281,0 634,5 19,8 12 563,1 33920,3 45 844,1

5-5' 1429,0 632,0
1101,6 13,3 14 651,6 210,7 13,3 2801,9 7 565,0 17 453,5

6-6' 804,0 0,0
268,0 9,5 2 546,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2 546,0

kraj 0,0 0,0
118 520 29 357 79 264 147 877

UKUPNO

2.3.3.3. ISKORISTENJE MINERALNE SIROVINE
2.3.3.3.1. EKSPLOATACISKI GUBICI

Tijekom svake eksploatacije nuzno je oCekivati gubitke mineralne sirovine. Ti gubici
se javljaju u procesu dobivanja mineralne sirovine uslijed osiromaSenja odnosno mijeSanja s
jalovinom i/ili neujednafenog nacina miniranja. Za cksploatacijsko polje “BeSpelj”
procijenjeni su eksploatacijski gubici, temeljem dosadasnje eksploatacije, u iznosu od 20%
(Tablica 2.3-2).

2.3.3.3.2. ISKORISTENI DIO MINERALNE SIROVINE

U Tablici 2.3-2 prikazane su ukupne ograni¢ene koli¢ine mineralne sirovine, bilan¢ne i
eksploatacijske rezerve koje ¢e se otkopati na povrsinskom kopu L-26.
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Tablica 2.3-2 Eksploatacijske rezerve povrsinskog kopa L-26

OBUJAM | OBUJAMSKA] BILANENE REZERVE | EKSPLOATACIISKI | EKSPLOATACIISKE KOEFICIJENT
OTKRIVKE MASA GUBICI REZERVE OTKRIVKE
20%
m® tm® t t t m?® otkrivke / t boksita
(1) (2) (3) (4)=(3)*20/100 (5)=(3)-(4) (6)=(3) / (5)
118 520 2,70 79 264 15 853 63 411 19

2.3.3.4. KAPACITET PROIZVODNJE BOKSITA

U tablici 2.3-3 prikazani su osnovni tehnic¢ki podaci koji ¢e usmjeriti buduce radove
na povrsinskom kopu L-26. Prema prikazanom planirana je proizvodnja od 40 000 t boksita.
Uz tu koli¢inu razmjerno je potrebno skinuti i odredenu koli¢inu jalovog materijala.

Tablica 2.3-3 Tehnicki podaci 0 leZistu L-26

Tehnicki opis Osnovna znacajka Jedinica Iznos
POVRSINSKA EKSPLOATACIJA

Eksploat. rezerve (prema GRP) racunalno modeliranje t 63411
GodiSnja proizvodnja t 40 000
Vijek eksploatacije god 1,6
Koli¢ina otkrivke-jalovine m® 118 520
Godignja koligina otkrivke m® 74763
Odnos boksit-jalovina m°it 1,9
Obujam odlagalista m? 18 000
Duzina transporta do deponije za utovar m' 100

GodiSnja proizvodnja, uz pretpostavku 10 radnih mjeseci, iznosit ¢e:

Boksit

Otkrivka

ngd =40 000 t/mj

Qgod = 75 000 m3/mj

Uzima se raspoloZivih 45 smjena/mj te ¢e smjenski kapacitet iznositi:

Boksit

Otkrivka

Qsmj = 89 t/smj

Qsmj = 167 m*/smj

2.3. PROJEKTNA RJESENJA POVRSINSKOG KOPA L-26

2.3-6



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIJSKOM POLJU “BESPELJ”

2.3.3.5. KAPACITET ODLAGALISTA

Ukupna koli¢ina jalovine iznosit ¢e oko 118 500 m? sraslog materijala. Uz koeficijent
rastresitosti 1,5 koli¢ina otkrivke ¢ée biti oko 178 000 m3 rastresitog materijala.

Raspolozivi obujam odlagalista je 18 000 m®, §to zna¢i da 160 000 otkrivke u
rastresitom stanju treba odloziti na drugu lokaciju. To ¢e biti sigurno lokacije prilaznih cesta i
deponije boksita i industrijskog kruga na horizontu 780 koji se nalazi u blizini kopa (oko 300

m). Oko 60 000 m® r.m. modéi ée stati u krater povrsinskog kopa L-20, a ostatak otkrivke treba
rasporediti na prilazne ceste i deponije.

2.3.4. TEHNOLOSKI PROCES DOBIVANJA MINERALNE SIROVINE

Tehnoloski proces dobivanja mineralne sirovine i otkrivke na povrsinskom kopu L-26
u potpunosti je identi¢an onomu na povrSinskom kopu L-35.

Stoga ¢e se u ovom poglavlju prikazati samo usvojeni parametri te utrosci i normativi
potro$nog materijala koji su razli¢iti poradi drugog odnosa boksita i otkrivke te neSto manjih
troSkova proizvodnje.
2.3.4.1. UKLANJANJE OTKRIVKE BUSENJEM | MINIRANJEM
2.3.4.1.1. ODREDIVANIJE PARAMETARA MINIRANJA
Crta najmanjeg otpora (izbojnica)

Usvaja se veli€ina crte najmanjeg otpora

W=30m

Razmak minskih busotina

Usvaja se razmak buSotina u jednom redu i razmak redova:

Geometrija miniranja
Usvaja se geometrija miniranja 3,0 x 3,1 m.

Duzina minskih busotina ispod razine etaze (probusenje)
Usvaja se probusenje za h=10 m

hp:].m
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Ukupna duzina busotina

Usvaja se ukupna duzina busSotine:
L=11,4m

Za razliitu visinu etaza moze se prema istom izrazu proraCunati ukupna duZina
busotine (tablica 2.1-8).
Duzina zacepljenja

Usvaja se duzina zacepljenja:
lk=16m

Za razliCite visine etaza proporcionalno ¢e se proracunati duljina ¢epa (tablica 2.1-8)
Na slici 2.1-4 dati su parametri miniranja i konstrukcija punjenja busotine.

2.3.4.1.2. ODABIR EKSPLOZIVA

U tehnoloskoj radnji miniranja mogu se upotrebiti eksplozivi prikazani u tablica 2.1-
7, ili drugi eksplozivi sli¢nih znacajki, ukoliko ih Investitor moze brze, sigurnije i trziSno
prihvatljivije nabaviti.
2.3.4.1.3. IZRACUN EKSPLOZIVNOG PUNJENJA

Koli¢ina eksploziva za geometriju miniranja 3 x 3,1 mih=10m

Q =41,3 kg/bus

Obzirom da su etaZza neujednacene visine (od 5 do 10 m), jer se teren izdize i spusta,
stoga se u tablici 2.1.8. prikazuju parametri miniranja za sve mozebitne duZine busSotina.
2.3.4.1.4. PUNJENJE MINSKIH BUSOTINA | AKTIVIRANJE

EKSPLOZIVNOG PUNJENJA

Kompletno poglavlje obradeno u tocci 2.1.4.1.4.

2.3.4.1.5. USITNJAVANJE IZVANGABARITNIH KOMADA

Kompletno poglavlje obradeno u tocci 2.1.4.1.5.

2.3.4.1.6. IZVODENIJE MINIRANJA

Opisni dio obraden u tocci 2.1.4.1.6. U nastavku su prikazani rezultati pripadajuéih
proracuna.
Razbacivanje komada stijene
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Horizontalna udaljenost (domet):

x=2326,2 m
Visina leta kod kosog hica za a=45°:

y =163 m

Seizmicki udarni val
Usvaja se dopustena koli¢ina eksploziva po intervalu paljenja:

Q=137,7 kg

Prema dobivenom iznosu od 137,7 kg eksploziva po intervalu paljenja moZe se
utvrditi da ¢e se moci istodobno aktivirati tri minska punjenja (3 x 41,3 kg) za etaze visine do
10 m.

Zracéni udarni val

Kod primarnog miniranja polumjer odbacivanja stijena (kamena) je ve¢i od polumjera
zracnog udara, te isti ne moramo izracunavati. U slucaju upotrebe sekundarnog miniranja
naljepnim minama sigurna zona je:

P =0,023 MPa

2.3.4.1.7. NORMATIVI UTROSKA MATERIJALA NA BUSENJU I MINIRANJU
Normativ busenja

456 _ 0,081 m/m?®
5580

Normativi utroSka eksplozivnih sredstava
U minskom polju upotrebljena su (u izra¢unu) slijedeca eksplozivna sredstva:

- eksploziv “CROEX-A2” granulirani u busotini &76 mm
- detonirajuci Stapin

- usporivaci 13 ms

- elektricni detonator (TED)

- neelektriéni detonator 500 ms

- usporivaci 17 ms

- patronirani “AMONAL” &28 mm

Normativ utroska eksploziva

1652 0,29 kg/m®
5580
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Normativ utroska detonirajuceg Stapina

260

——=0,056 m/m°
5580

Normativ utroska usporivaca 13 ms
20 _ 0,0036 kom/t
5580

Normativ utroska elektricnih upaljaca

HE 0,00018 kom/m?
5580

Normativ utroska neelektricnih upaljaca (sustav Nonel) i bustera

40 0,0072 kom/m?

5580
Normativ utroska usporivaca (konektora) 17 ms

ﬂ =0,0036 kom/t
5580

Normativ utroska patroniranog AMONAL-a £28 mm

_4 _0,00072 kg/m®
5580

DuZina minskih busotina i kapacitet busilice

Za postizanje godi$nje projektirane proizvodnje (75 000 m® u sraslom stanju=112 500
m?3 u rastresitom stanju) potrebno je godi3nje izbusiti duzinu minskih busotina:

Lgod.= 112 500 - 0,081 = 9113 m/god
ili dnevno (250 dana)

Lsmj=9113 /250 = 37 m/dan
Proracunat je smjenski kapacitet busilice:

Leks.= 61,44 m/smj

Ukupno vrijeme busenja:

L.
m _ 913 _ 259 higod
Vv 12

Pretpostavljena busilica u potpunosti zadovoljava trazeni kapacitet busenja.
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Normativ potrosSnje potrosnog materijala za busenje s godisnjim potrebama

Osnovom ranije datih izraCuna, normativi materijala s godiSnjom potroSnjom su
prikazani u tablici 2.3-4.

Tablica 2.3-4 Normativ utroSka materijala s godisSnjim potrebama za busenje

Vrsta materijala Jedini¢na Satni utroSak |Ukupno vrijeme |Ukupni utroSak Normativ
mjera Jedin.mjera/h |h/god Jedin.mjera/god | Jed.mj./m®r.m.
Nafta kg 16 759 12 144 0,1079
Motorno ulje kg 0,32 759 243 0,00216
Diferencijalno ulje |kg 0,08 759 61 0,00054
Ostala maziva kg 0,032 759 24 0,00022
BuSace krune 1 kom/500 m 0,024 759 18 0,000162
BuSace Sipke 1 kom/855 m 0,014 759 11 0,000094
Busaci ¢ekic 1 kom/5000 m 0,0024 759 2 0,000016

Godisnje potrebe eksplozivnih sredstava
Godisnje potrebe za eksplozivnim sredstvima date su u tablici 2.3-5.

Tablica 2.3-5 Godisnje potrebe za eksplozivnim sredstvima

EKSPLOZIVNA SREDSTVA |Jedini¢na Normativ utroSka UtroSak
mjera Jed.mj./m*r.m. | jed.mjera/god
CROEX-A2 kg 0,29 32 625
Elektri¢ni detonator (upalja¢) Jkom 0,00018 20
Neelektri¢ni detonator (Nonel) Jkom 0,0072 810
Busteri kom 0,0072 810
Usporivaci (konektori) kom 0,0036 405

2.3.4.2. IZRADA USJEKA

Izrada usjeka na etazi izvodit ¢e se kao Sto je prikazano na slici 2.1-7 i opisano u to¢ci
2.1.4.2.
2.3.4.3. DOBIVANJE BOKSITA RIPOVANJEM | ZGRTANJEM

U poglavlju 2.1.4.3. prikazan je detaljan opis tehnoloske radnje ripovanja. U nastavku
se prikazuju rezultati proracuna.

2.3.4.3.1. KAPACITETI ZA RIPOVANJE | ZGRTANJE

Dobivanje boksita ripovanjem
Q =1800 m*/h &.m.

Q =1800 m*/h ¢.m-2,7 t/m*® =4860 t/h
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Izracun zgrtanja i guranja ripovanog i/ili odminiranog materijala
Q, =4L,4m*/hrm.
Q, =41,4m*hrm-1,8 t/m* rm. =745 t/h

Dnevni kapacitet:
oks= 199 m*/dan r.m.

2.3.4.3.2. ODABIR STROJA ZA RIPOVANJE | ZGRTANJE

Usvaja se buldozer slijede¢ih znacajki:

N - snaga pogona =160 - 180 KW
B - duZina noza =34-4,0m

C - visine noza =09-13m

v - brzina kretanja =0-11kmh™

§ - Sirina gusjenica =400 - 500 mm
Obujam prizme (ispred noza) =25md

Sa “ Rops “ kabinom za rukovatelja

Obujam spremista za gorivo =3751

2.3.4.3.3. NORMATIV UTROSKA POTROSNOG MATERIJALA
NA RIPOVANJU | ZGRTANJU

Tablica 2.3-6 Normativi utroSka materijala na ripovanju i guranju

Vrsta materijala Jedini¢na Satni utroSak |[Ukupno vrijeme |Ukupni utroSak [Normativ

mjera Jedin.mjera/h |h/god Jedin.mjera/god Jed.mj./m®r.m.
Nafta kg 34 800 27 200 1,224
Motorno ulje kg 0,68 800 544 0,0245
Diferencijalno ulje Jkg 0,17 800 136 0,0061
Ostala maziva kg 0,068 800 54 0,0024

2.3.5. UTOVAR | TRANSPORT

2.3.5.1. TRANSPORTNE DUZINE

Odminirani materijal s Cela etaze odvozit ¢e se do povrsinskog kopa L-20, deponije
horizonta 780 i odlagalista te duzina transporta nece biti stalna. Stoga je prosjecna duljina

transporta dobivena ponderiranjem iz izraza:

kL_
LT:Z nQn

n=1 UK
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gdje je:
Ln — duZina transporta za n-tu lokaciju
Qn — koli¢ina otkrivke koja se transportira na n-tu lokaciju
Quk — ukupna koli¢ina otkrivke koja se transportira sve lokacije
n —oznaka lokacije, n=1,2...k
k — konacan broj lokacija, za L.-26=3

Prosjecna duljina transporta otkrivke ¢e biti:

_(1000-60000) + (300-100000) + (100-18000)
178000

=515m

LT

Duzina transporta od etaze do deponije boksita iznosit ¢e prosje¢no 300 m.

2.3.5.2. VRSTE I KOLICINE STIJENSKOG MATERIJALA
KOJI SE TRANSPORTIRA

Po vrstama biti ¢e slijedece koli¢ine stijenskog materijala:

Vrsta materijala Koeficijent Koli¢ina, m3/god
rastresitosti | U sraslom stanju | U rastresitom stanju
Otkrivka 15 74763 112145
Boksit 1,5 1482 2222
Ukupno 76245 114367

2.3.5.3. KAPACITETI ZA UTOVAR | TRANSPORT STIJENSKOG
MATERIJALA NA BOKSITOLOMU

Potrebni kapacitet za utovar 1 transport stijenskog materijala izraCunan je uzimajuci u
obzir: 250 radnih dana u godini, 2 smjene u danu i 8 sati po smjeni, 8to iznosi 3200 radnih sati

u godini, odnosno 320 sati mjese¢no (dva zimska mjeseca su neradna), uz faktor iskoriStenja
radnog vremena od 0,8.

2.3.5.3.1. UTOVAR
Utovar ¢e se izvoditi utovariva¢ima i bagerima, ovisno o poziciji rada.
Utovar odminiranog materijala-otkrivke

Potrebni satni kapacitet iznosi:

Qpot = Qgod / t, m3/h
Qpot = 112145/ 3200 = 35 m®h

gdje je:
Qmj - godisnji kapacitet = 112145 m? rastresitog materijala (r.m.)
t - efektivno radno vrijeme u 1 godini = 3200 h (dvije smjene)
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Kapacitet predlozenog bagera ¢e biti:

Qs =@-El-kp -t :@-2,0-0,&0,8:54,2 m®/h
o) 85
gdje je:
E1 - obujam Zlice bagera, 2,0 m®
tcwy - stvarno vrijeme ciklusa utovara =85 s
te)=tpttrttis+to+t: =10+5+5+5+60 =85 s
tp - vrijeme punjenja Zlice =10 s,
tt - vrijeme okretanja u poloZaj za utovar =5s,
tis - vrijeme istresanja tereta =5 s,
to - vrijeme okretanja u polozaj za povratak =5 s,
te - vrijeme ¢ekanja kamiona-dio ciklusa (osim utovara) =60 s,
Kp - koeficijent punjenja utovarne Zlice =0,8
ti - koeficijent iskoriStenja vremena =0,8

Godisnje potrebno vrijeme za utovar odminiranog materijala ¢e biti:
Tgod = Qgod/ Qs =112145/54 =2077 h

IskoriStenje bagera na otkrivci:

= Qo 100 = §~100 =65%
54

lg
Qg

Utovar boksita na etazi
Potrebni satni kapacitet iznosi:

ont = ngd /t, m3/h r.m.
Qpot = 22222 /3200 = 7 m*h r.m.

Potrebno vrijeme za utovar mjese¢ne koli¢ine boksita na etaZi ¢e biti:
tgod = Quk/ QB =22222 /54 =412 h

IskoriStenje bagera na boksitu:

Qo 100 = 1-100 =13%
54

| =
B QB
Utovar boksita na deponiji

Na deponiji boksita odakle ¢e se obavljati otprema rude radit ¢e utovarivac.
Potrebni satni kapacitet iznosi:

Qpot =7 m3/h r.m.
Kapacitet predlozenog utovarivaca ¢e biti:
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3600 3600

3
Qy L, E, K, 110 3-0,8:0,8=63 m°/h
gdje je:
E2 - obujam Zlice utovarivaca, 3 m?
tewy - stvarno vrijeme ciklusa utovara =110 s
te)=tpttittistto+te =20+15+5+10+60 =110 s
tp - vrijeme punjenja zlice =20 s,
tt - vrijeme okretanja u polozaj za utovar =15 s,
tis - vrijeme istresanja tereta =5 s,
to - vrijeme okretanja u polozaj za povratak =10 s,
te - vrijeme ¢ekanja kamiona =60 s,
Kp - koeficijent punjenja utovarne Zlice =0,8
ti - koeficijent iskoriStenja vremena =0,8

Godisnje potrebno vrijeme za utovar boksita ¢e biti:

tgod = Qgod/ Qu= 22222 / 63 = 353 h

gdje je:
Qmi - godisnji kapacitet proizvodnje =22222 m?®r.m./god
Qu - kapacitet predlozenog utovariva¢a =63 m*/h

Iskoristenje utovarivaca na boksitu:

Qr 100 = 1-100 =11%
63

IU
Q

Prema proracunatim kapacitetima jedan utovarivac, s pretpostavljenim znacajkama, dovoljan
je da bi se utovarila planirana godi$nja koli¢ina boksita na deponiji. Obzirom da ¢e se istim
utovarivaéem utovarati boksit na deponiji horizonata 780 i 690, a po potrebi i na etazi,
iskoristenje ¢e biti puno vece od prikazanog.

2.3.5.3.2. TRANSPORT

Transport ¢e se izvoditi kamionom, snage motora 160 kW, nosivosti 10 t te obujma
sanduka 10 m® (najmanije).

Brzina kretanja transportnog sredstva ¢e biti pod optere¢enjem prosjecno 10 km/h, a
bez opterecenja prosjecno 20 km/h.

Stjenski materijal ¢e se odvoziti ka dva smjera:

1. Transport odminiranog materijala, od etaze do odlagalista i prilaznih cesta
2. Transport boksita do deponije

2.3. PROJEKTNA RIESENJA POVRSINSKOG KOPA L-26 2.3-15



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIJSKOM POLJU “BESPELJ”

Transport odminiranog materijala

Qpot = Qgod / t, m3/h
Qpot =112145 / 3200 = 35 m%/h

Kapacitet predlozenog kamiona ¢e biti:

Quo = 3600, E, -k, -t :@-10-0,8-0,8: 45 m*/h
teo 508
gdje je:
Es - obujam kamiona nosivosti 20 t, 10 m®
tecy - stvarno vrijeme ciklusa transporta

fey = teuk + tpu + tpr + e =
tey =200 + 185 + 93 + 30 =508 s

tcwk - stvarno vrijeme ciklusa utovara kamiona =200 s
tek = (E3/E1) . tew) =
tewk = (10/2,0) . 40 =200 s

tpu - vrijeme voZnje punog kamiona
=2 2051 4 0515 h=185 s
V1
tor - vrijeme voZnje praznog kamiona
=220 59575 =03 s
V2
Vi - brzina punog kamiona =10 km/h
V2 - brzina praznog kamiona=20 km/h
Xsr - prosjecna transportna duzina =515 m
Kp - koeficijent punjenja sanduka rastresitim materijalom =0,8
ti - koeficijent iskoriStenja vremena =0,8
te - vrijeme istresanja materijala, okretanja i cekanja na utovar =60 s

Potrebno vrijeme za transport odminiranog materijala u 1 godini ¢e biti:
tgod = Qgod/ Qo= 112145/ 45 = 2492 h
gdje je:

Qgod - godisnji kapacitet proizvodnje =112145 m® r.m./mj
Qko - kapacitet kamiona =45 m®h
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Potreban broj kamiona za transport otkrivke:

_ Qb :§:O,78 kom

Qe 45

Prema proraCunatom kapacitetu potrebno je uposliti 1 kamion, s pretpostavljenim
znacajkama, da bi se transportirala planirana godis$nja koli¢ina odminiranog kamena.

Transport boksita do deponije
Qpot = 7 m¥/h
Kapacitet predlozenog kamiona ¢e biti:
Q.o =45 m3/h
Potreban broj kamiona za transport boksita do deponije:

Q pot 7

N, = =—=0,16 kom
8 45

KB
Potrebno vrijeme za transport odminiranog materijala u 1 godini ¢e biti:
tgod = Qmj/ Qo= 22222 /45 = 494 h
Prema proracunatom kapacitetu potrebno je uposliti 1 kamion, s pretpostavljenim
znacajkama, da bi se transportirala planirana godisnja koli¢ina boksita.
Ukupan broj potrebnih kamiona

Ny, =Nyo +Nys =0,78+0,16 = 0,94 ~1 kom

Prema prora¢unatim vrijednostima 1 kamion ¢e biti dovoljan za transport godiSnje
koli¢ine boksita i odminiranog stjenskog materijala.

2.3.5.4. DIMENZIONIRANJE UTOVARNO-TRANSPORTNIH POVRSINA
2.3.5.4.1. DIMENZIONIRANJE UTOVARNIH MJESTA

Sirina utovarne povrsine je dimenzionirana tako da se nesmetano moZe obaviti
polukruzno okretanje kamiona i manevriranje utovarne mehanizacije u suzenim prostorima
(slika 2.1-9). Na etazi gdje budu omogucena dva prilaza sa suprotnih strana Sirina ¢e biti 10

m.

Proracun Sirine utovarne povrsine prikazan je u poglavlju 2.1.5.4.1. Temeljem istoga
usvojena je Sirina utovarne povrsine:
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B, =23 m
2.3.5.4.2. DIMENZIONIRANJE TRANSPORTNIH CESTA

Prilazne ceste ¢e se urediti na projektiranu Sirinu i1 ostale elemente, kao Sto je
prikazano na Prilozima od 2.3.1.1 do 2.3.1.4.

Usvojena je minimalna Sirina jednotracne ceste (Slika 2.1-10):

v

§ =6m

C

Najmanji radijusi zakrivljenosti iznose: horizontalni=5 m; vertikalni=100 m. Uzduzni
nagib ceste koja ¢e se koristiti za transport biti ¢e do 15%. Popre¢ni nagibi ¢e biti: na ravnim
dijelovima 2% ; u krivinama 3% ka unutarnjem rubu ceste.

2.3.5.5. ODABIR STROJEVA ZA UTOVAR | TRANSPORT

Prema proracunu potrebnih kapaciteta odabiru se slijede¢i strojevi za utovar i
transport:

Snhaga motora, kW Obujam Zlice sanduka Broj jedinica, kom
ZA UTOVAR
bager 180 2 1
utovarivac 180 3 1
ZA TRANSPORT
kamion 160 10 1

2.3.5.6. ODRZAVANJE UTOVARNO-TRANSPORTNIH STROJEVA
I PRILAZNIH CESTA

Strojevi ¢e se odrzavati u mehanickoj radionici, izvan eksploatacijskog polja.
Periodicki i tehnicki pregledi strojeva obavljat ¢e se od strane servisnih sluzbi.

Strojevi se moraju svakodnevno pregledavati, a ¢injeni¢no stanje upisivati u dnevnike
rada strojeva. Smjenske preglede obavljat ¢e rukovatelji strojeva na pocetku, u tijeku i na
kraju smjene, te ¢e primjedbe upisivati u spomenute dnevnike rada strojeva. Stru¢nim
rukovanjem 1 paznjom pri radu strojeva treba otkloniti mogucénost ostecenja. Strojevi se ne
smiju preoterecivati. Kod rada na etaZi, ista mora obavezno imati zastitni nasip ili ogradu
izgradenu od kamenog otpada (komada).

Da bi se osigurao normalan i siguran transport po projektiranim i ve¢ postoje¢im cestama
nuzno je stalno odrZavati iste. Ne smiju se niti jednog trenutka ugroziti projektirani parametri
ceste, te ukoliko dode do zasijecanja trase pa se mozebitno smanji Sirina ceste ili poveca nagib
iznad dopustenih vrijednosti, obavezno se moraju sanirati nastala oste¢enja u najkra¢em roku. Za
vrijeme eventualnih oStecenja i narusenih projektiranih veli¢ina transport preko oStecene dionice
smije se obavljati samo u funkciji sanacije ceste, a nikako eksploatacije Boksitoloma.
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2.3.5.7. NORMATIVI UTROSKA POTROSNOG MATERIJALA NA UTOVARU |
TRANSPORTU STIJENSKOG MATERIJALA

Normativi utroSka materijala na utovaru i transportu materijala prikazani su u tablicama 2.3-7 i
2.3-8. Normativi su izracunati temeljem dobivenih radnih sati u proraunu kapaciteta i godiSnje
roizvodnje. Godisnji utroSak potrosSnog materijala na utovaru i transportu prikazan je u tablici 2.3-19.

Tablica 2.3-7 Normativ utroSka materijala na utovaru

Vrsta materijala Jedini¢na Satni utroSak |Ukupno vrijeme [Ukupni utroSak  |Normativ
mjera Jedin.mjera/h |h/god Jedin.mjera/god Jed.mj./m®r.m.
Nafta kg 25,2 2 842 71618 0,532
Motorno ulje kg 0,504 2 842 1432 0,0106
Diferencijalno ulje kg 0,126 2842 358 0,0027
Ostala maziva kg 0,0504 2 842 143 0,0011
Zubi Zlice-korpe 1 kom/80 h 0,0125 2842 36 0,00026
Gume 4 kom/1600 h 0,0025 2842 7 0,000053
Lanci 4 kom/1600 h 0,0025 2842 7 0,000053

Napomena: Pri izraCunu normativa utovarnih strojeva pretpostavljaju se osnovne potro$nje:
- potrodnja nafte =0,20 kg/kW * 180 kW (snaga motora) * 0,7 (opterecenje) =25,2 kg/h
- potroSnja motornog ulja=2% od potro3nje nafte
- potrosnja diferencijalnog ulja=0,5% od potroSnje nafte
- potrosnja ostalog maziva=0,2 od potrosnje nafte

Tablica 2.3-8 Normativ utroSka materijala na transportu

Vrsta materijala Jedini¢na Satni utroSak |Ukupno vrijeme [Ukupni utroSak |Normativ

mjera Jedin.mjera/h |h/god Jedin.mjera/god | Jed.mj./m*r.m.
Nafta kg 22,4 2 986 66 886 0,496
Motorno ulje kg 0,448 2 986 1338 0,0099
Diferencijalno ulje kg 0,112 2 986 334 0,0025
Ostala maziva kg 0,0448 2 986 134 0,00099
Gume 6 kom/3500 h 0,00171 2 986 5 0,000038

Napomena: Na transportu ¢e raditi kamion snage 160 kW
Pri izradunu normativa utovarnih strojeva pretpostavljaju se osnovne potrosnje:
- potrosnja nafte =0,20 kg/kW * 160 kW (prosj. snaga sva tri motora) * 0,8 =22,4 kg/h
- potroSnja motornog ulja=2% od potro3nje nafte
- potrosnja diferencijalnog ulja=0,5% od potrosnje nafte
- potrosnja ostalog maziva=0,2 od potrosnje nafte

Tablica 2.3-9 Godisnja potroSnja energenata i materijala na utovaru i transportu

Vrsta energenta-materijala |Jedini¢na mjera [Ukupni utroSak Normativ
Jedin.mjera/god| Jed.mj./m*r.m.
Nafta kg 138 505 1,028
Motorno ulje kg 2770 0,0206
Diferencijalno ulje kg 693 0,0051
Ostala uljai maziva kg 277 0,0021
Zubi lopate utovarivaca 1 kom/80 h 36 0,00026
PotroSnja guma za utovar 4 kom/1600 h 7 0,000053
Potrosnja lanaca za utovar J4 kom/1600 h 7 0,000053
PotroSnja guma za kamion |6 kom/3500 h 5 0,000038
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2.3.6. ODVODNJA POVRSINSKOG KOPA

Na Boksitolomu “BeSpelj”, gdje ¢e se izvoditi otkopavanje mineralne sirovine, javit ¢e se
samo oborinska voda. Tehnoloska voda koja ée se koristiti za pranje vozila te higijenske potrebe
odvodit ¢e se posebnim sustavom tako da ne¢e do¢i do mijesanja s oborinskom vodom u kopu.

Kada koli¢ina dotoka oborinske vode bude veca od koli¢ine vode koja se procjeduje u
podzemlje koristit ¢e se muljne crpke, i to sa sljede¢im karakteristikama:

- minimalna visina dizanja h=60 m
- minimalna koli¢ina vode Q=50 I/min

Voda koja ¢e se mozebitno crpiti iz usjeka moze se slobodno pustati u okrSeni teren
jer pored boksitog i zemljanog mulja nee imati $tetnih sastojaka.

Napomena: Ukoliko muljne crpke ne budu dovoljne da nakupljenu vodu izbace iz kratera kopa,
odnosno ako krater bude potopljen, ne smiju se izvoditi nikakvi radovi u krateru kopa sve dok se ne
osiguraju normalni uvjeti za rad, tj. dok voda ne otece u podzemlje.

2.3.7. DINAMIKA 1ZVODENJA | VREMENSKI PLAN RADOVA
2.3.7.1. DINAMIKA IZVODENJA 1 VREMENSKI PLAN OTKOPAVANJA ETAZA

Provedba projektnih rjeSenja na kopu L-26 temeljem ovog Projekta predvidena je
zapoceti s realizacijom tijekom 2006. godine.

Na slici 2.3-1 graficki je prikazana dinamika izvodenja i vremenski plan otkopavanja
etaza.

Koli¢ina od oko 142 000 m? &.m. (oko 14 850 m? boksita u sraslom stanju + 118 520
m® otkrivke u sraslom stanju) otkopat ¢e se za 1,6 godina.
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Slika 2.3-1 Dinamika i vremenski plan izvodenja radova

2.3.7.2. DINAMIKA I1ZVODENJA | VREMENSKI PLAN SMJENSKIH RADOVA

Prema proracunatim kapacitetima, bit ¢e angazirano 6 strojeva, u jednoj smjeni, da bi

se ostvarila trazena proizvodnja od oko 178 m®/smj (¢.m.).

Dinamika izvodenja pojedinih radnji u potpunosti je ista kao i na kopu L-35.

Busenje minskih busotina izvodit ¢e se istodobno s utovarom i transportom, na
razli¢itim pozicijama rada tako da ne dode do preklapanja i iskljucivosti radnih operacija.
Ripovanje i preguravanje boksita izvodit ¢e se samo u dnevnoj smjeni. MozZe se

izvoditi istodobno s buSenjem minskih buSotina.

Miniranje ¢e se obavljati povremeno i to po "dnevnom svjetlu", nakon izbusSenih
minskih busotina. Ova radna operacija iskljucuje sve druge aktivnosti na kopu. U prosjeku ¢e

se izvoditi jedno miniranje svaki drugi tjedan.

U tijeku no¢nog rada odvijat ¢e se samo utovar i transport materijala na jednoj etazi,

zbog sigurnosnih mjera, strojevima koji imaju autonomnu rasvjetu.
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2.3.8. OPSKRBA POTROSACA PITKOM | TEHNOLOSKOM VODOM

Povrsinski kop L-26 opskrbljivat ¢e se pitkom i tehnoloskom vodom autocisternama.
Tehnoloska voda korist ¢e se samo za pranje strojeva i higijenske potrebe.

2.3.9. OPSKRBA POGONSKOM ENERGIJOM

Na kopu ¢ée se koristiti slijedece vrste energije: energija iz motora s unutarnjim
sagorijevanjem, komprimirani zrak i hidrauli¢na energija, Sto je detaljno opisano u poglavlju
2.1.9.

2.3.10. RAZMJESTAJ RUDARSKIH OBJEKATA
Na povrsinskom kopu L-26, u cilju eksploatacije boksita s istoga lezista, nece biti

objekata jer se u blizini nalazi horizont 780 (oko 350 m) gdje ¢e biti smjeSten cjelokupni
industrijski krug.

2.3.11. RADNA SNAGA

Na kopu L-26 rad ¢e se odvijati u dvije smjene s trajanjem od 8 sati. Usvojeni broj
radnih dana u godini iznosi 250, a broj efektivnih radnih sati 3200.
Za rad na kopu potreban je broj radnika prikazan u tablici 2.3-10.

Tablica 2.3-10 Struktura i broj radnika za rad na povrSinskom kopu L-26

Radno mjesto Kvalifikacija Broj radnika Radni sati
Poslovoda SSS (rud.tehn.) 1 1600
Nadzornik+miner SSS (rud.tehn.) 2 3200
Rukovatelj buSilice KV, VKV 2 1520
Rukovatelji buldozera KV, VKV 2 800
Rukovatelj utovarivaca KV, VKV 2 353
Rukovatelj bagera KV, VKV 2 2483
VVoza¢ kamiona KV, VKV 4 2986
UKUPNO 15 12942

Napomena: Radovi na buSenju, ripovanju i utovaru boksita bit ¢e izvodeni od strane tre¢ih
lica, jer prema kapacitetima nema potrebe za angazmanom na punom radnom vremenu.
Ukoliko Investitor bude angazirao vlastitu opremu na spomenutim operacijama onda treba
raCunati da se neiskoriSteni kapaciteti-strojevi iskoriste na nekom susjednom (najblizem)
rudarskom objektu (kopu). Ovo se u konacnici odrazava na troskove i ucinke, odnosno u
konacnici na dobit.

2.3.12. UCINAK

Godi3nja proizvodnja kopa L-26 bit ée oko 14815 m® boksita u sraslom stanju
(40 000 t), pri ¢emu ée se angazirati 15 radnika. Pored toga treba otkopati 74763 m? otkrivke
u sraslom stanju, $to ukupno predstavlja 89578 m? u sraslom stanju.

Stoga ¢e ucinak radnika uposlenih na kopu iznositi:
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89578 / 12942 = 6,9 m%/h
odnosno

6,9 x 8 = 55 m®/smj
Za proizvodnju 1 m® mineralne sirovine bit ée potrebno:

1/6,9=0,145 h/m?

2.3.13. GODISNJI UTROSCI POTROSNIH MATERIJALA
| ENERGENATA

Na temelju izraCunatih i ranije navedenih pojedina¢nih utroSaka energenata i
repromaterijala izradena je tablica 2.3-11., u kojoj su prikazani godisnji utroSci i normativi.

Tablica 2.3-11 Ukupni godisnji utroSci i normativi energenata i potrosnih materijala

Vrsta materijala i opreme Jedini¢na Normativ UtroSak
mjera utroska
Jed.mj./md r.m.| jed.mjera/god

= Nafta kg 2,3600 177 849
@ |Motorno ulje kg 0,0472 3557
E Diferencijalno ulje kg 0,0118 889
w |Ostala maziva kg 0,0047 356

Busaca kruna kom 0,00016 18,22

BusSaca Sipka kom 0,00009 10,63

Busaci ¢eki¢ kom 0,00002 1,82
g Eksploziv kg 0,29000 32625
© |Elektriéni detonator kom 0,00018 20
& [Neelektriéni detonator kom 0,00720 810
= [|Busteri kom 0,00720 810
:q:_J' Usporivadi (konektori) kom 0,00360 405
© [Zubi Zlice-korpe kom 0,00026 36
E Gume za utovarivac kom 0,000053 7
& [Lanci kom 0,000053 7
O |Gume za kamion kom 0,000038 5

2.3.14. MJERE SIGURNOSTI | PROTUPOZARNE ZASTITE

PovrsSinski kopovi L-35 i L-26 su skoro identi¢ne radne sredine.

Stoga se, na povrSinskom kopu L-26, u potpunosti treba pridrzavati svih mjera

sigurnosti 1 protupozarne zastite koje su obradene u poglavlju 2.1.14.
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2.3.15. UBLAZAVANJE UTJECAJA RUDARSKIH RADOVA NA
OKOLIS TE OBLIKOVANJE | PRENAMJENA OTKOPANIH
PROSTORA

2.3.15.1. UBLAZAVANJE UTJECAJA RUDARSKIH RADOVA NA OKOLIS
OPIS OKOLISA

Povrsinski kop L-26 nalazi se na strmoj zapadnoj strani BeSpelja. Nedaleko od
povrsinskog kopa L-26 nalazi se ulaz u jame 780 i 690, gdje ¢e biti i industrijski krug. Uzduz,
juzne strane leziSta prolazi makadamska cesta, koja se uzdiZze od kanjona Vrbasa do vrha
BeSpelja.

Teren na kojem se prostire leziSte, a i Sire, je ogoljen.

UTJECAJ RUDARSKIH RADOVA

Na povrSinskom kopu L-26, kao i na kopu L-35, javit ¢e se uglavnom slijedeci
utjecaji:

1. 1zmjena prvobitne forme
2. Razbacivanje komada

3. Seizmicki valovi

4. Udarni val

5. PraSina

6. Buka

Izmjena prvobitne forme

Rudarski radovi nezamislivi su bez izmjene prvobitne forme terena. Stoga se
eksploatacija mora i moze podrediti budu¢em izgledu i prenamjeni otkopanih prostora.

Povrsina terena koja se eksploatacijom kopa mijenja zahvacéa oko 7 000 m?. Stvorit ¢e
se svojevrstan krater i odlagaliste, ukupne povrsine oko 14 000 m?.

U projektnim rjeSenjima prikazanim i opisanim u ovom radu daju se smjernice za
razvoj kopa kako u cilju proizvodnje tako i prihvatljivog zavrsnog oblika (slika 2.3-2, prilog
2.3.1.5.). Tu svakako treba naglasiti stalnu prisutnost tehni¢ke sanacije-oblikovanja, od
pocetka do zavrSetka rada povrsinskog kopa, koja je jamac kvalitetnog rjeSenja otkopavanja.

Razbacivanje komada

U postupku miniranja neizbjezno je razbacivanje komada oko zone minskog polja.
Daljina razbacivanja komada smanjuje se pravilnim punjenjem i zacepljenjem te osobito
kontroliranom koli¢inom istovremenog opaljenja mina.

Pri svakom miniranju mora se izraditi detaljan plan miniranja u kojem ¢e se odrediti,
izmedu ostalog, mjere sigurnosti koje treba sprovesti na terenu u cilju zastite ljudi i imovine.
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Seizmicki valovi

Miniranjem se stvaraju seizmicki valovi ¢ija brzina ovisi o koli¢ini eksploziva koja
istodobno detonira. Obzirom da u blizini nema nikakvih objekata nema opasnosti od
seizmickih valova.

Udarni val

Udarni val je, takoder, posljedica miniranja, no zasigurno nece imati znacajnijeg
utjecaja na okolis ukoliko se provedu mjere zaStite navedene za razbacivanje komada i
seizmicke valove (obradeno u GRP, toc¢ka 2.1.4.1.6).

Prasina

Prasina, koja ¢e nastati u tehnoloskom procesu dobivanja i prerade mineralne sirovine,
ne sadrzi Stetne komponente.

Prasina ¢e nastajati na mjestu buSenja, miniranja, utovara, transporta i prerade
mineralne sirovine, osobito u ljetnim mjesecima kada je intenzitet padalina znatno smanjen.
lako je kop dubinskog tipa nalazi se u zoni jakih vjetrova te je nuZzno mjesta gdje se stvara
prasSina polijevati vodom.

Buka

Tijekom izodenja rudarskih radova, na kopu, stvarat ¢e se buka miniranjem i radom
strojeva, ali obzirom da neposredno okruzje predstavlja nenaseljen kraj stoga buka ima
neznatan utjecaj na okolis.

Zastita tla od moZebitnog izlijevanja goriva i maziva

U cilju sprjecavanja zagadenja tla gorivom i mazivom opskrba gorivom ¢e se izvoditi
eko-crpkama. U sluc¢aju da dode do mozebitnog izlijevanja goriva ili maziva na tlo izvest ¢e
se trenutna solidifikacija-vezanje iscurka s kemijskim sredstvima koji razlazu nastale
necistoce na bezopasne materije. Tlo, u kojem dode do izlijjevanja goriva i maziva, ¢e se
sastrugati, prikupiti i odvesti od strane nadlezne komunalne sluzbe.

Zastita tla od moZebitnog izlijevanja oneciS¢ene vode

Tehnoloska voda, kojom ¢e se prati strojevi, sustavom obodnih kanala ¢e se
prikupljati i preko separatora prociS¢avati te upustati u podzemlje. Prikupljene masnoce iz
separatora ¢e se povremeno odvoziti od strane nadlezne komunalne sluzbe.

Zastita od poZara

Sumski poZari kao potencijalna opasnost pri radu strojeva i ljudstva mora se uzeti
takoder u obzir pri ublazavanju utjecaja rudarskih radova. U cilju sprje¢avanja Sumskih
pozara, pored naputaka izdanih od strane tijela vlasti nadleznih za protupozarnu zastitu, mora
se urediti sigurnosna zona u kojoj ne smije biti zapaljivih materijala niti ikakvih radova,
strojevima koji mogu izazvati poZar, u vrijeme kad su na snazi mjere protupoZarne zastite
najviseg stupnja (ljetni mjeseci). Sigurnosna zona predstavlja pojas od mjesta rudarskih
radova do poSumljenih dijelova terena u Sirini od najmanje 20 m. Unutar sigurnosne zone
mora biti posijeceno grmlje.

2.3. PROJEKTNA RIESENJA POVRSINSKOG KOPA L-26 2.3-25



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIJSKOM POLJU “BESPELJ”

Zastita od pada u krater Boksitoloma

Tijekom eksploatacije kopa, na udaljenosti 3-5 m od gornjeg ruba etazne kosine
postavit ¢e se zaStitna brana od krupnih komada stijene, u visini od najmanje 1,2 m. Na
dijelovima kopa koji ¢e biti trajno tehnicki sanirani-oblikovani postavit ¢e se ziCana mreza
visine 1,2 m, na udaljenosti 2-5 m od gornjeg ruba etazne kosine. Takoder ¢e se postaviti
table sa znakom upozorenja o zabrani pristupa za nezaposlene osobe.

Na kraju eksploatacije, na udaljenosti 3-5 m od ruba gornje etazne kosine, postavit ¢e
se zastitni nasip trapeznog oblika visine najmanje 1,2 m od najviSe kote terena, oko cijelog
kopa, tako da se sprije¢i pad ljudi i Zivotinja u prostor kopa (prilozi od 2.3.1.1 do 2.3.1.5).

2.3.15.2. OBLIKOVANJE | MOGUCA PRENAMJENA OTKOPANIH PROSTORA
2.3.15.2.1. OBLIKOVANJE ZAVRSNIH RUBOVA BOKSITOLOMA

Oblikovanje kopa provodit ¢e se usporedno s razvojem rudarskih radova, od pocetka
pa do kraja Zivotnog vijeka povrsinskog kopa.

Otkopat ée se ukupno oko 142 000 m? srasle stijene i formirat ée se krater, povrsine
oko 7 000 m?.

Kut nagiba etaznih kosina biti ¢e 75° a zavrSnih kosina 70°. Najveca visinska razlika
kratera i okolnog terena bit ¢e oko 91 m.

Na prilogu 2.3.1.5. prikazan je kop nakon zavrsnog oblikovanja, a u prilogu 2.3.2
nalaze se zavrsni presjeci kopa.

Na slici 2.3-2 prikazana je 3D simulacija tehnicki saniranog-oblikovanog kopa L-26.

Slika 2.3-2 3D prikaz zavr3nog stanja povrSinskog kopa L-26
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2.3.15.2.2. MOGUCA PRENAMJENA OTKOPANIH PROSTORA

Oblikovanje povrsSinskih kopova boksita moze se smatrati privremenim rjeSenjima jer
¢e se u pravilu krateri zasipavati otkrivkom s narednih kopova koji ¢e se eksploatirati ili Cak
se moze predvidjeti i odlaganje jamske jalovine koja ¢e se dobivati pri pripremi leziSta za
podzemnu eksploataciju.

2.3.16. TEHNO-EKONOMSKA OCJENA ISPLATIVOSTI PROJEKTA

PovrsSinski kop L-26 je u fazi otvaranja. Vrijednost opreme koja ¢e se koristiti u
tehnoloSkom procesu dobivanja blokova prikazana je u tablici 2.1-18.
Procjena proizvodnih troskova pri realizaciji zahvata prikazana je u tablici 2.3-12.

Tablica 2.3-12 Proracun proizvodne cijene te godi$njih i ukupnih troS§kova realizacije zahvata

Vrsta Jedinica | Utro3ak Normativ Vrijednost | GODISNJI |Jedin. cijenal] UKUPNI CIJENA

troskova mjere | jedin. Mj. utroska jedin. mj. | UTROSAK | proizvodnje] UTROSAK | BOKSITA
J.M.) Jed.mj./m*r.m.| EURAJ. mj. | EUR/god |EUR/ m®rm.| EUR/L,6 god | EURK

OSOBNI DOHODAK (17 djelatnika) sat 12 942 0,061 4 51 768 0,39 82 829 1,31
Nafta kg 177 849 0,83 0,85 151171 1,13 241 874 3,81
?; Motor. Ulje kg 3557 0,017 2 7114 0,05 11 382 0,18
g Diferen. Ulje kg 889 0,0042 5 4 446 0,03 7114 0,11
i |Ostala maziva kg 356 0,0017 5 1778 0,01 2 846 0,04
Busaca kruna kom 18 0,00009 1 000 18 216 0,14 29 146 0,46
Busaca Sipka kom 11 0,000050 1500 15 939 0,12 25 502 0,40
Busaci ¢eki¢ kom 2 0,000009 1 500 2732 0,02 4372 0,07
Eksploziv kg 32 625 0,15 4 130 500 0,97 208 800 3,29
Elektricni detonator kom 20 0,00010 3 61 0,00 97 0,00
Neelektriéni detonator kom 810 0,0038 3 2 430 0,02 3888 0,06
Busteri kom 810 0,0038 5 4 050 0,03 6 480 0,10
g Usporivaci (konektori) kom 405 0,0019 5 2 025 0,02 3240 0,05
% Zubi Zlice-korpe kom 36 0,00017 150 5 329 0,04 8 526 0,13
€ |Gume za utovarivaé kom 7 0,000033 1500 10 658 0,08 17 052 0,27
§ Lanci kom 7 0,000033 1 500 10 658 0,08 17 052 0,27
O |Gume za kamion kom 5 0,000024 500 2 559 0,02 4 095 0,06
UKUPNO 369 666 2,8 591 466 9,33
.% _Gé Amortizacija (10%/god)) EUR 90 000 0,42 1 90 000 0,67 144 000 2,27
Es‘ % Rezervni dijelovi (6% od Am.) EUR 5 400 0,03 1 5 400 0,04 8 640 0,14
8 '§ Invest. i tek. Odrzav. (3% od Am) EUR 2 700 0,01 1 2 700 0,02 4 320 0,07
UKUPNO 98 100 0,73 156 960 2,48
. |Istrazni radovi EUR/R.V. 32 800 0,15 0,63 20 500 0,15 32 800 0,52
B Izrada tehnicke dokument. EUR/R.V. 10 000 0,05 0,63 6 250 0,05 10 000 0,16
% 5 Ishodenje dozvola i rieSenja EUR/R.V. 2500 0,01 0,63 1563 0,01 2 500 0,04
@ s |Pripremni radovi za eksploat. | EUR/R.V. 2500 0,01 0,63 1563 0,01 2500 0,04
£ T [sanacija terena, 1%UP EUR/R.V. 12 682 0,06 0,63 7926 0,06 12 682 0,20
UKUPNO 37 801 0,28 60 482 0,95
5 Renta, 2,5% EUR 20 000 0,24 1 12 500 0,09 20 000 0,32
g ) Sumarija, 0,5% EUR 8 000 0,09 1 5 000 0,04 8 000 0,13
UKUPNO 17 500 0,13 28 000 0,44
SVEUKUPNO 574 836 4,3 919 737 14,5
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Procjena ukupne stati¢ne vrijednosti planiranog zahvata

Ukupni prihod izracunat je na osnovu ukupnih eksploatabilnih rezervi na kopu L-26
“Vukov vrh” prema izrazu:

UP = Qx Cr (EUR)

gdje je:

UP — ukupan prihod, kn

Q — ukupne eksploatabilne rezerve, 63 411 t boksita
Cr — prosjecna trzi$na cijena boksita fco. kop, 20 EUR/t

UP =63411 x20=1268 220 EUR

Prema tome bruto dobit ¢e biti:

BD=UP-T
BD — bruto dobit, kn
UP — ukupan prihod, 1 268 220 EUR
T — ukupni troskovi realizacije, 919 737 EUR

BD =1 268 220 — 919 737 = 348 483 EUR (bez PDV)

Materijalna korist zahvata racunata je stati¢no (bez diskontnih stopa i troSkova PDV-a) i
iznosi 348 483 EUR.
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2.4. PROJEKTNA RJESENJA PODZEMNOG KOPA L-27

2.4.1. OTVARANJE I RAZRADA LEZISTA
S METODOM OTKOPAVANJA

2.4.1.1. GRANICE LEZISTA I PODZEMNOG OTKOPAVANJA
S PRIKAZOM PARAMETARA STABILNOSTI

LeziSte L-27 je najpristupacnije, od Cetiri lezista planirana za podzemnu eksploataciju
(to su pored L-27 lezista: L-24, L-34 i L-25), na kojem se intezivho rade pripreme za
eksploataciju. Postojece stanje terena, s pozicijom istraznih radova i konturom lezista,
prikazano je na prilogu 1.11.1.

Projektno rjeSenje eksploatacije leziSta L-27 dobiveno je temeljem poznavanja
prostornog rasporeda leZiSta i kontaktne plohe, geomehanickih znacajki boksita i pratecih
naslaga te realne procjene nastavka istraznih radova iz podzemnih prostorija.

Modeliranjem je utvrden prostorni rapored lezista boksita, prate¢ih naslaga i povrSine
terena kao i polozaj kontaktne plohe podinskih i krovinskih geoloskih formacija (kontakt
cenoman-senon). Geomehanicke znacajke boksita i1 pratecih stijena su dobivene analogijom s
eksploatacijskog polja Poljane (tablica 2.4-1).

Tablica 2.4-1 Usvojene geomehanicke znacajke boksita i pratecih stijena
za podzemnu eksploataciju

Parametar Jedinica| Boksit | Krovinske| Podinske
naslage naslage
Cvrsto¢a loma, o MPa 1,80 6,30 4,32
Kohezija, ¢ MPa 0,450 0,720 0,720
Kut unutarnjeg trenja, ¢ ° 45,0 42,3 40,5
Obujamska masa, p kg/m® 2700 2700 2700

Napomena: Radi sigurnosti usvojene vrijednosti za podzemnu eksploataciju umanjene su za
10% u odnosu na minimalne vrijednosti izvornih podataka.

Komentar uz analizu stabilnosti kosina:

1. Analiza stabilnosti kosina je provedena uz oskudan broj egzaktnih podataka za
eksploatacijsko polje "Bespelj" te se dobiveni rezultati mogu tretirati kao privremeni. Stoga
je nuzno da se izradi Geomehanicki elaborat o radnoj sredini, u narednih godinu dana (od
dana ovjere Projekta), a na temelju detaljnog snimka terena i mjerenja pukotinskih sustava
te na temelju laboratorijskog ispitivanja normalnih i tangencijalnih naprezanja. Time bi se
potvrdili ili korigirali projektirani parametri iz ovog Projekta.

2. Do izrade geomehanickog elaborata treba pojacati nadzor i redovito pregledavati podzemne
prostorije 1 otkope (svakodnevno).
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2.4.1.2. OTVARANJE, RAZRADA I PRIPREMA LEZISTA

2.4.1.2.1. ANALIZA MOGUCNOSTI I ODABIR NAJPOVOLIJNIJEG
NACINA OTVARANJA

U cilju eksploatacije leziSta L-27 izvedeno je otvaranje s dva potkopa, na kotama
K-690 i K-780, prije petnaest godina. Protekle godine izvedena je sanacija potkopa i izvoznih
hodnika tako da se moZe nastaviti s prostorijama pripreme leziSta koje ¢e se izraditi u
krovinskim stijenama, 5-7 m od kontaktne plohe. Na prilogu 1.4 prikazana je situacijska karta
u mjerilu 1:2500 gdje su vidljive konture lezista boksita koji su predvideni za eksploataciju u
narednih 10-tak godina. Na prilogu 2.4.1.1 prikazani su postojec¢i potkopi iz kojih ¢e se
nastaviti izrada podzemnih prostorija prema lezistima L-27 i L-25.

Obzirom na izneSeno besmisleno je analizirati mogucénosti najpovoljnijeg nacina
otvaranja leziSta L-27. To se moZe uciniti s ostalim leZiStima za koje jo$ nisu uradeni nikakvi
radovi.

No, moze se konstatirati, iz dosadasnjeg iskustva, da je otvaranje leziSta potkopima,
koji prakticno predstavljaju zahvat po vertikali, jedan od efikasnijih, sigurnijih 1
sama pozicija otvaranja. Mozda je bilo moguce pozicionirati us¢a potkopa blize centralnom
dijelu rudonosnog podruc¢ja Bespelj jer se ve¢ sada odstupilo od namjere obuhvacanja svih
lezista s tri horizonta i meduhorizontima (tri povrSinska kopa i dva podzemna kopa koja
nemaju kontakta s horizontima)

Glavne prostorije na horizontu 780 izradene su u duzini oko 340 m. Potkop 780
izraden je u duzini oko 90 m a nastavni hodnik u duzini oko 250 m.

Potkop 690 izraden je u duzini oko 210 m a nastavni hodnik u duZzini oko 620 m te
ukupna duZzina podzemnih prostorija na horizontu 690 iznosi oko 830 m.

2.4.1.2.2. TEHNOLOGIJA IZVODENJA RUDARSKIH RADOVA I ORGANIZACIJA
RADA NA OTVARANJU, PRIPREMI I OTKOPIMA

ORGANIZACIJA RADA NA OTVARANIJU, PRIPREMI I OTKOPIMA

Organizacija rada na otvaranju leziSta koja gravitiraju horizontima 780 1 690 nacelno
¢e biti ujednacena, no vremenski distancirana. To se odnosi na sva lezista koja se nalaze, po
vertikali, djelomi¢no ili potpuno izmedu horizonata 780 i 690, a po horizontali isto¢no od
lezista L-27. Tu je za sada poznato leziSte L-25 koje ¢e se pripremati tijekom 1 iza
eksploatacije leziSta L-27. Ova dva leziSta ¢e dijeliti glavne izvozne 1 vjetrene prostorije te je
jako bitno dinamicki uskladiti proizvodnju boksita na jednom s pripremnim radnjama za
drugo leziste.

Obzirom na redoslijed izrade 1 prioritet samih prostorija organizacijski ¢e se podijeliti
na slijedece aktivnosti:

1. Izrada prostorija otvaranja
- potkop 780, s padom 0,5° prema izlazu
- potkop 690, s padom 0,5° prema izlazu

2. Izrada prostorija razrade
- izvozni-vjetreni hodnik 780 (nastavlja se na potkop),
s padom 0,5° prema potkopu

2.4. PROJEKTNA RJESENJA PODZEMNOG KOPA L-27 2.4-2



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIISKOM POLJU “BESPELJ”

- izvozni-vjetreni hodnik 690 (nastavlja se na potkop),
s padom 0,5° prema potkopu
- glavno vjetreno okno i sipka (spoj hodnika 690 1 780),
pod kutem 75° od K795 do K727,5; pod kutem 70° od K727,5 do K692,5
- donje vjetreno okno (spoj hodnika 690 i najnize etaze, 727,5), pod kutem 75°
- spojni hodnik izmedu glavnog (gornjeg) 1 donjeg vjetrenog okna
(razina 727,5)

3. Izrada prostorija priprema
- sukcesivna izrada spiralnog niskopa (od hodnika 780 do nizih etaza
1 donjeg ventilacijskog okna), s padom 11° (20%)
- sukcesivna izrada pripremnih i spojnih hodnika na pojedinim etazama
(od najvise do najnize), s padom 0,5° prema oknu i spiralnom niskopu

4. Izrada prostorija otkopavanja
- smjerni hodnici (nacelno uzduz lezista-kontaktne plohe),
s padom 0,5° prema pripremnim hodnicima
- poprec¢ni hodnici (pod kutem od 60 do 90° na smjerni hodnik),
s padom 0,5° prema smjernim hodnicima
- otkopni hodnik uzeg znacenja (izmedu zastitnih stupova do ruba lezista
ili starog rada), s padom 0,5° prema popre¢nim hodnicima

Navodi pod tockama 1. i 2. vidljivi su na prilogu 2.4.1.2, a navodi pod to¢kama 3. i 4.
prikazani su na prilozima od 2.4.1.3 do 2.4.1.13.

Uobicajena praksa zahtjeva prvo izradu potkopa na koje se nastavljaju glavni hodnici
(u odredenom smislu to su iste prostorije). Zatim je nuzno spajanje najniZe i najvise razine,
odnosno hodnika 690 i 780 s ventilacijskim oknom koje ¢e posluziti i kao sipka ispod razine
etaze 727,5. Obzirom da ¢e veci dio radnog vremena donji dio sipke biti zapunjen rudom,
stoga treba osigurati stalni protok zraka izradom donjeg okna. To znaci da ¢e se na
udaljenosti 14 m od glavnog izraditi drugo, donje okno kojim ¢e se premostiti prolaz sveze
zracne struje. Okna ¢e se spojiti na razini najnize etaze, 727,5 te ¢e time zavrsSiti radovi
razrade prostorija.

Uslijedit ¢e priprema leziSta za eksploataciju koja se sastoji od izrade prostorija kroz
stijenu najkra¢im moguéim putem do rude. Prostorijama pripreme mora se osigurati
moguénost dobave materijala, prolaz ljudstva, protok zraka i odvoz rude do sipke. U ovom
sluc¢aju prvotno ¢e se izraditi spirala, od hodnika 780 do etaze 772,5, a zatim ¢e se izraditi
spojni hodnik do sipke- ventilacijskog okna. Potom ¢e se radovi odvijati u dva smjera. Prvi je
izrada otkopnih prostorija (smjerni, precni i otkopni hodnik) a drugi je produZzetak spirale do
nize etaze (765). Time Ce se osigurati ravnomjerna proizvodnja i priprema novih etaza.

TEHNOLOGIJA IZVODENJA RUDARSKIH RADOVA

Potkopi i glavni izvozni hodnici izraduju se buSenjem i miniranjem. Utovar materijala
izvodi se §inskim utovarnim lopatama ili dizel utovarivadima obujma Zlice 1 ili 2 m’.
Provjetravanje Cela radiliSta je separatnim ventilatorima, u fazi proboja, a nakon spajanja
donjeg i gornjeg horizonta dolazi do depresijskog prirodnog provjetravanja.

Okna ¢e se, u pravilu, izradivati odozdo prema gore, dakle od horizonta 690 do
horizonta 780. Okno ¢e se zavrsSiti na razini etaze 795 odnosno vrhu 798 tako da se osigura
mogucnost eksploatacije dijela leziSta koje se nalazi iznad razine 780. Proboj ¢e se raditi
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busenjem i miniranjem, s pokretne platforme (Alimac) a utovar ¢e se obavljati s osnovne
razine 690, dizel utovarivaéem ili $inskom utovarnom lopatom. Celo ¢e se provjetravati
separatnim ventilatorom.

Odmah nakon proboja, okno ¢e se pregraditi i urediti u prostor za prolaz ljudi i prostor
za prolaz materijala i/ili zraka. Time ¢e se urediti sipka i izbje¢i nepotreban rad utovarivaca
na razini 690, a omogucit ¢e se izravni presip rude i jalovine iz sipke u vagonete koje e
odvoziti akumulatorska lokomotiva do vanjske deponije.

Spiralni niskop ¢e se raditi takoder busenjem i miniranjem, ru¢nim busaéim ¢ekic¢ima
s potpornom nogom, a utovar i odvoz materijala do sipke biti ¢e dizel utovarivacem. Buduci
je spiralni niskop nagiba do 20%, druge opcije nisu prihvatljive. Nastavit ¢e se, istom
tehnologijom rada, izrada spojnih i pripremnih hodnika do sipke te hodnika do lezista. Do
proboja hodnika i spiralnog niskopa sa sipkom uspostavit ¢e se separatno provjetravanje. Sve
prostorije koje ¢e se izradivati kroz stijenske naslage, u pravilu, nece se podgradivati.
Izuzetno u tro$Snim zonama i glinovitim klinovima moze se pojaviti potreba za mjestimicnom
podgradom.

Tehnologija izrade smjernih, poprec¢nih i otkopnih hodnika biti ¢e sadrzana od busenja
i miniranja, ru¢nim busSa¢im c¢eki¢ima s potpornom nogom, utovara i/ili odvoza rude
pneumatskim (CAVO) ili dizel utovariva¢ima. Podgradivanje ¢e biti drvenom gradom u
stropu i frikcionim stupcima u bokovima prostorije, uz zapunjavanje vidljivih ploha boksita s
okorcima (rezanom oblovinom). Provjetravanje ¢e biti separatno, do momenta probijanja u
stari rad ili dohvata kontakta s podinom i gornjom etazom kada ¢e se omogudéiti protocno
strujanje zraka.

2.4.1.2.3. DIMENZIONIRANJE OTKOPNOG POLJA I OTKOPA

Pod otkopnim poljem smatra se leziste L-27 u svojoj S$irini 1 visini, gdje ¢e se razviti
podzemne prostorije prikazane u tablici 2.4-2.

Dimenzioniranje prostorija pripreme 1 otkopavanja izvedeno je temeljem poznavanja
geomehanickih znacajki boksita i1 prate¢ih stijena te tehnoloSkih zahtjeva a posluzit ¢e za
razradu cjelokupnog leziSta te dobivanje detaljnih informacija nuznih za definiranje
tehnoloskog procesa eksploatacije 1 izracun troskova proizvodnje (tablica 2.4-2).

Tablica 2.4-2 Dimenzioniranje prostorija otvaranja, pripreme i otkopavanja lezista L-27

Naziv ili zna€aj prostorije Znacajke Povrsina presjeka
P e M
Potkop i izvoz.-ventil. hodnik 780 nagib 0,5%, h=3,0 m, §=2,8 m 7,8
Potkop i izvoz.-ventil. hodnik 690 |nagib 0,5%, h=3,0 m, §=2,8 m 7,8
Potkop i izvoz.-ventil. hodnik 600 |nagib 0,5%, h=3,0 m, $=2,8 m 7,8
Rudna sipka nagib 70%, 3,0 x 2,0 m 6,0
Ventilacijsko okno nagib 75%, 3,0 x 2,0 m 6,0
Niskop (spiralni) nagib 20%, h=2,5m, §=3,0 m 6,8
Pripremni hodnici (jalovina) nagib 0,5%, h=2,5 m, §=3,0 m 6,8
Smjerni hodnici (boksit) nagib 0,5%, h=2,5m, §=3,2 m 7,6
Poprecni hodnici (boksit) nagib 0,5%, h=2,5m, §=3,2 m 7,6
Otkopni hodnici (boksit) nagib 0,5%, h=2,5m, §=3,2 m 7,6
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2.4.1.2.4. RAZRADA LEZISTA OBZIROM NA NACIN OTVARANJA ETAZA,
OTKOPNU METODU, TE TRANSPORT

ODABIR METODE OTKOPAVANIJA

Na leziStima boksita u eksploatacijskom polju Bespelj, koja ¢e se eksploatirati
podzemnim putem koristit ¢e dvije metode otkopavanja i to:

1. Metoda podetaznog otkopavanja lezista s ostavljanjem otvorenih prostora
bez zaruSavanja topografske krovine
2. Metoda podetaznog otkopavanja leziSta s zaruSavanjem topografske krovine

Razlika ove dvije metode prakticno se svodi na stanje naprezanja i mogucéu
deformabilnost pratecih stijena-krovine. Poznato je da se na leziStima istocno od BeSpelja
(Crvene stijene 1 Poljane) primjenjuje 1. metoda jer su stijene kompaktne, tektonski dovoljno
neporemecene da mogu trpiti vlacna naprezanja koja se javljaju u krovinskim naslagama i ne
dolazi do zaruSavanja. Takoder, poznato je da se na leziStima zapadno od BeSpelja
(Liskovica) koristi 2. metoda jer su geoloSke strukture znatno razliite, geomehanicki
kompariraju¢i manje nosivosti. U tim leZiStima je obustavljena eksploatacija koja je bila dosta
sloZzena zbog Cestih pojava krovnih i bo¢nih tlakova.

Komparacijom podataka sa svih lezista, a uzimaju¢i u obzir polozaj kontaktne plohe
na Bespelju zakljuceno je slijedece:

- Na isto¢noj strani kontaktne plohe BeSpelj (koja se nastavlja u odredenom pogledu
na kontakt Crvenih stijena ali se gubi te ju je tesko uociti na terenu, no sigurno se
moze graficki modelirati 1 pretpostaviti) nagib stijenskih naslaga je u primarnom
polozaju, s iznosom od 30° i vise.

- Iduéi od istoka ka zapadu BeSpelja, prema kanjonu Vrbasa, kontaktna ploha se
izvitoperuje 1 prelazi u inverzni polozaj. Na srediSnjem dijelu ploha je
subvertikalna do vertikalna, a na zapadnom dijelu je stratigrafska podina iznad
stratigrafske krovine.

- Prateée stijene su manje-viSe do potpuno poremecene te ¢e se odabir metode
otkopavanja sa sigurno$¢u moci odabrati tek kada se vidi pravo stanje stvari na
terenu

PODJELA LEZISTA PO VISINI I SIRINI U SKLADU S ODABRANOM METODOM
OTKOPAVANJA
Po vertikali lezista ¢e se podijeliti na etaze, tako da visina svake etaze iznosi 7,5 m.
Leziste L-27 otkopat ¢e se s deset etaza na kotama:
795; 787,5; 780; 772,5; 765; 757,5; 750; 742,5; 7351 727,5.
Po Sirini lezista ¢e se podijeliti na hodnike i to:
- smjerne (uzduz lezista ili kontaktne plohe)

- poprecne (pod 60°-90° na smjerne)
- otkopne ((pod 60°-90° na poprecne)
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Po potrebi, iz otkopnih hodnika ¢e se raditi otkopni uskopi, kako bi se eksploatirala
ruda u natkopnom dijelu etaze.

KONCEPT TRANSPORTA BOKSITA, JALOVINE, | MATERIJALA

Ruda i jalovina ¢e se dovoziti od ¢ela radilista do sipki utovarno-transportnim
strojevima:

- CAVO-310, na komprimirani zrak
- GHH, na dizel gorivo

Boksit i jalovina ¢e se spustati na glavnu transportnu razinu koja ¢e za L-27 biti na
horizontu 690, gdje ¢e se presipati u vagonete i odvoziti akumulatorskom lokomotivom na
deponij.

Potro$ni materijal ¢e se dovoziti preko razine gornjeg horizonta (780), kroz spiralni
niskop, pomocu dizel utovarivaca GHH.

RAZVOJ ETAZA

Priprema etaza i eksploatacija poc¢inje od prve etaze prema dolje tako Sto Ce se za
vrijeme otkopavanja viSih etaza pripremati nize etaze, te ¢e se na taj naCin posti¢i stalni
kontinuitet u eksploataciji (Prilozi od 2.4.3. do 2.4.13 i slike od 2.4-1 do 2.4-10).

Na svakoj etazi planirana je izrada dijela etaznog hodnika u jalovini kao spoj sa kosim
oknima za sipanje rude i prolaz radnika, poSto su ova locirana u jalovini.

Otvaranje leziSta obavljat ¢e se iz kosog okna, koje ¢e sluZziti 1 za sipanje rude na
razinu transportnog horizonta (kota 690) i spiralnog niskopa za prolaz radnika, vjetrenje i
dopremu materijala, koji se spaja na rudarske prostorije gornjeg horizonta (kota 780).

Da bi se stvorila Sto jasnija predodzba razrade i eksploatacije leziSta L-27, u nastavku je
prikazan razvoj etaza u nacrtu-pogled sprijeda (front view), bokocrtu-pogled s desna (right
view) i trodimenzionalno (isometric view).
Razvoj etaze 795

Etaza 795 predstavlja najvisu razinu eksploatacije, te zahvaca sami vrSak lezista. Po
koli¢inama je dosta oskudna, svega 230 t boksita (bilan¢no), no, iskoristit ¢e se ujedno i za
istrazivanja pa se moze smatrati opravdanim zahvatom. Otvorit ¢e se izravno iz okna i do nje
se nece izradivati spiralni niskop (slika 2.4-1).

Razvoj etaze 787,5

Etaza 787,5 otvorit ¢e se kao i etaza 795, a njome ¢e se otkopati oko 870 t boksita
(bilan¢no) (slika 2.4-2).

Razvoj etaze 780

Etaza 780 otvorit ¢e se izravno iz horizonta 780, koji je ve¢ pripremljen. Ovom
etazom otkopat ¢e se oko 1600 t boksita (bilan¢no) (slika 2.4-3).
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Razvoj etaze 772,5

Etaza 772,5 otvorit ¢e se spiralnim niskopom, s horizonta 780, koji je takoder
pripremljen. Zatim ¢e se izraditi pripremni hodnik do lezista i spojni hodnik (koji je takoder u
funkciji pripreme) do vjetrenog okna. Na koncu ¢e se izraditi otkopne prostorije (smjerni,
precni i otkopni hodnici). Time ¢e se osigurati dotok zraka, materijala 1 ljudstva a ujedno
omoguciti kvalitetna komunikacija za transport iskopine.

Ovom etazom otkopat ¢e se oko 2900 t boksita (bilan¢no) (slika 2.4-4).

Razvoj etaze 765

Produzenjem spiralnog niskopa napravit ¢e se priprema etaze 765. Izradit ¢e se
pripremni hodnik do leziSta i spojni hodnik do vjetrenog okna, kao i za gornju etazu. Na
koncu ¢e se izraditi otkopne prostorije (smjerni, precni i otkopni hodnici).

Ovom etazom otkopat ¢e se oko 5700 t boksita (bilan¢no) (slika 2.4-5).

Razvoj etaze 757,5

Produzenjem spiralnog niskopa napravit ¢e se priprema etaze 757,5. Izradit e se
pripremni hodnik do leziSta i spojni hodnik do vjetrenog okna, kao i za gornje etaze. Na
koncu ¢e se izraditi otkopne prostorije (smjerni, precni i otkopni hodnici).

Etazom 757,5 otkopat ¢e se oko 10400 t boksita (bilan¢no) (slika 2.4-6).

Razvoj etaze 750

Etaza 750 otvorit ¢e se manje-vise kao 1 etaza 757,5, no nakon izrade spojnog hodnika
uslijedit ¢e malo iskrivljena putanja smjernog hodnika za razliku od gornjih etaza koje ¢e biti
uglavnom usmjerene priblizno zapad-istok. Smjerni hodnik etaze 750 bit ¢e malo zakrivljen
prema jugoistoku, upravo onako kako diktira nepravilan oblik rudnog tijela. 1z smjernog
hodnika radit ¢e se poprec¢ni a iz njih otkopni hodnici.

Etazom 750 otkopat ¢e se oko 13400 t boksita (bilancno) (slika 2.4-7).

Razvoj etaze 742,5

Etaza 742,5 bit ¢e u potpunosti ista kao i etaza 750, jer je i oblik rudnog tijela slican.
Nakon izrade spojnog hodnika uslijedit ¢e iskrivljena putanja smjernog hodnika. 1z smjernog
hodnika radit ¢e se poprec¢ni a iz njih otkopni hodnici.

Etazom 742,5 otkopat ¢e se oko 20000 t boksita (bilan¢no) (slika 2.4-8). Ova etaza
ima skoro najvecu Sirinu i koli¢inu boksita te je odabrana kao ogledan primjer za opis metode
otkopavanja $to je vidljivo na slici 2.4-11 i opisano u nastavnom tektu.

Razvoj etaze 735

Etaza 735 bit ¢e vrlo slicna gornjim etazama, 750 1 742,5, te ¢e otvaranje spiralnim
niskopom, izrada pripremnih i otkopnih prostorija takoder biti jako sli¢na.

Etaom 742,5 otkopat ¢e se oko 21000 t boksita (bilanéno) (slika 2.4-9). Sto
predstavlja najvecu koli¢inu boksita po etazama.
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Zavrsetak eksploatacije-razvoj etaze 727,5

Etaza 727,5 djelomicno ¢e biti pripremljena ranije, odnosno jo$ u fazi izrade glavnih
prostorija razrade, glavnog ventilacijskog okna 1 sipke te donjeg ventilacijskog okna.
Pripremni hodnik ¢e biti ujedno spojni hodnik izmedu ventilacijskih okana tako da ¢e spiralni
niskop posluziti za stavranje komunikacije za prolaz strojeva i materijala. No pored
spomenute funkcije provjetravanja, etaza 727,5 bit ¢e znacajna i po eksploataciji jer ¢e se na
njoj otkopati oko 8000 t boksita.

Obzirom da je etaza 727,5 najniza razina leziSta L-27 to ¢e biti ujedno kraj
eksploatacije, uz uvjet da se ne pronadu nove rezerve u blizini leziSta tako da se iz istih
prostorija moZe nastaviti eksploatacija (slika 2.4-9).

Ukupne bilancne koli¢ine bokista koje ¢e biti otkopane opisanim projektnim
rjeSenjima biti ¢e oko 84000 t, a uz eksploatacijski gubitak od 20% dobit ¢e se oko 67500 t
eksploatacijskih rezervi..

Otkopat ¢e se i oko 4700 m® jalovog materijala (u sraslom-&vrstom stanju).

Koli¢ine boksita su dobivene racunalnim modeliranjem 1 automatiziranim
planimetriranjem. Stoga se prikazani rezultati mogu prihvatiti s velikom pouzdanosc¢u.
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Pogled sa boka (right view)
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Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.1 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 795
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Pogled sprijeda (front view)

Pogled sa boka (right view)

Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.2 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 787,5
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Pogled sprijeda (front view)

Pogled sa boka (right view)
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Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.3 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 780
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Pogled sprijeda (front view)

Pogled sa boka (right view)

Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.4 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 772,5
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Pogled sprijeda (front view)

Pogled sa boka (right view)

Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.5 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 765
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Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.6 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 757,5
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Pogled sprijeda (front view)

Pogled sa boka (right view)

Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.7 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 750
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Pogled sa boka (right view)

Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.8 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 742,5
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Pogled sprijeda (front view)

Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.9 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 735
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Pogled sprijeda (front view)

Trodimenzionalni pogled (isometric view)

Slika 2.4.10 Shematski prikaz otvaranja i pripreme etaze 727,5
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OGLEDNI PRIMJER OTKOPNE METODE

Odabrana metoda otkopavanja specificna je za leZiSta boksita i manje viSe na svim
leziStima ¢e biti slicnih znacajki.

Leziste ¢e se otkopavati po vertikali s visinom zahvata do 7,5 m. Izuzetno u
dZepovima, vr$nim dijelovima te vrijednosti ¢e biti 1 koji metar vise ili manje.

Po horizontali, leziSte ¢e se podijeliti na otkope, izradom smjernih, poprecnih i
otkopnih hodnika i to u Sirini 7,5 m kao $to je bilo i za vertikalnu podjelu.

Po visini, moze se utvrditi da ¢e se u fazi izrade otkopnih prostorija dobivati potkopni
dio rude, odnosno u visini hodnika (2,5 m), te se taj nacin oznaCava kao nastupno
otkopavanje. Kada se smjerni hodnici izrade do kraja leziSta, na njih ¢e se nastavljati poprecni
hodnici, pod kutem od 60 do 90° s prvim krakom na udaljenosti oko 7,5 m od ruba lezista.
Obzirom da Sirina hodnika zahvaca 3 m rudnog tijela, preostat ¢e oko 4 m debeo zastitni pojas
prema prate¢im stijenama koji ¢e se eksploatirati postupno i odstupno u odnosu na
topografsku podinu. Kada se izradi popre¢ni hodnik do kontakta s podinom, mogu se
formirati otkopi. Otkopi ¢e se formirati podjelom zastitnog pojasa izmedu poprecnog hodnika
do podine, za prvi odstupni krak ili od poprecnog hodnika do starog rada za sve ostale
odstupne krakove.

Zastitni pojas ¢e se otkopavati odstupno i to podjelom na blokove dimenzija oko
7,5 m x 7,5 m tako da se izradom otkopnih hodnika, koji su §iroki 3,0 m, dobiju zastitni
stupovi 4 x 4 m. Ukoliko se budu izradivali otkopi pod kutem manjim od 90° stupovi ¢e imati
oblik rombova, a u suprotnom ¢e to biti kvadrati.

Izradom otkopnih hodnika zavrSava faza, za jedan pojas pre¢nog hodnika, nastupnog
otkopavanja u kojem ¢e se, kao Sto je ve¢ reeno, dobiti ve¢i dio nizeg dijela etaze boksita
(sve u razini 2,5 m osim zastitnog stupa).

Tehnoloski proces izrade hodnika 1 eksploatacije boksita u potkopnom dijelu sastojat
¢e se od:

busenja i minranja
utovara i odvoza iskopine
podgradivanja (stijena po potrebi, boksit obavezno)

Dobivanje natkopnog dijela zapocinje od samog ruba leziSta, odnosno kontakta
najudaljenije podine i boksita. Natkopni dio predstavlja gornji pojas etaze, odnosno od razine
hodnika pripadajuce etaze do razine gornje etaze Sto predstavlja iznos od 5 m. Natkopni pojas
boksita otkopavat ¢e se buSenjem i miniranjem stropnog dijela. Minske buSotine ¢e se busiti
pod kutem od oko 70° (odozdo prema gore) u duzini oko 4,5 m kao Sto je prikazano na slici
2.4-11.

Prije no $to se odminira stropni dio, treba zabusiti i odminirati posljednji zastitni stup.
Najbolja opcija je da se to uradi istodobno, tako da se moZze iskoristiti $to vise rude bez rizika
za ljudstvo, odnosno s propisanim mjerama zastite na radu. Kako strojevi imaju daljinske
komande, utovar iz otvorenih otkopa je moguce organizirati sa sigurnim mjerama zastite, ali
ne moze se izvoditi miniranje iz otvorenih otkopa. Stoga uvijek treba nastojati da se minira
krajnji stup, ili bok hodnika a zatim strop etaze.

Nakon otkopavanja jednog bloka, otkop se povlaci za Sirinu od 4,5 m, ili 7,5 ako se
racuna 1 Sirina hodnika, te se ponavlja isti postupak sve dok se u potpunosti ne otkopa jedan
pojas debljine 4,5 m.

Kada otkop, u odstupnom smjeru, dode do smjernog hodnika pocinje priprema i izrada
novog pojasa popre¢nog hodnika, takoder u Sirini 4,5 m. Novi popre¢ni hodnik je prakti¢no
usporedan s prethodno otkopanim poprecnim hodnikom te se sve radnje manje-vise
ponavljaju.
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Kao ogledni primjerak razvoja etaze odabrana je etaza 742,5 koja je po povrSini i
kolicini boksita skoro najveca te je bila prikladna da se prikazu svi bitni detalji metode
podetaznog otkopavanja (slika 2.4-11). Smisleno je odabrana metoda s zaruSavanjem krovine
da bi se istakao problem mijeSanja bokista i jalovine. Poznato je da se bas kod ove metode
dogada veliko osiromasenje te dolazi do velikih gubitaka rude, ali sigurnosni aspekt je
povoljniji jer ¢e se time izbjec¢i mogucnost gomilanja tlacnih naprezanja 1 pojava gorskog
udara (iznenadnog oslobadanja energije uslijed velikih otvorenih otkopa).

Ukoliko otkopi budu stabilni moZze se primijeniti i metoda bez zarusavanja krovine ali
za takvu odluku se moraju provesti dodatna geomehanicka ispitivanja radne sredine kako bi
se potvrdilo da nec¢e do¢i do oslobadanja elasticnih deformacija stijena i prelaza u zonu
plasti¢nosti odnosno iznenadnog zaruSavanja velike koli¢ine stjenskog masiva.

Tehnoloski proces eksploatacije boksita u natkopnom dijelu sastojat ¢e se od:

- buSenja i minranja
- utovara i odvoza iskopine
- povlacenja podgrade (friksioni stupci svakako, a drvena grada ovisno o stanju)

Na slici 2.4-11 prikazan je to¢an redoslijed otkopavanja zastitnih stupova i natkopnog
dijela etaze i to rednim brojevima od 1 do 16.

Kod podetazne metode otkopavanja sa zaruSavanjem rude (ruda se uvijek zarusava bez
obzira na modalitet metode) jako je bitno paziti na rastojanje ¢ela odnosno otkopa koji su u
fazi rada. Celo koje se otkopava na vi3oj etazi mora biti najmanje 10 m povu¢eno u odnosu
na otkop donje etaze kako ne bi doSlo do zaruSavanja gornjeg Cela i ugrozavanja mjera
sigurnosti radnika. Pozeljna pozicija ¢ela radiliSta prikazana je na slici 2.4-11.
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Slika 2.4-11 Shematski prikaz podetazne metode otkopavanja,
na primjeru razvoja etaze 742,5, M1:500

2.4.1.3. OBRACUN I ANALIZA KOLICINE JALOVINE I MINERALNE SIROVINE

Da bi se dobile koli¢ine jalovine i mineralne sirovine bilo je nuzno napraviti analizu

potrebne duZzine prostorija koje ¢e se izradivati kroz prate¢e naslage-jalovinu i rudu-boksit.
Napravljena analiza posluzila je kao temelj i za proratun normativa utroska repro materijala.
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2.4.1.3.1. KOLICINA PRATECIH NASLAGA-JALOVINE

Koli¢ina jalovine, koju treba otkopati da bi se eksploatiralo leziste L-27, moZe se
razdvojiti na dva dijela, i to:

- jalovina koja se nalazi u glavnim prostorijama otvaranja i razrade (Qo)
- jalovina koja se nalazi u pripremnim prostorijama na pojedinim etazama (Qp)
KOLICINA JALOVINE U GLAVNIM PROSTORIJAMA

OTVARANJA I RAZRADE

U tablici 2.4-3 prikazani su rezultati proracuna duzine glavnih prostorija otvaranja i
razrade kao 1 koli¢ine jalovine koju treba iskopati.

Tablica 2.4-3 Proracun duzine i koli¢ine jalovine u glavnim prostorijama
otvaranja i razrade lezista L-27

Naziv ili znaéaj prostorije Povrsina Duzina Obujam

presjeka prostorije

Ppres. m2 I, m Ob, m3 &.m.
Potkop i izvoz.-ventil. hodnik 780 7-,8 250 1950
Potkop i izvoz.-ventil. hodnik 690 7,8 700 5460
Potkop i izvoz.-ventil. hodnik 600 7,8 0 0
Rudna sipka 6,0 40 240
Ventilacijsko okno 6,0 95 570
UKUPNO 1085 8 220

KOLICINA JALOVINE U PRIPREMNIM PROSTORIJAMA NA ETAZAMA

U tablici 2.4-4 prikazani su rezultati proracuna duzine pripremnih prostorija kao i
kolic¢ine jalovine koju treba iskopati na pojedinim etazama lezista.
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Tablica 2.4-4 Proracun duzine pripremnih prostorija i koli¢ine jalovine u lezistu L-27

PovrSing PRIPREMA-JALOVINA

Etaza presjeka Duzina | Duzinas.| Obujam
prostorije | hodnika | niskopa [ Ob=P,*|

P pres. m? I, m [, m m® &.m.
795 6,80 17 0 116
787,5 6,80 13 0 88
780 6,80 220 0 1496
772,5 6,80 18 40 394
765 6,80 18 40 394
757,5 6,80 18 40 394
750 6,80 18 40 394
742,5 6,80 18 40 394
735 6,80 18 40 394
727,5 6,80 30 40 476
UKUPNO 6,80 388 280 4 542

UKUPNA KOLICINA JALOVINE PRI EKSPLOATACIJI LEZISTA

Ukupna koli¢ina jalovine, koju treba otkopati u cilju eksploatacije boksita iznosi:

0, =0,+0, =8220+4542=12762 m’ &m.

2.4.1.3.2. KOLICINA BOKSITA
Koli¢ina boksita, prema poziciji dobivanja, moze se razdvojiti na tri dijela, 1 to:
- boksit iz potkopa svih otkopnih prostorija, u nastupnom dobivanju (Ly x Py;)

- boksit iz zastitnih stupova, u odstupnom dobivanju (L, x 4,5 m x 2,5 m)
- boksit iz natkopa hodnika i stupova, u odstupnom dobivanju (L, x 3 m x 5 m)

KOLICINA BOKSITA 1Z POTKOPA HODNIKA
U razradi otkopnog polja po etazama, za prostorije u bokistu, u tablici 2.4-5 prikazan
je detaljni proracun duzine prostorija otkopavanja te je izrazena koli¢ina boksita iz potkopnog

dijela smjernih, popre¢nih i otkopnih hodnika.

Tablica 2.4-5 Proracun duZzine prostorija i koli¢ine boksita iz potkopa hodnika lezista L-27

Povrdina BOKSIT-POTKOP
N presjeka | Smjerni hod. Poprecni hod. Otkopni hod. Ukupna Obujam Masa
Etaza " &
prostorije Ls Lp=(Ls/7,5) x 8sr | Lo=8sr x Lp x 4,5/7,5° |duzina Ob=Pyes * I'| Q=Ob* 2,7
P&s' m? m' m' m' m' m? &m. t
795 7,60 4 3 2 8 63 170
787,5 7,60 6 8 5 19 143 386
780 7,60 14 15 9 38 288 778
772,5 7,60 18 22 13 53 399 1079
765 7,60 45 60 36 141 1072 2 893
757,5 7,60 47 113 68 227 1729 4 668
750 7,60 50 120 72 242 1839 4 966
742,5 7,60 51 190 114 356 2703 7 298
735 7,60 49 131 78 258 1961 5 296
727,5 7,60 5 1 11 18 133 360
UKUPNO 7,60 289 662 408 1359 10 330 27 892
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KOLICINA BOKSITA 1Z ZASTITNIH STUPOVA

U tablici 2.4-6 prikazan je proracun koli¢ine boksita iz zaStitnih stupova, koji ¢e se

dobivati u odstupanju. Duzina zastitnih stupova je jednaka duzini otkopnih hodnika.

Tablica 2.4-6 Proracun koli¢ine boksita iz zaStitnih stupova leziSta L-27

BOKSIT-STUPOVI
Etada Otkopni hod. Visina Sirina Obujam Masa
Lo hodnika, h stupa Ob=Ppes* 1| Q=0b* 2,7
m' m' m' m> &.m. t
795 2 2,5 45 18 49
787,5 5 2,5 4,5 54 146
780 9 2,5 4,5 101 272
772,5 13 2,5 45 146 394
765 36 2,5 45 405 1094
757,5 68 2,5 45 761 2 056
750 72 2,5 4,5 810 2 187
7425 114 2,5 4,5 1285 3470
735 78 2,5 4,5 882 2 381
7275 11 2,5 4,5 126 340
UKUPNO 408 2,5 4,5 1008 12 388

KOLICINA BOKSITA 1Z NATKOPA HODNIKA I STUPOVA

U tablici 2.4-7 prikazan je proracun koli¢ine boksita iz natkopa hodnika i zaStitnih
stupova, koji ¢e se takoder dobivati u odstupanju. PovrSina natkopa jednaka je zbroju
povrsina svih hodnika (smjernih, poprecnih i otkopnih) i zastitnih stupova.

Tablica 2.4-7 Proracun koli¢ine boksita iz natkopa svih otkopnih prostorija (smjerni,
poprecni i otkopni hodnici) 1 zastitnih stupova lezista L-27

BOKSIT-NATKOP
Etas Obujam Masa
aza Ob Q=0b*2,7
m> &m t

795 4 11
787,5 127 342
780 216 584
772,5 540 1457
765 641 1730
757,5 1357 3 663
750 2 326 6 279
7425 3468 9 363
735 4 881 13 179
7275 2769 7477
UKUPNO 7 651 44 087
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UKUPNA KOLICINA BOKSITA

U tablici 2.4-8 prikazane su ukupne koli¢ine boksita koje ¢e se dobiti nakon
otkopavanja cjelokupnog lezista. Te vrijednosti dobivene su ograni¢enjem kopa temeljem
utvrdenih bilan¢nih rezervi i tretiraju se kao polazna osnova za izracun eksploatacijskih
rezervi podzemnog kopa L-27.

Tablica 2.4-8 Ukupni obujam boksita nakon otkopavanja podzemnog kopa L-27

BOKSIT
POVRSINA, m? Udalj. Obujam Masa |Udio
Etaza etaza Ob=Ps.*| | Q=0b* 2,7
Ppres. Psr I, m I"I’]3 ¢.m. t %

pocetak 0,0
11,3 7,5 85,0 229,5 0,27%

795 34,0
43,1 7,5 323,6 873,8 1,04%

787,5 53,0
80,7 7,5 605,1 1633,8 1,94%

780 112,0
1447 7,5 1085,0 29294 3,47%

772,5 180,0
282,3 7,5 2117,5 5717,2 6,78%

765 399,0
512,9 7,5 3 846,9 10 386,6 12,31%

757,5 636,0
663,3 7,5 4974,8 13 432,0 15,92%

750 691,0
9941 7,5 7 456,0 20 1311 23,86%

742,5 1332,0
1029,9 7,5 7 724,6 20 856,3 24,72%

735 755,0
403,8 7,5 3 028,6 8177,2 9,69%

727,5 136,0
31247 84 367| 100,00%

UKUPNO

ISKORISTENJE MINERALNE SIROVINE

Za leziste L-27 procijenjeni su eksploatacijski gubici, temeljem dosadasnje
eksploatacije, u iznosu od 20%.

U Tablici 2.4-9 prikazane su ukupne ograni¢ene koli¢ine mineralne sirovine i
eksploatacijske rezerve koje ¢e se otkopati na podzemnom kopu L-27.

Takoder, u tablici 2.4-9 prikazana je i ukupna koli¢ina jalovine, koja ¢e se morati
otkopati u cilju dobivanja eksploatacijskih rezervi boksita, kako bi se konacno dobio
koeficijent pripreme. Dobiveni parametar ¢e posluziti za komparativnu analizu ekonomskih
vrijednosti s ostalih kopova boksita, kako podzemnih tako i1 povrSinskih.

Tablica 2.4-9 Eksploatacijske rezerve podzemnog kopa L-27

OBUJAMSKA]  BILANENE REZERVE EKSPLOATACIJSKI | EKSPLOATACIJSKE OBUJAM KOEFICIJENT
MASA GUBICI REZERVE JALOVINE PRIPREME
20%
t/m® t t t m® m?® jalovine / t boksita
(1) (2) (3)=(2)*20/100 (4)=(2)-(3) (5) (6)=(5)/(4)
2,70 84 367 16 873 67 494 12 762 0,19

2.4.1.4. PLAN PRIPREME LEZISTA I PROIZVODNIH KAPACITETA
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2.4.1.4.1. PLAN PRIPREME LEZISTA ZA EKSPLOATACIIU

Priprema leziSta za eksploataciju moze se podijeliti na dva dijela, i to:

- na investicijsku pripremu, koju prakticno ¢ine radovi na otvaranju i razradi lezisSta
kroz pratece naslage i koja iskljucuje radove na eksploataciji
- naneposrednu pripremu etaza, koja ¢e se izvoditi sukcesivno s eksploatacijom

Tehnicki opis svih detalja, bitnih za odredivanje dinamike i vremenskog plana radova,

prikazan je u tablici 2.4.10.

Tablica 2.4-10 Tehnicki podaci o planu pripreme lezista L-27

Tehnicki opis Osnovna znacajka Jedinica| Iznos

Ukupna koli€ina jalovine m’ 12 762
Koli¢ina jalovine do pocetka eksploat. Prostorije otvaranja i razrade m® 8 220
Godisnje raspoloZivo radno vrijeme 250 radnih dana smj 500
Smijenski kapacitet za otvaranje i razradu 1 napredak/smj m3/smj 9,4
Planirano vrijeme za izradu prostorija otvaranja 1 napredak=1,2 m'/smj smj 878,2
GodiSnja koli¢ina jalovine pri eksploataciji Prosjek pripreme na etaZi m® 1683
Smijenski kapacitet za pripremu 1 napredak/smj m3/smj 9,4
Planirano vrijeme za pripremu 1 napredak=1,2 m'/smj smj 179,8
Duzina transporta na etazi Prosjek, unutarnji transport m' 50,0
Duzina transporta od sipke do deponije Vanjski transport, na razini 690 m' 580
Broj etaza h=7,5m - 10
Broj radnih ela 1 Otvaranje-razrada + 1 priprema na etazi - 2
Broj proizvodnih radnika 2 smjene - 14

2.4.1.4.2. PLAN KAPACITETA PROIZVODNIJE BOKSITA

U tablici 2.4-11 prikazani su osnovni tehnicki podaci koji ¢e usmjeriti buduée radove

u podzemnom kopu L-27.

Tablica 2.4-11 Tehnicki podaci o planu proizvodnje boksita u lezistu L-27

Tehnicki opis Osnovna znacajka Jedinica| Iznos

Eksploatacijske rezerve (prema GRP) ra¢unalno modeliranje t 67 494
Godisnje raspolozivo radno vrijeme 250 radnih dana smj 500
Godisnja proizvodnja t 25 000
Mjesecna proizvodnja t 2 083
Smjenska proizvodnja t 50
Vijek eksploatacije god 2,7
Duzina transporta na etazi Prosjek, unutarnji transport m' 50,0
Duzina transporta od sipke do deponije Vanijski transport, na razini 690 m' 580
Broj etaza h=7,5m - 10
Broj radnih Cela Samo za proizvodnju - 2
Broj proizvodnih radnika 2 smjene - 17
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2.4.1.4.3. KAPACITET ODLAGALISTA

Ukupna koli¢ina jalovine iznosit ée oko 12 800 m’ sraslog materijala. Uz koeficijent
rastresitosti 1,5 koli¢ina otkrivke ¢e biti oko 19 000 m’ rastresitog materijala.

Obzirom da Investitor namjerava otkrivkom zapunjavati stare, otkopane povrSinske
kopove, od kojih je jedan u blizini (oko 500 m) nema nikakvih zapreka oko odlaganje iste.

2.4.1.5. OBRADA TEHNOLOSKOG PROCESA EKSPLOATACIJE S POTREBNOM
MEHANIZACIJOM, TE PRIKAZOM I PRORACUNIMA PO POJEDINIM
FAZAMA RADA

Tehnoloski proces dobivanja mineralne sirovine u podzemnom kopu L-27 moze se,
generalno, podijeliti na dva dijela i to na:

- izrada prostorija otvaranja, razrade 1 pripreme
- dobivanje boksita

Izrada prostorija i dobivanje bokista izvodit ¢e se busenjem i miniranjem, primjenom
odredene tehnologije.

Za izvodenje tehnoloskog procesa koristit ¢e se strojevi navedeni u tablici 2.4-12.

Tablica 2.4-12 Strojevi 1 oprema za rad u podzemnom kopu L-27

Tehnicki opis Osnovna znacajka Jedinica] Iznos

Jamski dizel utovariva¢ GHH Q=1,0 m2, Vpun=5 Km/h, Vyrazan=7 km/h, 42 kW kom 1
Jamski dizel utovariva¢ GHH Q=2,0 mz, Vpun=5 KM/h, Vprazan=7 km/h, 66 kW kom 1
Pneumatski utovariva¢ CAVO 310 Q=1,0 mz, Vpun=d0 5 km/h, Vyrazan= do 7 km/h kom 1
Utovarna lopata na traénicama Atlas Copco LM-36  |Q=1,0 m?, Vpun=d0o 5 km/h, Vyrazan= do 7 km/h kom 1
Jamski kamion Franc Loader STH Q=2,8 m®, 63 kW, V,,,=d0 7 Km/h, Vprazan= do 15 km/h kom 1
Samohodna hidrauli¢na busilica Boomer H 126 Dizel pogon, 42 KW kom 1
Samohodna busilica DIAMEC 251 Dizel pogon, 15 KW kom 1
Ruéni busaci €eki¢ s potpornom nogom Q=3-4 m*/min kom 3
Zrakovod komprimiranog zraka, d=100 mm PVC cijevi m' 400
Crijeva za razvod komprimiranog zraka gumena m' 300
Uskopna platforma STH-5L Q=10-14 m*/min kom 1
Kompresor stabilni elektriéni, stabilni, @>50 m>/min kom 1
Tlagna posuda za komprimirani zrak-glavna P= kom 1
Tlaéna posuda za komprimirani zrak-pomoc¢na P= kom 1
Glavni ventilator-postrojenje Q>50 m*/min, S=60 kW kom 1
Separatni ventilator Q>15 m*/min kom 1
Zrakovod vjetrenog zraka PVC cijevi d=600 mmm m' 400
Lokomotiva za vucu akumulatorska, Fmaks = 800 - 875 kN, 12 km/h kom 1
Vagoneti 0=1,5m’ kom 10
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2.4.1.5.1. IZRADA PROSTORIJA OTVARANIJA-POTKOPA I IZVOZNIH HODNIKA
OSNOVNI PODACI O TEHNOLOGUI IZRADE

Glavne prostorije, potkopi 780 1 690 te hodnici 780 1 690, izradivat ¢e se slijede¢im
radnim operacijama prema slijede¢em rasporedu:

Busenje minskih buSotina

Miniranje

Provjetravanje radilista

Utovar odminiranog materijala

Transport odminiranog materijala

Podgradivanje (ako je potrebno) novostvorene konture prostorije
Pomo¢ni radovi koji su povremenog znacaja

NNk —

Navedene radne operacije ¢e se kombinirati prema odredenoj dinamici radova. Stoga
¢e se vremenski buSenje i miniranje uvjek slijediti i po moguénosti izvoditi na kraju
smjenskog ciklusa radova radi provjetravanja. Takoder, utovar i transport ¢e se takoder
uzajamno vezati jer su to dvije izravno vezane operacije a u nastavnim fazama rada ili ¢ak i u
fazi izrade glavnih prostorija moze do¢i do situacija kada ¢e utovarni stroj biti ujedno i
transportni.

Potkopi 1 hodnici prolaze kroz krovinske fliSne naslage te ¢e se podgradivati po
potrebi s drvenom podgradom na rastojanju od 1 metar. Ulaznih 10 metara potkopa izvesti ¢e
se u betonu. Na Citavoj ostaloj duzini potkopi i glavni hodnici izradivati ¢e se kroz ¢vrste
vapnence gdje se, u pravilu, ne¢e podgradivati, izuzevsi u slucaju nailaska na poremecene
zone gdje ¢e se podgradivati s drvenim trapeznim okvirima gustoc¢e 1 okvir/m.

Sve navedene rudarske prostorije izradivati ¢e se pod nagibom od 0,5% u smjeru usca
potkopa.

Svijetli presjek svih navedenih prostorija iznosi 7,8 m® a ukoliko bude potrebna
podgrada povrSina ¢e se uvecati za 0,2 m Sirine opsega te ¢e iznositi 9,4 m.

Potkopi 1 glavni hodnici su opremljeni s jednokolosjecnom prugom kojom ¢e se nakon
izrade obavljati glavni transport i izvoz iz jame, s akumulatorskom lokomotivom (slika 2.4-
12).
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Slika 2.4-12 Dimenzionirani presjek glavnih prostorija
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BUSENIJE I MINIRANJE CELA POTKOPA 1 1ZVOZNIH HODNIKA

Busenje ¢ela potkopa 1 izvoznih hodnika izvodit ¢e se buSa¢om opremom navedenoj u
tablici 2.4-12. Dimenzije potkopa i hodnika ¢e biti okvirno 2,8 m x 3,0 m, sa zakrivljenim,

elipsoidnim svodom i povr§inom presjeka Gela od 7,8 m” (tablica 2.4-2).

Miniranje ¢e se izvoditi sa eksplozivom Vitezit 20, a minske buSotine ¢e se

zacepljavati s vlaznom glinom.

Koli¢ina eksploziva potrebna za miniranje racunat ¢e se prema formuli U. Langeforsa

Teorijski potrebna koli¢ina eksploziva za 1 miniranje-napredak

Potrebna koliina eksplozivnog punjenja za jedno miniranje:

ont = Qz + Qp’ kg
gdje je:
Q. — kolic¢ina eksploziva za izbijanje zaloma, kg

Q=Aq-S,=20-6-1=12kg

A —napredak za jedno miniranje, 2 m

q, — specifi¢na potro$nja eksploziva za zalom (4-8 kg/m’), usvojeno 6 kg/m’

S, — povrina popre&nog presjeka zaloma, 1 m”
Qp — koli¢ina eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka, kg

Q=A-qy-(S-8,)=2,0-2,3-(7,8-1)=31,28 kg

qp — specifi¢na potroSnja eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka,

usvojeno 2,3 kg/m’

q _ D0, :3'1’52=2,28z2,3kg/m3
A, 20

D — koeficijent ukljeStenosti povrsSine, 3
D=S8irina hodnika/visina zaloma=3/1=3
lica — jedinica duZine, 1 m
Qpo= 12 +31,28=43,28 kg

Koli¢ina eksploziva za 1 buSotinu

Koli¢ina eksploziva za jednu minsku busotinu (Qy) , kg

3, 'dz T 3-2,2-0,028"-3,14-1500
4 4 e 16

0, =

I, — duzina buSotine, m

NS B
k. 09

1

ki — koeficijent iskoriStenja miniranja

=1,52 kg
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ve - gustoéa eksploziva (za VITEZIT) = 1,5 kg/dm’
d — promjer patrone eksploziva, 0,028 m

Ukupan broj buSotina dobiven je izrazom:
N=N,+N,, bus

N — broj zalomnih buSotina

N, _9 =£=7,9z8 bus
o, 152

N,, — broj pomo¢nih buSotina

v Q3128
"0, 1,52

=20,6~21 bus
N =8+21 =29 bus
Duzina minskog punjenja

DuzZina eksplozivnog punjenja dobiva se slijede¢im izrazom:

O, L _1,52-0,20

L, = =1,64~1,7m
g, 0,185

Ipat — duzina jedne patrone, 0,2 m

g, —masa 1 patrone, 0,185 kg
Broj patrona
Broj patrona u minskoj buSotini ¢e biti:

L
Mo = l‘” = (1)’72 =8,5 kom

Duzina glinenog ¢epa
Duzina ¢epa minske busotine dobiva se slijede¢im izrazom:

Lc,zi—L _20 1 7-05m
0,9 7 09

Stvarna kolicina eksploziva u jednom napretku

Qp()t :(NZ+NZ).npat'gp
0,,=29-8,5-0,185=45,6 kg
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Potro$nja eksploziva po 1 m napretka

O 45,6
q_/ed = =

A 2

=22,8 kg/m'

Ukupna duZina buSenja
L =(N,+N)xL=(29+4)x2,2=72,6 m
N, - broj praznih buSotina, 4 kom

Raspored mina s redoslijedom milisekundnog paljenja mina prikazan je na slici 2.4-13 a na
slici 2.4-14 nalazi se konstrukcija minske buSotine.

3m

Q15 m

01
7z L1

Slika 2.4-13 Raspored mina s redoslijedom paljenja mina milisekundnim upalja¢ima
pri izradi potkopa i glavnih hodnika

2.2m
1./m

Elekto

vodovi D.om 0.2m_, _ l
- ] I ] I I |
Stenka  Glnenl  Flektrizni Udarna fkspbzivno punjenje -
busotine tep upalod  potrona (85 patrona x20 o) e

o

Slika 2.4-14 Konstrukcija minske buSotine pri izradi potkopa i glavnih hodnika
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PROVJETRAVANIJE CELA RADILISTA

Celo radilista ée se provjetravati u prvoj fazi separatnim ventilatorom a nakon izrade
komunikacije gornjeg i donjeg horizonta, ventilacijskog okna, ventilacijskim postrojenjem
koje ¢e se instalirati kod ulaza potkopa 780.

Ventilacija podzemnih prostorija daje se kompletno u nastavnim poglavljima.

UTOVAR I TRANSPORT ODMINIRANOG MATERIJALA
Utovar odminiranog materijala
Utovar odminiranog materijala obavljat ¢e se na dva nacina:

- traénom utovarnom lopatom
- dizel utovariva¢ima GHH

Transport materijala izvodit ¢e se akumulatorskom lokomotivom 1/ili izravno dizel
utovarivacima.

Koli¢ina odminiranog materijala iznosi:

=F-A-k =7,8-2-1,5=23,4m’ r.m.
Qm r 2 b b

k;— koeficijent rastresitosti, 1,5

Kapacitet utovarne lopate izracunan je uz pretpostavku prve opcije, odnosno utovara
materijala s tranom utovarnom lopatom. Pretpostavljeno je vrijeme zamjene vagona od 3
minute.

o1,

0, =
o,
b9 PxVv
gdje je:

¢ — koeficijent vremenskog iskoriStenja kod tracnih utovarnih lopata, 0,85
T — vrijeme rada tra¢ne utovarne lopate,

t— vrijeme jednog ciklusa zahvata, 0,1 min

t; — vrijeme zamjene punog vagoneta, 3 min

¢@q— koeficijent punjenja lopata, 0,7

q — obujam lopate, 0,14

¢ — koeficijent punjenja vagoneta, 0,9

v — obujam vagoneta, 0,75

p-T=0, | ——+1
¢q.q ¢Kv

oT=234]_0L 3
0,7-0,14  0,9-0,75

T—ﬁ=150 min

0,85
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Transport odminiranog materijala

Transport odminiranog materijala izvodit ¢e se akumulatorskom lokomotivom. Broj
vagoneta koji je potreban za odvoz materijala iznosi 30 kom. U jednoj kompoziciji ¢e biti 15
vagoneta (malih) te ¢e biti potrebne dvije voznje za odvoz cjelokupne koli¢ine odminiranog
materijala. Obzirom da ¢e se utovar i1 transport moc¢i kombinirati s drugim radnim
operacijama, podgradivanjem i pomo¢nim radovima, stoga prekidi za transport materijala
nece bitno utjecati na cjelokupni ciklus radova.

Prosjecno potrebno vrijeme za transport materijala i povratak na poziciju utovara
iznosi oko 60 min. Proracun transporta materijala akumulatorskom lokomotivom prikazan je
u nastavnom poglavlju, za varijantu vuce velikih, «grembi» vagoneta koji imaju vu¢nu silu
dovoljnu za vucu 25 t u jednom vlaku.

PODGRADIVANJE CELA RADILISTA

Prostorije koje ¢e se izradivati kroz stijenu nefe se podgradivati. U pravilu
podgradivat ¢e se samo trosni dijelovi i kontakti koji budu upucéivali na moguénost odlamanja
komada stijene 1 zarusavanja. Na takvim mjestima ¢e se postavljati drvena podgrada.

U ekstremno nepovoljnim situacijama postavit ¢e se ¢eli¢na sidra s pletenom mrezom.

Prvo ¢e se zabusiti buSotine 1 u njih smjetiti ¢eli¢na sidra duzine 3 m i medurastojanja
1 m po konturi tako da se stvori nosivi prsten oko konture prostorije. Na svaki duzni metar
hodnika postavit ¢e se 6 Celi¢nih sidara a kao dodatna sigurnost postavit ¢e se lu¢na celi¢na
podgrada, na metar rastojanja, odnosno izmedu svakog reda sidara (slika 2.4-15).

Befonskg
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M1:50 4 POPRECNI PRESJEK A-A’
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Celizna mreza

tonsks [
Mlazni beton %gkgn%,% g%oga

Odvodni kanal C | dvodni kanal \

Slika 2.4-15 Podgradivanje hodnika u zonama ekstremno nepovoljnih uvjeta (trosnih stijena)
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TRAJANJE RADNOG CIKLUSA

Potrebno vrijeme za busSenje
L

u

t,=— "t ——
60xn, xv, x 1

za 1 =0,6 - odreduje se brzina buSenja v, =0,8 m/min

2
t, = 72,6 =2,52 sata
60x1x0,8%x0,6
t, =150min
Vrijeme punjenja minskih buSotina
=0 _293 59 30min
" R 3
¢, =30 min
t, =3 min/buSotina - vrijeme potrebno za punjenje jedne minske buSotine
R=3 - broj radnika na punjenju minskih buSotina
Vrijeme miniranja i provjetravanja
t, =30 min
Transport odminiranog materijala
t, =150 min

Vrijeme podgradivanja

Za podgradivanje u pocetnih 50 metara uzima se jedna smjena s dva zaposlena
radnika, tj. kopaCem i pomoénim kopacem, §to odgovara iskustvenom ucinku od jednog
okvira po nadnici.

Pomo¢ni radovi
Za polaganje kolosijeka, produZenja vjetrenih cijevi, cijevi komprimiranog zraka 1
druge pomoc¢ne radove planira se 60 min.
¢t =60 min
pr
Pripremno-zavrsno vrijeme
Za dolazak i1 odlazak na radno mjesto uzima se 30 minuta, tj. po 15 minuta na pocetku i

zavrSetku smjene.
t,. =30 min
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Vrijeme za odmor
uzima se 30 minuta u toku smjene kroz 8 sati.

t, =30 min
Ukupno trajanje radnog ciklusa bez podgradivanja

T, =t,xt,xt, xt, xt, xt xt,=150+30+30+150+60+30+30=480 min

T, =480 min
ORGANIZACIJA CIKLUSA RADA
Pokazatelji za izradu jednog ciklusa
Radna snaga
KV kopac 1 nadnica/ciklus 0,5 nadnica/m
PK kopac 2 nadnice/ciklus 1,0 nadnica/m
Ukupno 3 nadnice/ciklus 1,5 nadnica/m

Norma izrade
2 m:3 nadnice=0,66 m/nadnici

PotroSnja materijala i energije

za 1 ciklus (2 m) zalm
eksploziv V-20 [kg] 45,6 22,8
milisekundni upaljaci 29 14,5
[kom]
pragovi [kom] 2 1
tracnice s priborom [kg] 74 37
ostali mateijal: 5 % vrijednosti specificiranog materijala

elektri¢na energija
(ventilator) [kWh] 8.8 44
komprimirani zrak [m’] 960 480

Vrijeme trajanja izrade glavnih prostorija otvaranja
TUG = LUG/Adan: 950 /4 =238 dana

Ly — ukupna duzina glavnih prostorija otvaranja, 950 m'
Agan — dnevni napredak, 4 m'/dan

Usvaja se potrebno vrijeme od 240 efektivnih radnih dana (=1 godina) za izradu
glavnih prostorija otvaranja za leziSte L-27.
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2.4.1.5.2. 1ZRADA PROSTORIJA RAZRADE-VENTILACIJSKIH OKANA I SIPKI

U podrucju svakog rudnog tijela izraduju se dva kosa okna pod kutom od 75° , kojima
se omogucuje pristup rudnom tijelu i priprema za eksploataciju.

Obadva kosa okna izraduju se sustavom odozdo prema gore, a u podru¢ju svakog
leziSta povezuju glavni transportni hodnik (kota 690) s vjetrenim hodnikom (kota 780).
Jedno koso okno namijenjeno je kao sipka za spustanje rude sa svake etaze svakog leziSta na
razinu transportnog hodnika (690). Isto to okno posluzit ¢e i kao ventilacijsko okno, od razine
780 do razine najnize etaze 727,5. Drugo koso okno izraduje se od razine 690 do razine
najnize etaze 727,5, na udaljenosti od oko 15 metara od sipke i sluzi za prolaz radnika i
vjetrenje radiliSta. Okna ¢e se spojiti, na pocetku izrade, spojim hodnikom, na razini 727,5 m,
kako bi vjetrena struja mogla nesmetano protjecati (Prilog 2.4.1.2).

Sva kosa okna locirana su u krovinskom vapnencu, po svoj prilici Cvrstim
superpozicijskim paketima, i nije th potrebno podgradivati, izuzev u slu€aju nailaska na
rasjede, pukotine ili dijelove troSnog vapnenca.

TEHNICKI PRORACUN PRESIPNE SIPKE

Tehnicki proracun presipne sipke obuhvaca proracun ulaza na vrhu sipke, te proracun
tijela 1 dna sipke.

Proraun ulaza na vrhu sipke nece se raditi, jer je ve¢ tehnologijom eksploatacije
odreden maksimalni granulat rovnog boksita 300x300 mm. Elementi za proracun tijela sipke
jesu:

D= 0,85x(5d)* xK
0,785

gdje je:
D - promjer tijela sipke

d=0,30m - promjer najveéeg komada boksita
K =0,5-1,4 -koeficijent granulometrijskog sastava boksita

2
D:\/O,85x(5x0,3) <08 1y

0,785

Usvaja se iskopani poprecni presjek presipne sipke 3 x 2 m.
Isti presjek usvaja se 1 za koso okno za prolaz radnika i za provjetravanje koje se
izraduje na udaljenosti od 15 metara od presipne sipke.
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KONSTRUKCIJA I OSIGURANIJE PRESIPNE SIPKE
Presipnu sipku sacinjavaju:

- dno sipke sa uredajem za zatvaranje,

- tijelo sipke izradeno u vapnencu bez podgrade,
- vrh sipke sa konstrukcijom propusne resetke,

- pomo¢ni objekti koji sluze za izradu sipke.

Gornji dio sipke, do razine 727,5, izradit ¢e se pod kutom od 75°, a donji dio ¢e biti
izraden pod kutom od 70° .

Svijetli presjek svih navedenih prostorija iznosi 6 m® a ukoliko bude potrebna
podgrada povrsina ¢e se uvecati za 0,2 m Sirine opsega te ¢e iznositi 8 m.

Poprecni presjek presipne sipke 1 ventilacijskih okana prikazan je na slici broj 2.4-16.
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Slika 2.4-16 Dimenzionirani presjek kosih okana i sipke
Tijelo sipki nece se podgradivati, zbog povoljnih geomehanickih karakteristika radne

sredine kroz koju se izraduje, izuzev dijela sipki koji se budu djelomicno izvodili u
nestabilnim naslagama.

Proracun istakajuéeg otvora

Bocni pritisak na otvor istakajuceg kanala:

P=p-F, kN
F=a-b,m
P=y-K-v-g, kN/m’
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gdje je:
P - boc¢na sila kN
F - vertikalna projekcija otvora istakajuceg kanala m’
p - bocni tlak kN | m*
g - gravitacija m/s’
K= 1= s%n © =0,142 - koeficijent bocnog pritiska
I+sin®
y=20m - visina stupca boksita u sipki
O =4¥ - kut prirodnog nagiba boksita
v =2700 kg /m’ - obujamska masa boksita
R - horizontalna sila na F, kN
P, - vertikalna sila na F, kN

p=37x0,142x2700-9,81=139163 kN / m’
P =139163x1,5=208744 kN

B =pxcosa =139163-0,707 =98400 kN za a =45
P, = pxsina =139163-0,707 = 98400 kN

Konstrukcija i1 osiguranje istakajueg otvora prikazana je na slici 2.4-17. Kod
dimenzioniranja otvora istakanja, pored Sirine i visine otvora, neophodno je dimenzionirati i
kut pada zatvaraca. U praksi se pokazalo da ovaj kut mora biti prilagoden kutu prirodnog
nagiba. Odstupanja naviSe povecavaju brzinu istakanja i obrnuto, smanjuje se protocna mo¢
usta ispke, $to kao posljedicu ima zaglavljivanje sipke.

Optimalni kut nagiba pada istakajuc¢eg kanala iznosi:

o =oa._. —A

op min
a,. =48 - minimalni kut nagiba pada u prirodnoj sredini zavisan je od
granulometrijskog sastava boksita

Eksperimentalno je utvrdeno da je:

A=5 - za drveni pod
A=10 - za limeni pod

a,, =48 —10"=3%

Usvaja se o =45" kut pada istakajuceg kanala izvedenog u limu.
Sirina otvora zatvaraca sipke racuna se:

A>(2,5do 3)d . mm

max

A>2,5%x300=750 mm

Ova $irina otvora mora se prilagoditi gabaritima sredstava za transport.
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Visina otvora zatvaraca ra¢una se:
B>(0,7 do 0,8)A mm

B>0,8x750=600 mm
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Slika 2.4-17 Konstrukcija 1 osiguranje istakajuceg otvora sipke

Tijelo presipnih sipki i kosih okana za prolaz i vjetrenje

Tijelo presipnih sipki izraduje se sa stalnim popre¢nim presjekom i nagibom od 70° .
Izraduje se bez podgrade, zahvaljuju¢i povoljnim geomehani¢kim osobinama radne sredine
(¢vrsti podinski vapnenci). Kosa okna za prolaz ljudi i vjetrenje izraduju se paralelno s
presipnim sipkama i identi¢nog su nagiba kao i presipne sipke.

Tijelo ovih okana sastoji se iz dva dijela:

- odjeljenja za prolaz ljudi i
- odjeljenja za vjetrenje i dostavu potrebnog materijala na etaze.

Odjeljenje za prolaz ljudi opremljeno je Ijestvama i Zi¢anim vratima. OdmaraliSta se izraduju
na svakih 7,5 metara visinske razlike na dijelu gdje koso okno prolazi pored lezista. Ulazi na
etaze izradeni na priblizno 7,5 metara visinske razlike ujedno sluze i kao odmaralista.

Vrh presipnih sipki

Vrh presipnih sipki izraduje se u visini prve etaze za sva leziSta na kotama kako je
prikazano na prilozima 2.4.

Vrh presipnih sipki izraduje se ljevkasto 1 opremljen je propusnom reSetkom za
kontroliranje granulacije boksita.
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Otvori propusne resetke su 0,30 x 0,30 m. Resetka se izraduje od profilnog zeljeza i
smjestena je u leziste iz kojeg se prema potrebi moze ukloniti.

POMOCNE PROSTORIJE KOSIH OKANA

Prije pocetka izrade kosih okana izradit ¢e se pomocne prostorije za smjestaj pokretne
skele STH-5. Ove pomo¢ne prostorije sac¢injavaju:

- hodnik duzine 8-10 metara u suprotnom smjeru od pravca nagiba kosih okana (za
kosa okna manje duzine),

- hodnik (zastitno skloniste) dimenzija 2,20 x 2,20 m, duzine 8-10 metara, koji se
izraduje iznad osnovnog transportnog hodnika na visini od 8 metara, sa smjerom
suprotnim od pravca nagiba kosog okna (za kosa okna vece duZzine),

- uskop koji spaja transportni hodnik s izradenim hodnicima (zaStitnim skloniStem)
duzine 4,5 m i nagiba oko 60° .

NAVOZISTE ISPOD PRESIPNE SIPKE

Ispod presipne sipke, simetri¢no u duzini oko 40 m izradit ¢e se navoziste ¢ije su
dimenzije prikazane na slici 2.4-18.
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Slika 2.4-18 Dimenzionirani presjek navoziSta
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TEHNOLOGIJA IZRADE PRESIPNIH SIPKI I KOSIH OKANA ZA
PROLAZ I VIETRENIJE

Izrada ovih prostorija radit ¢e se miniranjem, metodom odozdo na gore uz upotrebu
pokretne skele STH-5.

Metoda izrade sipki odozdo na gore s pokretnom skelom primjenjuje se kod izrade
vertikalnih 1 kosih sipki, 1 to:

- vertikalnih sipki od 85° do 90°,
- kosih sipki od 45° do 85° .

Ovom metodom rade se sipke sa visinskom razlikom od 30 do 1100 metara ovisno od
vrste pogona motora pokretne skele, i to :

- s pogonom na komprimirani zrak 30 do 260 m,
- s elektri¢nim pogonom od 30 do 750 m,
- s motorom na unutrasnje sagorijevanje 30 do 1100 m.

Usvaja se rad s pokretnom skelom na komprimirani zrak. Prema opcoj shemi izrade
sipke potrebno je obaviti slijedece faze rada:

1. pripremni rudarski radovi i montaza postrojenja,
2. izrada sipke,

3. mjeracki radovi,

4. odrzavanje i kontrola postrojenja,

5. demontaza postrojenja.

Pripremni rudarski radovi i montaza postrojenja

U okviru pripremnih rudarskih radova izgradit ¢e se na dnu svake sipke pomoc¢ne
prostorije za smjestaj pokretne skele STH-5, jer je usvojen utovar iskopine na razini
transportnog hodnika ili direktno iz pomoc¢ne sipke. Prema tome uredenje dna sipke uslijedit
¢e nakon zavrsetka izrade sipke za rudu.

ZavrSetkom izrade pomoc¢nih prostorija za skelu pristupa se montazi opreme pokretne
skele, koja se sastoji u slijedecem:

- dobavljanje sve potrebne opreme,

- montaza sekcije u krivini,

- montaza horizontalne i kose sekcije,

- montaza pokretne skele,

- montaza ostale opreme pogona 1 razvoda pogonske energije.

Izrada sipki, odnosno kosih okana odozdo na gore
Usvojena metoda izrade sipke obuhvaca slijedece operacije:

1. Busenje minskih rupa s radne platforme pokretne skele,

2. Punjenje minskih rupa s radne platforme pokretne skele 1 miniranje elektri¢nim
putom iz transportnog hodnika, gdje se nalazi u to vrijeme i pokretna skela

3. Vjetrenje sipke s komprimiranim zrakom i vodom iz cijevi u vodici postrojenja,

4. Okucavanje radilista s radne platforme pokretne skele.

2.4. PROJEKTNA RJESENJA PODZEMNOG KOPA L-27 2.4-41



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIISKOM POLJU “BESPELJ”

BusSenje u oknima

Busenje minskih buSotina obavlja se pneumatskim busa¢im c¢eki¢em za vertikalno
busenje. Prilikom busenja buSaci su obavezno vezani zasStitnim uzetom za pokretnu skelu.

Teorijski potrebna kolicina eksploziva za 1 miniranje-napredak u oknima

Potrebna kolic¢ina eksplozivnog punjenja za jedno miniranje:

on[ = Qz + Qp’ kg
gdje je:
Q. — kolic¢ina eksploziva za izbijanje zaloma, kg

Q,=A-q,-S,=15-6-1=9kg

A — napredak za jedno miniranje, 1,5 m

q. — specifiéna potrodnja eksploziva za zalom (4-8 kg/m®), usvojeno 6 kg/m’
S, — povriina popre¢nog presjeka zaloma, 1 m*

Qp — kolic¢ina eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka, kg

Q=A-q (S-S)=15-23-(6-1)=17,25kg

qp — specifi¢na potroSnja eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka,
usvojeno 2,3 kg/m’

D- .
g = 0 _3 1’14:2,28z2,3kg/m3
"4, 151

D — koeficijent ukljestenosti povrsine, 3

D=Sirina hodnika/visina zaloma=3/1=3
lica — jedinica duZine, 1 m
S — povriina svijetlog presjeka, 6 m?

Qpo=9 + 17,25=26,25 kg

Kolicina eksploziva za 1 busSotinu u oknu

Koli¢ina eksploziva za jednu minsku busotinu (Qp) , kg

3, .dz T 3-1,66-0,028%-3,14-1500
4 4 e 16

o, =1,14 kg

I, — duzina buSotine, m

p=A_13 s6m
k. 0,9

ki — koeficijent iskoriStenja miniranja
v. - gustoéa eksploziva (za VITEZIT) = 1,5 kg/dm’
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d — promjer patrone eksploziva, 0,028 m

Ukupan broj busotina dobiven je izrazom:

N=N,+N,, bus

N, — broj zalomnih buSotina

N=2%_-9 _79~8bus
0, 114

N, — broj pomo¢nih buSotina

v Q1725

=15,13~16 bus
0 Ll4

N =8+16 =24 bus

Duzina minskog punjenja

DuZina eksplozivnog punjenja dobiva se slijede¢im izrazom:

O, -1, _1,14-0,20

L, = =1,23~1,2m
g, 0,185
Ipat — duzina jedne patrone, 0,2 m
g, —masa 1 patrone, 0,185 kg
Broj patrona
Broj patrona u minskoj buSotini ¢e biti:
n, .=——= 1,2 =6 kom
P 0,2

Duzina glinenog cepa

DuZina ¢epa minske busotine dobiva se slijede¢im izrazom:

Stvarna kolicina eksploziva u jednom napretku

Qpnt :(NZ+NZ).npal'gp
0,, =24-6-0,185=26,64 kg
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Potrosnja eksploziva po 1 m napretka

q.jed - A

Ukupna duzina busenja

_9_

26,64

b

=17,8 kg/m'’

L,=(N,+N,)xL=(24+4)x1,65=46,2 m

N, - broj praznih busotina, 4 kom

Raspored mina s redoslijedom milisekundnog paljenja mina prikazan je na slici 2.4-19 a na
slici 2.4-20 nalazi se konstrukcija minske buSotine.

058 m

113 m

2m

Slika 2.4-19 Raspored mina s redoslijedom paljenja mina milisekundnim upaljac¢ima
pri izradi kosih okana i uskopa
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Slika 2.4-20 Konstrukcija minske buSotine pri izradi kosih okana i uskopa
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Miniranje

Eksplozivna sredstva transportiraju se pomocu pokretne skele. Poslije izvrSenog
pregleda busotina obavlja se pripremanje eksploziva za punjenje. Nakon zavrSenog punjenja
minskih buSotina obavlja se povezivanje detonatora. Paljenje minskih buSotina obavlja se
dinamo strojem isklju¢ivo iz transportnog hodnika na podnoZju kosog okna. Prije paljenja
mina obavezno se provjerava strujni krug s instrumentom. Pri miniranju treba se u svemu
pridrzavati "Propisa o mjerama zastite pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u
rudarstvu" a posebno odredbi za elektri¢no paljenje mina.

PROVIJETRAVANJE CELA RADILISTA

Poslije miniranja iz zaStitne komore se preko automatske baterije ukljuci
komprimirani zrak i voda za vjetrenje. Odvodenje plinova s c¢ela radiliSta pospjeseno je
cijevnim ventilatorom u transportnom hodniku. Poslije paljenja mina palilac mina i ostali
radnici moraju najmanje pola sata ¢ekati u zastitnoj komori.

Ventilacija podzemnih prostorija daje se kompletno u nastavnim poglavljima.
OKUCAVANIJE RADILISTA

Okucavanje radilista obavlja se s radne platforme pokretne skele sa zastitnim krovom i
uz upotrebu dobrog osvjetljenja. Nakon zavrSenog okucavanja i uklanjanja eventualnih
opasnosti za normalan dalji rad, pristupa se produzivanju vodica pokretne skele 1 izmjeni
dijelova ili vodica koje su oste¢ene pri miniranju.
UTOVAR I TRANSPORT ODMINIRANOG MATERIJALA
Utovar odminiranog materijala

Utovar odminiranog materijala obavljat ¢e se na dva nacina:

- traénom utovarnom lopatom
- dizel utovariva¢ima GHH

Transport materijala izvodit ¢e se akumulatorskom lokomotivom.

Koli¢ina odminiranog materijala iznosi:
Q =F-A-k =6-1,5-1,5=13,5m’ r.m.

k;— koeficijent rastresitosti, 1,5

Kapacitet utovarne lopate izracunan je uz pretpostavku prve opcije, odnosno utovara
materijala s tranom utovarnom lopatom. Pretpostavljeno je vrijeme zamjene vagona od 3
minute.
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o-T

u

0, = ;
I
£¢q'q ¢K .VJ
gdje je:

¢ — koeficijent vremenskog iskoriStenja kod tracnih utovarnih lopata, 0,85
T — vrijeme rada tracne utovarne lopate,

t— vrijeme jednog ciklusa zahvata, 0,1 min

t; — vrijeme zamjene punog vagoneta, 3 min

¢q— koeficijent punjenja lopata, 0,7

q — obujam lopata, 0,14

@k — koeficijent punjenja vagoneta, 0,9

v — obujam vagoneta, 0,75
T=Q,|——+-"
goq : q ¢K v

m® r.m.

o-T =13, 3 =13,5-5,45
0,7- O 14 0,9-0,75
736—86 ~ 90 min
0,85

Transport odminiranog materijala

Transport odminiranog materijala izvodit ¢e se akumulatorskom lokomotivom. Broj
vagoneta koji je potreban za odvoz materijala iznosi 18 kom. U jednoj kompoziciji ¢e biti 15
vagoneta (malih) te ¢e biti potrebne dvije voznje za odvoz cjelokupne koli¢ine odminiranog
materijala. Obzirom da ¢e se utovar i1 transport moc¢i kombinirati s drugim radnim
operacijama, podgradivanjem i pomo¢nim radovima, stoga prekidi za transport materijala
nece bitno utjecati na cjelokupni ciklus radova.

Prosje¢no potrebno vrijeme za transport materijala i povratak na poziciju utovara
iznosi oko 45 min.

OPREMANIJE TIJELA SIPKE KOSOG OKNA

Nakon zavrSetka izrade cjelokupne duzine sipke (kosog okna) pristupa se opremanju
cjelokupne sipke (dna, tijela i vrha).

Prilikom opremanja tijela kosog okna za prolaz (izrada ljestava i1 ziCanih vrata),
doprema cjelokupnog materijala obavlja se pomocu pokretne skele. Radovi se izvode odozgo
na niZe, pri ¢emu se postepeno obavlja i demontaza vodica pokretne skele. Demontazom
opreme u zastitnoj komori, odnosno polaznoj stanici zavr$avaju se radovi na izradi sipke.
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TRAJANJE RADNOG CIKLUSA
Potrebno vrijeme za buSenje:

L

U

y

_60><né><vb><,u

za p=0,6 - odreduje se brzina buSenja v, = 0,8 m/min

46,2

t, = =1,6 sata
60x1x0,8%x0,6
t, =100 min
Vrijeme punjenja minskih buSotina:
. 24. .
(=023 42 30min
R
¢, =30 min
t, =3 min/buSotina - vrijeme potrebno za punjenje jedne minske buSotine
R=3 - broj radnika na punjenju minskih busotina
Vrijeme miniranja i provjetravanja
t, =30 min
Vrijeme utovara i odvoza iskopine
t, =90 min
Pomoc¢ni radovi u jednoj smjeni
- pregled postrojenja 30 min
- podmazivanje s lak§im popravcima 20 min
- okucavanje radilista 30 min
- produzivanje vodice 60 min
- pregled vodica i prijevoz na Celo radilista 30 min

Ukupno
t,. =170 min

Pripremno-zavrsno vrijeme

Za dolazak 1 odlazak na radno mjesto uzima se 30 minuta, tj. po 15 minuta na pocetku i

zavrSetku smjene.

t,. =30 min

Vrijeme za odmor
uzima se 30 minuta u toku smjene kroz 8 sati.

2.4. PROJEKTNA RJESENJA PODZEMNOG KOPA L-27

2.4-47



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIISKOM POLJU “BESPELJ”

t, =30 min
Ukupno trajanje radnog ciklusa bez podgradivanja

T, =t,xt,xt, xt, xt, xt xt,=100+30+30+90+170+30+30=480 min

c

T, =480 min
ORGANIZACIJA CIKLUSA RADA
Radna snaga
KV kopad 2 nadnice/ciklus: 1,5 m 1,3 nadnica/m
PK kopa¢ 2 nadnice/ciklus: 1,5 m 1,3 nadnica/m
Ukupno 4 nadnice/ciklus: 1,5 m 2,6 nadnica/m

Norma izrade
1,5 m:4 nadnice=0,38 m/nadnici

Potro$nja materijala i energije po m kosog okna

za | ciklus (1,5 m) za | metar

eksploziv V-20 [kg] 26,6 17,8

elektri¢ni detonatori [kom] 24 16

ulje 1 mazivo [kg] 0,30 0,20

komprimirani zrak [m’] 1410 907

voda [m’] 2,10 1,40

jamska grada [m’] 0,075 0,05
elektri¢na energija

(ventilator) [kWh] 8.8 39

Vrijeme trajanje izrade svih sipki za rudu i kosih okana za prolaz i dopremu materijala
TUO = LUO/Adan: 135/ 3,0 =45 dana

Lyo — ukupna duzina kosih okana 1 sipke
Agan — dnevni napredak

Radi izvodenja pomo¢nih radova kao $to su:

- transport postrojenja

- montaza postrojenja

- pustanje u rad postrojenja

- mjeracki radovi,

- remont postrojenja,

- demontaza postrojenja i drugo,

Usvaja se realno dvostruko vrijeme izrade, tj. 60 dana a izradu kosih okana 1 uredenje
sipke.
2.4.1.5.3. IZRADA PROSTORIJA PRIPREME-SPIRALNIH NISKOPA I HODNIKA
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Prilaz svakoj od etaza omogucit ¢e se izradom spiralnog niskopa, nagiba do 20%, u
duzini oko 40 m s presjekom 3 x 2,5 m 1 minimalnim radijusom zakrivljenosti 4 m. Niskop ¢e
se izradivati odozgo prema dolje, kroz Cvrste stijene, sukcesivno s eksploatacijom etaza.
Niskop ¢e se koristiti kao osnovna komunikacija s otkopnim etazama.

Kada se izradi jedan segment spiralnog niskopa nastavit ¢e se s izradom pripremnih
hodnika do rudnog tijela i sipke. Pripremni hodnici ¢e se izradivati kroz stijene, s presjekom
3 x 2,5 m kao i kod spiralnog niskopa (slika 2.4-21).

Na svakoj etazi ¢e se napraviti spoj spiralnog niskopa i ventilacijskog okna, odnosno
sipke.

Tehnologija izrade pripremnih prostorija biti ¢e identi¢na izradi glavnih hodnika s tim
da ¢e presjek biti malo manji a utovar materijala ¢e se izvoditi dizel utovarivac¢em, na kosim
dijelovima, 1 utovarnom lopatom CAVO, na ravnim dijelovima pripremnih prostorija.
Materijal ¢e se odvoziti do sipke, a daljnji transport ¢e se obavljati akumulatorskom
lokomotivom i kompozicijom «grembi» vagoneta.

Kao i1 sve rudarske prostorije u ¢vrstom vapnencu i ove prostorije u pravilu nije
potrebno podgradivati, izuzetno u slucaju nailaska na pukotine ili tro$ne dijelove vapnenca, o
¢emu na licu mjesta odlucuje tehnicki rukovoditelj jame.

OSNOVNI PODACI O TEHNOLOGIJI IZRADE

Svijetli presjek svih navedenih prostorija iznosi 6,8 m” a ukoliko bude potrebna
podgrada povrsina ¢e se uvecati za 0,2 m Sirine opsega te ¢e iznositi 8,8 m.

Potkopi 1 glavni hodnici su opremljeni s jednokolosje¢nom prugom kojom ¢e se nakon
izrade obavljati glavni transport 1 izvoz iz jame, s akumulatorskom lokomotivom.

ol

-

Q Asvj=6,8 m”®
o 0=10,0 m
O
o

3000

Slika 2.4-21 Dimenzionirani presjek pripremnih prostorija
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BUSENJE I MINIRANJE CELA PRIPREMNIH PROSTORIJA

Busenje cela izvodit ¢e se busa¢om opremom navedenoj u tablici 2.4-12. Dimenzije
potkopa i hodnika ¢e biti okvirno 3,0 m x 2,5 m, sa zakrivljenim, elipsoidnim svodom i
povriinom presjeka ela od 6,8 m? (tablica 2.4-2).

Miniranje ¢e se izvoditi sa eksplozivom Vitezit 20, a minske buSotine ¢e se
zacepljavati s vlaznom glinom.

Koli¢ina eksploziva potrebna za miniranje racunat ¢e se prema formuli U. Langeforsa

Teorijski potrebna koli¢ina eksploziva za 1 miniranje-napredak

Potrebna koliina eksplozivnog punjenja za jedno miniranje:

ont = Qz + Qp’ kg
gdje je:
Q. — kolic¢ina eksploziva za izbijanje zaloma, kg

Q.=A-q,-S,=1,2-8-1=9,6kg

A —napredak za jedno miniranje, 1,2 m

q, — specifi¢na potro$nja eksploziva za zalom (4-8 kg/m’), usvojeno 8 kg/m’
S, — povrina popre&nog presjeka zaloma, 1 m”

Qp — koli¢ina eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka, kg

Q=A-qp-(SS)=1,0-2,5-(6,8-1)=14,5kg

qp — specifi¢na potroSnja eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka,
usvojeno 2,3 kg/m’

_D-Q, 3-0,83

= = =2,49 = 2,5kg / m’
? Ay 1-1 &

D — koeficijent ukljeStenosti povrsine, 3
D=38irina hodnika/visina zaloma=3/1=3
lica — jedinica duzine, 1 m
Qpo= 9,6 +14,5=24,1 kg

Koli¢ina eksploziva za 1 buSotinu

Koli¢ina eksploziva za jednu minsku busotinu (Qy) , kg

3-1, 'a’z T 3-1,2-0,028°-3,14-1500
4 4 e 16

0, = =0,83 kg

I, — duzina buSotine, m

IA =£=Lzl,2m
k0,85

1

ki — koeficijent iskoriStenja miniranja
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ve - gustoéa eksploziva (za VITEZIT) = 1,5 kg/dm’
d — promjer patrone eksploziva, 0,028 m

Ukupan broj buSotina dobiven je izrazom:
N=N,+N,, bus

N — broj zalomnih buSotina

N =220 116012 bus
0, 0,83

N,, — broj pomo¢nih buSotina

N =%= 14, =17,5~18 bus
i Qb 058

9]

(98]

N=12+18 =30 bus
Duzina minskog punjenja
DuZina eksplozivnog punjenja dobiva se slijede¢im izrazom:

Oyl _0,83-0,20 _

L,= 0,9 m
g, 0,185
Ipat — duzina jedne patrone, 0,2 m
g, —masa 1 patrone, 0,185 kg
Broj patrona
Broj patrona u minskoj buSotini ¢e biti:
Mo = lpz = g’z =4,5 kom

Duzina glinenog ¢epa
Duzina ¢epa minske busotine dobiva se slijede¢im izrazom:

Lo=l,~L,=1,2-0,9=03m

Stvarna koli¢ina eksploziva u jednom napretku

ont :(NZ+NZ).npal‘.gp
0,,=30-4,5-0,185=25 kg
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Potro$nja eksploziva po 1 m napretka

25

N 25 kg/m'

lle}

qjed =

Ukupna duZina buSenja
L =N, 1,=30-1,2=41m

Raspored mina s redoslijedom milisekundnog paljenja mina za spiralni niskop
prikazan je na slici 2.4-22 a na slici 2.4-23 nalazi se konstrukcija minske buSotine. Prakti¢no
¢e raspored mina 1 za hodnik biti isti s tim da ¢e poloZaj buSotina biti subhorizontalan dok ¢e

za niskop busSotine biti nagnute pod 11° kao §to je to i1 prikazana na slici 2.4-22.

Slika 2.4-22 Raspored mina s redoslijedom paljenja mina milisekundnim upalja¢ima
pri izradi spiralnog niskopa i pripremnog hodnika

1.2m

09m
0.2m

Flek tro 0.3m _
vodovi \ — ‘ u

I
Flek tizni Udarfia Eksplozivna punjenje
patrona (85 patrona x20 cm)

Glinent
Cep upaljat

Slika 2.4-23 Konstrukcija minske buSotine pri izradi niskopa i pripremnog hodnika
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PROVJETRAVANIJE CELA RADILISTA

Celo radilista ¢e se provjetravati u prvoj fazi separatnim ventilatorom a nakon izrade
komunikacije gornjeg i donjeg horizonta, ventilacijskog okna, ventilacijskim postrojenjem
koje ¢e se instalirati kod ulaza potkopa 780.

Ventilacija podzemnih prostorija daje se kompletno u nastavnim poglavljima.

UTOVAR I TRANSPORT ODMINIRANOG MATERIJALA
Utovar odminiranog materijala

Utovar i transport odminiranog materijala, do sipke obavljat ¢e se na dva nacina:

- dizel utovarivac¢ima GHH
- utovarnom lopatom CAVO (komprimirani zrak)

Ovdje se daje prednost dizel utovarivacu jer je isti puno mobilniji 1 pogodniji za strme
uspone. Stoga se u nastavku daje proracun utovara dizel utovarivacem.

Transport materijala, od sipke do vanjske deponije-odlagalista, izvodit ¢e se
akumulatorskom lokomotivom.

Koli¢ina odminiranog materijala iznosi:

Q =F-A-k =6,8-1-1,5=10,2m’ r.m.
k;— koeficijent rastresitosti, 1,5
Naruditelj raspolaze s jamskim utovariva¢ima obujma lopate 1,0 m® tip LF — 2H i 2,0
m’, tip LF - 4,1, slika 2.4-24. U izraGunima uzet je utovarno transportni stroj tvrtke GHH, tip
LF - 2H, Njemacka, kao primjer utovarno-transportnog stroja kod izratuna kapaciteta

(provjera kapaciteta vrSena je na manjem utovarivacu).

Maksimalna duzina otkopnog transporta iznosi do 100 metara, a prosjecno ¢e biti 66 m, Sto
udovoljava tehnickim karakteristikama ovog stroja.

Osim strojeva na osnovu kojih su radeni izra¢uni Narucitelj moze upotrijebiti i strojeve
drugih proizvodaca rudarske opreme sli¢nih tehni¢ko-tehnoloskih parametara.
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4060

1445

_t.‘\

1659
1524
1800

1650
1684

Slika 2.4-24 Shematski prikaz jamskog dizel utovarivaca

Kapacitet utovarivaca LF - 2

Teoretski kapacitet utovarivaca je:

3600xE 4
= ,m/hrm
Lt
Otkopni kapacitet utovarivaca je:
3600xExkpxk0xk1 ;
Qot = . , m’/h r.m.

E — obujam lopate, m’

te(n — teorijsko vrijeme ciklusa, s

k, — koeficijent punjenja lopate,0,8

k, — koeficijent uvjeta radne sredine, 0,8

k; — koeficijent vremenskog iskoriStenja, 0,75

te=114~120s

t,— vrijeme utovara, 8 s
tq — vrijeme dizanja, kod LHD strojeva zanemarljivo
ti — vrijeme istovara, 5 s
t, = tou T tpr — vrijeme prenosa i vrijeme povratka
Vpu — brzina pri punoj lopati utovarivaca, 5 km/h
Vpr — brzina pri praznoj lopati utovarivaca, 7 km/h
1 — duzina transportnog puta 66 m
tou — vrijeme prenosa pune lopate utovarivaca, 48 = 50 s
t,r — vrijeme prenosa prazne lopate utovarivaca, 34 = 35 s
tm — vrijeme manevra utovarivaca, 2 x 8 =16 s
2.4. PROJEKTNA RJESENJA PODZEMNOG KOPA L-27 2.4-54




GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIISKOM POLJU “BESPELJ”

~3600x1x0,8x0,8

3
ot 120 ,m’/hrm.

Qo =192 ~ 19 m¥/h r.m. ili 34,2 ~ 34 t/1]

Dnevni_kapacitet:

Qeks = Qorx Tx ki =19 x 16 x 0,75=228 m’/d r.m. ili 410 t/d

T — ukupno dnevno radno vrijeme, 16 h
k; - vremensko iskoriStenje, 0,75

Godisnji kapacitet:

Qeis = 228 - 250 =|57 000 m*/godr.m ili 102 600 t/god.].

Potrebne godi$nje mase prema projektnom zadatku jedan utovariva¢ moze utovariti za,
T =735 ef. sata rada

Narucitelj ¢e na utovaru jalovine i boksita u leziStu L-27 angaZzirati (1| jamski
utovarivac trazenih tehnickih karakteristika.

Koeficijent iskoristenja utovarivaca:

o 25000
ki= Qs =0,24
Q.. 1x102600
Iz izraduna je vidljivo da jamski utovarivaé obujma lopate 1 m’ u potpunosti
zadovoljava traZzene kapacitete.

Prema tome u fazi otkopavanja utovarni kapaciteti se mogu angazirati na pripremnim
radovima i na taj naéin posti¢i zadovoljavajuée iskoriStenje utovarno-transportnog stroja
obujma lopate 1 m”>.

Za utovar koli¢ine kamena 1 m napretka u niskopu ili hodniku utrosit ¢e se oko 30
min. no zbog skucenosti prostora i nepovoljnih uvjeta trase usvaja se vrijeme od 60 min.

Transport odminiranog materijala

Transport odminiranog materijala izvodit ¢e se akumulatorskom lokomotivom. Broj
vagoneta koji je potreban za odvoz materijala iznosi 7 kom, obujma 1,5 m® (grembi vagoneti).

Prosje¢no potrebno vrijeme za transport materijala i povratak na poziciju utovara
iznosi oko 60 min. Proracun transporta materijala akumulatorskom lokomotivom prikazan je
u nastavnom poglavlju, za varijantu vuce velikih, «grembi» vagoneta koji imaju vu¢nu silu
dovoljnu za vucu 25 t u jednom vlaku.
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PODGRADIVANJE CELA RADILISTA

Prostorije koje ¢e se izradivati kroz stijenu nee se podgradivati. U pravilu
podgradivat ¢e se samo trosni dijelovi i kontakti koji budu upucéivali na moguénost odlamanja
komada stijene i zarusavanja. Na takvim mjestima ¢e se postavljati drvena podgrada.

TRAJANJE RADNOG CIKLUSA

Potrebno vrijeme za buSenje
L

— u
f,=—
60xn, xv, x 1

za pu=0,6 - odreduje se brzina busenja v, =0,5 m/min

36
t, = =2 sata
60x1x0,5%0,6
t, =120 min
Vrijeme punjenja minskih buSotina
R
t, =30 min

t, =3 min/buSotina - vrijeme potrebno za punjenje jedne minske buSotine
R=3 - broj radnika na punjenju minskih busotina

Vrijeme miniranja i provjetravanja
t, =30 min
Transport odminiranog materijala
t, =60 min
Pomo¢ni radovi
Za produZzenja vjetrenih cijevi, cijevi komprimiranog zraka i druge pomoc¢ne radove
planira se 60 min.
t,. =60 min
Pripremno-zavrsno vrijeme
Za dolazak i1 odlazak na radno mjesto uzima se 30 minuta, tj. po 15 minuta na pocetku i

zavrSetku smjene.
t,. =30 min
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Vrijeme za odmor
t, =30 min

Ukupno trajanje radnog ciklusa bez podgradivanja

T =t,xt,xt, xt,xt, xt, xt,=120+30+30+60+60+30+30=360 min

T, =480 min
ORGANIZACIJA CIKLUSA RADA
Radna snaga
KV kopa¢ 1 nadnica/ciklus 1 nadnica/m
PK kopac 2 nadnice/ciklus 2 nadnica/m
Ukupno 3 nadnice/ciklus 3 nadnica/m

Norma izrade
1 m:3 nadnice=0,33 m/nadnici

Potros$nja materijala i energije

Utrosak za 1 ciklus (1 m)
Eksploziv V-20 [kg] 25
Milisekundni upaljaci [kom] 30
Elektri¢na energija [kWh]
lokomotiva 15
ventilator 8,8
Komprimirani zrak [m’] 960

UKkupno vrijeme trajanja izrade pripremnih prostorija
Typ = Lup/Agan= 668 / 4 = 167 dana (ili 0,67 efektivne god.)

Lug — ukupna duZina prostorija pripreme, 668 m'
Adan — dnevni napredak, 4 m'/dan (2 ¢ela x 2 smj)

Usvaja se ukupno potrebno vrijeme od 170 efektivnih radnih dana (0,67 godina) za
izradu prostorija pripreme za leziste L-27.

Za razliku od glavnih prostorija otvaranja, prostorije pripreme ¢e se izradivati s
razvojem etaza te ¢e se ti radovi odvijati prakti¢no skoro do samog kraja eksploatacije lezista.

Prosje¢no godiSnje vrijeme trajanja izrade pripremnih prostorija

Tgp= LUP/(TL-27 X Adan) =668 / (2,7 X2X 2) =62 dan/god (111 0,25 ef. gOd za 1 eklpu)
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2.4.1.5.4. IZRADA PROSTORIJA OTKOPAVANIJA- SMJERNIH, POPRECNIH
I OTKOPNIH HODNIKA

OSNOVNI PODACI

Na svakoj etazi kroz boksit izraduju se smjerni etazni hodnici u pravcu pruzanja
rudnog tijela. Ovi hodnici su namijenjeni za transport rude, dopremu materijala, prolaz
vjetrene struje i prolaz ljudi. Locirani su u rudi, neposredno ispod krovine boksita, odnosno
pokraj podine u dubljim dZepovima lezista.

Poprec¢ni otkopni hodnici izraduju se iz smjernog hodnika. Namijenjeni su za
pripremanje otkopa, a kada se formira otkop postaju otkopni hodnici.

Ruda kroz koju se izraduju ovi hodnici ima ¢vrstocu na pritisak 20-50 MPa, te ju je
potrebno podgradivati. Podgradivanje je kombinirano, podgradom s celi¢nim stupcima i
drvenim gredama.

Utovar 1 transport rude u fazi izrade etaznih smjernih i popre¢nih hodnika, kao 1 u fazi
otkopavanja, obavlja se utovarno-transportnim strojem CAVO-310.

OSNOVNI PODACI O TEHNOLOGIJI IZRADE

Svijetli presjek svih navedenih prostorija iznosi 7,6 m” a obzirom da je potrebna
podgrada povrsina ée se uvecati za 5% m te ée iznositi 8 m”. Dimenzije otkopne prostorije, s
drvenom podgradom prikazane su na slici 2.4-25.

“
(@
[
<
2500
[}
~ 200
[N
Asvj=7,6 m”
O=11.1T m
[ B
2800

Slika 2.4-25 Dimenzionirani presjek otkopnih prostorija
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BUSENJE I MINIRANJE CELA OTKOPNIH PROSTORIJA

Busenje cela izvodit ¢e se busa¢om opremom navedenoj u tablici 2.4-12. Dimenzije
potkopa i hodnika ¢e biti okvirno 3,0 m x 2,5 m, sa zakrivljenim, elipsoidnim svodom i
povriinom presjeka ela od 6,8 m? (tablica 2.4-2).

Miniranje ¢e se izvoditi sa eksplozivom Vitezit 20 (2/3busotine), a minske buSotine ¢e
se zacepljavati s vlaznom glinom.

Teorijski potrebna koli¢ina eksploziva za 1 miniranje-napredak

Potrebna kolic¢ina eksplozivnog punjenja za jedno miniranje:

on[ = Qz + Qp’ kg
gdje je:
Q. — kolic¢ina eksploziva za izbijanje zaloma, kg

Q,=A-q,-S,=1,5-4-24=144kg

A — napredak za jedno miniranje, 1,2 m

q. — specifiéna potrodnja eksploziva za zalom (4-8 kg/m®), usvojeno 4 kg/m’
S, — povrsina popre¢nog presjeka zaloma, 2,4 m”

Qp — kolic¢ina eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka, kg

Q=A-q-(SS)=1,5-1,0-(8-2,4)=8,4kg

qp — specifi¢na potroSnja eksploziva za izbijanje ostalog dijela presjeka,
usvojeno 1,0 kg/m’

D-0, 151 .
T L,5-1 &

D — koeficijent ukljestenosti povrsine, 3
D=s$irina hodnika/visina zaloma=3,3/2,2=1,5
lica — jedinica duZine, 1 m
Qpoi= 14,4 + 8,4=22,8 kg

Kolic¢ina eksploziva za 1 buSotinu

Koli¢ina eksploziva za jednu minsku buSotinu (Qy), kg

2, .dz T 2:1,65-0,028°-3,14-1500
3 4 e 12

o, =1,0 kg

I, — duzina buSotine, m

p=A-15 esm
k0,85

1

ki — koeficijent iskoriStenja miniranja
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ve - gustoéa eksploziva (za VITEZIT) = 1,5 kg/dm’
d — promjer patrone eksploziva, 0,028 m

Ukupan broj buSotina dobiven je izrazom:
N=N,+N,, bus

N — broj zalomnih buSotina

N === 14,4 =14 bus
., L0
N,, — broj pomo¢nih buSotina
N = % = 8,4 = 8,4 =~ usvojen paran broj 10 bus
i Qb 1) 0

N =14+10 =36 bus
Duzina minskog punjenja
DuZina eksplozivnog punjenja dobiva se slijede¢im izrazom:

Lpz _ Qb pat — 071 0720 — 1’1 m
g, 0,185

Ipat — duzina jedne patrone, 0,2 m
g, —masa 1 patrone, 0,185 kg

Broj patrona

Broj patrona u minskoj buSotini ¢e biti:

Duzina glinenog ¢epa
Duzina ¢epa minske busotine dobiva se slijede¢im izrazom:

L=l,~L, =1,65-11=0,55m

Stvarna koli¢ina eksploziva u jednom napretku

QPO‘ :(NZ +Nz).npal 'gp
Q0,,=24-550,185=24,42 kg
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Potrosnja eksploziva po 1 t boksita

0 24,42
A-F-2,7 15827

=0,75 kg/t

qjed =

Ukupna duzina buSenja
L =N,-[,=24-1,65=40m

Raspored mina s redoslijedom milisekundnog paljenja mina za otkopne prostorije
prikazan je na slici 2.4-26 a na slici 2.4-27 nalazi se konstrukcija minske buSotine.
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Slika 2.4-26 Raspored mina s redoslijedom paljenja mina milisekundnim upalja¢ima
pri izradi spiralnog niskopa i pripremnog hodnika

1,65 m

l.1m

Elek tro

vodovi 0.9 m 0.2m
= = \l/
B \ \ u I I \4\
Stierka  Clinen  Elektrigni Udarma Eksplozivno p. Er
busotine Zep upaljat  patrona (55 patx20 cm)B
(@)

Slika 2.4-27 Konstrukcija minske buSotine pri izradi niskopa i pripremnog hodnika
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PROVJETRAVANIJE CELA RADILISTA

Celo radilista ¢e se provjetravati u prvoj fazi separatnim ventilatorom a nakon izrade
komunikacije gornjeg i donjeg horizonta, ventilacijskog okna, ventilacijskim postrojenjem
koje ¢e se instalirati kod ulaza potkopa 780.

Ventilacija podzemnih prostorija daje se kompletno u nastavnim poglavljima.

UTOVAR I TRANSPORT ODMINIRANOG MATERIJALA NA ETAZI
Utovarni strojevi i vrste transporta

Utovar i transport odminiranog materijala, do sipke obavljat ¢e se na dva nacina:

- utovarnom lopatom CAVO (komprimirani zrak)
- dizel utovariva¢ima GHH

Ovdje se daje prednost utovarnoj lopati CAVO jer je isti puno pogodniji za rad na
etazi zbog koncentracije plinova u jamskom zraku 1 stroZijeg rezima separatnog
provjetravanja. Stoga se u nastavku daje proracun utovara utovarnom lopatom CAVO iako ¢e
se moc¢i, prema kapacitetima, puno brze obaviti utovar dizel utovarivacem.

Transport materijala, od sipke do vanjske deponije-odlagaliSta, izvodit ¢e se
akumulatorskom lokomotivom.

Koli¢ina odminiranog materijala iznosi:

Q =F-A-k =8-115=12m’ rm.=21,6 t
Obzirom na razradu leziSta transport boksita dijelimo na:

- otkopni utovar i transport do sabirne sipke
- 1 glavni transport od sabirne sipke do povrSine, slika 2.4-28.

LI T T,

7

Slika 2.4-28 Shema glavnog transportnog puta
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Transportne duZine

Otkopavanje boksita izvodit ¢e se na 10 etaza 1 prosjecne udaljenosti
otkopa/utovarnog mjesta od sabirne sipke iznosi 50 m. Duzina glavnog transporta je 580 m.

Koli¢ina boksita za utovar i transport

Projektnim zadatkom dana je proizvodnja od 25 000 t boksita U cilju dimenzioniranja
utovarno transportnih strojeva dana je dnevna i satna proizvodnja, tablica 2.4-13.

Tablica 2.4-13 GodiSnja, dnevna i satna proizvodnja

Tehnicki opis Osnovna znacajka Jedinica Iznos
Godis$nja proizvodnja t 25000
Dnevna proizvodnja 250 radnih dana, 2. smjene 100
6,0x2=12,0
Satna proizvodnja ef. dnevno vrijeme = 12 sati k=10,75
Vijek eksploatacije god =3

Otkopni transport, kapaciteti za utovar i transport

Transport rude po etazama obavljat ¢e se s utovarno-transportnim strojevima.

U izra¢unima uzet je utovarno transportni stroj CAVO-310 kao primjer utovarno-
transportnog stroja do sabirne sipke.

Maksimalna duzina otkopnog transporta iznosi do 50 metara, Sto udovoljava
tehnickim karakteristikama ovog stroja.

Osim strojeva na osnovu kojih su vrSeni izra¢uni Narucitelj moze potrebiti i strojeve
drugih proizvodaca rudarske opreme sli¢nih tehni¢ko-tehnoloskih parametara.

Kapacitet utovarivaca CAVO-310

Za izraCun kapaciteta utovarivata CAVO-310 uzet je dijagram tvornice Atlas Copco,
Svedska.

Iz dijagrama je vidljivo da kapacitet utovarivata s bunkerom CAVO-310 na
transportnoj duzini od 50 iznosi 16 m’r.m.

U cilju provjere uzeti je obrazac od Behunia i1 kapacitet iznosi:

~3600xQ xv,
t,+t,
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5 mih
s

===t

CAVO s11L

|
e

kapacitet
1
"0’/ -1 1 /S g a8

[/

Cavo 310 [l

Cavo Cavo
511L 310
mm mm
< A 3600 2970
D 2700 2120
E 1755 1450
I 1200 910
K 2650 2410
L 400 460

Slika 2.4-29 Dijagram kapaciteta i dimenzije utovarivaca CAVO -3101 511L

Konaéni oblik obrasca je:

t: 3600V -k, p,
(8] . k .
Ok, -1, + 2l +t
Q& 'ki Yy
gdje je:

Qo - kapacitet stroja t/h
Q - obujam sanduka stroja m’
Qp - korisni obujam sanduka stroja m’
\" - geometrijski obujam sanduka stroja, 1 m’
ky - koeficijent punjenja sanduka, 0,85
Qi - obujam lopate, 0,125
k; - koeficijent punjenja lopate, 0,8
t - vrijeme utovara jedne lopate, 10s
t, - vrijeme transporta
t - vrijeme zahvata lopatom i utovara u sanduk
t - vrijeme istresanja sanduka, 20 s
/ - rastojanje mjesta utovara i mjesta istovara, 50 m
Vi - prosjecna brzina kretanja stroja, 1,1 m/s
Pn - nasipna masa boksita, 1,8 t/m™:
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Uvrstavanjem navedenih vrijednosti u obrazac dobije se:

3600-1,0-0,85-1,8
L0-085 250
0,125-0,8 1,25

=30,65 ~30,5 t/hili 16,94 m*/hr.m.

Qot =

Usvaja se:

Qot =130 t/h ili 16,6 m’/h r.m]|

Dnevni kapacitet kod trajanja smjene 8 sati:
Qeks= Qsur X ter = 30 x 12 =360 t/d ili 200 m’/d r.m.

Godisnji kapacitet:

Qers = 360 - 250 =[90 000 t/god. ili 50 000 m*/god.r.m|

Potrebne godisnje mase prema projektnom zadatku jedan utovariva¢ moZze utovariti
za,

T = 833 ef. sata rada

Narucitelj ¢e na utovaru boksita u leziStu L-34 angazirati 1| jamski utovarivac trazenih
tehnickih karakteristika.

Koeficijent iskoriStenja utovarivaca:

o~ Qua _ 25000

= = =0,28
Q.. 1%x90000

Dobivene vrijednosti potvrduju da utovarni stroj ima dovoljno kapaciteta da opsluzi 1
pripremna radiliSta.

Prema tome u fazi izrade i pripreme etaze za otkopavanje potrebno je istovremeno
izradivati pripremne hodnike da bi se postiglo zadovoljavajuce iskoriStenje utovarno-
transportnog stroja.

Prednosti i nedostaci u primjeni utovarno-transportnih strojeva sa sandukom (bunkerom)

Prema dosadasnjem iskustvu u radu sa utovarno-transportnim strojem sa sandukom -
bunkerom (iskustva postoje sa strojem CAVO-310) u jamama boksita, moze se zakljuciti da
uvodenje ovog stroja u boksitne jame predstavlja veliki napredak u odnosu na ranije nacine
utovara sa tracnim utovarnim lopatama LM-36 1 etaZznim transportom i ru¢nim guranjem
kolica.

Utovarno —transportni stroj u toku dosadasnje primjene pokazao je znacajne prednosti
koje su mu otvorile put za daljnju primjenu.
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Najznacajnije prednosti u odnosu na raniji na¢in rada su:

- ne zahtijeva nikakav manualni rad pri utovaru, transportu i ostalim pomoénim
operacijama

- iskljucuje postavljanje pruge, jer je stroj samohodan na gumenim kota¢ima

- moZe se primijeniti jednako uspje$no na pripremnim radovima i na otkopu

- jednostavan je za rukovanje, a za poslugu je potreban samo jedan radnik

- moze se brzo i lako rastaviti u nekoliko sklopova radi lakSeg transporta s jedne etaze
na drugu

- omogucuje rad u kosim prostorijama do 10°, te tako moze donekle slijediti
neravnine podine

- povecava otkopni u¢inak u odnosu na utovarnu lopatu za 2,8 puta, a odnosu na ru¢ni
utovar ¢ak za oko 5 puta (ovo s iskustveni podatci iz jama boksitnih lezista)

- omogucuje lakse odstranjenje jalovine iz otkopa, te odlaganje na pogodno mjesto u
jami, odnosno olaksava selektivni rad

- omogucuje bolju organizaciju rada

- nije potrebno posebno zracenje, jer sam stroj poboljSava jamski zrak, moze raditi i
kod prirodnog zracenja

- stroju ne smeta abrazivnost fine praSine, jer nema dijelova koji bi mogli habati.

Nedostaci su:

- kod utovara 1 transporta rukovalac je izloZzen vec¢em fizi€kom naporu, kao 1
opasnostima pri transportu

- tesko se krece po blatnjavom i klizavom terenu, te je teren potrebno Cistiti ili posipati

- zahtijeva potpuno ¢ist 1 suh zrak, jer u protivnom dolazi do smrzavnja motora,

- priklju¢na gumena crijeva kao 1 gumeni kotaci, zbog abrazivne sredine izloZeni su
povecanom habanju

- rastom duzine transportnog puta opada proizvodnost stroja, tako da transport preko
100 metara nije ekonomican; smanjenje transportnog puta iziskuje povecane
pripremne radove u fazi razrade kao 1 izradu sistema sipki na svakih 50 do 60 metara

- u slucaju vecéeg kvara stroja iskljucena je proizvodnja s doticne etaze, znaci da se
mora imati drugi utovarni stroj u rezervi

U uvjetima pogona gdje su prisutna usitnjena leziSta malih dimenzija, male povrSine i

dosta velike moc¢nosti, s kratkim transportnim putovima na etazama, stroj s vlastitim
sandukom (bunkerom) uspjesno se primjenjuje i postize relativno visoke proizvodne ucinke.

TRANSPORT GLAVNIM HODNICIMA -POTKOPOM

Transport rude po potkopu 1 transportnom hodniku na koti 690 m obavljat ¢e se s aku-
lokomotivom i vagonima samoistresacima.

Proracun transporta raden je za aku-lokomotivu tip «Clayton»i na osnovu slijede¢ih podataka:

- godi$nja proizvodnja 25000t
- maksimalna smjenska proizvodnja 50t

- broj radnih dana u godini 250

- broj radnih smjena na dan 2

- efektivno vrijeme transporta u smjeni, sati 5
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- maksimalna transportna duzina 580 + 100 m
- pad-uspon 5 %o
- radijus krivine 8 m
- Sirina kolosijeka sp = 600 mm

Otpor trenja izmedu tracnica lokomotive
Ovaj otpor krece se u granicama: 6 do 12 kN.
Usvaja se: W, =10 kN

Otpor na padu u pravcu punih vagona:
W;=4kN

Otpor od krivine racuna se po obrascu:

158xs, +88X A, 158 0,6+88%0972

k= R g =22.53kN
Usvaja se: W= 23 kN
Otpor ubrzanja vlaka je:
- 1,1x1000xa _ LIx1000x0,05 _ 5 61kN
9,80 9,80 ’
Usvaja se: W, =6 kN
Masa vlaka je:
F=(G+G)W, +W,)
uxG x1000= (G, +G)W.+W))
G +G, = y);lfr;l:VlV(a)OO
pxG,x1000 0,2x3,55x1000
tzw— = T_3’55 =41t
Broj vagona u kompoziciji:
__G 41 41 8,85

O+p 1,75+2,88 4,63
Usvaja se vlak od 9 vagona.

Stvarna masa vlaka:
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Gi=9x4,63=41,67t
Korisna masa vlaka:
Gp=9x2,88=2592t
Korigirana vué¢na sila u momentu polaska iznosi: (¢imbenik korekcije uzet 0,7)
Fstart= 875 x 0,70 = 612 kN
Potrebna vucna sila lokomotive u trenutku polaska je:
=G +G)W, +W, =W)
F,=(41+3,55) (10 +6 — 4) = 534,6 ~ 535 kN

F

start

>F ,8toje 612>535

Potrebna vucna sila lokomotive u periodu normalne voznje je:
F =(G +G)xW,
F,=(41,67 +3,55) x 10 =452,2 ~ 452 kN

F,..>F  §toje6l2>452

start
Provjera kompozicije vlaka na klizanje:

F 535
IL[: a = :0’15
G, x1000  3,55x1000

0,20>0,15

Provjera izabranih parametara za uvjete kocenja:

Prema vaze¢im tehnickim propisima u rudarstvu, put kocenja punog vlaka na padu ne

treba biti duzi od 40 metara.
Sila kocenja lokomotive za 1 =0,14 je:

Fi=08xG xp=0,8x3550x0,14 =398 kN
Sila kocenja vlaka na ravnoj pruzi u padu od 5 % je:

F, = (G, + Gy) (W, + W,) = (41,67 + 3,55) (10 + 5) = 678 kN
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Ukupna sila ko€enja iznosi:
F, =398 + 678 =1 076 kN
Usporenje vlaka na ravnoj pruzi:

_ 98Ix1076
"7 Tooox2280 0™

Usporenje vlaka na pruzi u padu od 5 %:
rn=r-9,81x0,005=0,41 m/s
Predeni put za vrijeme ko¢enja na ravnoj pruzi:

S G
T oxr 2x046 0T

a na kolosijeku s padom od 5 %

v 1,70°
2xr, 2x0,41

Szz =3,52m

Vrijeme koc¢enja na ravnoj pruzi:

2xS, _2x314
v 1,70

t = =3,7s

Vrijeme koc¢enja na ravnoj pruzi u padu od 5 % iznosi:

2xS, 2x352
A\ 1,70

t, = =4,14~4,1s

Prema dobivenim rezultatima proracuna u obadva slucaja put kocenja je manji od
dozvoljenih 40 metara, te su u svemu zadovoljeni propisi.

Proracun potrebnog broja vlakova

Pretpostavljene veli¢ine su:

- radna brzina vlaka 1,70 m/s
- korisni teret u kompoziciji 26t
- aku-lokomotive od 3,55 tona.

Vrijeme ubrzanja i usporenja iznosi:

Vv o_ 170 _ 34
a 005 "

t =
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Put za vrijeme ubrzanja-usporenja iznosi:

_vxt, 1,70x34
2 2

29m

Sl :Ss

Put u periodu normalne voznje:
S =L-2xS5;=680-2x29=622m
Vrijeme trajanja normalne voznje je:

\% 1,7 S

th=

Ukupno vrijeme u obadva smjera (puni-prazni) je:
ty=2(t tta+t3)=2 (34 +365+34)=866s
Vrijeme punjenja kompozicije:
9x50=450s
Vrijeme praznjenja kompozicije:
9x15=135s
Ukupna vrijeme trajanja jedne voznje iznosi:

T=866+450+135=1451s+20 %,

radi neravnomjernosti u transportu i jamskih uvjeta rada ukupno vrijeme jedne voznje je:

T,=1451+290=1741 s ili 29 = 30 min

Broj voznji u smjeni kod 5 sati efektivnog vremena iznosi:

(kod aku-lokomotiva vremensko iskoriStenje uzeto 0,62 radi specificnog nacina odrzavanja)

Broj voznji u jednoj smjeni:

5x60
30

10

Koli¢ina rude koja se moze prevesti u jednoj smjeni je:
Qeks. =25,9x 10=259t

ili dnevni kapacitet
Qeks. =25,9x20=5181

Godisnji kapacitet:
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Qeks = 518 - 250 =129 500 t/god..

Godisnje mase prema projektnom zadatku jedna aku-lokomotiva moze odvesti sa 965
kompozicija ili 482,5 ef. sata rada

T ~ 483 ef. sata radq

Narucitelj ¢e na transportu boksita u leziStu L-27 angazirati |1| aku-lokomotivu trazenih
tehnickih karakteristika.

Radi specificnosti transporta aku-lokomotivama Naruditelj ¢e morati imati stalno
jednu aku-lokomotivu u rezervi.

Koeficijent iskoriStenja utovarivaca:

o 25000
ki = U _ =0,19

Q.. 1x129500
Obzirom da smjenska proizvodnja iznosi 50 t daljnja provjera kapaciteta nije radena.

Dispozicija navoziSta

Dispozicija navozista odredena je na osnovi transportne opreme s kojom ¢e se boksit
transportirati i na¢inom na koji se ruda istresa.

Navoziste i mimoilaznice se predvidaju s dva kolosijeka i odgovaraju¢im skretnicama
u duzini od 40 metara i svijetlog presjeka 9,7 m.

Na navoziStima s mimoilaznicama obavlja se manevriranje vagoneta tako da je
omoguceno da lokomotiva uvijek vuce vlak.

Provjera osnovnih elemenata kolosijeka

Za dobar 1 siguran transport boksita, osim izbora opreme, bitni element je i dobro
izabran, postavljen i odrzavan kolosijek.

Za potrebe izabrane opreme odabiru se tracnice 12,5 kg/m 1 radi toga provjera
osnovnih elemenata kolosijeka radi se za odabrane tra¢nice na bukovim ili hrastovim
impregniranim pragovima od 100x18x13 cm.

Transport rude obavljat ¢e se vagonima samoistresa¢ima i aku-lokomotivom od 3,55
tona, $to znaci da maksimalno opterecenje kolosijeka nastaje od lokomotive i iznosi 887,5 kg
po jednom kotacu, odnosno 1775 kg po osovini.

Pragovi

Na ¢itavoj duzini kolosijeka bit ¢e postavljeni pragovi dimenzija 100x18x13 cm, na
osnom rastojanju od 100 cm
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Tracnice

Izabiru se tra¢nice slijede¢ih karakteristika:

- masa 12,5 kg/m

- modul elasti¢nosti E=2,100 000 kN/cm®
- moment inercije =154 cm*

- moment otpora W=36,9 cm’

- dozvoljeno naprezanje Gaon=800 kN/cm?

Proradun tra¢nica

Maksimalni moment savijanja iznosi:

_Gxl

M —=0,25xPx/

maks ~

Potrebni moment savijanja iznosi:

W M,y _ 0,25 PxI
G G ’

dozv. dozv.

P - najveca sila pritiska kotac¢a u kN
/ - razmak pragova od sredina do sredine u cm
G - dozvoljeno naprezanje na savijanje, kN/cm®

w - moment otpora traénica u cm’
Naprezanje tracnica bit Ce:

~0,25x887,5x100
369

=601 kN/cm? < 800 kN/cm?

Prema tome, tracnica od 12,5 kg/m s pragovima na osnom rastojanju od 100 cm zadovoljava.

Radi relativno slabog intenziteta transporta i malog opterecenja provjera na izvijanje
kao 1 specifi¢ni pritisak na pragove nije raden.
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PODGRADIVANJE CELA RADILISTA

Prema geomehanickim karakteristikama boksita svi hodnici koji se izraduju kroz

boksit moraju se podgradivati.

Proracun podgrade u hodnicima kroz boksit obavlja se s ciljem:

- utvrdivanja veli€ine pritisaka,
- utvrdivanje nosivosti greda,
- utvrdivanja nosivosti stupaca.

Utvrdivanje veliCine pritisaka

Za utvrdivanje velicine pritisaka primijenit ¢e se obrazac M.M. Protodakonova:

P 4/3xvxa;
A

gdje je:

P - opterecenje na podgradu MN /m

¥ - obujamska sila y =27MN /m’

a, - raspon prosirenog svoda prostorije, a racuna se prema obrascu

a,=al2+hxtg(45 -/ 2)

zgdje je

1) - kut unutrasnjeg trenja (¢ =52 -60°)

a - raspon prostrorije (a = 3,40 m)

h - visina prostorije (h=2,70 m)

f - koeficijent ¢vrstoce prema Mahnou ( f = 2,96 m)

Za vrijednost raspona proSirenog svoda prostorije:
a,=1,70+2,70x0,344=2,63 m
veli¢ina pritiska iznosi:

13:1,333><27><2,632

=90,00 MN /m
2,96

T r . 2 Ve . .
Specifi¢no opterec¢enje po m” stropne povrsine iznosi:

q:£=ﬂ226,5MN/m
a 3,40

Utvrdivanje nosivosti greda
Utvrdivanje nosivosti drvenih greda obavit ¢e se na dva nacina:

- utvrdivanjem veliine naprezanja na savijanje,
- utvrdivanjem debljine grede.
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Utvrdivanje veli¢ine naprezanja na savijanje gredinih nosa¢a raduna se prema
poznatim obrascima:

o, :M,kN/cm2
w

gdje je:
o, - naprezanje na savijanje
M - moment savijanja
w - moment otpora

W =0,785xr> (cm’)

U tabeli broj 14 prikazane su vrijednosti naprezanja na savijanje za drvene grede debljine od
18 do 22 cm.

Tablica 2.4-14 Naprezanja na savijanje drvene grede

Debljina grede [cm] | d[cm] |M[kN/cm]|  W?® | o;[kN/cm?]
18 9 3699200 | 572 647
19 9,5 [3699200| 673 550
20 10 | 3699200 | 785 471
21 10,5 |3699200| 1158 319
22 11 3699200 | 1331 278

Cvrstoéa na savijanje drvene oble grade (prema Gradevinskom priru¢niku - "Tehni¢ka
knjiga" Beograd, 1965) iznosi:

- za jelovu gradu: 6200 kN/cm®
- za crni bor: 7900 kN/cm?

S obzirom na kratki vijek ugradnje jamske grade usvaja se koeficijent sigurnosti od n=
3. U tom slucaju dozvoljeno naprezanje iznosi:

o
k =—L = (6200 do 7900):3=2100 kN / cm®
n
Prihvacaju¢i kao mjerodavno dozvoljeno naprezanje za jelovu oblu gradu od 2100

kN/cm?, medusobni razmak okvira "b" iznosi:

ko 2300
o, (6470 do 2780)
Sto je u granicama elasti¢nih deformacija.

=0,36 do 0,83 m
;

Usvaja se medusobni razmak za debljine greda od d =20 cm od: b =70 cm.
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Provjera usvojenog razmaka drvenih greda obavlja se proracunom debljine grede
prema obrascima sovjetskih autora (Provedenie i1 kreplenie gornih virabotok, "Nedra" ,

Moskva 1965):
d=161x% 70
2\ kx f

U naSem slucaju za poznate vrijednosti i vrijednosti za k=210 kp/cm?” debljina grede

treba 1znositi:
d=1,61x170x 3f% =273,7%x3/0,000325 =18,61 cm
X 9

Prikazani obrazac sovjetskih autora (inace predviden da se koristi za podgradivanje
jamskih prostorija), takoder ukazuje da je medusobni razmak greda dobro odabran.

Usvaja se, prema tome, proracun na bazi dozvoljenog naprezanja na savijanje i
utvrduje medusobni razmak drvenih greda od b=70 cm.

Utvrdivanje nosivosti stupaca

Utvrdivanje nosivosti stupaca obavlja se prema obrascima A.A. Borisova (Proracun
jamskog pritiska za maksimalno potrebnu reakciju stupaca za podgradivanje radnih prostora
otkopnog radilista):

m

G ks =y><g><a><b><2hi,MN
1

gdje je:

- reakcija podgrade, MN
- §irina hodnika, (a = 3,40 m)
- medusobni razmak c¢eli¢nih stupaca, b=0,7 m

h., MN - debljina ploce boksita u stropu, 4 =4,30 m

1

N_waaqb

- gravitacija, g=9,81 m/s’
Uvrstavanjem poznatih vrijednosti dobivamo:

¥

i =2,7%9,81x3,40%0,7%x4,30 =271 MN

Za ugradnju se odabiru celi¢ni frikcioni stupci tipa "Valent" proizvodnje STT, ¢ija
nosivost iznosi 300-400 MN.

Ukoliko je smjerni etazni hodnik lociran neposredno ispod ¢vrste i homogene
vapnenjacke ploce bez pukotina, kaverni i sli¢no, moze se izradivati 1 bez podgrade. Odluku o
ovakvom nacinu rada donosi tehnic¢ki rukovodilac pogona posebnom naredbom, odnosno
uputstvom.
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TRAJANJE RADNOG CIKLUSA

Potrebno vrijeme za busSenje
L

f,=— " ——
60xn, xv, x 1

za 1 =0,6 - odreduje se brzina busenja v, =0,8 m/min

. 40
" 60x1x0,8x0,6
usvojeno ¢, =100min

=1,6 sata

Vrijeme punjenja minskih buSotina

R

usvojeno 7, =30 min

t, =3 min/buSotina - vrijeme potrebno za punjenje jedne minske buSotine

R=3 - broj radnika na punjenju minskih busotina
Vrijeme miniranja i provjetravanja
t, =30 min
Transport odminiranog materijala

. 0,60 F-A4-k-60 7,6-1,515 60
' Q(’t Qot 1696

usvojeno 7, =80 min

=62 min

Vrijeme podgradivanja

Za podgradivanje uzima se vrijeme od 60 min po jednom okviru. Za dva okvira
usvojeno je
t e =120 min

Pomo¢ni radovi

Za produZzenja vjetrenih cijevi, cijevi komprimiranog zraka i druge pomoc¢ne radove
planira se 60 min.
t,. =60 min

Pripremno-zavrsno vrijeme

Za dolazak 1 odlazak na radno mjesto uzima se 30 minuta, tj. po 15 minuta na pocetku i
zavrSetku smjene.
t,. =30 min
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Vrijeme za odmor
uzima se 30 minuta u toku smjene kroz 8 sati.

t, =30 min
Ukupno trajanje radnog ciklusa

T, =t,xt,xt, xt, xt, xt, xt,=100+30+30+80+120+60+30+30=480 min

T, =480 min
ORGANIZACIJA CIKLUSA RADA
Pokazatelji za izradu jednog ciklusa
Radna snaga
KV kopac 1 nadnica/ciklus 0,032 nadnica/t
PK kopac 2 nadnice/ciklus 0,064 nadnica/t
Ukupno 3 nadnice/ciklus 0,1 nadnica/t

Norma izrade
30t : 3 nadnice=10 t/nadnici

PotroSnja materijala i energije

UtroSak za 1 ciklus (30 t)

Eksploziv V-20 [kg] 22,8
Milisekundni upaljaci [kom] 24
Drvena grada [m’] 0,10
Celi¢ni stupci [kom] 4
Elektri¢na energija [kWh]

lokomotiva 15
ventilator 8,8
Komprimirani zrak [m’] 960

Vrijeme trajanja planirane proizvodnje
Tup = Qgod/ Qdan= 25000/ 120 = 208 dana (ili 0,83 efektivne god.)

Qgod — planirana godiSnja proizvodnja 25000 t
Quan — dnevna proizvodnja (dva ¢ela u dvije smjene), 120 t/dan

Planirana godiSnja proizvodnja, u slucaju kada su obadva proizvodna cela u
potkopnom radu, moze se ostvariti za oko 208 dana. Ostatak radnog vremena od oko 42 dana
utrosit ¢e se za pripremu proizvodnih etaza.
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2.4.1.5.5. OTKOPAVANIJE NATKOPA OTKOPNIH PROSTORIJA
TEHNICKI OPIS

Otkopavanje natkopa otkopnih prostorija izvodit ¢e se prema opisanom postupku,
prikazanom na slici 2.4-11. Prikazana shema podetazne metode otkopavanja, obradena je kao
primjer razvoja etaze 742,5 Sto znaci da Ce se 1 ostale etaze nacelno otkopavati isto.

U tehnoloskom procesu otkopavanja prihvacen je mehanizirani utovar i transport s
utovarno-transportnim strojem CAVO-310, koji omogucava koriStenje daljinskog upravljanja
strojem u nepodgradenom prostoru §to je jako bitno za otkope.

Dimenzije etaznih hodnika odabrane su prema gabaritima utovarno-transportnih
strojeva CAVO-310 i iznose 3,30 m x 2,60 m. Odabrane dimenzije stupa su 4,5 m x 4,5 m (do
starog rada i narednog otkopnog hodnika). Ove dimenzije stupa osiguravaju sigurnu zastitu
prema starom radu.

Visina natkopnog dijela etaze iznosi oko 5 metara. Dobivanje natkopnog stupa i stupa
do starog rada obavit ¢e se jednovremenskim miniranjem polulepeze, Sirine 1 m kao S§to je
prikazano na slici 2.4-30.
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Otkep roEtineg stupa

Slika 2.4-30 Shema buSenja 1 miniranja otkopa (presjek poprecnih i otkopnih hodnika)

OTKOPAVANIE

Otkopavanje pojedinih etaza je odstupno, te po€inje od kraja etaZznog smjernog
hodnika i napreduje prema sipkama od kojih je zapocela izzrada etaze. Iz smjernog hodnika
izraduju se poprecni hodnici na udaljenosti od 7,5 m. Kada popre¢ni hodnik dode do podine
formira se otkop na taj nacin $to se povlaci od podine prema smjernom hodniku. U povlacenju
se dobiva stup prema starom radu mo¢nosti oko 4, 3 m i natkopni dio mo¢nosti 4,9 m.

Istovremeno se u radu mogu organizirati 2-3 otkopa na dvije etaze s medusobnim
razmakom u pravcu odstupanja minimum 7,5 metara i to tako da prednjaci gornji otkop kako
ne bi doslo do potkopavanja gornje etaze. Pored otkopa istovremeno se mogu pripremati dva
nova poprecna otkopna hodnika (uZa priprema).

Krovina boksita u geoloskom smislu sastavljena je od heterogene serije razliitih
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naslaga, koje se medusobno bitno razlikuju u pogledu osnovnih geomehanickih pokazatelja, a
Cesto je poremecena s viSe manjih rasjeda 1 pukotinskih sistema. Radi toga dolazi do
razli¢itog ponaSanja ovih naslaga pri otkopavanju.

Moze se ocekivati da u nekim leziStima ili ¢ak u nekim dijelovima leziSta se krovina
neposredno zaruSava pri otkopavanju, dok u drugim leziStima se ne zarusava, te ¢e tako
ostajati prazni prostori i po nekoliko desetaka metara po pruzanju i padu. Osnovni ¢inioci od
kojih zavisi ponasanje krovine pri otkopavanju jesu: polozaj rudnog tijela, veli¢ina, mo¢nost i
raspored po vertikali pojedinih litoloskih ¢lanova krovine, raspucalost krovine, te oblik i
veli¢ina otvorenog prostora.

Kod rudnih tijela koja se nalaze blize povrSini zaruSavanje bi trebalo biti dosta
pravilno, tj. da pravilno prati otkopavanje. Pri otkopavanju dubljih rudnih tijela, krovina ¢e se
naj¢es¢e zaruSavati u visini do 10 metara, ali tek u kasnijoj fazi kada se formira otkopni
prostor raspona iznad 50 metara. Iz dosadasnjeg iskustva pri otkopavanju na Poljanama i
Crvenim stijenama, moze se uzeti da postotni udio otkopavanja s neposrednim zarusavanjem
krovine iznosi cca 40 %, dok se 60 % leZiSta otkopava u uvjetima otvorenih prostora. Na
temelju dosadasnjeg iskustva moze se ocekivati da se kod otkopavanja lezista krovina nece
neposredno zaruSavati, §to zna¢i da ¢e zaruSavanja uslijediti kasnije ili da ¢e se uglavnom
otkopavati u uvjetima otvorenih prostora. Kod otkopavanja u uvjetima otvorenih prostora
mora se obavezno pri utovaru odminirane rude koristiti daljinsko upravljanje. S tim se postiZe
dobra zaStita zaposlenih radnika, jer se prakticki sve tehnoloske radnje otkopavanja izvode iz
sigurnog, dobro podgradenog otkopnog hodnika, a zaposleni radnici nemaju potrebe prilaziti
otvorenom prostoru, koji moze biti ugrozen od odvaljivanja pojedinih komada jalovine iz
krovine. Kod ovakvog nacina otkopavanja tehnicki rukovodilac jame posebno uputstvima
propisuje mjere zastite u svim tehnoloskim fazama otkopavanja u ovisnosti od uvjeta rada u
pojedinim otkopima.

BuSenje i miniranje otkopa

Dobivanje rude na otkopu obavlja se miniranjem. Minske buSotine rasporeduju se u
obliku polulepeze koja obuhvaéa stup prema starom radu i strop otkopnog hodnika. Busenje
minskih buSotina izvodi se pneumatskim busa¢im ¢ekicem BBD-91 uz upotrebu postolja za
busenje BVF-01 proizvodnje Svedske firme Alimak.

Tehnicke karakteristike postolja BVF-01 jesu:

- postolje omogucuje buSenje lepeze na otkopu u krugu od 360 , s dubinom buSenja od
10-15 metara,

- prilagodeno je za rad busacih ¢ekica proizvodnje "Atlas Copco", tezine 20-35 kg,

- u¢vrscéenje 1 stabilnost na radu postizu dva cilindra,

- busaci ¢eki¢ krece se po zupcastoj letvi duzine 1200 mm,

- postolje je lako pokretljivo na dva gumena kotaca,

- ukupna tezina postolja iznosi 300 kg.

Prilikom miniranja na otkopu prvo se izbija stup prema starom radu, a potom krovni
natkopni dio.

Raspored mina vidljiv je na slici 2.4-30. Raspored minskih buSotina u vidu lepeze,
broj buSotina i njithov promjer kao i specificna potrosnja eksploziva ovise prvenstveno od
granulacije koja se zeli posti¢i. Za visinu etaze od 7,5 metara uzima se moc¢nost pojasa
miniranja od 1 metar, koja istovremeno predstavlja i liniju najmanjeg otpora.
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Teorijski potrebna koli¢ina eksploziva za 1 miniranje-otkop

Potrebna kolic¢ina eksplozivnog punjenja za jedno miniranje:

OQpor =G, F-W -y, kg
gdje je:
do — specifi¢na potrosnja eksploziva za otkop (0,15-0,20 kg/t), usvojeno 0,16 kg/t
F — povrsina koja se minira (lepeza), 47 m>
W — linija najmanjeg otpora, 1,0 m
vp - gustoca boksita, 2,7 t/m’

0,,=0,16-47-1-2,7=20,3kg

DuzZina minskog punjenja
Duzina eksplozivnog punjenja dobiva se slijede¢im izrazom:

Lp — ont pat — 2033 07 20 — 21’9 m
g, 0,185

lpat — duzina jedne patrone, 0,2 m
g, —masa 1 patrone, 0,185 kg
ve - gustoca eksploziva (za VITEZIT) = 1,5 kg/dm’

Ukupna duZina buSenja

%LB =L :>LB=%oL

P p

L, :%-21,9=32,85 m

Broj buSotina dobiven je izrazom:

N Ly _ 3285 o, .
P 1.-0,5 4,6-0,5

I — srednja debljina natkopa 1 zaStitnog stupa, 4,6 m

Raspored mina s redoslijedom paljenja mina za otkop i zastitni stup prikazan je na
slici 2.4-30. Konstrukcija minske buSotine je identi¢na prethodno opisanim za slucaj
miniranja u hodnicima.

Miniranje ¢e se izvoditi u dva dijela: prvo ¢e se minirati donji dio zastitnog stupa, a
nakon toga stropni dio zastinog stupa i na kraju natkop popre¢nog hodnika.

Napomena: Ukoliko bude poteskoéa s utovarom boksita zbog mijeSanja jalovine 1 velikog

osiromasenja moze se pristupiti dvostrukom odstupanju u zastitnom stupu (za 2 m) a potom
takoder, dvostrukom (2 m) odstupanju popre¢nog hodnika.

Vrijeme buSenja:
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oL, 3285 3285 _
* 60-n.-v,-u 60-1-0,7-0,6 252

usvojeno t, =80 min

L3h

Vrijeme potrebno za punjenje buSotina s pripremom za miniranje:
t,=N,-t,=8-5=40min

Na punjenju busotina rade dva radnika: palilac mina i njegov pomagac. Paljenje mina
obavlja se elektricnim upaljacima.

Za jedno miniranje potrebno je:
8 x 1 = 8 kom elektricnih upaljaca (specifi¢ni utrosak 0,06 kom/t)
Vrijeme miniranja i provjetravanja
t, =30 min
Transport odminiranog materijala do sipke

_0,,°60 F-A-k -60 47-1,0-1,5-60
0, 0. 16,6

usvojeno ¢, =270 min

=255 min

Pripremno-zavrsno vrijeme
Za dolazak 1 odlazak na radno mjesto uzima se 30 minuta, tj. po 15 minuta na pocetku i

zavrsetku smjene.
t,. =30 min

Vrijeme za odmor
uzima se 30 minuta u toku smjene kroz 8§ sati.

t, =30 min
Ukupno trajanje radnog ciklusa

T, =480 min
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ORGANIZACIJA CIKLUSA RADA
Radna snaga

Radnici zaposleni na etazi, koja se otkopava u jednoj smjenti, su:

KV | PK | NK | Ukupno
busenje, miniranje i u¢vrséenje podgrade nakon 1 1 )
miniranja na otkopu
utovar i transport 1 1
nadzornik palilac mina (VKV) 1 1
Ukupno 3 1 4

Opéi ucinak jedne etaze iznosi:
127 tona : 4 nadnice = 31,75 tona/nadnici.
Vrijeme trajanja planirane proizvodnje

Ako bi se proizvodnja izvodila uz pretpostavku rada samo u otkopu bilo bi potrebno
slijede¢e vrijeme rada:

Tuo = Qgod/ Qdan= 25000 / 120 = 49 dana (ili 0,2 efektivne god.)

Qgod — planirana godiSnja proizvodnja 25000 t
Quan — dnevna proizvodnja (dva ¢ela u dvije smjene), 508 t/dan

Planirana godisnja proizvodnja, u slu¢aju kada su obadva proizvodna ¢ela u otkopnom
radu, moZe se ostvariti za oko 49 dana. No, sigurno nije realno ocekivati da ¢e se ikada
dogoditi rad u otkopu na obadva cela i tijekom duzeg razdoblja od mjesec dana. Stoga je
realno da se uzme srednja vrijednost potkopnog i natkopnog rada koja ¢e biti

Tsr = (Tup + Tyo)/2 = (208 + 49)/2=128,5 dan/god
Usvojeno je radno vrijeme za planiranu proizvodnju od 130 radnih dana. Ostalo radno

vrijeme ¢e se koristiti za pripremu etaza odnosno izradu hodnika 1 spiralnih niskopa kroz
stijenu

VJETRENJE OTKOPA
Vjetrenje otkopa obavljat ¢e se separatno cijevnim ventilatorom i vjetrenim cijevima. Rezim

vjetrenja i proracun identic¢an je kao i kod izrade etaznih hodnika kroz rudu, $to je detaljno
obradeno u poglavlju 2.4.2. ovog projekta.
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2.4.1.6. ODABIR OPREME

Odabiru se strojevi i oprema prikazani u tablici 2.4-12 za eksploataciju boksita u
leziStu L-27.
U nastavku se daju tehnicke karakteristike odabranih strojeva.

2.4.1.6.1. ODABIR STROJEVA ZA BUSENJE
BUSILICA DIAMEC 232 PROIZVOD FIRME CRELIUS (gVEDSKA)
Stroj se sastoji iz tri osnovna dijela: busilice, komandne ploce 1 pogonske grupe.

Najvaznije tehnicke karakteristike stroja su:
kapacitet: 300 m (Sipke Al, 33 mm)
150 m (Sipke Fe, 33 mm)
200 m (Sipke Al, 43 mm)
120 m (Sipke Fe, 42 mm)

- snaga motora pogonske jedinice sa elektromotorom 15 kW (1450 o/min)
- ukupna masa (busilica + kom. tabla +pog. jed.) 175 kg.

SAMOHODNA BUSILICA: TIP BOOMER H126, PROIZVODAC ATLAS COPCO
Osnovne komponente busilice su:

- vozno postolje: tip Avos DC 10
motor Deutz F4L 912 W 42 kW
- busaca hidraulicka grana : tip 1 x BUT 25
rotacija 360°
tezina: 1325 kg
- lafet: tip I x RMH 1211
ukupna duZzina: 4199 mm
max. duz. busenja: 2847 mm
tezina: 210 kg
- hidraui¢ni busaci cekic: 1 x COP 1028 HD
snaga: 5,5 kW
tezina:52 kg
- pogonska jedinica: tip BHU-32-1 DCS
snaga motora: 30 kW
- elektriéni sistem: max. snaga potrosaca: 35 kW
napon: 380-660 V
- Gabariti: transportna visina: 2100 mm
radna visina (max.): 2800 mm
Sirina: 1650 mm
duzina: 9500 mm
- Ukupna masa busilice: 8700 kg
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OSNOVNE TEHNICKE KARAKTERISTIKE ODABRANOG
BUSACEG CEKICA BBD-91: ATLAS COPCO

- tip BBD-91 E. duzina 690 mm K tezina 27,3 kp U promjer klipa 90 mm
- duzina hoda klipa 45 mm

- broj udaraca u minuti 3.350

- potrosnja zraka 5 m® /min

- potrebni pritisak zraka 6-7 kp/cm’

- orijentaciona brzina busenja Im/min

- orijentaciona koli¢ina vode za ispiranje busotine 6,5 I/min.

Osnovni tehnicki podaci pneumatske potporne noge:

- tezina 22,4 kp

- duzina 1870 mm

- duzina retro vage 1300 mm
- promjer klipa 67 mm
- prikljucak na zrak 1/2"

USKOPNA PLATFORMA STH- 5L

- maksimalno aproksimativno veli¢ina presjeka uskopa 9 m’

- maksimalno preporucljiva duzina uskopa 150 m

- brzina penjanja 7-12 m/min

- brzina spustanja 15-20 m/min
- brzina pri gravitacijskom spustanju 25-30 m/min
- preporucljiva dimenzija crijeva za k.z. 38 mm

- potro$nja komprimiranog zraka (k.z.) 10-14 m*/min

2.4.1.6.2. ODABIR STROJEVA ZA UTOVAR I TRANSPORT
Odabiru se strojevi za utovar i transport slijedecih karakteristika:

DIZEL UTOVARIVAC LF - 4,1/GHH, SRN

obujam kaSike: 2,0m3
nosivost: 3800 kg
motor: tip: F6L912 W
snaga: 66 kW
masa: 11500 kg
gabariti: duzina (max.): 6872 mm

Sirina: 1684 mm
visina: 2050 mm

DIZEL UTOVARIVAC LF - 2H/GHH, SRN

obujam kasike: 1,0m3

nosivost: 2200 kg

motor: tip: F4L912 W
snaga: 42 kW

masa: 5100 kg
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gabariti: duzina (max.): 5100 mm
Sirina: 1420 mm
visina: 1847 mm

JAMSKI KAMION ST 604 France loader

Za transport materijala od pretovarne stanice do deponije na povrsini ili do pomo¢nog
utovarnog bunkera upotrijebit ¢e se jamski kamion slijede¢ih osnovnih karakteristika:

Obujam sanduka 2,8 m’
Nosivost 5000 kg
Motor tip F6LO912W
Snaga 63 kW
Masa vozila 6900kg
Gabariti duzina 5990 mm
Sirina 2000 mm
visina 1780 mm

UTOVARNA TRACNA LOPATA

Redl.n Karakteristika Jed.l miea Iznos
broj mjere

1. obujam utovarne lopate m’ 0,14

2. veli¢ina vagoneta kojeg puni m’ 0,75

UTOVARNO-TRANSPORTNI STROJ CAVO SA SANDUKOM

Redni Jedinica

. Karakteristika . Iznos
broj mjere
1. obujam utovarne lopate m’ 0,125-0,15
2. obujam sanduka m’ 1,00 - 1,5
3. brzina voZnje pri pritisku zraka od 40-60 kN/cm® m/s 1,0-1,4
4. radijus krivine kod transporta m
5. tezina stroja kg 2 700- 3 000
6. duzina stroja
- kod utovara m 2,92 -3,20
- kod istovara m 2,92 -3,20
7. visina stroja
- kod utovara m 2,12-2.2
- kod istovara m 2,31-22
8. Sirina stroja m 1,77-1,9
9. odstojanje od mjesta napajanja komprimiranim zrakom m 100
10. ukupno odstojanje manevarske sposobnosti m 200
11. uspon koji stroj moze savladati ° 14
12. normalni radni pritisak komprimiranog zraka kg/cm’ 5-7
13. dimenzije kotaca 9x10"
14. pritisak u gumama kg/cm’ 3,8-4,0
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TEHNICKE KARAKTETISTIKE AKU-LOKOMOTIVE

Karakteristike aku-lokomotive
ukupna masa lokomotive 2,8-3,55¢
adheziona masa lokomotive, G; 2,8-3,551
broj osovina, n 2
rastojanje osovina, Ay 972 mm
duZina lokomotive s odbojnicima, L 2 999 mm
§irina lokomotive 1250 - 1380 mm
visina lokomotive 1100 - 1181 mm
maksimalna brzina, vmaks 12 km/h
radna brzina, v, 1,70 m/sek
maksimalna vucna sila Finais = 800 - 875 kN

TEHNICKE KARAKTETISTIKE VAGONA SAMOISTRESACA

Podaci za vagon samoistresac
-radni obujam vagona 1,5-1,6 m’
- vlastita masa vagona 1750 -1 800 kg
- korisna masa 2 8802950 kg
-ukupna masa vagona 4 630 —4 750kg
-duzina vagona 2 585 — 2 600mm
- §irina vagona 1350 — 1 400mm
-visina vagona 1300 mm
- maksimalna visina istresanja 1700 mm
- masa rastresite rude 1,8 t/m>

2.4.1.6.3. KOMPRESORSKA STANICA
OPCENITO
Potrebna koli¢ina komprimiranog zraka rauna se na osnovi slijede¢ih podataka:

- proizvodnja u smjeni: 100 t rude + 50 t jalovine, Q=50 t/smj

- visinska razlika kompresora 1 najvisih radilista u jami, H=150 m

- horizontalna udaljenost od kompresora do najudaljenijih radilista, L=2000 m
- potreban tlak na najudaljenijem radilistu, p = 60 kN/cm?

- obujamska sila boksita, y =27 MN/m’

- brzina busenja u rudi, v =1,2 m/min.

Za busenje su predvideni busaci ¢eki¢i BBD-91 proizvodnje svedske firme Atlas Copco,
slijede¢ih tehnickih karakteristika:

- masa 27,3 kg
- utro$ak komprimiranog zraka 5,5 m’/min
- radni pritisak zraka 50 do 70 kN/cm?
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Pretpostavljaju se radovi na dobivanju boksita istovremeno u pocetku na dva a kasnije
na Cetiri radiliSta. Za njih se predvidaju 3 busaca ¢ekica, a za pripremne radove u jalovini jo§
1 busaci cekic.

Za utovar i dobivanje rude i jalovine sluzi jedna tra¢na utovarna lopata LM-36 i
3 utovarno-transportna stroja CAVO-310. Tehnicke karakteristike navedenog jesu:

utovarna lopata LM-36:
- utro$ak komprimiranog zraka, 4 m’/min
- radni pritisak, 50 do 70 kN/cm’

utovarno-transportni stroj CAVO-310:
- utro$ak komprimiranog zraka, 8 m’/min
- radni pritisak, 50 do 70 kN/cm’

ODREDIVANIJE KAPACITETA KOMPRESORSKOG POSTROJENJA

V, =V, +V,)K|m’ /min |

V. - koli¢ina usisanog zraka
v - potros$nja zraka pneumatskih postrojenja
v, - gubitak zraka u zra¢nim vodovima
K - koeficijent pada efekta kompresora s povecanjem nadmorske visine
(do 1000 m, K =1)
Vi=w) mxq,x& [m3 /min]
m,,m,....m, - broj alatki ili strojeva istog tipa
q,-95-----q; - potro$nja zraka za pojedini tip stroja
&,8,...8 - koeficijent istovremenosti rada (£ =0,6-0,1)
7% - koeficijent istroSenosti strojeva i alatki ( za srednju istroSenost
y=L1)
I/Z = aZle
a - srednja koli¢ina izgubljenog zraka u m*/min na 1 km zra¢nog voda

(a=1,5do2,0m’ / min,1km)

Radovi na dobivanju boksita 1 pripremi obavljaju se paralelno. Ukupno ¢e biti u radu
slijede¢i potrosaci komprimiranog zraka:

- utovarna lopata LM-36, 1 komad

- utovarno-transportni stroj CAVO-310, 3 komada
- busaci ¢eki¢i BBD-91, 4 komada

- cijevni ventilatori, 4 komada.
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Racuna se da ¢e istovremeno raditi tri cijevna ventilatora, jedan busaci ¢eki¢, jedna
utovarna lopata i dva utovarno-transpotna stroja CAVO-310.

V= +V)K =y mxq,x& +ay I,

V. =1,1(1x4+2x8+1x5,5+3x1)+4x1,1=39m’ / min

ODREDIVANIJE PRITISKA KOMPRIMIRANOG ZRAKA

B, =P +P +P, xl

gdje je:
P, - pritisak komprimiranog zraka kod kompresora
P - pritisak komprimiranog zraka kod najudaljenije alatke
P - pad pritiska uslijed propustanja vode (P. =0,2-0,4bar /1000 mvode)
P - pritisak za pokretanje komprimiranog zraka u vodovima

(P, =0,05-0,2bar)

/ - duzina voda do najudaljenije alatke

P, =(6+0,3x2,4+0,2x2,4)x9,81=70,6 kN / cm’

DIMENZIONIRANIJE CIJEVI ZRACNOG VODA

DuZina zra¢nog voda iznosi:

- od kompresorske stanice do ulaza u jamu 50 m
- duzina potkopa i glavnih hodnika po koti 780 250 m
- duzina potkopa 1 prekopnih hodnika po koti 690 700 m
- duzina kosih okana (u istovremenom radu) 100 m
- duzina etaznih hodnika u leziStima (u istovremenom radu) 2000 m
Ukupno 1300 m

Za gornji kapacitet 1 duzinu izabiru se slijede¢i unutrasnji promjeri vodova:
- za razvod komprimiranog zraka po potkopima gl. hodnicima ¢108 mm
- za razvod komprimiranog zraka kroz kosa okna i etazne hodnike ¢$60 mm.
DIMENZIONIRANJE KOTLA ZA 1ZJEDNACENJE TLAKA

Kotao se dimenzira prema utrosku komprimiranog zraka:

V =1,64q,
gdje je:
V - obujam kotla
qx - koli¢ina usisanog zraka
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V =1,6\39 =10m°
Odabire se standardni kotao za izjednacenje slijedecih dimenzija:

D= 1600 mm
L= 4700 mm
U= 550 mm
G= 3100 kg

ODABIR KOMPRESORA

Prema prethodnom proraéunu potrebno je 39 m’/min komprimiranog zraka, $to
zadovoljava kompresorska stanica od dva paralelno ukopcana kompresora EK-RD-30,
proizvodnje "Trudbenik" ili drugog proizvodaca sli¢nih znacajki.

Tehnicki podaci:

- usisna koli¢ina zraka: 2 x 26 m*/min=52 m’/min

- radni pritisak 70 kN/cm?

- snaga elektromotora 2 x 200 kW = 400 kW

- hladenje, vodeno s potro§njom vode iz cirkulacije 2 x 13 m’/h =26 m’/h

Dimenzije kompresora:

- duzina 4,7m
- §irina 1,4 m
- visina 2,0m.

Kompresorska zgrada izradit ¢e se prema projektnoj dokumentaciji proizvodaca kompresora.
Stanica treba biti izgradena:
- s otvorom pri dnu 1 stropu za zracenje,
- s velikim vratima koja se otvaraju napolje, radi moguénosti unosenja kompresora,
- s vodovodom za hladenje koji ima odgovarajuce ventile; vodovod treba poloziti tako
da voda ulazi u kompresor s donje strane, a izlazi s gornje.
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2.4.2. VJETRENJE
2.4.2.1. OPCE ZNACAJKE VJETRENJA U PROJEKTIRANIM JAMAMA

Eksploatacija leziSta boksita u eksploatacijskom polju "BeSpelj" osim povrSinskim
(lezista L-20, L-26, L-35) eksploatirati ¢e se i podzemnim putem (leziSta L-24, L-25, L-27 i
L-34), gdje ¢e glavna znacajka vjetrenja biti uspostava protocnog vjetrenja pomocu para
potkopa ili kombinacijom niskopa i/ili potkopa i ventilacijskog okna. Lezista L.-24 1 L-34
otkopavati ¢e se zasebno, te ¢e se za svako leZiSte dati posebno rjeSenje vjetrenja. LeZista L-
251 L-27 su povezana, pa ¢e se za vjetrenje tih dvaju lezista dati zajednicko rjesenje.

2.4.2.2. KONCEPCIJA VJETRENJA JAME LEZISTA L-27 I L-25

Leziste L-27 ¢e se otvoriti parom potkopa, jednim na koti +690 i drugim na koti +780
metara. Veza izmedu ova dva potkopa je slijepo ventilacijsko okno i spiralni niskop koji ¢e
sluziti za transport materijala i opreme. Protocno vjetrenje uspostaviti ¢e se djelom kroz
spiralni niskop te dijelom kroz slijepo ventilacijsko okno, dok ¢e se slijepa radiliSta
snabdijevati svjezom zraCnom strujom putem separatnog sistema ventilacije. Glavni ventilator
u depresijskom rezimu postaviti ¢e se na ulazu u potkop na koti +780 m. Nakon zavrsetka
eksploatacije leziSta L-27 otvoriti ¢e se leziSte L-25 na nacin da se produlje spomenuti
potkopi na kotama +690 m 1 +780 m. Primijeniti ¢e se isti sistem vjetrenja kao 1 u lezistu L-
27, s tom razlikom da ¢e se u prvoj fazi eksploatirati leziste do kote +690 m, a u drugoj fazi
novim spiralnim niskopom otvoriti ¢e se etaze do kote +600 m. Na koti +600 m izraditi ¢e se
potkop koji ¢e omoguciti uspostavu protocnog vjetrenja za drugu fazu eksploatacije lezista L-
25 (Prilozi 2.4.2.112.7.2.1).

2.4.2.3. VJETRENI PROVODNICI JAME LEZISTA L-27 I L-25

Jamske prostorije koje ¢e sluziti za transport 1 prolaz vjetrene struje, dopremu grade,
prolaz ljudi i1 jamske instalacije prolaziti ¢e gotovo cijelom svojom duzinom kroz Cvrste
vapnene naslage, pa im stoga nece biti potrebno podgradivanje. Ove prostorije ¢ine potkopi
na kotama +600, +690 1 +780 metara, zatim spiralni niskopi i ventilacijska okna. U slu¢aju da
navedene prostorije budu prosijecale trosne zone, biti ¢e podgradene drvenom trapeznom
podgradom na razmaku od 1 m. Buduc¢i da se ne o¢ekuju obimnije pojave tro$nih zona, $to bi
rezultiralo potrebom za znatnijim podgradivanjem, eventualno povecanje otpora zra¢nih
provodnika biti ¢e minimalno. Svijetli profil potkopa iznositi ée 7,83 m?, spiralnog niskopa
7,82 m” i ventilacijskog okna 7,86 m”.

Glavnina zra¢ne struje za vjetrenje slijepih radiliSta dopremati ¢e se cijevima za separatnu
ventilaciju koje su izradene od plasti¢nih materijala promjera 800 mm.

2.4.24. VJETRENI PUT

Trasa vjetrenog puta za provodenje protocne zracne struje prilikom eksploatacije
lezista L-27 je: potkop na koti +690 m (grana 2), okno OI (grana 5) nakon kojeg se zracna
struja grana na okno O(S) (grana 3) 1 spiralni niskop SP (grana 4) te izlazi na potkop na koti
+780 m (grana 1), prikazano u prilogu 2.4.2.2.
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Trasa vjetrenog puta za provodenje proto¢ne zracne struje prilikom 1 faze
eksploatacije lezista L-25 je: potkop na koti +690 m (grana 7'), spiralni niskop SPII (grana 11)
nakon kojeg se zra¢na struja grana na okno OIII (grana 9) 1 spiralni niskop SPI (grana 10),
odakle odlazi oknom OII (grana 8) i pokopom +780 m (grana 6') izvan jame (prilog 2.4.2.2).

Trasa vjetrenog puta za provodenje proto¢ne zracne struje prilikom II faze
eksploatacije lezista L-25 je: potkop na koti +600 m (grana 18), okno OVII (grana 17) nakon
kojeg se zracna struja grana na okno OVI (grana 15) 1 spiralni niskop SPIV (grana 16). 1z ova
dva zrac¢na provodnika zracne struje utjecu u potkop na koti +690 m (grana 14) te se zatim
zracna struja ponovo grana na okno OV (grana 12) i spiralni niskop SPIII (grana 13) da bi se
zatim ponovo sjedinila u oknu OII (grana 8). Iz okna potkopom +780 m (grana 6') zratna
struja se odvodi iz jame (prilog 2.4.2.2).

2.4.2.5. PRORACUN POTREBNE KOLICINE ZRAKA

Iskustva na bazi dugogodisnje eksploatacije boksita na ovim podrucjima pokazala su
da ne treba ocekivati pojave eksplozivnih plinova prilikom otkopavanja u ovakvim i sli¢nim
jamama. Nasuprot tome, ocekuju se plinovi koji su produkti sagorijevanja dizel goriva i
detonacije komercijalnih eksploziva. To su prvenstveno ugljik-monoksid, ugljik-dioksid 1
dusi¢ni oksidi. Osim toga u dizel emisijama prisutna je ¢ada. Prilikom buSenja i miniranja
stvara se joS 1 agresivna mineralna prasina obzirom na sadrzaj SiO; u boksitu. Razblazenje
plinova te uklanjanje ¢ade 1 praSine, obavljati ¢e se izdasnim vjetrenjem.

Potrebna koli¢ina zraka za vjetrenje i1 ove jame odrediti ¢e se na osnovu slijedecih
veli¢ina:

- godisnje proizvodnje jame,
- koli¢ine ispusnih plinova dizel mehanizacije,
- broja zaposlenih.

Godis$nja proizvodnja jame za vrijeme eksploatacije leziSta L-27 iznositi ¢e 25000 t, a
u nastavku eksploatacije za leziste L-25 50000 t. Dobivanje mineralnih sirovina, kao 1 izrada
hodnika izvoditi ¢e se miniranjem.

Eksploatacija u jami lezista L-27 1 L-25 odvijati ¢e se u dvije osmosatne radne
smijene. Pri eksploataciji lezista L-27 otkopavati ¢e se dva, a prilikom eksploatacije leziSta L-
25 cetiri radna Cela. Po smjeni ¢e biti uposleno maksimalno 14 radnika.

Najveca kolic¢ina eksploziva koja ¢e se istovremeno otpucati u smjeni iznosi 30 kg.

2.4.2.5.1. POTREBNA KOLICINA ZRAKA OBZIROM
NA GODISNJU PROIZVODNIJU JAME

Za odredivanje ukupne koli¢ine zraka za ventilaciju rudnika metala i nemetala,
(nemetanske jame) neki autori iz bivSeg SSSR-a dosli su do vrlo prakti¢nih empirijskih
formula na osnovu kojih se moze odrediti orijentacijska koli¢ina zraka potrebna za cijelu
jamu. Istrazivanja su pokazala njihovu ispravnost.

Obrazac prema kojemu se izvodi proracun glasi (V. Jovi€i¢, 1973, Ventilacija
rudnika):

Quk = 195xP,, m¥s (1)
gdje je:
P, — godisnja proizvodnja u milijunima tona, §to iznosi 0,05
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Proracun ¢e se izvesti prema vecoj godiSnjoj proizvodnji, kao nepovoljniji slucaj:

Qux = 195x0,05=9,75 m’/s

2.4.2.5.2. POTREBNA KOLICINA ZRAKA OBZIROM NA DIZEL MEHANIZACIJU

Utovar
Utovarno transportno istovarni (UTI) stroj tipa GHH (2 m’), pogonski motor snage 66 kW

Koli¢ina zraka potrebna za provjetravanje jamskih prostorija odreduje se temeljem
plinova miniranja, plinova i ¢ada od motora SUS, pri cemu minimalna koli¢ina zraka ne smije
biti manja od 4m’/kW/min., najmanje potrebne brzine strujanja zraka i broja radnika u jami
(Pravilnik o tehni¢kim normativima za podzemnu eksploataciju mineralnih sirovina metala i
nemetala SL 24/91).

Budu¢i da istovremeno nece raditi oba stroja, potrebna koli¢ina zraka odrediti ¢e se
prema nepovoljnijem slu¢aju, odnosno za stroj vece instalirane snage. Za taj slucaj potrebna
koli¢ina zraka iznosi (temeljem ¢lanka 250 Pravilnika o tehni¢kim normativima za podzemnu
eksploataciju mineralnih sirovina metala i nemetala, S.L. 24/91):

UTI stroj tipa GHH (2 m3) 66kW - 4.0 m3/kW/min.,—>264 m>/min (44 ms/s)

Pravilnikom o tehni¢kim normativima za strojeve s dizelskim motorima koji se
upotrebljavaju u podzemnim rudarskim radovima u nemetanskim jamama (SL 66/78)
odredeno je da u sastavu jamskog zraka opasni plinovi ne smiju prije¢i maksimalno dopustene
koncentracije (MDK) pri kojima se moze raditi bez posebnih zastitnih sredstava (¢l. 40
Pravilnika o tehni¢kim normativima za strojeve s dizelskim motorima koji se upotrebljavaju
pri podzemnim rudarskim radovima u nemetanskim jamama, SL 66/78):

- uglji¢ni monoksid (CO) 0,005 vol. % (50 ppm)

- uglji¢ni dioksid (CO») 0,5 vol. % (5000 ppm)
- dusi¢ni monoksid (NO) 0,0025 vol. % (25 ppm)

- duSicni dioksid (NO,) 0,0005 vol. % (5 ppm)

- sumporni dioksid (SO,) 0,0004 vol. % (4 ppm)

- formaldehid (HCHO) 0,00008 vol % (0,8 ppm)
- akrolein (CH,CHCHO) 0,00001 vol % (0,1 ppm)

Pri proracunu koli¢ina zraka potrebnih za razblaZenje ispusnih plinova do maksimalno
dopustenih koncentracija ne uzima se u obzir djelovanje katalitickih i vodenih procistaca
(¢lanak 42 Pravilnika o tehni¢kim normativima za strojeve s dizelskim motorima koji se
upotrebljavaju pri podzemnim rudarskim radovima u nemetanskim jamama, SL 66/78).

Obrazac prema kojem se proracunavaju potrebne koli¢ine zraka za razblazenje
ispusnih plinova dizel mehanizacije do maksimalno dopustenih koncentracija (Teply, E.,
1990: Rudnicka ventilacija) glasi:

=kXCXZ(Nﬂi)X100

,m’/s (2
‘ 3600 Meo @

gdje je:
k — koeficijent odreden eksperimentalno
¢ — redukcija otrovnih ispusnih plinova na osnovicu CO
Ni — snaga pojedinog stroja
ni — faktor iskoristenja
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mco — ograni¢enje MDK

Otrovne plinove treba u zavisnosti od njihovog sastava i udjela u ispusnim plinovima
reducirati na osnovicu CO od 0,005 vol. % prema ograni¢enju po propisima MDK (Tablica
2.4-15). Normativi za proracun koli¢ine zraka odredeni su prema E. Teply-u (Rudnicka
ventilacija).

Tablica 2.4-15 Redukcija otrovnih ispusnih plinova na osnovicu CO

Plin Udesée (m’/h/kW) | Koeficijent redukcije | Na CO reduciran
sadrzaj plinova ¢
(m’/h/kW)
Cco 0,001020 1 0,001020
NOy 0,000240 10 0,002400
SO, 0,000833 12,5 0,010413
Aldehidi 0,000003 500 0,001500
)y 0,002096 0,015333

B kaxZ(Nini)x 100 1,5xo,o15333><1ooz(N )
‘ 3600 Meo 3600 x 0,005 i
=0,130 = (Nm;) (m’/s)

Na radilistu je u pogonu jedan UTI stroj nominalne snage 66 kW, uz prosjec¢no iskoriStenje od
n=0.,8:
z (Nini):66X0,8:52,8 kW

Potrebna kolié¢ina zraka iznosi:
Q¢=0,130 m’/s x 52,8=6,9 m’/s

U jamu je potrebno uvesti 6,9 m’/s svjezeg zraka za razblaZenje opasnih ispusnih
plinova dizel mehanizacije. To je za 2,5 m’/s, 36 % vise nego je propisano dotiénim
Pravilnikom. Budu¢i da ¢e na radiliSte pristizati smanjena koli¢ina zraka uslijed gubitaka
uzduz vjetrenih provodnika, treba se radi sigurnosti odabrati ventilator veceg kapaciteta od
dobivene vrijednosti odredene Pravilnikom.

2.4.2.5.3. UKUPNA KOLICINA SVIEZEG ZRAKA KOJU JE
POTREBNO DOBAVITI VENTILATOROM Qug4

U najnepovoljnijem slucaju s aspekta vjetrenja u jami ¢e pri eksploataciji lezista L-27
biti istovremeno otkopavana cetiri radna Cela, §to znaci da ¢e u stvari biti potrebna cetiri
sistema separatne ventilacije. Ventilatori za separatno vjetrenje zahvacati ¢e zrak iz slijepog
ventilacijskog okna kojim ¢e strujati glavnina protocne zracne struje. Za opskrbu ova Cetiri
radiliSta dostatnom koli¢inom zraka biti ¢e potrebna Cetverostruka koli¢ina zraka potrebna za
vjetrenje samo jednog radilista.
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Za vjetrenje jednog radilista potrebna koli¢ina zraka iznositi ¢e:

1. Za razblaZenje ispusnih plinova dizel mehanizacije, prema obrascu (2):

B kXCXZ(Nﬂi) y 100 1,5><0,O15333><1002(N )
3 3600 Mo 3600 0,005 "
=0,130 = (Njm;) (m?/s)
gdje je:
k — koeficijent odreden eksperimentalno
¢ — redukcija otrovnih ispusnih plinova na osnovicu CO
Ni — snaga pojedinog stroja
ni — faktor iskoristenja
mco — ograni¢enje MDK

Na radiliStu je u pogonu jedan utovariva¢ nominalne snage 50 kW, uz prosjeno
iskoristenje od n=0,8:
2 (Nin;)=50x0,8=40 kW

Potrebna kolicina zraka iznosi:
Qa1=0,130 m*/s x 40=5,2 m’/s
2. Obzirom na broj zaposlenih
Q,=n,xq,/~=5x3=15 (m3/min)=O,25 m’/s 3)

q,=3,0 m*/min/radn.- propisana minimalna koli¢ina zraka po zaposlenom (1. 250
Pravilnika Pravilnik o tehni¢kim normativima za podzemnu
eksploataciju mineralnih sirovina metala i nemetala, SL 24/91)

3. Obzirom na gubitke uzduz ventilacijske cijevi

Prema E. Teply-u (Rudnicka ventilacija, 1990) proracun se obavlja po obrascu:

' Qd 3
Q= Tmixaos ™ @
Postotni gubici za jedinicu duzine od 100 m plasti¢ne cijevi, preuzeti iz E. Teply-u
(Rudnicka ventilacija, 1990), iznose:
L=200 m
m=2
Qg 52

Q,,'= = =5,42 m’/
9 T mLx10® 1-2x200x10~ s

Ukupna koli¢ina svjeZeg zraka za separatno vjetrenje

Ukupna koli¢ina svjezeg zraka koju je potrebno dobaviti ventilatorom za separatno
vjetrenje 1znosi:
Qui=Qu1'+Q,1=5,42+0,25=5,67 m’/s
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Ukupna koli¢ina svjeZeg zraka za glavni ventilator

Ukupna koli¢ina svjezeg zraka kojeg je potrebno dobaviti glavnim ventilatorom
iznosi:

Qu=5,67x4x1,2=27,22 m’/s

Uzeti Ce se da za potrebe vjetrenja jame lezista L-27 1 L-25 ukupna koli¢ina zraka koju
je potrebno dobaviti ventilatorom iznosi Q,4=30 m’/s.

2.4.2.6. ODABIR GLAVNOG VENTILATORA

Za dobavljanje potrebne koligine zraka od Qu=30 m’/s depresija ventilatora iznosi
hv4=2184,991 Pa (222,8 mm V.S.).

Snaga pogonskog motora ventilatora racuna se prema obrascu E. Teply-u (Rudnicka
ventilacija, 1990):

p=aM ()

102n

gdje je:

P; — instalirana snaga elektromotora ventilatora, kKW

Q. — kolic¢ina zraka, m’/s

hy — depresija ventilatora, mm V.S.

n — stupanj korisnog djelovanja

Snaga pogonskog motora ventilatora ¢e biti:

_ 30x222,8 _72.01 kW
102x0,91

Prema c¢lanku 225 Propisa o tehniCkim mjerama i zaStiti na radu pri podzemnim
rudarskim radovima potrebno je da motori glavnih 1 rezervnih ventilatora budu
dimenzionirani jo$ i na mogucénost trajnog optere¢enja u visini od 25 %.

Konac¢na snaga motora ventilatora, prema tome, ne smije biti manja od

Pimin=72,01x1,25=90,0 kW

Prema zahtjevu Clanka 224 istih Propisa biti ¢e instalirana samo jedna ventilatorska
jedinica opskrbljena rezervnim motorom.

U skladu sa proracunatim vrijednostima potrebne koli¢ine zraka i gubitaka duZz
vjetrenih provodnika, te zahtjevima iz projektne zadace, odabire se ventilator sa nesto veCom
dobavom zraka i proizvedenom depresijom iz razloga $to nije uzeta u ra¢un prirodna depresija
jame koja obzirom na razli¢ite klimatske uvjete tokom godine, moze imati razli¢ite smjerove.

Izabran je aksijalni ventilator sa nominalnom dobavom zraka od min. 37,0 do maks.
57,0 (m’/s) proizvodata "Korfmann" — Njemadka, tip AL 16-900.

Tehnicki podaci AL 16-900:

Nominalna dobava zraka: 37,0-57,0 m’/s
Ukupni tlak: 2150 — 800 Pa
Instalirana snaga: 90 kW
Dimenzije: 0 1600x2000 mm
Masa: 2020 kg

Na slici 2.4-31 prikazana je karakteristika ventilatora.
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Karakteristika ventilatora
2500
2000 ™~
1500 -
© ¢ QH
o — Poly. (Q-H)
1000 \ .
500
y= -2,1917x2 + 136,5x + 62,521
0 T T T
0 20 40 60 80
m3/s

Slika 2.4-31 Karakteristika ventilatora "Korfmann" AL 16-900

2.4.2.7 VJETRENO POSTROJENJE

Ventilator se smjesta na kraju vjetrenog kanala promjera 2 m. Vjetreni kanal dubi se
na udaljenosti od 20 m od us¢a potkopa na koti +780 m pod kutem od 24° od uzduZne osi
potkopa. Na stjenke vjetrenog kanala stavlja se betonska obloga debljine 20 cm. Na uscu
vjetrenog kanala postavlja se zaStitna reSetka. Vjetreno postrojenje prikazano je na dispoziciji
u prilogu 2.4.2.4. Postolje na koje se postavlja ventilator izradeno je od celi¢nih L profila
200x200x18 mm i1 160x160x15 mm ucvrs¢enih u betonskom temelju. Izmedu ventilatora i
ventilacijskog kanala postavlja se prijelazna ventilacijska cijev od ¢elicnog lima debljine 4
mm i duljine 5 m.

Ventilator se postavlja tako da siSe zrak iz jame.

Pustanje u rad ventilatora te kontrola radnih parametara izvoditi ¢e se na kontrolnom
ormaric¢u koji mora biti smjeSten u neposrednoj blizini ventilatora.

Ventilator 1 kontrolni ormari¢ moraju biti zasti¢eni od pristupa nezaposlenima 1 zaklonjeni u
objektu dobrih termoizolacijskih svojstava uz zahtjev da postoji nesmetani protok zraka iz
difuzora.

Na ulazu u potkop postavljaju se vjetrena vrata i namjestaju se tako da se otvaraju na
vanjsku stranu.

Na ventilatoru se ne predvida stalna posada, nego ¢e se ugraditi automatski alarmni
uredaj koji ¢e signalizirati npr. nestanak elektricne energije, ili ako iz bilo kojeg razloga
ventilator prestane s radom.
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2.4.2.8. PRORACUN VREMENA ZA PROVJETRAVANJE RADILISTA
NAKON MINIRANJA

Busenje 1 miniranje izvodi se u jednoj smjeni a utovar i transport u drugoj. Koli¢ina
zraka koji se dovodi za vjetrenje radiliSta na kojem se izvodi buSenje i miniranje iznosi
Q.=7,45 m’/s.

Za razblazenje plinova detonacije nakon miniranja ne provodi se proratun za
odredivanje potrebnih koli¢ina zraka, ve¢ se odreduje potrebno vrijeme T, za vjetrenje
radiliSta za koli¢inu zraka koja se dovodi na otkopno radiliSte prema obrascu E. Teply-a
(Rudnicka ventilacija, 1990):

(T, —NDlogV -T_ Iog(60Q

m
“+V |=lo S
v )-wo

1000,

, min. (7)

gdje je:

V — volumen radilista koji se zra¢i, m’

k=1,5 — koeficijent odreden eksperimentalno

qco — koli¢ina plinova detonacije reduciranih na CO, (nor. m*/kg eksploziva)

mco = 0,005 vol% - ogranicenje MDK

V=LxF=20x7=140 m’

qco=1,11 (nor. m* CO)

qco=cxE=0,037x30=1,11 (nor. m® CO)

¢=0,037 m’/kg eksploziva

c=Vcot10xVnox=0,018466+10x0,001840=0,036866 (m’/kg)=0,037 (m’/kg

eksploziva)

Vco=0,018466 m’/kg - maksimalna koli¢ina ugljiénog monoksida po kilogramu
eksploziva Vitezita koji se razvije prilikom detonacije tog
eksploziva

Vnox=0,001840 m*/kg - maksimalna koli¢ina dusi¢nih oksida po kilogramu eksploziva
Vitezita koji se razviju prilikom detonacije tog eksploziva

E=30 kg - ukupna koli¢ina eksploziva Vitezita koji se otpuca prilikom
miniranja otkopnog stupa

(T,, ~1)log140 T, log (—60 X567, 140} ~log-2:00°

100x1,11

tl

=T, =5,26(min.)= usvajaseT =6 minuta

Za provjetravanje otkopnih radiliSta nakon miniranja potrebno je 6 minuta.

2.4.2.9. RAZVODENJE VJETRENE STRUJE

Koli¢ina zraka koja je potrebna za vjetrenje jednog slijepog radiliSta iznosi
Qui=5,67 m’/s i jednaka je koli¢ini za razblaZenje ispusnih plinova jamskog utovarivada,
koli¢ini za zaposlene i koli¢ini gubitaka uzduz ventilacijske cijevi.

Obzirom na napredovanje radova u jami lezista L-27 i L-25 s aspekta vjetrenja postoje
tri zasebna slucaja. Najnepovoljniji je posljednji (II faza eksploatacije leziSta L-25) kada su
vjetreni provodnici (potkopi na kotama +690 m i +600 m) najduZi (prilog 2.4.2.2). Pritom je
predvideno da istovremeno u eksploataciji budu cCetiri radna ¢ela. Za vjetrenje tih radilista
zahvacati ¢e se zrak iz protocne zracne struje koja prolazi ventilacijskim oknima OVI (grana
15), koli¢ina Q5=32,4 m’/s i OV (grana 12), koli¢ina Q;,=32,719 m’/s. To je vide od
proracunate potrebne koli¢ine Qu=30 (m’/s) koja je dovoljna za opskrbljivanje Getiri radilista
svjezim zrakom.
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Pri eksploataciji leziSta L.-27 potreba za svjezim zrakom biti ¢e upola manja, jer ¢e
istovremeno biti otkopavana samo dva radna cela.

Kod I faze eksploatacije leziSta L-25 ventilacijsko okno OIII (grana 9) biti ¢e
opskrbljivano svjezom zra¢nom strujom putem potkopa +690 m koji je kra¢i za 720 m od
potkopa na koti +600 m, pa ¢e s aspekta vjetrenja i taj slucaj biti povoljniji.

2.4.2.10. OTPORI VJETRENIH PROVODNIKA

Otpori pojedinih vjetrenih provodnika jame leziSta L-27 prikazani su u tablici 2.4-16.
Otpori pojedinih vjetrenih provodnika jame lezista L-27 1 L-25 (I faza) prikazani su u u tablici
2.4-17.

Otpori pojedinih vjetrenih provodnika jame lezista L.-27 1 L-25 (II faza) prikazani su u
u tablici 2.4-18.

Linearni otpori vjetrenih provodnika Rp izraCunati su prema obrascu E. Teply-a
(Rudnicka ventilacija, 1990):

A LO

R, = gp = Ns¥/m® (8)
gdje je:

A=0,075 — koeficijent otpora za prostorije bez podgrade (gola stijena, bokovi

nepravilni i ravan pod)

p=1,22 (kg/m’) — gustoéa jamskog zraka

L — duljina jamskih vjetrenih provodnika, m

O — opseg jamskih vjeterenih provodnika, m

F — povriina popre¢nog presjeka jamskih vjetrenih provodnika, m?

U proracunu otpora vjetrenih provodnika uzeti su u obzir i dodatni otpori uslijed

krivina Rk, proSirenja odnosno suZenja Rg, ¢eoni otpori Re 1 otpori otkopnih radiliSta Ro.
Otpori skretanja Rk uzimani su uprosjeeno po jednom skretanju 0,010 (Ns*/m®).
Otpori suzenja (prosirenja) Rg izracunati su prema obrascu E. Teply-a:

R, =&, % , Ns¥/m® )
gdje je:
&s — koeficijent suzenja (prosirenja) ovisan o koeficijentu otpora i odnosu
povrsina poprecnog presjeka uzeg i Sireg profila (vadi se iz tablica E.
Teply-a (Rudnicka ventilacija, 1990)
Fs — povrsina popre¢nog presjeka uZeg profila, m’

Ceoni otpor R¢ posljedica je udara zraéne struje u jamski utovariva¢ i raéuna se prema
obrascu E. Teply-a (Rudnicka ventilacija, 1990):

=P B Nt (10)
2 (F-F))
gdje je:
c=1,2 - koeficijent ovisan o jamskim uvijetima
F - povrsina poprecnog presjeka vjetrenog provodnika u kojem se krece
jamski utovariva¢, m
Fv - povriina popre¢nog presjeka jamskog utovarivada, m’

Otpori otkopnih radiliSta Ro izracunati su prema obrascu za proSirenje i suZenje
vjetrenih provodnika.
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Tablica 2.4-16 Otpori vjetrenih provodnika jame lezista L-27

grana | dionica duljina | povrS§ina| opseg otpori, (Ns*/m®)
dionice profila, | profila,
L, (m) F,(m’) | O, (m) linearni krivina suZenja eoni otkopa ¥
Ry Rk Rs Re Ro R
1 p‘;%‘gp 350 7,83 10,63 0,088644 0,088644
2 p‘gé‘gp 580 7,83 10,63 0,146895 0,007388 0,154283
3 gk("s") 55 7,86 11,21 0,022267 0,000592 0,022860
sp.
4 niskop 320 7,82 10,63 0,081357 | 0,280000 0,007426 0,368783
SP
5 0(13“10 45 7,86 11,21 0,018219 0,000592 0,018811
Tablica 2.4-17 Otpori vjetrenih provodnika jame lezista L-27 i L-25 (I faza)
grana | dionica | duljina | povrSina opseg otpori, (Ns*/m®)
dionice | profila, profila,
L, (m) F, (m?) 0, (m) linearni krivina suZenja ¢eoni otkopa >
Ry Rk Rs Re¢ Ro R
6' p‘;té‘gp 1750 7,83 10,63 0,443218 0,443218
7 p(;té(gp 1980 7,83 10,63 0,501469 0,007388 0,508857
8 ‘g“;;’ 47 7,86 11,21 0,019028 0,000592 0,019621
9 ‘(’)kﬁ‘; 22 7,86 11,21 0,008907 0,000592 0,009499
sp.
10 niskop 170 7,82 10,63 0,043221 | 0,120000 0,163221
SP1
sp.
11 niskop 173 7,82 10,63 0,043984 | 0,120000 0,163984
SP1I
Tablica 2.4-18 Otpori vjetrenih provodnika jame lezista L-27 1 L-25 (II faza)
grana | dionica | duljina | povrSina opseg otpori, (Ns*/m®)
dionice profila, profila,
L, (m) F, (m% 0, (m) linearni krivina suZenja ceoni otkopa >
Ry Rk Rg Re Ro R
6' p‘;%‘(‘)’p 1750 7,83 10,63 | 0443218 0,443218
8 ‘g“ﬁ’ 47 7,86 1121 | 0019028 0,000592 0,019621
12 %q$ 47 7,86 1121 | 0019028 0,000592 0,019621
sp.
13 niskop | 343 7,82 10,63 | 0,087204 | 0,240000 0,007426 0,334631
SP III
14 p%%‘gp 5 7,83 10,63 | 0,001266 0,007388 0,008654
okno
15 ovI 52 7,86 1121 | 0021053 0,000592 0,021645
sp.
16 | niskop | 372 7,82 10,63 | 0094577 | 0,240000 0,334577
SP IV
17 okno 37 7.86 11,21 0,014980 0,000592 0,015572
oVl , . X : X
18 p‘;t(l)‘(‘;p 2700 7,83 10,63 | 0,683822 0,007388 0,691210
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2.4.2.11. SLOBODNA RASPODJELA ZRAKA U VJETRENOJ MREZI

Slobodna raspodjela jamskog zraka u vjetrenoj mrezi jame leziSta L-27 i L-25 (Prilog
2.4.2.2) proracunata je metodom postepenog priblizavanja prema obrascu Hardy — Cross-a
(E. Teply, Rudnicka ventilacija, 1990):

D signRQ% +h, +h,
AQ, =F—— ,m’/s(11)
2> RQ +h,
i=1

gdje je:
AQj — popravak koli¢ina zraka na j-tom vjetrenom putu, m’/s
1 — broj grana na j-tom vjetrenom putu
R; — otpor i-te vjetrene grane, Ns*/m®
Q; — koli¢ina zraka u i-toj vjetrenoj grani, m*/s
hy; — depresija ventilatora koji djeluje na j-tom vjetrenom putu, Pa
h; — prirodna depresija koja djeluje na j-tom vjetrenom putu, Pa
h,;' — derivacija depresije ventilatora koji djeluje na j-tom vjetrenom putu, Pa

Ulazni podaci u proracunu:

Otpori grana R, Ns¥/m®

R¢=0,443218 Rg=0,019621 R12,=0,019621
R5=0,334631 R14=0,008654 R;5=0,021645
R16:0,334577 R17:0,015572 R18:0,691210

Pretpostavljene protoéne koliGine jamskog zraka u granama vjetrene mreze Q, m’/s :

Q6=30,0 Q5=30,0 Q12=28,0
Q13=2,0 Q14=30,0 Q15=28,0
Q16:2,0 Q17:30,0 ng=30,0

Jednadzba glavnog ventilatora h,, Pa
hy=-2,1917xQ¢*+136,5xQe+62,521
Jednadzba depresije ventilatora izraCunata je iz karakteristike ventilatora.
Prirodna depresija (hy=0) u proraunu je zanemarena jer obzirom na razliCite

klimatske prilike tokom godine znatnije varira i moze imati razli¢ite smjerove.

Rezultati slobodne raspodjele jamskog zraka u vjetrenoj mrezi Q, m’/s:

Qe=40,642 Qg=40,642 Q12=32,719
Q13:7,923 Q14:40,642 Q15:32,4
Q16=8,241 Q17=40,642 Q15=40,642

Depresija ventilatora hy pri proracunatim koli¢inama

h,=-2,1917x40,642°+136,5x 40,642+62,521=1989,97 Pa
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Slobodnom raspodjelom zraka u vjetrenoj mrezi postignute su potrebne (proracunate)
proto¢ne koli¢ine zraka u jamskim prostorijama (ventilacijskim oknima) OVI (grana 15)
koli¢ina Q;5=32,4 m’/s (potrebno 30 m’/s) i OV (grana 12) koli¢ina Q»=32,719 m’/s
(potrebno 30 m’/s). Spiralnim niskopima SPIV (grana 16) i SPIII (grana 13) struji dovoljna
koli¢ina zraka (Q6=8,241 m’/s, Q13=7,923 m’/s) za razblaZenje dizel emisija jamskog
utovarivada Qq;=5,2 m’/s.

Slobodna raspodjela provedena je za najnepovoljniji slu¢aj kada su vjetreni provodnici
za dopremu svjeze zracne struje najduzi. U pocetnoj fazi eksploatacije ova raspodjela ¢e biti
pogodnija, odnosno dobavljati ¢e se vece koli¢ine zraka u ventilacijska okna, odakle se zrak
dalje distribuira po slijepim radiliStima putem separatne ventilacije.

2.4.2.12. REGULACIJA VJETRENE MREZE

Regulacija vjetrene mreze jame leziSta L-27 i L-25 treba omoguditi raspodjelu zraka
po pojedinim jamskim prostorijama u skladu sa proracunatim potrebnim koli¢inama zraka.
Ovaj zadatak izvesti ¢e se na dva nacina:
0 ugradnjom cijevnih ventilatora za separatno vjetrenje slijepih radiliSta
(maksimalno cetiri),
0 postavljanjem regulacijskih pregrada za vodenje protocne zra¢ne struje tocno
odredenim vjetrenim putom.

Karakteristike ventilatora za separatno vjetrenje moraju odgovarati potrebama za
opskrbom radiliS§ta minimalno dovoljnom koli¢inom svjezeg zraka zahtijevanog prorac¢unom
Qui=5,67 m3/s, npr. ventilator sa nominalnom dobavom zraka od min. 6,4 do maks. 9,5 m’/s
proizvodaca "Korfmann" — Njemacka, tip AL 8-40. Rad ventilatora treba regulirati tako da ne
prekoraguje dobavu zraka od 6,4 m®/s jer bi to u ukupnoj sumi (uveéanoj za 20 % prema
zahtjevu iz Clanka 260 Pravilnika za cetiri cijevna ventilatora prekoracilo koli¢inu
Q15=32,4 m’/s koja struji ventilacijskim oknom OVI.

Tehnicki podaci AL 8-40:

Nominalna dobava zraka: 6,4 —9,5 (m’/s)
Ukupni tlak: 540 — 300 (Pa)
Instalirana snaga: 4 (kW)
Dimenzije: 0 800x610 (mm)
Masa: 135 (kg)

Ventilator za separatno vjetrenje postaviti ¢e se neposredno uz ventilacijsko okno,
odakle ¢e dalje opskrbljivati radiliste svjezom zracnom strujom putem ventilacijskih cijevi.

Regulacijske pregrade postavljati ¢e se tako da se omogudi pristizanje svjeze zracne
struje u ventilacijsko okno najkra¢im putem, odakle ¢e se zahvacati separatnim ventilatorima i
dopremati na slijepa radilista (Prilog 2.4.2.1)

Stoga ¢e se po zavrSetku eksploatacije leziSta L-27 ono regulacijskim pregradama P1 i
P2 hermeticki odijeliti od ostatka jame. Isto tako prilikom eksploatacije II faze leZiSta L-25
postaviti ¢e se regulacijska pregrada P3 neposredno ispred spiralnog niskopa SPIII u potkopu
na koti +690 m kako bi se uspostavilo proto¢no vjetrenje putem potkopa na koti +600 m.
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2.4.2.13. UTROSAK ELEKTRICNE ENERGIJE ZA RAD VENTILATORA

Godisnji utroSak elektri¢ne energije E, glavnog ventilatora:
E=P.xT=11,4x4250=48450 kWh  (13)
Pff 11,0x0,8x1,0

P,=-2t= =114 kW (14
n 0,77
gdje je:
P.=11,4 kW - angaZzirana snaga
P=11,0 kW - instalirana snaga elektromotora ventilatora
F,=0,8 - faktor optere¢enja
Fi=1,0 - faktor istovremenosti potrosaca
n=0,77 - koeficijent djelotvornosti pogonskog motora
T=4420 sati - godidnji sati rada ventilatora
T=(2xTs+1)xDg=(2x8+1)x250=4250 sati
T=8 sati - trajanje smjene

D,=250 dana - radni dani godisnje
Ventilator treba raditi pola sata prije i poslije zavrSetka smjene.

Godisnji utrosak elektricne energije Eg ventilatora za separatno vjetrenje:

prema (13) E~=4,16x4250=17680 kWh
4,0x0,8x1,0

14 =———"=416 (kW

prema (14) a 0.77 (kW)

Ventilator treba raditi pola sata prije i poslije zavrSetka smjene.

2.4.3. ODVODNJAVANJE I ZASTITA OD POVRSINSKIH
I PODZEMNIH VODA

2.4.3.1. SVOJSTVA I KOLICINE POVRSINSKE I PODZEMNE VODE
TE NJIHOV DOTOK U JAMU

Teren uglavnom izgraduju karbonatne naslage (vapnenci i1 karbonatni klastiti),
pretezito ispucale 1 okrSene. Na povrSini terena razvijeni su krski oblici, najéesce su vrtace. U
podzemlju su ustanovljene brojne kaverne razli¢itih dimenzija. Padalinske vode koje dodu na
povrsine terena izgradene od podinskih vapnenaca brzo poniru u podzemlje i spustaju se
duboko prema rijeci Vrbas koji je glavni recipijent voda u ovom podrucju. Rijeka Vrbas je i
erozijska baza u ovom podrucju pa u nju u obliku baznih dotoka dotjece i ve¢ina padalinskih
voda s BesSpeljske krSke zaravni. Zbog toga u podinskim vapnencima ne treba ocekivati
podzemnu vodu, a pogotovo u podrucju lezista koja su visoko iznad Vrbasa.

U karbonatnim klastitima koji ¢ine krovinu razlikuju se dva litoloska ¢lana po
hidrogeoloskim osobitostima. Prvi, stariji ¢lan predstavljaju: karbonatne brece,
bre¢okonglomerati, kalkareniti, grebenski vapnenci i rijetko glinoviti mikriti, ¢ija je debljina
40 pa i vise metara. Hidrogeoloski, ovaj ¢lan je jako sli¢an podinskim vapnencima s kojima
¢ini jedinstvenu hidrogeolosku cjelinu. Dobro je vodopropustan te se podzemna voda nece
zadrZavati u njemu kao ni u podinskim vapnencima.

Drugi, mladi ¢lan karbonatnih klastita sastavljen je od karbonatnih breca, kalkarenita i
lapora koji su u cjelini vodonepropusni i predstavljaju barijeru poniranju povrsinskih voda u
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podzemlje, ali i podzemnu barijeru teCenju voda u podzemlju. Strukturni polozaj ovog ¢lana u
podzemlju, uzrokuje pojavu tzv. vise¢ih barijera koje lokalno zadrzavaju podzemne vode dok
se glavnina podzemne vode spusta kroz debeli vapnenacki vodonosnik prema Vrbasu.

Vecina leziSta se nalazi visoko iznad podzemnih voda (iznad 300 m n.m.), a u svome
okruzenju imaju karbonatne dobro propusne naslage, te se ne o¢ekuju problemi s podzemnom
vodom tijekom eksploatacije. Tek kod leziSta koja su duboko mogu se ocekivati eventualni
problemi s podzemnom vodom koja se akumulira u podrucju visecih barijera (lapori).

2.4.3.2. ODABIR OSNOVNE KONCEPCIJE I RJESENJE NACINA
ODVODNJAVANJA

Pojava vode koja ¢e se drenirati u prostor podzemnih prostorija imat ¢e privremeni
znacaj. To znaci da ¢e se voda procjedivati dublje u podzemlje i da se neée zadrzavati na
razini podzemnih rudarskih radova.

U cilju trenutne odvodnje ocjednih voda, sve podzemne prostorije izradivat ¢e se s
padom prema dolaznim smjerovima, odnosno prema izlazu iz jame, i to s nagibom 0,5%.

Eventualna pojava koli¢ine vode koja moze uzrokovati poteSskoce i zastoje na radu
potencijalno je predvidiva u zonama glinenih ulozaka koji se mogu pojaviti na kontaktima
podine i krovine rudnih tijela. To je bitno znati pri izradi niskopa koji ¢e se izradivati odozgo
prema dolje. Voda ¢e se, u razdoblju velikih padalina, kratkotrajno nakupljati na najnizem
dijelu niskopa odnosno cela radiliSta. Za to vrijeme nece se moci organizirati proizvodnja bez
dodatnih rjesenja te ¢e se morati organizirati crpljenje i premjestanje vode. To ¢e se izvesti
muljnim crpkama minimalnog kapaciteta od 15 L/min 1 visine dizanja 30 m. Ukoliko se voda
ne bude prisilno uklanjala s radiliSta potrebno je zaustaviti rad sve dok se nakupljena voda ne
ocijedi ispod razine Cela radilista.

Sve otvore rudih sipki na etazama treba raditi tako da se sprije¢i dotok vode u okno
kako ne bi doslo do zbijanja boksita na nizim razinama. Posljedica zbijanja boksita uslijed
procjedivanja vode, kada je otvor sipke spusten, je ljepljenje rude uz tijelo-stijenke sipke Sto u
konacnici uzrokuje dugotrajni zastoj u radu. Stoga treba u razdoblju velikih padalina
isprazniti sipku kako ne bi doslo do istaknutog problema.

2.4.3.3. RIESENJE ZASTITE OD IZNENADNE PROVALE POVRSINSKE ILI
PODZEMNE VODE U JAMU

Tijekom izrade podzemnih prostorija i pri eksploataciji otkopa moguce je presijecanje
prirodnih tokova podzemne vode koje su mozebitno zarobljene u vise¢im barijerama (zone
lapora i glinenih ulozaka). Kako ne bi doslo do iznenadne provale vece koliCine vode ili
naglog zaruSavanja oslabljene stijene, nuzno je napraviti predvrtavanje dubokim buSotinama
(5 m) u zonama potencijalnih barijera. Time ¢e se osigurati pravoremena drenaza lokalnih
bazena i onemoguciti prodor vode kao i1 zaruSavanje stijena.
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2.4.4. VANJSKA MANIPULACIJA ISKOPINOM
2.4.4.1. MANIPULACIJA JALOVINOM

U fazi otvaranja i1 razrade jame sva jalovina ¢e se izvoziti iz jame kroz dva potkopa:
glavn izvozni potkop na koti 690 m i pomo¢ni na koti 780 m. I

U toku izrade obadva potkopa i kosih okana jalovina ¢e se tovariti i izvoziti na vanjski
deponij s aku-lokomotivom, dizel utovarivacem i jamskim kamionom. I u fazi eksploatacije
jalovina ¢e se izvoziti na vanjski depo s aku-lokomotivom.

S vanjskog deponija jalovina ¢e se tovariti u kamione i voziti na cestu za popravak,
kao dobar nasipni i vezivni materijal za odrzavanje ili u kratere otkopanih povrSinskih
kopova.

2.4.4.2. MANIPULACIJA RUDOM

Ruda iz jame uglavnom ¢e se izvoziti aku-lokomotivom po glavnom izvoznom
potkopu na koti 690 m 1 presipavati na deponij ispred ulaza u potkop. Rampa za presipavanje
rude iz gremby vagoneta na deponij bit ¢e konstruirana tako da se omoguci jednostavno
samoistresanje.

Ruda ¢e se tovariti utovarivac¢ima u kamione i otpremati kupcima.

Uredenje deponija kao 1 ostalih vanjskih objekata obradit ¢e se posebnom
gradevinskom dokumentacijom i ne spada u ovaj dio Projekta.

2.4.5. RAZMJESTAJ RUDARSKIH OBJEKATA

Gradevinski objekti koji ¢e se izgraditi za potrebe jame predstavljaju investicijsku
izgradnju.

2.4.5.1. DEPONI1J ZA RUDU S RAMPOM ZA PRESIPAVANJE

Deponij za rudu s rampom za presipavanje je osnovni objekt koji je tehnoloski vezan
za eksploataciju lezista.

Tehnoloski zahtjev deponija je kapacitet, odnosno prostor za odlaganje rude mora biti
dovoljan da primi najmanje mjesecnu proizvodnju boksita, odnosno oko 2500 t boksita. Ovaj
zahtjev je uvjetovan mogucim zastojem otpreme rude te se mora omoguciti normalan izvoz
nove proizvodnje iz jame.

Drugi tehnoloski zahtjev je izrada rampe za presipavanje iznad deponija. Rampa mora
biti uradena tako da se omoguéi samoistresanje vagoneta iz kompozicije a da pri tome ne
dode do prevrtanja vagoneta ili klizanja potpornog zida uslijed konstantnog opterecenja i
vibracija. U pravilu se rampa radi u razini oko 10 m iznad razine deponija, kako bi se
presipanje rude moglo izvoditi bez opasnosti da vrh stoSca zatvori put istresanja.

Na rampi se izraduje vodilica po kojoj nailaze vagoneti samoistresaci koji se naginju
pod odredenim kutom, uslijed ¢ega dolazi do otvaranja bo¢ne stranice i istresanja sadrzaja
vagoneta.

No, izrada deponija za rudu s rampom kao 1 staticki proracuni moraju se zasebno
uraditi u gradevinskom projektu.
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2.4.5.2. KOMPRESORSKA STANICA S POGONSKOM RADIONICOM

Obzirom na specifi¢nosti, izradit ¢e se dvije kompresorske stanice i to: prva
kompresorska stanica biti ¢e izgradena u neposrednoj blizini ulaza u potkop 780 a druga na
ulazu u glavni potkop na koti 690 m. Biti ¢e izgradena od betonskih elemenata, pokrivena
valovitim salonit plo¢ama, dimenzija prilagodenih za kompresorsku stanicu. U sklopu stanice
biti ¢e izgradena i pogonska radionica.

Gradnja ovog objekta biti ¢e predmet gradevinskog projekta, u smislu konstrukcije i
statickog proracuna, ali osnovne karakteristike kompresora vezat ¢e se za kapacitete koji su
obradeni u ovom Projektu.

2.4.5.3. POGONSKA ZGRADA

Za potrebe jame na povrsini ¢e se izgraditi pogonske zgrade u kojima ¢e biti
smjesteni: prirucno skladiSte materijala, kupaonica s garderobom, lampara za aku-lampe,
prozivnica za radnike, potreban broj kancelarija i sanitarne prostorije.

Zgrade ¢e biti locirane na kotama nesto vis§im od usca u potkope 690 i 780, na udaljenosti oko
40 metara od ulaza u jamu.
Za zgradu Ce se raditi poseban gradevinski i elektrotehnicki projekt.

2.4.5.4. REMIZA

Remiza ¢e se raditi na koti us¢a glavnog potkopa, tj. na koti 690 m, a na udaljenosti od
usc¢a potkopa od 30 metara. Za remizu ¢e se raditi poseban gradevinski i elektrotehnicki
projekt.

2.4.5.5. POMOCNO SKLADISTE EKSPLOZIVA

Za prvo razdoblje eksploatacije, u narednih dvije godine, planira se koriStenje
pomocénog skladista eksploziva. SkladiSte ¢e biti tipsko 1 postavit ¢e se na razini gornjeg
potkopa, 780. Opskrba eksplozivom u pocetku ¢e biti iz glavnog skladiSta na Poljanama.

Za pomo¢no skladiSte ¢e se raditi poseban gradevinski i elektrotehnicki projekt, uz
postivanje tehnoloskih zahtjeva i1 sigurnosnih mjera koje ¢e se definirati uputama od strane
tehni¢kog rukovoditelja jame (ili tvrtke).

2.4.5.6. SKLADISTE GORIVA I MAZIVA

Na razini 780 m n.m. najmanje 50 m od ulaza u potkop postavit ¢e se prenosno
skladiste goriva s nastreSnicom, kapaciteta 20 000 1. Uz skladiste ¢e se postavit uredaj (crpka)
za pretakanje goriva kao 1 manji spremnik maziva. SkladiSte se mora izvesti u propisanoj
formi, prema pravilniku o manipulaciji opasnim i zapaljivim tvarima. SkladiSte mora biti od
¢vrstog, nezapaljivog materijala.

Za skladiste goriva i maziva ¢e se raditi poseban gradevinski projekt, uz postivanje
tehnoloskih zahtjeva i1 sigurnosnih mjera koje ¢e se definirati uputama od strane tehni¢kog
rukovoditelja jame (ili tvrtke).
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2.4.5.7. VODOSPREMNIK ZA PITKU I TEHNOLOSKU VODU

U blizini radiliSta ne postoji nikakav izvor vode niti javni vodovod te ¢e investitor,
privremeno, u svrhu opskrbe radilista pitkom i tehnoloskom vodom postaviti vodospremnik
minimalnog obujma 30 m® u blizini radiliita, s minimalnom visinskom razlikom oko 20 m
tako da se dobije dovoljan tlak (oko 2 bara) za razvod do trosila.

Kao trajno rjeSenje vodoopskrbe izradit ¢e se vodospremnik minimalnog obujma
500 m’ na visini oko 900 m n.m., sjeverno od kontaktne linije. Na razini radilita ¢e se
postaviti uredaji za redukciju tlaka kako ne bi doslo do pucanja instalacijskih cijevi.

Za vodospremnik pitke i tehnoloske vode izradit ¢e se poseban projekt vodoopskrbe,
uz postivanje tehnoloskih zahtjeva i sigurnosnih mjera koje ¢e se definirati uputama od strane
odgovorne stru¢ne osobe.

2.4.5.8. OPSKRBA ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Za otvaranje jame kao i1 za normalno odvijanje proizvodnje potrebno je osigurati
dovoljnu i trajnu koli¢inu elektri¢ne energije. U tom smislu potrebno je dovesti struju sa
10/20 kV dalekovodom u blizinu ulaza u jamu.

U neposrednoj blizini kompresorske stanice kao najveceg potrosaca elektricne
energije postavit ¢e se trafo-stanica snage 600 kW. PotroSaci koji ¢e se opskrbljivati
elektricnom energijom iz trafo-stanice su uglavnom locirani na povrS§ini, osim separatnog
ventilatora.

Predvidaju se slijedeci potrosaci:

- motori za pogon kompresora 2 x 200, 400 kW
- motor za pogon ventilatora, 30 kW i1 15 kW
- remiza, 30 kW
- lamapara, 15 kW
- pogonska radionica, 30 kW
- rasvjeta svih objekata i1 vanjskog kruga, 20 kW
- rezerva, 20 kW
Ukupno 560 kW

U cilju opskrbe radilista elektricnom energijom uradit ¢e se poseban projekt i1 to
posebno za dovod struje do trafo stanice te zasebno za niskonaponsku mrezu, odnosno razvod
do pojedinih trosila.

2.4.6. RJESENJE RASVJETE, SIGNALIZACIJE I SUSTAVA VEZA
2.4.6.1. RJESENJE RASVJETE

Razvod rasvjete unutar kruga rudnika, gdje ¢e biti smjesteni vanjski objekti, mora se
izvesti tako da se omoguci dobra vidljivost radnih pozicija, osobito presipne rampe 1 deponije,
u no¢nom radu. To ¢e se posti¢i postavljanjem rasvjetnih tijela na stupove minimalne visine 5
m. Broj stupova i raspored po radilistu ¢e se odrediti zasebnim, elektrotehnickim projektom.
Treba nastojati da vodovi niskonaponske mreze budu ukopani u zemlju poradi fizicke zastite
tih vodova.
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2.4.6.2. RJESENJE SIGNALIZACIJE

Cjelokupni prostor rudnika mora biti opremljen propisanom signalizacijom:
vizualnom, svetlosnom i zvu¢nom.

Na prilazima rudnickom prostoru trebaju biti vidno istaknute table s upozorenjem
zabrane prilaza nezaposlenim osobama.

Na priru¢nom skladiStu eksploziva treba postaviti vizualnu signalizaciju, odnosno
propisane table upozorenja kao §to su: zabrana prilaza nezaposlenim i neovlastenim osobama,
zabrana prilaza s otvorenim plamenom 1 dr.

Na skladiStu zapaljivih materijala (goriva 1 maziva) treba postaviti vizualnu
signalizaciju, propisane table upozorenja kao S$to su: zabrana prilaza nezaposlenim i
neovlastenim osobama, zabrana prilaza s otvorenim plamenom i dr.

Na ulazu u kompresorsku stanicu treba postaviti vizualnu signalizaciju, propisane
table upozorenja kao Sto je: zabrana ulaza nezaposlenim i1 neovlaStenim osobama, a na
kompresorsko postrojenje treba postaviti tablu s upozorenjem: zabrana prilaza pokretnim
dijelovima stroja dok je stroj u radu i pod naponom.

Na ulazu u remizu treba postaviti vizualnu signalizaciju, propisane table upozorenja
kao Sto je: zabrana ulaza nezaposlenim 1 neovlastenim osobama i dr.

Na sve uredaje koji se napajaju elektricnom energijom treba postaviti vizualnu
signalizaciju, propisane table upozorenja kao Sto su: zabrana rukovanja nezaposlenim i
neovlastenim osobama, stroj-uredaj pod naponom i dr.

Svi pokretni strojevi (utovarivaci svih tipova, kamioni, lokomotiva i sl.) koji ¢e se
koristiti u jami i na povrsini moraju biti opremljeni vizualnom (table upozorenja), svjetlosnom
(rasvjetni uredaji) i zvu¢nom (sirene-trube) signalizacijom.

Sve podzemne prostorije (potkopi, hodnici, okna, sipke, niskopi i sl.) moraju se
opremiti vizualnom signalizacijom (table upozorenja i oznake-simboli) s nazna¢enom vrstom
prostorije, smjerom izlaza iz jame i kotom stabilizirane tocke.

Sva kriticna mjesta (prolazi ispod i iznad sipke, prolazi ispod, iznad i pored kosih
okana) moraju biti opremljena vizualnom signalizacijom, tablama i oznakama upozorenja o
vrsti opasnosti 1/ili mjerama opreza.

Prolazi pored starih radova i hodnici koji vode do starih radova u koje je zabranjen
prilaz moraju se opremiti vizualnom signalizacijom (ukrStenim gredama i/ili tablama
upozorenja o zabrani ulaza)

Postupak signalizacije opisat ¢e se detaljno u Uputama o signalizaciji rudnika koje ¢e
obraditi tehnicki upravitelj rudnika.

2.4.6.2. RJESENJE SUSTAVA VEZE

Podzemni dio rudnika opremit ¢e se poljskim telefonima tako da se omoguci
komunikacija svih radilista s objektima na povrSini terena.

Svaka etaza i ¢ela u pripremi moraju biti opremljeni poljskim telefonom. Udaljenost
Cela radilista do poljskog telefona ne smije biti ve¢a od 50 m.

Objekti na povrsini terena moraju biti opremljeni s najmanje dva oblika daljinske
komunikacije s vanjskim svijetom, i to: fiksnim (stabilnim) i pomi¢nim (mobilnim)
telefonom.
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2.4.7. PRIKAZ POTREBNE RADNE SNAGE

Na kopu L-27 rad ¢e se odvijati u dvije smjene s trajanjem od 8 sati. Usvojeni broj
radnih dana u godini iznosi 250, a broj efektivnih radnih sati 3200 (u dvije smjene).

U ovom projektu uzima se maksimalan broj radnika u punoj fazi eksploatacije, dok je
potreban broj radnika u investicijskom razdoblju naveden pri opisu izrade rudarskih
prostorija.

Za rad na kopu potreban je broj radnika prikazan u tablici 2.4-19.

Tablica 2.4-19 Struktura i broj radnika za rad u podzemnom kopu L-27

Radno mjesto Broj radnika prema kvalifikaciji Ukupno
VSS SSS VKV KV PK NK

Upravnik 1

Poslovoda 1

Smjenski nadzornik 2
Palitelj mina 2

Posada radnih etaza na eksploataciji, odrzavanju i 8 4 12
dopremi materijala
Izrada glavnih prostorija (otvaranje i razrada) 4 2

[ o] IS =N =N

Izrada pripremnih prostorija za eksploataciju

N
NN
N
[e)]

Posada lokomotivskog transporta po glavnim
hodnicima i potkopu (kota 690)
Odrzavanje jamskih strojeva i zrakovoda

Utovar rude na deponiji (otprema)

Rukovatelji kompresora i ventilatora

NI NN

Lampari
Cuvari 2

Pogonski skladistar 1
Kuhari 2
Cistag 2
Ukupno radnika 1 2 4 28 10 6
Ukupan broj radnih sati (1600 h/radnik), h 1600 3200 6400| 44800] 16000 9600 81600

NI NI NDENDEDN

[3,]
=y

2.4.8. PRIKAZ UCINAKA PO POJEDINIM VRSTAMA

Ucinci po pojedinim vrstama i fazama rada prikazani su u ranijim poglavljima a u
nastavku se daje skupni u¢inak temeljem dobivenih sumarnih vrijednosti.

Godis$nja proizvodnja kopa L-27 bit ¢e oko 25 000 boksita, pri ¢emu ¢e se angazirati
51 radnik tijekom 81 600 radnih sati. Boksit ¢e se otkopavati 2,7 godina.

No, prije pocetka eksploatacije (otvaranje i razrada) treba otkopati oko 8220 m’
jalovine u sraslom stanju. Tijekom eksploatacije treba otkopati dodatnih 4542 m?® jalovine u
sraslom stanju (priprema etaza, 1683 m’/god), $to ukupno predstavlja oko 12 762 m’ jalovine
u sraslom stanju. Prostorije otvaranja i razrade ¢e se izraditi za oko 1,25 godina, a za
prostorije pripreme utrosit ¢e se 62 dana godiSnje. Jalovina ¢e se otkopavati tijekom 4 godine
(1,25 god. prije + 2,7 god. tijekom eksploatacije boksita).

Stoga ¢e ucinak radnika uposlenih na kopu iznositi:

Boksit= 25000/ 81 600 = 0,306 t/h
Jalovina= 12762/ (4 x 81 600) = 0,04 m’/h
odnosno
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Boksit=
Jalovina=

0,306 x 8 =2.45 t /nad
0,040 x 8 = 0,32 m’/nad

2.4.9. PRIKAZ UTROSKA GLAVNOG POTROSNOG MATERIJALA
I ENERGENATA

Normativi utroska materijala uradeni su selektivno po fazama rada i skupno prema
zajednickim osnovama.

2.4.9.1. NORMATIVI UTROSKA MATERIJALA PRI IZRADI GLAVNIH
PROSTORIJA OTVARANJA I RAZRADE-INVESTICIJSKO RAZDOBLJE

U tablicama od 2.4-20 do 2.4-23 prikazani su normativi utroSka materijala pri izradi glavnih
prostorija.

Tablica 2.4-20 Normativ utroska materijala pri izradi potkopa i glavnog hodnika 780

Vrsta materijala Jedinica Koli¢ina Duzina prostorije |Godi$nji utrosak | Ukupni utro$ak NormaEiV
mjere |Jedini¢nih mjera m' Jedin.mjera/god | J.mj. za 1,25¢. | Jed.mj./m”r.m.
Nafta kg/m' 5 250 1000 1250 0,3419
3 Motorno ulje kg/m' 0,1 250 20 25 0,007
S |Diferencijalno ulje kg/m' 0,025 250 5 6,25 0,002
= [|Ostala maziva kg/m' 0,01 250 2 2,5 0,0007
g:) Elektri¢na energija kWh/m' 4.4 250 880 1100 0,30
g; Komprimirani zrak m®/m' 480 250 96000 120000 32,8
w  |Voda m~/m' 2 250 400 500 0,1
Eksploziv kg/m' 22,8 250 4560 5700 1,6
= g |Elektricni upaljaci kom/m’ 15 250 2900 3625 1,0
% g Pragovi kom/m' 2 250 400 500 0,14
% ] Traénice s priborom kg/m' 37 250 7400 9250 2,5
=° Jamska grada (0,1x10%x L) m>/m' 0,01 250 2 2,5 0,001
Ostali materijal 10% vrijednosti specificiranog Materijala i opreme
Tablica 2.4-21 Normativ utroSka materijala pri izradi potkopa i glavnog hodnika 690
Vrsta materijala Jedinica Koli¢ina DuZina prostorije |Godi$nji utrosak | Ukupni utro$ak Normatdiv
mjere | Jedinicnih mjera m' Jedin.mjera/god | J.mj. za 1,25¢g. | Jed.mj./m” r.m.
Nafta kg/m' 5 700 2800 3500 0,3419
8 |Motorno ulje kg/m' 0,1 700 56 70 0,007
Q Diferencijalno ulje kg/m' 0,025 700 14 17,5 0,002
.= |Ostala maziva kg/m' 0,01 700 5,6 7 0,0007
éj Elektri€na energija kWh/m' 4,4 700 2464 3080 0,30
é Komprimirani zrak m°/m' 480 700 268800 336000 32,8
i |Voda m’/m' 2 700 1120 1400 0,1
Eksploziv kg/m' 22,8 700 12768 15960 1,6
= |Elektricni upaljaci kom/m' 15 700 8120 10150 1,0
% g Pragovi kom/m' 2 700 1120 1400 0,14
% ] Traénice s priborom kg/m' 37 700 20720 25900 2,5
=° Jamska grada (0,1x10%x L) m°/m' 0,01 700 5,6 7 0,001
Ostali materijal 10% vrijednosti specificiranog Materijala i opreme
2.4. PROJEKTNA RJESENJA PODZEMNOG KOPA L-27 2.4-109



GLAVNI RUDARSKI PROJEKT EKSPLOATACIJE LEZISTA BOKSITA U EKSPLOATACIISKOM POLJU “BESPELJ”

Tablica 2.4-22 Normativ utroska materijala pri izradi sipke 1 kosog okna

Vrsta materijala Jedinica Koli¢ina DuzZina prostorije |Godisnji utrosak | Ukupni utroSak Normagiv

mjere | Jediniénih mjera m' Jedin.mjera/god | J.mj. za 1,25g. | Jed.mj./m”r.m.

Nafta kg/m' 2 135 216 270 0,1778

Y Motorno ulje kg/m' 0,04 135 4,32 5,4 0,001

2 [Diferencijalno ulje kg/m' 0,01 135 1,08 1,35 0,000

= Ostala maziva kg/m' 0,004 135 0,432 0,54 0,0001

§) Elektricna energija kWh/m' 5,9 135 637,2 796,5 0,22

E Komprimirani zrak m3/m'’ 900 135 97200 121500 33,2

w  |Voda m°/m' 2 135 216 270 0,1

Eksploziv kg/m' 17,8 135 19224 2403 0,7

= |Elektri€ni upaljaci kom/m' 16 135 1728 2160 0,6

S £ [Pragovi kom/m' 0 135 0 0 0

% ] Tracénice s priborom kg/m' 0 135 0 0 0

=° Jamska grada m3/m'’ 0,05 135 5,4 6,75 0,002
Ostali materijal 10% vrijednosti specificiranog Materijala i opreme

Tablica 2.4-23 Ukupni utroSci materijala pri izradi prostorija otvaranja i razrade

Vrsta materijala Jedinica | Ukupni utroSak Normagiv
mjere | J.mj. za 1,25g. | Jed.mj./m”r.m.

Nafta kg 5020 0,4071
8 [|Motorno ulje kg 100 0,0081
2 [biferencijalno ulje kg 25 0,0020
.= [|Ostala maziva kg 10 0,0008
§’ Elektri€na energija kWh 4977 0,4036
’g Komprimirani zrak m® 577500 46,84
W |Voda m” 2170 0,1760
_ |Eksploziv kg 24063 1,9516
S g Elektri¢ni upaljaci kom 15935 1,2924
o ©|Pragovi kom 1900 0,1541
g SlTragnice s priborom kg 35150 2,8508

Jamska grada m’ 16 0,0013

2.4.9.2. NORMATIVI UTROSKA MATERIJALA PRI RAZVOJU ETAZA

NORMATIVI UTROSKA MATERIJALA PRI IZRADI PRIPREMNIH PROSTORIJA

NA ETAZAMA

U tablicama od 2.4-24 do 2.4-25 prikazani su normativi utroSka materijala pri izradi
pripremnih prostorija. na etazama.

Tablica 2.4-24 Normativi utroska materijala pri izradi spiralnih niskopa

Vrsta materijala Jedinica Koli¢ina Duzina prostorije [Godi$nji utroSak | Ukupni utroSak Norma‘iiv

mjere | Jedininih mjera m' Jedin.mjera/god | J.mj. za 1,25g. | Jed.mj./m”r.m.

Nafta kg/m' 10 280 1037 2800 0,9804

8 |Motorno ulje kg/m' 0,2 280 21 56 0,02
Q Diferencijalno ulje kg/m' 0,05 280 5,2 14 0,005
= |Ostala maziva kg/m' 0,02 280 2.1 5,6 0,002
g;) Elektriéna energija kWh/m' 4,4 280 456 1232 0,431
z, Komprimirani zrak m3/m' 480 280 49778 134400 47
w |Voda m°/m'’ 2 280 207 560 0,20
Eksploziv kg/m' 22,8 280 2364 6384 2,24

= JElektri¢ni upaljaci kom/m' 15 280 1504 4060 1,42
% aPragovi kom/m' 2 280 207 560 0,2
% dTracnice s priborom kg/m' 37 280 3837 10360 3,6
E {Jamska grada (0,1x10%x L) |m*/m’ 0,01 280 1,0 2,8 0,001

Ostali materijal 10% vrijednosti specificiranog Materijala i opreme
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Tablica 2.4-25 Normativi utroska materijala pri pripremnih hodnika

" Jedinica Koli¢ina Duzina prostorije |Godi$nji utrosak | Ukupni utroSak Normativ
Vrsta materijala . e o o h .3

mjere | Jedini¢nih mjera m' Jedin.mjera/god | J.mj. za 1,25¢. | Jed.mj./m”r.m.

Nafta kg/m' 5 388 719 1940 0,4902

8 [Motorno ulje kg/m' 0,1 388 14 38,8 0,01

Q Diferencijalno ulje kg/m' 0,025 388 3,6 9,7 0,003

= |Ostala maziva kg/m' 0,01 388 1,4 3,88 0,001

EJ’ Elektricna energija kWh/m' 4,4 388 632 1707,2 0,598

@ |Komprimirani zrak m*/m'’ 480 388 68978 186240 65

i [Voda m/m’ 2 388 287 776 0,27

Eksploziv kg/m' 22,8 388 3276 8846,4 3,10

= JElektri¢ni upaljadi kom/m’ 15 388 2084 5626 1,97

% Pragovi kom/m' 2 388 287 776 0,3

g gTracnice s priborom kg/m' 37 388 5317 14356 5,0

E qJamska grada (0,1x10%x L) Jm*m’ 0,01 388 1,4 3,88 0,001
Ostali materijal 10% vrijednosti specificiranog Materijala i opreme

NORMATIVI UTROSKA MATERIJALA PRI EKSPLOATACIJI BOKSITA

U tablicama od 2.4-26 do 2.4-27 prikazani su normativi utroska materijala pri eksploataciji

boksita.
Tablica 2.4-26 Normativi utroska materijala pri izradi otkopnih hodnika

Vrsta materijala Jedinica Koli¢ina Duzina prostorije |Godi$nji utroSak |Ukupni utrosak Norma_tdiv

mjere |Jedini¢nih mjera m' Jedin.mjera/god |Jedin.mjera/god [Jed.mj./m”r.m.

Nafta kg/m' 2 1360 1007 2720 0,1754

8 Motorno ulje kg/m' 0,04 1360 20 54 0,004

S [IDiferencijalno ulje kg/m' 0,01 1360 5,0 14 0,001

= [Ostala maziva kg/m' 0,004 1360 2,0 5 0,0004

é Elektri¢na energija kWh/m' 16 1360 8059 21760 1,40

E’ Komprimirani zrak m’/m'’ 600 1360 302222 816000 52,6

w |Voda m°/m' 2 1360 1007 2720 0,2

Eksploziv kg/m' 15,2 1360 7656 20672 1,3

= _JElektri¢ni upaljadi kom/m' 16 1360 8059 21760 1,4

% %Pragovi kom/m' 0 1360 0 0 0

g dTracnice s priborom kg/m' 0 1360 0 0 0

Jamska grada (0,1x10%x L) |m’/m’ 0,1 1360 50,4 136 0,01
Ostali materijal 10% vrijednosti specificiranog Materijala i opreme

Tablica 2.4-27 Normativi utroSka materijala pri eksploataciji boksita otvorenim otkopima

. Jedinica Normativ Godisnji utroSak |[Ukupni utrodak
Vrsta materijala ) 3 T T
mjere | Jed.mj./m”r.m. [Jedin.mjera/god |Jedin.mjera/god

Nafta kg 0,175 1429 3858

I |Motorno ulje kg 0,0035 29 77
€ [Diferencijalno ulje kg 0,0009 7 19

= |Ostala maziva kg 0,0004 3 8
g;’ Elektricna energija kWh 1,40 11432 30867

g [Komprimirani zrak m® 26 207802 561066

w_[Voda m” 0,2 1429 3858
_ |Eksploziv kg 0,28 2309 6234
s JElektriéni upaljaci kom 0,29 2346 6334
5 dPragovi kom 0 0 0
g dTracnice s priborom kg 0 0 0
Jamska grada (0,1x10%x L) m’ 0 0 0
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NORMATIVI UTROSKA MATERIJALA PRI EKSPLOATACIJI BOKSITA

U tablici 2.4-28 prikazani su ukupni normativi utroska materijala pri razvoju etaza.

Vrsta materijala Jedinica |Ukupni utrosak Ukupni nor3mativ
mjere |Jedin.mjera/god Jed.mj./m”r.m.

o INafta kg 11 318 0,2554
8 [Motorno ulje kg 226 0,00511
2 |Diferencijalno ulje kg 57 0,00128
= Ostala maziva kg 23 0,00051
¢ |Elektricna energija kWh 55 566 1,254
E Komprimirani zrak m® 1697 706 38,314
w |Voda m’ 7914 0,179
Eksploziv kg 42 136 0,951

% o Elektriéni upaljaci kom 37 780 0,853
= gPragovi kom 1336 0,030
z Traénice s priborom  |kg 24716 0,558
Jamska grada m° 143 0,003
Ostali materijal 10% vrijednosti specificiranog Materijala i opreme

2.4.10. DINAMIKA 1ZVODENJA I VREMENSKI PLAN RADOVA

Dinamika izvodenja i vremenski plan radova moze se razvrstati na:

- izvodenje radova u Sirem smislu, prema vrsti prostorija 1 fazi radova
- izvodenje radova u uzem smislu, prema vrsti smjenskih radova

2.4.10.1. DINAMIKA I1ZVODENJA I VREMENSKI PLAN RADOVA U SIREM
SMISLU, PREMA VRSTI PROSTORIJA I FAZI RADOVA

Provedba projektnih rjeSenja na kopu L-27 temeljem ovog Projekta predvidena je
zapoceti s realizacijom pocetkom 2006. godine.

Na slici 2.4-32 graficki je prikazana dinamika izvodenja i vremenski plan izrade
prostorija otvaranja i razrade te pripreme i eksploatacije etaza.

Vrsta radova

Mjeseci
of [2] Ja] e s ] Ttof [r2] [r4] [r6] [18] Jo] Jo2[ [24] [26] [28] [so] [s2] [a4] [se] [ss] [ao] [a2]

|zrada potkopa i hodnika 780

Izrada potkopa i hodnika 690

Izrada kosih okana i sipke

Izrada spiralnog niskopa

Izrada pripremnih hodnika

Izrada prostorija otkopavanja

Eksploatacija otvorenih otkopa

o] 121 147 161 8T Jrof [ra] [r4]
Vrijeme izvodenja radova

Slika 2.4-32 Prikaz vremenskog plana i dinamike izrade podzemnih prostorija
i eksploatacije lezista
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Prema prikazanom vremenskom planu izrada glavnih prostorija otvaranja i razrade
trajat ¢e oko 10 mjeseci 1 dinamicki ¢e biti iskljuc¢ivi drugi radovi, odnosno priprema etaza za
eksploataciju. Jedini radovi koji se u odredenom smislu mogu kombinirati, a nisu prikazani na
slici, su pripremni radovi na etazama 780, 787,5 1 795 jer su iste neovisne o izradi kosog
okna izmedu dvaju horizonata. No, i ta faza moze se raditi tek kada se izradi uskop do
spomenutih etaza..

Eksploatacija ¢e trajati oko 32 mjeseca a ukupno vrijeme, a prethodit ¢e joj osim
izrade glavnih porstorija i izrada pripremnih prostorija koji ¢e trajati od 2 do 3 mjeseca.

Ukupno vrijeme potrebno za izvodenje svih prostorija i eksploataciju boksita iz lezista
L-27 iznosi oko 44 mjeseca ili nesto vise od 3,5 godina.

2.4.10.2. DINAMIKA IZVODPENJA I VREMENSKI PLAN RADOVA U UZEM
SMISLU, PREMA VRSTI SMJENSKIH RADOVA

Vremenski plan i dinamika izvodenja pojedinih radnji u smjenskom radu mogu se
prikazati prema specificiranim fazama rada:

- smjenski rad pri izradi potkopa i glavnih hodnika (slika 2.4-33)
- smjenski rad pri izradi kosog okna i sipke (slika 2.4-34)

- smjenski rad pri izradi pripremnih prostorija (slika 2.4-35)

- smjenski rad pri izradi otkopnih hodnika (slika 2.4-36)

- smjenski rad pri eksploataciji otvorenih otkopa (slika 2.4-37)

Vrsta radova Sati

Pripremno-zavréno vrijeme

Busenje minskih buSotina

Punjenje minskih busotina

Miniranje i provjetravanje

Utovar i odvoz materijala

Pomoc¢ni radovi

o T T T T T T T T T BT T T BT T T BT T T 8T T T 7T T T 16

Vrijeme izvodenja radova

Slika 2.4-33 Smjenski rad pri izradi potkopa i glavnih hodnika

Vrsta radova Sati

o [ T T T T T T T T BT T T T T T BT T T el T T T T T s

Pripremno-zavr$no vrijeme

Busenje minskih busotina

Punjenje minskih busotina

Miniranje i provjetravanje

Utovar i odvoz materijala

Pomoc¢ni radovi

o T T T T T T T T T BT T T T T T 5T T T 8T T T 7T T T I8

Vrijeme izvodenja radova

Slika 2.4-34 Smjenski rad pri izradi kosog okna i sipke
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Vrsta radova Sati
0 [ 1 It [2 [s o 1T T [ Is [ [ 1 [6] [ 8
Pripremno-zavréno vrijeme
Bus$enje minskih busotina
Punjenje minskih buSotina
Miniranje i provjetravanje
Utovar i odvoz materijala
Podgradivanje
Pomoc¢ni radovi
o [ [ [T I I2 [s I + 1T 1T T s 7 1 61 I7 8
Vrijeme izvodenja radova
Slika 2.4-35 Smjenski rad pri izradi pripremnih prostorija
Vrsta radova Sati
o [ T T Tn [2 3 [ T« T T T Is T T T Jo1 [ 8
Pripremno-zavréno vrijeme
Bus$enje minskih busotina
Punjenje minskih busotina
Miniranje i provjetravanje
Utovar i odvoz materijala
Podgradivanje
Pomo¢ni radovi
o T T T T I2 3 [ P T T T BT T T Is1 I7 8
Vrijeme izvodenja radova
Slika 2.4-36 Smjenski rad pri izradi otkopnih hodnika
Vrsta radova Sati
o [ | [ o [2 s | 1 [ Ja ] T [ Is [ [ ][] [ 8
Pripremno-zavréno vrijeme
Bus$enje minskih busotina
Punjenje minskih buSotina
Miniranje i provjetravanje
Utovar i odvoz materijala
Pomo¢ni radovi
o I [T T T I2 s T T T T+ T T T s T T T T67 I7 8

Vrijeme izvodenja radova

Slika 2.4-37 Smjenski rad pri eksploataciji otvorenih otkopa
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2.4.11. MJERE SIGURNOSTI I ZASTITE
2.4.11.1. OPCENITO O MJERAMA ZASTITE

Sve tehnoloske faze eksploatacije boksita i svi objekti u ovom projektu obradeni su u
skladu s propisima o zaStitnim mjerama pri radu. Pored niza duznosti na provodenju
sigurnosnih mjera 1 zastite na radu koje su regulirane zakonskim normativima, radna
organizacija duzna je odrediti i posebne mjere zaStite na radu s obzirom na specifi¢ne prilike i
opasnosti u doti¢nom rudarskom objektu.

U ovom projektu ukazuje se na bitnije faktore sigurnosti pri radu, specificne za
projektiranu jamu. Takoder se predvida i odgovarajuca zastitna oprema.

2.4.11.2. MANIPULACIJA EKSPLOZIVNIM SREDSTVIMA

Opasnost 1 teSke posljedice koje mogu nastati uslijed nestru¢nih i nepravilnih
postupaka pri transportu, uskladiStavanju i upotrebi eksplozivnih sredstava, zahtijevaju da se
svi ljudi koji rukuju ili manipuliraju eksplozivnim sredstvima dobro upoznaju sa svojstvima
eksplozivnih sredstava i upute kako se s njima pravilno i bez opasnosti rukuje. U
projektiranoj jami, na osnovi minersko-tehnickih svojstava, predvida se upotreba amonijskih
nitratnih eksploziva, tj . "Vitezita-20" . Za postizanje $to sigurnijeg rada prilikom paljenja
veceg broja mina u svim prostorijama otvaranja, razrade i pripreme, predvida se elektricno
paljenje mina.

Na temelju vazeCeg "Pravilnika o mjerama zaStite pri rukovanju eksplozivnim
sredstvima i miniranju u rudarstvu" , moraju se na pogonu razraditi detaljnija tehnicka
uputstva koja ¢e sluziti kao dopuna prilagodena za postojec¢u tehniku miniranja, projektiranja
radiliSta, rasporeda mina na radiliStima, te daetaljnije regulirati duZnosti rukovodno-tehni¢kog
osoblja, palilaca mina i drugih osoba ovlasStenih za rukovanje eksplozivnim sredstvima.

Posebnu paznju treba posvetiti ispitivanju ispravnosti eksplozivnih sredstava, kako
prilikom prijema novih posiljki, tako i nakon propisanih rokova za provjeru.

Eksplozivna sredstva za projektiranu jamu cuvat ¢e se u priru¢nim spremistima, koja
¢e se izgraditi u jami, a dovozit ¢e se iz glavnog skladista eksplozivnih sredstava.

2.4.11.3. ZASTITA NA RADU U JAMI

U jami je rijeSeno pitanje otkopne metode, provjetravanja, podgradivanja, miniranja,
transporta 1 sigurnosti snabdijevanja pogonskom energijom tako, da je samom koncepcijom
projekta obuhvaceno i rjeSenje o zastiti na radu.

Sa stajalista sigurnosti, projektirani podzemni kop je dosta siguran, te nema posebnih
izvora opasnosti. Karakteristike leziSta boksita su takve da nema mogucénosti nastajanja
eksplozije, pozara, prodora vode, kao niti opasne praSine.
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2.4.11.3.1. POSEBNE MJERE ZASITE PRI OTKOPAVANJU

U toku izvodenja radova na otkopavanju potrebno je pored redovitith poduzimanja
mjera zaSite, obratiti paZju i na slijedece:

- odrzavati Cist 1 sobodan prostor u pristupnom hodniku otkopnog radilista svim
fazama rada na otkopu,

- za vrijeme utovara boksita na otkopu ne smiju se obavljati nikakvi drugi radovi na
tom radilistu,

- svi radovi na otkopnom radiliStu mogu se obavljati samo iz sigurnog, dobro
podgradenog dijela otkopnog hodnika,

- kod rada s buSa¢im ceki¢em, utovarnom lopatom, utovarno-transportnim strojem
CAVO-310 i drugim strojevima na otkopu, strogo se treba pridrzavati uputstava pri
radu.

- sva buSenja u jami moraju se obavljati s vodenim ispiranjem u cilju suzbijanja
nastajanja prasine,

- na radiliS§tima gdje su ugradeni cijevni ventilatori za separatno provjetravanje, isti
moraju biti stalno u radu, a zaustavljanje je dozvoljeno samo kada se ne radi na
doti¢nom radilistu,

- rukovanje tranom utovarnom lopatom, utovarno-transportnim strojem CAVO-310 i
ostalim strojevima dozvoljeno je samo KV rudarskom radniku koji je obucen i
posjeduje rjeSenje za rad s dotiCnim strojevima,

- na ¢elu otkopnog radiliSta mora se osigurati stalno jako svijetlo

- u otkopane prazne prostore strogo je zabranjen svaki ulaz, a eventualno utovaranje
rude u takvom prostoru obavljat ¢e se sa sigurnog mjesta u otkopnom hodniku preko
daljinskog upravljaca za upravljanje utovarivacem.

Tehnicki rukovoditelj jame duzan je izraditi upute za rad na otkopnim radiliStima, koja
narocito trebaju sadrzavati slijedece:

- na¢in postavljanja kriZiSta izmedu smjernog, poprecnog i otkopnog hodnika,

- nacin izrade otkopnog hodnika koji obuhvaca: pregled radiliSta, busenje minskih
busotina, miniranje, provjetravanje, podgradivanje, utovar i transport boksita,
obavljanje pomo¢nih radova,

- nacin izbijanja stupa otkopa (prema starom radu) i natkopa koji obuhvaca: pregled
radili§ta, formiranje radne povrSine, buSenje minskih buSotina, miniranje, vjetrenje,
podgradivanje, utovar i transport boksita, obavljanje pomoc¢nih radova,

- na¢in dopreme materijala na otkopno radiliste,

- nacin utovara boksita na otkopu u uvjetima neposrednog zarusavanja krovine i
ostajanja praznih prostora,

- uskladivanje rada otkopa kojima ¢e se odrediti: raspored otkopa i medusobna
udaljenost, kada smije zapoceti rad na otkopu u povlacenju, kada smije zapoceti novi
otkopni hodnik 1 otkop.
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2.4.11.3.2. POSEBNE MJERE ZASTITE PRI RADU S UTOVARNO-TRANSPORTNIM
STROJEM CAVO-310

Pri radu s utovarno-transportnim strojem CAVO-310 potrebno je narocito se

pridrzavati slijede¢ih mjera zastite:

- pridrzavati se svih uputa od strane proizvodaca stroja

- za vrijeme rada na utovaru boksita na ¢elu radiliSta ne smije se nitko nalaziti. Ostali
radnici mogu raditi na pomo¢nim poslovima, kao i na drugim radiliS§tima na kojima
se obavlja utovar,

- utovarno-trasnportnim strojem nije dozvoljeno prevoziti jamsku gradu, a ostali
materijal se moze prevoziti samo uz posebno odobrenje 1 uputstvo tehnickog
rukovodioca pogona,

- utovar strojem CAVO-310 na Celu radiliSta koje nije podgradeno ili ulazak u "prazni

prostor"

pri otkopavanju gdje se ne obavlja neposredno zaruSavanje krovine, nego

ostaje prazni prostor, dozvoljeno je samo po odobrenju tehni¢kog rukovodioca jame i
uz obaveznu upotrebu daljinskih komandi, s time da rukovalac s daljinskim
komandama bude lociran najmanje jedan metar unutar ¢vrsto podgradenog otkopnog
hodnika,

- prije pocetka rada s strojem CAVO-310, rukovalac stroja je duZan:

1.
. provjeriti pritisak u gumama,

. prekontrolirati pri¢vrSéenje kotaca,
. pregledati lanac,

. prekontrolirati pri¢vr$éenje kasike,
. is¢istiti zracni filter,

. provjeriti rad ventila,

. provjeriti dovod ulja,

9.

01N L kW

pregledati opéu ispravnost stroja i prikljucnog crijeva,

provjeriti osigurac¢ platforme,

10. provjeriti vod kontaktnih uredaja,
11. podmazati nepokretni cilindar,
- u toku rada stroja CAVO-310, rukovalac je duzan:

1.

2.

4.

5.
6.
7.

stalno promatrati stanje stropa otkopa i pregrade na podruc¢ju utovara i
transporta,

iskljucivati dovod komprimiranog zraka kod obavljanja pomo¢nih poslova
na stroju ili popravka stroja,

. stalno provjeravati da li je dovodno crijevo komprimiranog zraka dobro

vezano 1 osigurano,

kod upravljanja strojem pri kretanju kroz hodnike ili pri utovaru bez
daljinske komadne, stajati na platformi
brinuti se da ¢itav transportni put bude Cist,
iskljuciti dovod komprimiranog zraka ako stroj ne radi,

s neispravnim strojem ne smije se raditi, nego je o neispravnosti stroja duzan
obavijestiti smjenskog nadzornika koji ¢e organizirati popravak,

. na kraju rada, kao i prilikom svakog prekida rada sa strojem CAVO-310

rukovalac je duzan povudi stroj s Cela radiliSta na sigurno mjesto, kako ne bi
bila ugrozena njegova sigurnost, dobro ocistiti stroj i zatvoriti glavni ventil.
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2.4.11.3.3. POSEBNE MJERE ZASTITE PRI RADU S DIZEL
UTOVARNO- TRANSPORTNIM STROJEVIMA

Pri radu s utovarno-transportnim strojem na dizel pogon potrebno je naroCito se
pridrzavati slijede¢ih mjera zastite:
- pridrzavati se svih uputa od strane proizvodaca stroja
- za vrijeme rada na utovaru boksita 1/ili jalovine na celu radiliSta ne smije se nitko
nalaziti. Ostali radnici mogu raditi na pomo¢nim poslovima, kao i na drugim
radiliStima na kojima se obavlja utovar,
- ostali materijal se moze prevoziti samo uz odobrenje i1 uputstvo tehnickog
rukovodioca pogona,
- nije dopusten ulazak u nepodgradene otvorene prostore otkopa, bez daljinskih
komandi I detaljnih uputa od strane upravitelja
- prije pocetka rada s strojem CAVO-310, rukovalac stroja je duzan:
1. pregledati opcu ispravnost stroja
2. provjeriti stanje vodenog filtra
3. prekontrolirati stanje koli¢ine vode u precistacu,
- u toku rada stroja CAVO-310, rukovalac je duzan:
. stalno promatrati stanje stropa otkopa na podruc¢ju utovara i transporta,
. stalno provjeravati da li je u precistacu ispravan i dovoljan dovod vode,
. brinuti se da Citav transportni put bude Cist,
. § neispravnim strojem ne smije se raditi, nego je o neispravnosti stroja duzan
obavijestiti smjenskog nadzornika koji ¢e organizirati popravak,
5. na kraju rada, kao i prilikom svakog prekida rada sa strojem rukovalac je
duzan povuéi stroj s Cela radiliSta na sigurno mjesto, kako ne bi bila
ugrozena njegova sigurnost, dobro ocistiti stroj.

AW~

2.4.11.3.4. POSEBNE MJERE ZASTITE KOD PRIJEVOZA S AKU-LOKOMOTIVAMA

Pri prijevozu s aku-lokomotivama potrebno je narocito se pridrzavati slijede¢ih mjera zastite:

- prolazni dio hodnika pokraj pruge mora biti potpuno Cist i dovoljno Sirok za
nesmetano sklanjanje radnika,

- sjediste strojovode na lokomotivi mora biti pokriveno zastitnim krovom, lokomotiva
mora imati sigurnu ko¢nicu tako da strojovoda moze uvijek zakociti vlak na putu
kocenja maksimalne duzine od 40 metara,

- na lokomotivi mora biti ugraden uredaj za davanje signala i propisani nacin
sporazumijevanja izmedu strojovode i pratioca vlaka,

- neispravna lokomotiva mora se odmah iskljuciti iz prometa, a popravke lokomotive
smiju obavljati samo u remizi,

- u remizi se mora odrzavati primjeran red i Cisto¢a, a neovlastenim osobama
zabranjen je ulazak,

- pri transportu lokomotiva se mora nalaziti na ¢elu vlaka, s time Sto se vlak smije
potiskivati samo pri manevriranju na krajnjim stanicama,

- u prikolici namijenjenoj za pratioca vlaka smije se voziti jo§ samo nadzorno osoblje,
dok se ostalom osoblju to zabranjuje,

- tehnicki rukovodilac jame izdati ¢e posebno upute za prijevoz lokomotivama, kojim
¢e se detaljno regulirati: signalni znakovi, nacin sporazumijevanja strojovode s
pratiocem vlaka, dozvoljena brzina voznje, dozvoljeno opterecenje lokomotive,
kocenje 1 zaustavljanje vlaka, naCin punjenja 1 praznjenja vagoneta s rudom, mjere
zaStite u remizi, kao i ostale mjere iz oblasti lokomotivskog prijevoza.
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2.4.11.3.5. POSEBNE MJERE ZASTITE KOD IZRADE KOSIH OKANA ODOZDO
NAGORE POKRETNOM SKELOM NA VODICI TIPA STH-5

Prilikom izrade kosog okna po metodi odozdo nagore pokretnom skelom na vodici,
svi radnici duzni su raditi po tehnologiji predvidenoj tehnickim projektom i pridrzavati se
tehnickih uputa i propisa za izvodenje rudarskih radova, a pri miniranju i tehnickih uputstava
1 propisa o radu s eksplozivnim sredstvima.

OPCE UPUTE

1. Tehnicki rukovodilac jame odreduje, na osnovi odobrenog projekta, konkretne mjere
zaStite na radu s pokretnom skelom i odgovoran je za organizaciju projektiranog nacina
rada. Tehnic¢ki rukovodilac jame odreduje odgovornu osobu - rukovodioca izvodackih
radova kao stalnu stru¢nu osobu za nadzor nad izgradnjom kosog okna odozdo nagore
pokretnom skelom.

2. Rukovodilac izvodackih radova pri montazi i u toku rada sa skelom duzan je poducavati
radnike, kako bi se svi radovi izvodili na siguran nacin, te upozoravati zaposlene radnike
sa specifi¢nim opasnostima pri radu s pokretnom skelom.

Rukovodilac izvodackih radova, takoder je duzan:

- izradivati plan rada, obavljati pregled radnika po smjenama i odredivati radne
zadatke,

- narucivati preko odgovarajucih sluzbi u radnoj organizaciji, potreban materijal za rad
1 rezervne dijelove za odrzavanje postrojenja i uredaja pokretne skele u ispravnom
stanju,

- voditi evidenciju ostvarenja tehnickih parametara, normativa materijala, pribora i
rezervnih dijelova, kao i normativa radne snage,

- obavezan je svakodnevno obilaziti radiliSte 1 izvrSiti pregled stanja osiguranja na dnu
okna kao i u oknu, te obaviti pregled geoloskih, tektonskih i hidroloskih prilika na
¢elu radilista,

Pored ovoga, treba obavljati pregled stanja postrojenja pokretne skele, uredaja za napajanje
komprimiranim zrakom i vodom, ventilacionih uredaja, zaStitnih uredaja 1 osobnih
zaStitnih sredstava.

U zavisnosti od zateCenog stanja radovi, ispravnosti postrojenja i zastite na radilistu,
poduzima odgovaraju¢e mjere (u granicama djelokruga rada koji mu je odreden internim
"Pravilnikom zaStite na radu") i izdaje usmena uputstva za daljnji rad koja naknadno
evidentira u knjizi nadzora.

3. Smjenski nadzornici jame duzni su u toku svake smjene najmanje jedanput obaviti pregled
radiliSta i pokretne skele, a narocito:
- pregledati osiguranje na dnu kosog okna, u oknu i na ¢elu radilista,
- pregledati ispravnost postrojenja pokretne skele, ucvrséenja sekcija vodica, vodica
pogonskog stroja, manevarske kocnice i1 hvataljke
- pregledati ispravnost alata i pribora,
- pregledati napajanje komprimiranim zrakom i vodom,
- prekontrolirati provjetravanje kosog okna i transportnog hodnika,
- pregledati zastitne naprave skele (zastitni krov, zastitnu ogradu itd.)
- pregledati osobna zastitna sredstva 1 njihovo koriStenje,
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- pregledati mjesta na kojima je doslo do izmjene (Cvrstoée stijene, geoloskih prilika),
1 eventualne pojave vecih pukotina,

- izdati usmena uputstva za rad 1 zaStitu na radu, 1 upucivati radnike na nacin rada u
promjenljivim uvjetima radne sredine .

4. Smjenski nadzornik organizira otklanjanje kvarova na postrojenju i uredajima pokretne
skele, a u slu€aju pojave vecih kvarova obavjestava rukovodioca izvodackih radova.
Poduzima odgovaraju¢e mjere u slucaju izvanrednih opasnosti, s kojima ga upoznavaju
zaposleni radnici, a ukoliko su opasnosti takve prirode da je potrebno obustaviti rad, duzan
je u tome obavijestiti tehnickog rukovodioca pogona.

5. Smjenski nadzornik rukovodi spuStanjem radnika pomocu penjalica s pokretne skele
ukoliko je kvar na skeli takve prirode da se ne moZze spustiti u polaznu stanicu.

6. Stalnu posadu na postrojenju pokretne skele odreduje rukovodilac izvodackih radova. U
jednoj smjeni na izradi okna s pokretnom skelom rade Cetiri radnika, 1 to:

- rukovodilac radilista, odgovorni kopa¢ VK ili KV radnik,
- drugi kopa¢, VK ili KV radnik,

- rukovalac automatskom razvodnom baterijom, PK radnik,
- rukovalac utovaratem CAVO-310 ili LM-36, KV radnik.

Ukoliko rukovodilac radiliSta nema polozen ispit za palioca mina, onda poslove punjenja i
paljenja mina mora izvoditi palilac mina.

NACIN IZVODENJA RADOVA

7. Pokretna skela STH-5 sluzi za izradu vertikalnih i kosih rudarskih prostorija odozdo na
gore pod kutom od 45 do 80° . Radovi se izvode isklju¢ivo s radne platforme ¢ije su
dimenzije standardne izvedbe 2x2, koja se moze podeSavati do odgovarajuceg kuta i
visine. Sve radne operacije, okucavanje i osiguranje radilista, produzivanje vodica, busenje
1 punjenje minskih busotina, koje se izvode na radnoj platformi, obavljaju se pod zastitnim
krovom. Prilikom rada na radnoj platformi radnici moraju biti vezani zastitnim uZetom.

8. Rukovalac automatske razvodne baterije pri dolasku na radno mjesto u polaznu stanicu,
duzan je:

- izvrsiti pregled ventila za zrak 1 vodu na glavnim cjevovodima I otvoriti ih,
- otvoriti dovodni ventil na automatskoj razvodnoj bateriji za zrak i vodu i odvodne
ventile ukljuciti na automatsko upravljanje,
- u korpu na radnu platformu staviti opremu i materijal za radni ciklus, i to:
a) sekciju vodice s priborom za spajanje,
b) ankere 1 pribor za spajanje ankera 1 vodica,
c¢) busace cekice,
d) monoblok svrdla,
e) zaStitno uze i zastitne opasace,
f) potreban alat i
g) polugu za rasterecenje.

9. Rukovodilac radilista prije polaska u okno duzan je ispitati slijedece:
- rad vitla za energetsko crijevo,
- djelovanje komandnog ventila na horizontalnom dijelu vodice,
- rad motora,
- funkcioniranje manevarske koc¢nice.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Drugi kopac¢, ukoliko je potrebno, duzan je doliti ulje u aparate za podmazivanje.
U toku voznje pokretnom skelom mora se pridrzavati slijedeceg:
- bo¢na 1 ¢eona krila radne platforme moraju biti prignuta pri voznji,
- vrata koSa i poklopac na radnoj platformi moraju biti zatvoreni,
- za vrijeme voznje pokretne skele nitko ne smije biti na radnoj platformi,
- radnik koji rukuje komandnim ventilom obavlja i kontrolu vodice, a pri zaustavljanju
pokretne skele na ¢elu radili§ta mora voditi ratuna da ne udari u prag posljednje
sekcije, odnosno u kapu na dizama

Nakon zaustavljanja pokretne skele radnici iz koSa prelaze na radnu platformu.
Rukovodilac radiliSta obavlja okucavanje ¢ela radilista i bokova koriste¢i zastitni krov i
odgovaraju¢i alat. Za vrijeme c¢iS¢enja radiliSta od vise¢ih komada stijene, radnik u
polaznoj stanici i radnici na utovaru moraju biti na sigurnom mjestu.

Ako se pri izradi kosog okna pojave vece pukotine ili dode do povecanog pritiska,
tehnicki rukovodilac jame ¢e odrediti nacin podgradivanja kao i nacin uc¢vrséenja vodice.

BuSenje minskih buSotina obavlja se s platforme, a buSenjem rukovodi rukovodilac
radili$ta. Paljenje mina obavlja se samo elektri¢no.

Eksplozivna sredstva se dovoze neposredno pred miniranje pokretnom skelom u za to
odredenim sanducima. Na radnoj platformi prilikom pripreme za miniranje mogu biti
samo dva radnlka: palilac mina i njegov pomo¢nik (KV kopac).

Prije pripreme za miniranje palilac mina duzan je iskljuciti reflektor, osigurac telefona, a
naroCitu paznju mora posvetiti , izolaciji provodnika elektricnog voda.

Opremanje patrona obavlja se na radnoj platformi pod zastitnim krovom.

Paljenje mina obavlja palilac mina iz transportnog hodnika (potkopa) na dnu okna, posto
se prethodno pokretna skela povuce u horizontalni polazni dio. Radnici se povlace u
transportni hodnik u pravcu svjeze zraCne struje. Poslije paljenja mina rukovodilac
radiliSta otvara ventile za zrak i1 vodu na automatskoj razvodnoj bateriji, tako da se
ukljuci ventilacija okna.

Ako pri paljenju mina ne bi doslo do eksplozije, ili postoji sumnja da sve mine nisu
eksplodirale, palilac mina postupa prema propisima za bilo koje drugo radiliste.

Vjetrenje okna mora trajati najmanje 20 minuta. Ukoliko je miniranje obavljeno
normalno, rukovodilac radilista i palilac mina nakon 20 minuta duzni su provjeriti da li su
odstranjeni plinovi od miniranja i da li je vodica na ustima okna (krivina) ispravna i Cista.
Tek poslije ovog pregleda moze se krenuti s pokretnom skelom na celo radilista i
zapoceti novi ciklus rada.
Utovar odminiranog materijala u hodniku na dnu okna ne smije se obavljati prije nego $to
se okuca radiliste. Rukovodilac radilista duzan je obavijestiti rukovaoca utovarnog stroja
kada moZe zapoceti s utovarom. Isto tako duzan je obavijestiti palioca mina i ostale
radnike ako sumnja da je neeksplodirana patrona dosla u iskopinu, kako bi se poduzele
propisane mjere.

Rukovalac utovarnog stroja duzan je utovar obavljati po moguénosti s osiguranog mjesta.
U slucaju da mora pri¢i pod usta okna, utovar ¢e obavljati s daljinskim upravljacem uz
prethodni sporazum s rukovodiocem radiliSta, o stanju na ¢elu radilista.
Ukoliko u toku kretanja pokretne skele ili na ¢elu radilista dode iz bilo kojih razloga do
prekida opskrbe sa zrakom, rukovalac skele duzan je skelu spustiti gravitacijski u pocetni
poloZaj, na nacin propisan od proizvodaca pokretne skele. U slucaju da se pokretna skela
ne moze gravitacijski spustiti u polazni polozaj, rukovodilac radiliSta duzan je obavijestiti
smjenskog nadzornika koji ¢e kontrolirati spustanje radnika s penjalicama. Radnici mogu
1zvrsiti spustanje s penjalicama i bez kontrole nadzornika u slucaju da se radi o hitnom
spustanju za §to se moraju posebno obciti.
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19. Pokretnom skelom dozvoljena je voznja trojici radnika i to samo u koSu. Materijal se
moze voziti 1 na radnoj platformi pod uvjetom da je dobro ucvrséen.

20. Nije dozvoljen pristup drugih osoba u koso okno 1 na pokretnu skelu, osim odredene radne
ekipe, neposrednog nadzora i rukovodecih osoba.

21. Radovi u oknu obavljaju se samo s radne platforme ispod zastitnog krova i uz upotrebu
zaStitnog uzeta 1 opasaca.

22. Za vrijeme dok je pokretna skela na ¢elu radilista ili u oknu ne dozvoljava se nikakav rad
u oknu ispod skele, osim utovara iskopine.

23. Kada okno prede 30 metara visine, potrebno je uspostaviti telefonsku vezu s polaznim
polozajem u transportnom hodniku.

24. Radnici na radiliStu moraju biti snabdjeveni s ispravnim akumulatorskim lampama.

PREGLED RADILISTA I KONTROLA

25. Nadzornik smjene duZan je najmanje jedanputa u toku smjene pregledati radiliSte i
postrojenje.
26. Stru¢na osoba ispred strojnog odrzavanja duzna je najmanje jedanputa u toku dana
detaljno pregledati postojenje.
27. Propisuju se slijedeci pregledi postrojenja:
- dnevni pregledi (smjenski),
- tjedni pregledi,
- servisni pregledi.
Sheme pregleda i podmazivanja moraju biti istaknute u zastitnoj komori (polazni polozaj) i
u kosu pokretne skele. Na shemama moraju biti oznac¢ene i osobe po radnim mjestima
zaduzene za preglede i podmazivanj a.
28. Svi nalazi pregleda, izvrSeni popravci, zamjena dijelova, kao 1 upotreba sigurnosne
koc¢nice 1 hvataljke, moraju biti evidentirani u knjizi smjenskih izvjestaja o radu pokretne
skele.

OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA

29. Radnici zaposleni na izradi kosog okna odozdo na gore s pokretnom skelom moraju imati
slijedeca zastitna sredstva: kacigu, Cizme, radno odijelo, zaStitni opasac¢, respirator i
rukavice.

30. Na pokretnoj skeli moraju biti slijedeca zastitna sredstva:

- dva para penjalica,

- dva zastitna uzeta,

- dva zastitna opasaca,

- poluga za rasterecenje,
- sanduci¢ prve pomoci.

2.4.11.3.6. POSEBNE MJERE ZASTITE ZA SIPKE U EKSPLOATACIJI
Opée upute

Tehnicki rukovodilac jame odreduje na osnovi odobrenog projekta, konkretne mjere
zastite pri eksploataciji kod rada na sipkama 1 odgovoran je za organizaciju projektiranog
nacina rada.

Tehnicki rukovodilac jame odreduje odgovornu osobu za nadzor pri radu na sipkama.
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Pored ostaloga duzan je organizirati:

- upoznavanje radnika sa specificnim opasnostima pri radu,
- izraditi tehnicke upute,

- nabaviti potreban materijal za rad,

- voditi evidenciju o stanju rudnih sipki.

Poslovoda jame duzan je pored pravilnog i dosljednog provodenja projektiranog
nacina rada i organizacije, upoznavati zaposlene radnike sa specifi¢nim opasnostima pri radu
sa sipkama.

Pored ovoga duZzan je:

- izraditi plan rada, izvrSiti raspored radnika po smjenama i odrediti radne zadatke,
- 1zvrsiti pregled stanja sipki (usipno mjesto 1 usc¢a sipke), te voditi evidenciju o stanju
sipki.

Obavezan je da po mogucnosti svakodnevno, a najmanje jednom u dva dana, obide
rudne sipke 1 izvr$i pregled njihova stanja. Duzan je narocito pregledati uredaje za otvaranje 1
zatvaranje zatvaraca, zaStitne uredaje 1 osobna zaStitna sredstva.

Nadzornik smjene duzan je najmanje jednom u smjeni izvrsiti pregled rudnih sipki, a
narocito:

- ispravnost zatvaraca na usc¢u sipke,

- proto¢nost materijala u sipki,

- zaStitne naprave i uredaje,

- osobna zastitna sredstva 1 njihovo koriStenje.

Osiguranje usipnog mjesta rudne sipke

Usipno mjesto je osigurano resSetkastim poklopcem s otvorima 30x30 cm. Potrebno je
postaviti uzduznu metalnu ogradu u sredini prekopa visine 1,25 m.

S Celnih strana uspinog mjesta potrebno je postaviti rampe koje se jednim dijelom
oslanjaju na uzduznu ogradu, a drugim na bok prekopa. Na rampi mora biti objesena tabla s
odgovaraju¢im natpisom i upozorenjem. Kod svakog duzeg prekida rada, ili odlaska ljudi koji
rade na usipnom mjestu rudne sipke, obavezno je postavljanje zaStitne rampe.

Usipna mjesta moraju biti dobro osvijetljena.

Osiguranje us¢a sipke

Donji otvori sipki osigurani su ugradnjom solidnih zatvaraca. Radnik koji regulira rad
zatvaraca sipke nalazi se u za njega specijalno uredenoj niSi. Izmedu niSe i prostora za
istresanje iskopine iz sipke nalazi se ¢vrsta metalna mreza.

Navozista ispod rudnih sipki moraju biti dobro osvijetljena. Na pocetku i na kraju
proSirenja navozista postavljaju se svjetle¢i natpisi o zabrani prolaza ljudi u toku praznjenja
iskopine.

Ciscenje iskopine prosute po podu smije se obavljati samo kod potpuno zatvorenog zatvarada
na uséu sipke.
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Odc¢epljenje sipke

U slucaju zaglavljivanja usc¢a sipke ve¢im komadima iskopine, od¢epljenje obavlja
radnik koji stoji sa strane uSc¢a. Pri tome mora koristiti odgovarajucu alatku i nositi zastitne
rukavice 1 naocale.

U slucaju zacepljenja sipke, njenom odcepljenju mora pristupiti s gornje strane. Pri
tome se mora postupiti prema tehni¢kim uputama koje treba izdati tehnicki rukovodilac jame.

2.4.11.3.7. ZASTITA OD OPASNIH PLINOVA

U jamama boksita mogu nastati nitrozni plinovi kao posljedica miniranja i eventualno
u manjim koli¢inama CO, kao posljedica truljenja jamske grade. Poroznost vapnenjacke
sredine u kojoj se nalazi boksit garancija je da se ne mogu ocekivati vece nakupine opasnih
plinova, niti postoji vjerojatnost njihovog prodora u jamske prostorije.

Prema dosadasnjem iskustvu, u sliénim jamama na BeSpelju, Poljanama i Liskovici,
do sada nije bilo pojava prodora plinova niti zaplinjenja jame.

Kao =zaStita od spomenutih plinova mora se redovito kontrolirati pravilno
provjetravanje jame i obavljati ispitivanje prisutnosti plinova pomoc¢u ampula namijenjenih za
te svrhe.

2.4.11.3.8. ZASTITA OD MINERALNE PRASINE

S obzirom na sadrzaj SiO; u boksitu, prilikom buSenja 1 miniranja, kao i u drugim
fazama rada u jami, stvara se agresivna prasina. Prema mjerenjima koja su obavili Institut
zaStite iz Banja Luke i Savezni centar za zastitu i obrazovanje u rudarstvu i industriji iz Tuzle,
u postojecim sli¢nim jamama na Poljanama doslo se do slijedecih rezultata:

- koli¢ina prasine mjerena gravimetrijski na radiliStima iznosi:

u fazi busenja (s vodenim ispiranjem) 1,8 do 3,3 mg/m’
u fazi utovara 2,8do4,3 mg/m3
- sadrzaj slobodnog SiO; u lebdecoj prasini krece se u granicama od 0,18 do 0,26 %.

PraSina koja nastaje u jami moze se svrstati u kategoriju od 1% slobodnog SiO2 , $to
znaéi da je maksimalno dozvoljena koncentracija u radnoj atmosferi 1750 Gestica/cm’,
odnosno 5 mg/m3. Ove vrijednosti odnose se na respirabilnu prasinu, tj. na ¢estice veli¢ine do
5 mikrona.

Na osnovi dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je zapraSenost dosta niska,
zahvaljujuéi primjeni mokrog busenja, te da se kre¢e u granicama dozvoljenih koncentracija.
Zbog toga i u jami "Crvene Stijene" mora se na svim radiliStima, kako u jalovini, tako i u
rudu, busiti s vodenim ispiranjem, te tako suzbijati nastajanje prasine. No, 1 pored toga radnici
zaposleni na buSenju, a po potrebi 1 na utovaru moraju koristiti respiratore kao osobna zastitna
sredstva koji sprjecavaju udisanje prasine.

Redovita mjerenja mikroklimatskih uvjeta i intenziteta zaprasenosti u jami moraju se
izvoditi shodno ¢lanu 212, 216 1 217 Pravilnika o tahnickim mjerama 1 zasStiti na radu pri
rudarskim podzemnim radovima, i ¢lana 70 Osnovnog zakona o zaStiti i odredbama
Pravilnika o periodi¢kim ispitivanjima.
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2.4.11.3.9. ZASTITA OD PROVALE VODE

Razina podzemne vode (rijeke Vrbas 1 Ugar) nalazi se znatno ispod jamskih radova, a
s obzirom na vapnenjacke terene i tehnoloSko rjeSenje otvaranja s potkopima kojima se sva
rudna tijela poduhvacaju, ne postoji opasnost od provale vode, niti od priliva vode.

2.4.11.3.10. ZASTITA OD POZARA

Izgradnja potkopa i1 drugih rudarskih prostorija otvaranja i razrade lezista izvodi se u
vapnencu uz samo djelomicno podgradivanje drvenom podgradom. Podgradivanje drvenom
gradom (vec¢im dijelom uz celi¢ne stupce) svedeno je na smjerne i otkopne hodnike u boksitu.
Boksit je po prirodi vlazan (gruba vlaga oko 8%), tako da je i podgrada vlazna, te nema
opasnosti da dode do pozara. U jami ne postoji drugih izvora opasnosti od nastajanja pozara.

2.4.11.4. ZASTITNE MJERE NA POVRSINI
Zastita objekata

U smislu vaze¢ih Pravilnika o zastiti na radu, svi povrSinski objekti i postrojenja
moraju biti opskrbljeni protupozarnim, higijenskim i sanitarnim uredajima.

Pogonska zgrada na "Crvenim Stijenama" biti ¢e povezana s ostalim pogonima
Rudnika upravnom zgradom u Jajcu radio-vezom, kakva ve¢ vise godina uspjesno funkcionira
u Krugu Rudnika. Jama ¢e biti povezana s vanjskim objektima telefonskom vezom.

U okviru pogonske zgrade izgradit ¢e se priru¢na ambulatna za pruzanje prve pomoci,
a planiraju se i dezurna sanitetska kola u slucaju hitne intervencije.

Na podruc¢ju ove jame nije planirana stanica za spaSavanje, jer je u toku uredenje
centralne stanice na Poljanama (udaljenost 6 km), koja ¢e biti zajednicka za ¢itav Rudnik.

Vatrogasna stanica takoder nije planirana posebno za ovu jamu, nego se nalazi u
sklopu citavog Rudnika.

Osobna zaStitna sredstva dodjeljuju se radnicima prema postojeCem Pravilniku
Rudnika.

Voda za pice i za tehnoloske potrebe u jami dovest ¢e se izgradnjom vodospremnika,
za Sto Ce se izraditi poseban projekt.

U okviru pogonske zgrade locirane na platou u blizini ulaza u jamu izgradit ¢e se
kupaonica za radnike, s garderobom i lamparom za osobne akumulatorske svjetiljke.

Zastita zone urusavanja

Iako sve ¢injenice ukazuju da nece biti zaruSavanja krovine, ipak je nuzno predvidjeti
zaStitu povrsine terena koja se nalazi ortogonalno iznad leziSta. Stoga ¢e se povrSina terena
iznad predvidenih prostorija otkopavanja ograditi s Zicanom ogradom. Istaknut ¢e se i natpisi
o zabrani pristupa na ogradeno podrucje zbog mogucnosti urusavanja terena i propadanja u
podzemlje.

Ukoliko dode do potonuca terena, takvi prostori ¢e se sanirati nasipavanjem jalovine
koja ¢e se ionako nalaziti u okruzenju, s tim da ¢e se nasipavanje izvoditi tek po okoncanju
eksploatacije na doticnom lezistu..
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2.4.11.5. ZASTITA OD ELEKTRICNE ENERGIJE
Op¢i podaci

Za opskrbu elektricnom energijom za jamu na "BeSpelju" dovest ¢e se elektri¢na
energija dalekovodom 20 kW i u neposrednoj blizini pogonske zgrade postavit ¢e se trafo-
stanica potrebne snage od 600 kV. Iz trafo-stanice do potrosaca, struja ¢ée se razvesti
niskonaponskom elektricnom mrezom.

U jami ¢e se uglavnom upotrebljavati strojevi na pogon komprimiranim zrakom i dizel
gorivom. No, potrebno je predvidjeti napajanje elektricnom energijom u svrhu rasvjete u
glavnom transportnom potkopu i remizi za aku-lokomotive te za rad separatnog ventilatora.

Posebnim projektom opskrbe jame s elektricnom energijom rijeSit ¢e se dovod
elektricne energije do trafo-stanice, transformacija, niskonaponski razvod i vanjska rasvjeta,
koji trebaju obuhvatiti sve potrebne uredaje i zaStitnu opremu.

Mjere zasStite od elektri¢ne energije

Za postojecu instalaciju i elektriéne uredaje na snazi su pravilnici za preventivne
preglede. Preventivnim pregledima korisnik i nadzorno tehni¢ko osoblje sprjecavaju
nepravilnosti koje bi mogle uzrokovati nesrece ili Stete na instalacijama i uredajima:

Potrebno posvetiti posebnu paznju propisnom i vidljivom oznacdivanju (upozorenja)
elektri¢nih uredaja i opreme.

Stalnim pregledima treba provjeravati je li doSlo do oSteCenja na kabelima,
instalacijama, elektri¢nim uredajima zbog prisustva vode, blata ili moguc¢ih mehanickih Steta
od strojeva, rudarske mehanizacije ili pada materijala. Opremu i uredaje treba redovito Cistiti.

Elektricni uredaji 1 oprema moraju biti na takovom mjestu, da je mogu¢ nesmetan
pristup 1 odrzavanje. Rukovaoci moraju biti za svaki stroj i elektri¢ni uredaj posebno
osposobljeni, §to je potrebno po-vremeno provjeravati.

Redovito se mora kontrolirati otpor zastitnog uzemljenja, neprekinutost zaStitnog
vodica i testirati rad zaStite od previsokog dodirnog napona.

Svi testovi i mjerenja moraju biti evidentirani i izvedeni sa instrumentima koji su
provjereni u ovlaste-nom ispitnom laboratoriju.

Stanje se mora evidentirati. Ako se utvrdi kvar na mrezi ili na radu zasStite, mora ga se
ODMAH otkloniti.

Pripadaju¢a dokumentacija jednopolne elektroenergetske sheme mora biti aZurirana.
Za bitne promjene (veée snage, duzine ili promjene u vrijednosti osiguraca ili zastitnih
sklopova), potrebna je suglasnost projektanta.

Kada se popravlja, montira ili demontira elektriéna oprema i instalacije mora se
postupati na sljedeci nacin:

1. Iskljuciti i vidljivo odvojiti uredaje od napona sa svih strana.

Onemoguciti sluc¢ajni ponovni uklop.

Utvrditi beznaponsko stanje.

Uzemljiti 1 kratko spojiti uredaje 1 instalaciju.
Oznaciti mjesto rada i uredaje koji su pod naponom.

Nk W

Zbog sigurnosti na radu potrebno je:

1. Iskljuciti i vidno odvojiti uredaje koji su pod naponom sa svih strana. Iskljucenje izvesti
prekidacem. Zatim treba izvaditi i osigurace. Poslije iskljucenja provjeriti da 1i su kabeli
isklju€eni. Iskljuciti i napon za upravljanje. Uklop ili isklop na dogovoreno vrijeme
strogo je zabranjen.
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2. Onemogucditi slucajni ponovni uklop. Izvaditi sve osigurace, postaviti blokade ponovnog
uklopa 1 postaviti tablicu: POZOR, RADI SE NA UREDAJIMA I INSTALACIJAMA,
NE UKLAPAIJ! Upozorenja moraju biti na mjestu gdje se nalazi prekida¢ dok odgovorni
elektricar ne obavijesti o zavrSetku rada na elektri¢nim uredajima i instalacijama.

3. Utvrditi beznaponsko stanje atestiranim indikatorom napona koji treba testirati uvijek
sukladno uputama proizvodaca. Indikator napona treba testirati najprije na naponskoj
strani, zatim na mjestu gdje nema napona te ponovo na mjestu gdje napon postoji.

4. Uzemljiti 1 kratko spojiti uredaje i instalaciju, Sto blize mjestu rada, posebnom opremom
za kratko spajanje koja se uvijek postavlja na mjestu rada da bi zastitili radnike od
sluc¢ajnog dodira dijelova pod naponom. Pri uzemljivanju 1 kratkospajanju treba koristiti
propisanu opremu i postivati redoslijed postavljanja kratkospojnih veza.

Mjesta rada odnosno popravka uredaja ili instalacija treba posebno oznaciti kao Sto
treba 1 posebno oznaciti uredaje 1 elektro instalacije koje ostaju pod naponom. Ako, zbog
blizine uredaja, postoji opasnost za slucajni dodir uredaja pod naponom treba postaviti
odgovarajuce ¢vrsto pric¢vrséene izolacijske pregrade na kojima treba biti upozorenje:
POZOR! OPASNO PO ZIVOT! UREDPAJI SU POD NAPONOM! VISOKI NAPON!
Elektricarima koji izvode radove osigurava se prostor, tako da mogu sigurno raditi. Sve
oznake moraju biti jasne, tako da ne smije do¢i do greSke. Mjesto rada ograduje se
upozorenjima koja su jedan metar od zemlje.
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2.4.12. TEHNO-EKONOMSKA OCJENA ISPLATIVOSTI
PODZEMNE EKSPLOATACIJE LEZISTA L-27

Podzemni kop L-27 je u pripremnoj fazi otvaranja. Vrijednost opreme koja ¢e se
koristiti u tehnoloskom procesu dobivanja boksita prikazana je u tablici 2.4-29, a specificirana
je temeljem Studije koju je Investitor dao na uvid autorima Projekta.

Tablica 2.4-29. Vrijednost opreme za eksploataciju podzemnog kopa L-27

Naziv tip. glavni podaci Jedini€éna cijena UKUPNO
kom | EUR

Energija
mobilni kompresor 6,3 m3/p+12 kVA 26000 1 26 000
elektri¢ni agregat dizel 50 kVA 16000 1 16 000
kompresor GA-1208 18 m3/p, 132 kW 34000 3 102 000
transformator 20/6 kV 1 MVA 24000 3 72 000
transformator 6/0,4 kV 8000 5 40 000
Transport-otprema
utovarni stroj 120000 1 120 000
dizalica 48000 1 48 000
kamion terenski multifunkcionalni 16000 2 32 000
lokomotiva dizel 88000 3 264 000
vagoneti Granby 4000 40 160 000
vagonetna prov. rampa 4000 2 8 000
vagoneti za ostalo 1600 20 32 000
tr. traka BSZ-800 300m/800mm, 55 kW 40000 1 40 000
Multicar rabljeni 8000 1 8 000
vagoneti za prijevoz ljudi 3200 10 32 000
Busenje, otkopavanje
b. Ceki¢ BBD-94 S potpornom n. 6212 15 93 180
b. Ceki¢ BBD-46 S potpornom n. 4872 5 24 360
platforma uskopi Alimak 120 m 271632 1 271 632
0. Ceki¢ 8 0
stroj za miniranje 8 0
Utovar
dizel LHD GHH 1,5-2m3, rabljeni 100000 3 300 000

(cijena 50%)
kompr. zrak LHD Cavo rabljeni 36000 6 216 000
utovarna lopata LM70 52920 2 105 840
Ostalo
rudarska lampa Nordlamp 200 120 24 000
stroj za punjenje lampi Nordlamp 3600 2 7 200
pumpe na radilistu Bibo 100 m, 1 m3/p 2064 2 4128
pumpe na radilistu DOP kompr. zrak 680 4 2720
ventilator VLEN 800 3600 10 36 000
ventilator VLEN 600 2000 10 20 000
instr. za mj. zraka differencial anemo-m. 800 1 800
instr. za mj. plinova fiolom 800 1 800
telefon jamski 40 20 800
telefonska mala centrala 600 2 1200
rudarski kompas 400 5 2 000
uredaj za spaSavanje Drager 3200 5 16 000
oprema za spasavanje 8000 2 000
racunalna tehnika 20000 5000
Ukupno 2 126 660

Procjena proizvodnih troSkova pri realizaciji zahvata strukturirana je na investicijsko
(izada glavnih porstorija otvaranja i razrade) i eksploatacijsko razdoblje (priprema i
eksploatacija lezista). To je jako bitno razluciti jer ¢e se troskovi investicije dijeliti 1 s drugim
leziStima koja ¢e se eksploatirati koriStenjem istih prostorija.
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Proracun troskova investicijskog razdoblja prikazan je u tablici 2.4-30, a proracun
troSkova eksploatacije samog lezista L-27 prikazan je u tablici 2.4-31.

Tablica 2.4-30 Proracun proizvodne cijene te godi$njih i ukupnih troskova
realizacije zahvata

Vrsta Jedinica Utrosak Normativ Vrijednost |Jedin. cijenal] UKUPNI
troskova mjere jedin. Mj. utroska jedin. mj. | proizvodnje| UTROSAK

(J.M.) Jed.mj./m?r.m. | EUR/. mj. |[EUR/ m®r.m.| EUR/1,25 god

OSOBNI DOHODAK (17 djelatnik) sat 34 000 2,8 4 11,03 136 000

Nafta kg 5020 0,4071 0,85 0,35 4 267

o |Motorno ulje kg 100 0,0081 2 0,016 201

§ Diferencijalno ulje kg 25 0,0020 5 0,010 126

— |Ostala maziva kg 10 0,0008 5 0,004 50

% Elektricna energija kWh 4977 0,4036 0,10 0,041 511

% Komprimirani zrak m® 577500 46,84 0,0167 0,781 9625

& |Voda m® 2170 0,1760 3 0,528 6510

Eksploziv kg 24063 1,9516 1,60 3,123 38 501

g Elektri¢ni upaljaéi kom 15935 1,2924 0,75 0,969 11 951

g Rudarske kapice kom 0 0 0,40 0 0

© |Sporogoreéi Stapin m 0 0 0,40 0 0

© |Pragovi kom 1900 0,1541 25 3,852 47 500

§ Tracnice s priborom kg 35150 2,8508 2 5,702 70 300

§ Jamska grada m’ 16 0,0013 100 0,132 1625

Ostali materijal 10% vrijednosti Materijala i opreme 0,9686 0

UKUPNO 16,5 191 166

.Gé .:1:_3‘ Amortizacija (0,125x10%/god) EUR 26 583 2,16 1 2,16 33229
T ©

)E E Rezervni dijelovi (6% od Am.) EUR 1595 0,13 1 0,13 1994
= C

8 8 |Invest. i tek. Odrzav. (3% od Am) EUR 797 0,06 1 0,06 997

UKUPNO 2,35 36 220

_|Istrazni radovi EUR/R.V. 230 500 18,69 0,80 19 288 125

g Izrada tehni¢ke dokument. EUR/R.V. 10 000 0,81 0,80 1 12 500

'~ £ |Ishodenje dozvola i rieSenja EUR/R.V. 2 500 0,20 0,80 0,20 3125

§ g Pripremni radovi za eksploat. EUR/R.V. 2 500 0,20 0,80 0,20 3125

ER Sanacija terena, 1%UP EUR/R.V. 13 499 1,09 0,80 1 16 873

UKUPNO 21,01 323 748

[SVEUKUPNO 50,9 687 134]
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Tablica 2.4-31 Proracun proizvodne cijene te godi$njih i ukupnih troskova
pri eksploataciji leziSta L-27

Vrsta Jedinica Utrosak Normativ Vrijednost | GODISNJI | Jedin. cijena] UKUPNI CIJENA
trosSkova mjere jedin. Mj. utroska jedin. mj. | UTROSAK | proizvodnje] UTROSAK | BOKSITA
(J.M.) Jed.mj/m*r.m. | EURW. mj. | EUR/god |EUR/ m’rm.JEUR za2,7 god] EURK

OSOBNI DOHODAK (34 djelatnika) sat 47 600 1,1 4 190 400 4,30 514 080 7,62

Nafta kg 11318 0,19 0,85 9621 0,16 25976 0,38

« |Motorno ulje kg 226 0,004 2 453 0,008] 1222 0,02

§ Diferencijalno ulje kg 57 0,0009 5 283 0,005] 764 0,01

= |Ostala maziva kg 23 0,0004 5 113 0,002] 306 0,00

E Elektri¢na energija kWh 55 566 1,21 0,10 5700 0,124 15 391 0,23

g Komprimirani zrak m> 1697 706 34 0,0167 28 295 0,563] 76 397 1,13

I [Voda m° 7914 0,160 3 23 743 0,479 64 106 0,95

Eksploziv kg 42 136 0,73 1,60) 67 418 1,175 182 030 2,70

= Elektricni upaljaci kom 37 780 0,08 0,75 28 335 0,061 76 504 1,13

:% E Pragovi kom 1336 0,01 25| 33 400 0,279 90 180 1,34

% g Tracnice s priborom kg 24716 0,21 2 49 432 0,413] 133 466 1,98

= ° [Jamska grada m’ 143 0,0031 100) 14 268 0,313 38 524 0,57

Ostali materijal 10% vrijednosti Materijala i opreme 9710 0,1005 26 217 0,39

UKUPNO 270 771 3,7 731082 10,83

2.2 |Amortizacija (0,125x10%/god) EUR 57 420 1,30 1 57 420 3,50, 155 034 2,30

[

E % Rezervni dijelovi (6% od Am.) EUR 3 445 0,08 1 3 445 0,21 9 302 0,14
= C

8 S linvest. i tek. Odrzav. (3% od Am)|  EUR 1723 0,04 1 1723 0,10 4651 0,07

UKUPNO 62 588) 3,81 168 987 2,50

x 3 [Renta, 2,5% EUR 20 000 0,24 1 7 407 0,45 20 000 0,30

Z & [Sumarija, 0,5% EUR 8 000 0,09 1 2 963 0,18 8 000 0,12

UKUPNO 10 370 0,63 28 000 0,41

SVEUKUPNO 534 129 12,4 1442 148 21,4

Prema prikazanim rezultatima ocito je da ¢e se eksploatacijom lezista L-27 dobiti
proizvodna cijena od 21,4 EUR/t boksita. Toj cijeni treba dodati i troSkove investicije koji ¢e
biti 687 134 EUR-a, $to po toni boksita iznosi:

Ci=Ti/Q,=687134/67 494 =10,2 EUR/

Ukoliko bi se eksploatacija izvodila samo iz leZiSta L-27, bez uracunavanja ostalih
leziSta koja su predvidena za eksploataciju (L-25 i dr.), ukupna proizvodna cijena boksita bi

bila:

Cp=Ci+Cry; =10,2+21,4=31,6 EUR/

Prema sadasnjoj trzis$noj cijeni boksita (fco BesSpelj), koja iznosi 20 EUR/t, moze se
konstatirati da bi se eksploatacijom lezista L-27 proizvodili samo gubici, no sigurno je da ¢e
se ti troSkovi prerasporediti 1 na nova leziSta koja ¢e se istrazivati iz podzemnih prostorija.
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