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3.1. METODE ZNANSTVENO-TEHNICKE

PROGNOZE

ZNANSTVENO-TEHNICKA PROGNOZA RAZVOJA EKSPLOATACIJE MINERALNIH SIROVINA
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Slika 3.1 Model znanstveno-tehniCke prognoze
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Slika 3.2 Metode znanstveno-tehnicke prognoze




3.2. METODE PROJEKTIRANJA U RUDARSTVU

Tradicionalne metode projektiranja

Suvremene metode projektiranja



3.2.1. Tradicionalne metode projektiranja

METODE PROJEKTIRANJA U RUDARSTVU

— 1 —

METODE
ZASNOVANE NA
EMPIRIJI

METODE
ZASNOVANE NA
TEORIJSKIM NACELIMA

metoda
varijanata

METODE
ZASNOVANE NA
HIPOTEZAMA

prognoza razvoja tehnike i
tehnologije

analiticke
metode

logiCna inZenjerska
rjeSenja

metoda progresivnog
iskustva

grafiCke
metode

rjeSenja prema
analogiji

statisticke
metode

grafo-analitiCke
metode

strucne
ocjene

metode interpolacije i
ekstrapolacije

metoda laboratorijskih i
prirodnih eksperimenata

metode operacijskih
Istrazivanja

Slika 3.3 Tradicionalne metode




ZNACAJKE TRADICIONALNIH METODA PROJEKTIRANJA

— manualna (ru¢na) obrada

— geoloski okontureno leziste

— geometrijska analiza

— koeficijenti otkrivke

— viSemjesecni rad za
odredivanje konture kopa

— veliki troskovi izrade projekta

— dobivanje pribliznih rezultata

— 2D prikaz grafike

— mala investicijska ulaganja




3.2.2. Suvremene metode projektiranja

S

Lerchs- Metode Metode Metoda
Grossmann-ova pomicnog dinamickog pomicnih
metoda stosca programiranja kosina

(XelY) (MPS) (MDP) (MPK)



ZNACAJKE SUVREMENIH METODA PROJEKTIRANJA

— racunalna tehnika rada

— racunalni-blok model leziste
— financijska analiza

— ekonomski ¢imbenici

— dnevni rad za odredivanje
konture kopa

— niski troskovi izrade projekta
— dobivanje preciznih podataka
— 2D i 3D prikaz grafike

— velika investicijska ulaganja



TEHNO-EKONOMSKI KRITERUJI SUVREMENIH METODA

Optimalnost
Stabilnost
Kompatibilnost



NUMERICKI I1ZRAZI ZA PRORACUN KONTURA POVRSINSKOG KOPA

| Osnovni izraz za netto
vrijednost povrSinskog kopa
gdje je:
P - netto dobit, nov€anih jedinica

Ey - ukupna koli¢ina mineralne sirovine
izrazena u ekvivalentu (ekv)

C -trzidna cijena, nov.jed/ekv
C - prosjecna proizv. cijena, nov.jed/ekv

Prosjec¢na-proizvodna cijena
mineralne sirovine

gdje je:

Tu - ukupni troskovi proizvodnje
mineralne sirovine, (nov.jed.)

Optimalizacija konture povrsinskog
kopa s lijeva na desno
izvodi se koriStenjem izraza

— k£+l,j+l,k
gdje je:

ki,j+1.k
koji, uz stozac S, ukljucuje i | Py =875 +maksik,y .04

R . - vrijednost kopa, do bloka b
Lj
najpovoljniju kosinu
s desne strane ki o jeak

S - vrijednost kopa (s lijeva na
desno) do kosine u kojoj blok
(b ) predstavlja najnizu razinu




3.2.2.1. LERCHS-GROSSMANNOVA METODA

Redoslijed procesa

e Model geoloskih i rudarskih rezervi

 Topografija terena

e Model regularizacije

e Proracun ekomskih vrijednosti

e Stabilnost kosina povrsinskog kopa

 Faze eksploatacije

e Optimalizacija povrsinskog kopa

e Spojeni model i rezultirajuce datoteke uradenih analiza
e Zavrsna kontura kopa
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Odredivanje potpunog obrnutog stosca u LG metodi

HEEEEEEENEE
HEEEEEEEEEE
HEEOEENEINEE

a) Pridruzivanje parova lukova od najnizeg bloka

Slika 3.4



Odredivanje optimalne konture povrsinskog kopa LG metodom

POVRSINA TERENA

100 t otkrivke

500t rude

Pojednostavljeni pop“re(':ni presjek lezista

Vrijednost pojedinacnih kopova
Troskovi eksplatacije i vrijednost mineralne sirovine za moguase konture
kopa, hov.jed.

Sirov.
1+ | 1000 | 100 ] 900 |
| 3 | 1000 | 90 | 2100 |
| 4 | 1000 | 1600 | 2400 |
18]
| 6 | 1000
7

| to00 ] 0 seo0 | 0 2400
7 1000 | 4000 | 2100 |
8 | 1000 6400 [ 1600

Slika 3.5



3.2.2.2. METODA POMICNOG STOSCA

Redoslijed procesa

Unos podataka
Diskretizacija i
oznacavanje blokova
Trazenje najbogatijih
blokova na najnizoj razini Iy “00p

o= Kut zavréne kosine

Generiranje racunalnog
izlaza

R = Radijus osnovice stosSca

Srediste stosca

Blokovi zahvaéeni omotagéem

Slika 3.6 Formiranje konture MPS-om 14



Prosirivanje konture povrsinskog kopa Metodom pomicnog stosca

a) koncentri€éno prosirivanje b) pravocrtno prosirivanje

Slika 3.7



3.2.2.3. METODA DINAMICKOG PROGRAMIRANIJA

e Manje kvalitetna lezista

e Nehomogena lezista

e Minimalan rok optimalizacije konture kopa
e Formiranje konture odozgo prema dolje

programiranjiem




3.2.2.4. METODA POMICNIH KOSINA (MPK)

* Poticaj

metoda prvenstveno za slojevita, a primjenjiva i za druge tipove lezista
Lezista ujednacene kvalitete mineralne sirovine
Prilagodba blok modela formi lezista i nagibu zavrsne kosine

Oznacavanje blokova utjecajnim ¢imbenicima (ekvivalent, troskovi,
cijena, dobit)



Osnovne postavke-redoslijed procesa u mpk

Obrada ulaznih podataka

lzrada geoloskog modela lezista

lzrada blok modela-diskretizacija

Oznacavanje blokova tehno-ekonomskim parametrima
lzrada ekonomskog modela povrsinskog kopa
Podredivanje blokova kosinama

Optimalizacija kontura pomicanjem kosina s povrsine

Uvodenje i odredivanje optimalne, namjenske i granicne
konture povrsinskog kopa

18



TEORISKI MODELI

* Blago nagnuto leziste
e Strmo nagnuto leziste



Model blago
nagnutog lezista
ugljena

Slika 3.9

TrCisna
cijena, C;

i Ekvivalentna vrijed. Prosjeéna cijena Dobit
T, nov.jed. E,J Cyr, nov.jed./J P=E*(C-C,,), nov.jed.

I1zlazni rezultati

Kumulati.

©

135

60 | oo | s | a2 | oass | oz | 1w | o

308

470

241
Slika 3.10 216 | sos | a4 | w6 | 1600 | 0904 | 0 | 570 |
7500 | 404 | a1t | 272 | 21 | 1816 | taes | 6 | 75|

KRAJ MODELA



Dijagram dobiti

14

D400 0,600 0.800 1,000
Prosjetna proizvodna <¢ijena, nov.jed/J

Slika 3.11




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 30 30 30 30 30 [W 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
0,086 | 0,094 | 0,403 | 0,115 | 0428 | 0433 | 0,940 | 0,146 | 0,146 | 0,446 | 0440 | 0,433 | 0,428 | 0415 | 0,103 41 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
0400 | 0,409 | 0,421 | 0,435 | 0,1489| 0456 | 0,463 | 0,171 | 0463 | 0456 | 0,1489) 0435 | 0421 | 0,409 0
0 0 0 0 0 0 0 205 0 0 0 0 0 0 0
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
0,414 | 00425 | 0,438 | 0,454 | 0470 | 0,478 | 0,186 | 0478 | 0470 | 0,454 | 0438 | 0,425 | 0,414
0 0 0 0 0 0 215 0 0 0 0 0 0
15 75 15 15 15 15 15 15 a5 15 15
0,429 | 0,441 | 0,455 | 0,473 | 0,491 | 0,200 | 0491 | 0473 | 0455 | 0441 | 0,429
0 0 0 0 0 225 0 0 0 0 0
50 50 50 50 50 50 50 50 50
0,443 | 0,456 | 0,472 | 0,492 | 0,213 | 0492 | 0472 | 0456 | 0143
0 0 0 0 235 0 0 0 0
55 55 55 55 55 55 55
0,457 | 0472 | 0,490 | 0,212 | 0490 | 0472 | OA57
0 0 0 260 0 0 0
60 60 60 60 60
0,471 | 0,488 | 0,207 | 0,488 | 0471
0 0 290 0 0
65 65 65
0,486 | 0,203 | 0,186
0 320 0
T=...nov.jed. /70
Cieg---nOV.jed./J 0,200
E=...J 350
Broj | Stolac| Triisna Troskovi Ekvivalentna vrijed. Prosjeéna cijena Dobit
konture] S cijena, C, T, nov.jed. E,J Cyr, NoV.jed./J P=E*(C(Cy), nov.jed.
nov.jed./J | U kosini | Kumulativ. | U kosini | Kumulativ.] U kosini Ukupno U kosini Kumulativ.
(1) (2) (3) (4) (5) (6)=(2)/(4) | (7)=(3)/(5) | (8)=(4)"((1)-(6)) (9)
1 29 1,500 125 125 205,00 205 0,610 0,610 182,5 182,5
2 39 1,500 170 295 215,00 420 0,71 0,702 152,5 335,0
3 49 1,500 255 550 225,00 645 1,133 0,853 82,5 417,5
4 59 1,500 350 900 235,00 880 1,489 1,023 25 420,0
5 69 1,500 455 1.355 260,00 1.140 1,750 1,189 -65 355,0
6 79 1,500 570 1.925 290,00 1.430 1,966 1,346 -135 220,0
7 89 1,500 695 2.620 320,00 1.750 2,172 1,497 -215 5,0
8 99 1,500 830 3.450 350,00 2.100 2,371 1,643 -305 -300,0

KRAJ MODELA



Dijagram dobiti

3
3
©
=
‘G
&

[ EOMTLY

0,400 0,600 0,800 1,200
Prosjefna proizvodna cijena, nov.jed./J

Slika 3.14




OPTIMALIZACIJA KONTURA POVRSINSKOG KOPA NA
PRIMJERU LEZISTA “KONGORA”’

LeziSte ugljena (lignita) u Duvanjskom polju
Istrazivanje trajalo od 1956. do 1975. godine
lzradena 31 busotina (najdublja 320 m)
Uradeno 156 analiza

lzradeno preko 30 pisanih dokumenata (elaborati, studije,
ekspertize, znanstveni i strucni radovi)

Utvrdena Cetiri ugljena sloja s nizom proslojaka
Utvrdeno oko 206 milijuna tona bilancnih rezervi
Utvrdena prosjecna toplinska vrijednost oko 7000 kJ/kg

Razmatrana mogucnost potencijala termoelektrane od 300 do
600 MW snage

24



Situacijska karta leziSta “Kongora”
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Geoloski presjeci lezista

Presjek lezista A-A'

K-2 ® K-21
8755 _ E 8712

567,9

“Kongora”

1000
Poprecni presjek B-B'

K-2
875,5

»

2500

3000

Poprecni presjek C-C'

877

»

1000 1500 | I [m]
Poprecéni presjek D-D'

K-29
875 5

TUMAC:

Slika 3.17

M1:7.500 0

UGLJENI SLOJEVI

GLINE, PJESCI |
GLINOVITI LAPORI

OZNAKA BUSOTINE
POZICIJA BUSOTINE
KOTA TERENA
AZIMUT

KUT LOMA PRESJEKA




Znacajke optimalizacije na lezistu Kongora

Primjena Metode pomicnih kosina
(Pomocu namjenskih programa)
Postavljanje ekonomskih-ekstremnih uvjeta
za optimalnu i granicnu konturu kopa

Postavljanje tehnicko-tehnoloskih uvjeta za namjensku
konturu (snaga termoelektrane, vijek eksploatacije)

Racunalna obrada podataka

27



POSTUPAK PRIMJENE MPK

 Racunalna tehnika i namjenski programi:

- Surfer (prebacivanje-export podataka)

- Microstation (2D i 3D prikaz, proracun obujma i povrsine)

- SITEWORKS (dodatni alat za microstation)

- Microsoft Excel (obrada ulaznih i proracun izlaznih vrijednosti)
- Microsoft Word, program za pisanje i obradu teksta.



Geoloski model lezista
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Zista

Blok model le

» 30 kolona
» 30 stupaca

8 razina (redova)
e Oko 7.500 blokova

100x100x40 m

Izacija

e Diskret
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Presjeci modela
(30 kom)

I Veduslo) uolena
. I:[Krov‘mski ugljenl sloj

Pratefe neskge [ proslpjcl

—gline, pliesel” [ glinovtl [ap
_§j : —| Povrsina terena

&:E ] E Mrein blok madaln
' [~ |dpfimalne kentum
‘ E{N&mjenska kontura

E Granicna kontura

E Gronlea geoleskog modela

Profirenje konture
ko presjeku Pnt1

Slika 3.20



Formiranje geoloske baze podataka

e Excel
e 350.000 cCelija-podataka (300 str. A4 formata)
e 7 MB memorije



Formiranje ekonomskog modela

e Excel
e 200.000 cCelija-podataka (150 str. A4 formata)
e 3 MB memorije
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Tablica 3.1 Izlazni rezultati optimalizacije

ZnacCajka

Uvjeti za konturu

Optimalna
maksimum

Namjenska
tehnolosSki

Granic¢na
minimum

Snaga termoelektrane,
MW

500

KoliCina ugljena, milijuna
tona

128

ProsjecCna toplinska
vrijednost, kJ/kg

1282

Ukupna energija, PJ

935

Proizvodna cijena,
DM/GJ

2,26

Vijek eksploatacije

35,5




Krivulja dobiti prema MPK-u

MAKSIMUM

ALNA. KONTUY

KRIVULJA

ICNA KONTUY

600 700 800

KollEina energlje, 10%

Slika 3.22




3D prikaz optimalne konture povrsinskog kopa “Kongora”

==

Slika 3.23



d)

f)

g)

3.2.3. Usporedba tradicionalnih i suvremenih metoda

suvremene metode polaze od izrade 3D racunalnog modela rudnog tijela, tj. podjele lezista na blokove, a
tradicionalne od geoloski 2D okonturenog rudnog tijela,

optimalno rjeSenje u suvremenim metodama se dobiva financijskim analizama blokova utemeljenom na
optimalnom redoslijedu otkopavanja, a tradicionalne metode su bazirane na geometrijskoj analizi i
koeficijentima otkrivke,

suvremene metode ne poznaju pojam koeficijent otkrivke jer je to promjenjiva veli€ina u vremenu, a
tradicionalne metode definiraju koeficijente otkrivke jos u fazama izrade projekata i odrzavaju ih tako
definiranim do kraja eksploatacije lezista (a poznato je da cijena mineralne sirovine na trzistu varira skoro
svakodnevno),

za iznalazenje optimalnog rjeSenja suvremenim metodama potrebno je nekoliko sati racunalnog (CPU)
vremena, a kod tradicionalnih metoda to iznosi i po nekoliko mjeseci,

troskovi projektiranja tradicionalnim metodama su nemjerljivo veci od troSkova projektiranja
suvremenim metodama,

suvremene metode omogucavaju 3D prikaz svih objekata Sto ostvaruje vec¢u realnost u promatranju
objekta, dok su tradicionalne metode bazirane iskljuivo na 2D prikazu,

za rad na suvremenim metodama projektiranja potrebna su veca investicijska ulaganja (posjedovanje
racunalne opreme i namjenskih programa) nego sto je to potrebno za tradicionalne metode
projektiranja.



3.2.4. Primjena racunalnih programa u projektiranju
rudarskih radova



3.2.4.1.

Profesionalni
rudarskKi ili
geoloski
programi

Namjenski
programi za
obradu baza

podataka

Tablica 3.2

Programi za
izvedbu
razliCitih

proracuna

Programirane
baze
podataka

Podjela primijenjenih racunalnih programa

Programi za
graficku
obradu
podataka

Datamine
Vulcan
Surpac

| dr.

Oracle
Access,
| dr.

Lotus 1-2-3
Excel
Statgraphics
| dr.

Fortran
Pascal
Basic,
C
Cobol

| dr.

Photoshop,

Bentley:
(Microstation

Power Civil
ORD i dr.),
Autocad
Surfer
Grapher

| dr.




3.2.4.2. Kreiranje i obrada grafike u raCunalnim programima



3.2.4.2.1. Rasterska grafika

e Rasterska grafika predstavlja prikaz crteza, slika, fotografija i sl.
pomocu bit mape, odnosno pixela (tocaka), u programima kao

sto su Photoshop, Corel Photopaint i dr.
e Jedan pixel odgovara memorijskom prostoru (jedinici) od
jednog bita.



Uvecanje 8x

= % = |l H

—I EE B '.Z;;Z_Z;;'_I_' Slika 3.24

- - Uvecavanje dijela rasterske slike

WEN
|

Uvecanje 205( -



RASTERI SE MOGU PRIKAZATI U CETIRI OSNOVNA OBLIKA:

- Jednobitni (Line art), crne tocke na bijeloj podlozi
- Sivi (Gray scale), tonovi boja od bijele, sive do crne
- ViSebojni, kombinacija dvije ili viSe toniranih boja (crno-crveno)
- Kolor prikazi, kombinacija RGB (red-green-blue) ili CMYK
(Cyan, magenta, yellow, key-black) boja (255 nijansi+bijela)



Visebojni prikaz (crno-crveno)
(rlc format)

CMYK (Cyan, magenta, yellow, key-black)
rgb format

Slika 3.25 Prikaz rasterskih oblika



Primjena rasterske grafike

Cad programi (microstation, autocad i dr.)
Rasterski programi (photoshop, google earth i dr.)
Prezentacijski programi (word, excel, powerpoint i dr.)
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Slika 3.26 Prikaz cjelovite dotjerane (ocis¢ene) karte (imo
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Slika 3.27 Prikaz izrezane karte: perifernog dijela (imotski.jpg)




Slika 3.28 Prikaz izrezane karte: sredisSnjeg dijela (imotski.jpg)



a-Kusdtio bedo [EPL karbonatna alb-cenomandka breda, Ljubotkél, Sroki Brijeg
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Slika 3.29  Ppoloaj leiitta a-gk na OGK Hercegovine, M1:100 000, umanjeno na 1:1 000 000

(listovi: Livno, Prozor, Sarajevo, Prafa, Imotski, Mostar, Kalinovik, Foca, Plofe, Metkovic, Nevesinje, Gacko,
Korcula, Ston, Trebinje, Niksic, Dubrovnik, Kotor)
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Slika 3.31  Karta podruéja predvidenog za istrafivanje, M1:50 000




EOLOSKA KARTA SIREG PODR

1: 100 000
[OGK, list Jajoe, Marinkevic | Alag, 1979.)

—— e ———
L] L I

GEQLDSK! PROFIL A -B
1100 000

LEGENDA:
oo e | srkdinsis,
aprave i kote

O antiingle | prklngis
Dol i POl

Tapoe | Qe & ugienom

i | IR T R kb T Rk
loorginemerati 3 |
il kprgiomenas, kalarend :

J repenfien, mabyedie o

L G Bbeshurel M

e’ ] ladidna § pojara Doksia
wapnancl 1 aalongocorplama ¥
bitclrama g | Dubokn Dot
) P 2050 ko
e | goboma ——
o | famaki rad. plcrewn
granca :

e =
Leerdena pokraena -~ J
-

wana gecioliiog profia

fohloruks ornral grare -
wiwTdens, polcyora

S abind
i, WO

Slika 3.32 FPregledna geoloska karta i geoloiki profil fireg podrudja
predvidenog za istraZivanje, M1:100 000




Slika 3.33  Satelitske snimke® povrSinskog kopa , Medurace* s pogledom odozgo 1 u

perspektivi u ratunalnom programu Google Earth
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Slika 3.34 Zemljopisni poloza] modeliranog podru¢ja, M 1:30 000

(GZ5, list Mostar).
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Slika 3.35a  Geolodka karta direg podruéja izvorista Bune i Bunice, M1:100 000
| (OGK, list Metkovi¢)
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DOSADASNJI RUDARSKI RADOVI

Eksploatacijsko polje “Pregrada 2" zahvaca povrsinu od 12,47 ha.

Stru¢ni tim Izradivacai Investitora napravio je detaljan obilazak uZe lokacije
eksploatacijskog polja "Pregrada 1" (srpanj 2011.)

Slika 3.36
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PRENAMJENA PROSTORA-3D




Geokodiranje (georeferenciranje) karata

Geokodiranje je postupak pozicioniranja topografskih, geoloskih, situacijskih
ili drugih karata, na to¢no odredene koordinate u racunalnom programu.

Postupak geokodiranja karata

Pozicioniranje topografskih, situacijskih ili drugih karata u rasterskom (a
ponekad i u vektorskom) obliku, na to¢no odredene koordinate izvodi se u
jednom od CAD programa (Microstation, Autocad itd.).

Prvo je potrebno odrediti koordinate na skeniranoj karti koje se potom unose
u program. Na odabrane Cetiri koordinate postavljaju se kruznice do Cijih ce
sredista biti razvucena karta (Slika 3-1).

KruZnice se postavljaju pomocu naredbe ,,Place Circle” (Postavi krug) s
upisanim to¢nim koordinatama.
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Slika3.39 Postavljanje kruimice
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Slika 3.41 FRazwvlacenje karte na tocno odredene koordinate




3.2.4.2.2. Vektorska grafika

e Vektorska grafika predstavlja prikaz (kreiranje) crteza, slika i
teksta pomocu jednostavnih geometrijskih elemenata: tocaka,
ravnih crta i krivulja, u programima kao sto su: Vulkan,
Datamine, Microstation, Autocad, Corel draw i dr.

e Vektorska grafika je definirana slozenim matematickim
izrazima, koji se nalaze u arhitekturi racunalnih programa.



Vektorizacija topografske karte rasterskog oblika

(CAD programi: Microstation, AutoCad i dr.)

Vektorizacija rasterske karte se radi jednostavnim povlacenjem crta po slojnicama
geokodirane karte. Nakon izradene geokodirane karte dobivena je podloga sa
pridruzenim crtama i tockama. Za izvlacenje slojnica terena potrebno je iskoristiti
naredbu ,,Place point or Stream Curve“(Postaviti toCku ili Strujnu krivulju), a za

izradu vrhova koji nam pomazu pri procesu triangulacije ,,Place Circle” (Postavi
krug).
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Slika 3.42  Prikaz dvodimenzionalnog izgleda terena na topografskoj karti, M1:30 000
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Kreiranje vektorske situacijske karte iz geodetske
baze podataka

(CAD programi: Bentley, AutoCad i dr.)

Automatizirani proces iscrtavanja slojnica terena pomocu programa koji
prepoznaju prostorne znakove (x, y i z koordinate).

Ovaj zadatak izvode strucnjaci — geodeti.
Strucnjaci rudari i geolozi koriste gotove geodetske podloge (situacijske

karte) za ucrtavanje tematskih elemenata (polozaja istraznih radova,
projektiranje kopova, cesta i sl.).



Kreiranje situacijske karte iz txt formata (programi: Notepad, Excel, Notepad,
Bentley: Power Inroads ili ORD i dr.)

[ kote-2020.txt - Excel

File Harr | Inser | Page | Forrr | Data | Rewvie
o N kote-garxt - N, — O
| kote-2020.txt - Motepad

, : : Edit Format View Help
File Edit Format View Help A

F14815.11 5063652. 514815.11 |5063652.62 14911.09,5063761.86,131.
514821.04 5063646. ToramIL0n 506264538 514985.08,5063756.42,130.
514827.51 5A63642. 51487751  5063642.28 514984.74,5063758.27,138.
514820. 64 5063643. 1514820.60 | 5063643.65 514907.85,5063741.39,131.
514815.94 5063648. 1514815.94  |5063648.05 5149088.77,5063732.18,131.
514811.48 5063652. 51481148  5063652.44 514942.36,5063703.59,131.
514867.35 5063649. 514807.35  5063649.54 514915.62,5063694.17,132.
>14814.19 2063643. 51481413 5063643.15 514985.13,5063692.61,133.

514819.9@ 5863648,
514819.90  5063640.11
514826, 14 5963638, 514988.35,5063687.10,133.

514832 .78 063638, : 51482614 5063638.88 514900.04,5063681.08,133.
514848.14 5063639, _ 514832.78 |5063638.46 514901.46,5063663.83,133.
514843.65 5063638. . 514310.14 |5063639.27 514906.11,5063645.31,132.
514845.97 5063636. . ;ﬁ:ﬁ ﬁi:i:ii 514914.10,5063636.09,132.
514849.21 5063627. : : : 514917.70,5063625.96,132.
514852.87 2063620. - S el 514918.96,5063610.63,134
514856, 71 SAGIELS 514852.87 5063620.87 e oo '

: : : 514922.25,5063682.55,135.

514858.83 5863609, : 1514856.71  5063615.60
514854.06 5063614. . 514858.83  5063609.51 514933.67,5063598.60,135.

51484658 5063619 _ 514854.06  5063614.06 514942.00,5063596.59,134.
514843.94 5063622. . |514846.58  5063619.25 514934.67,5863592.78,138.
514843 .12 5@63626. . 514843.94  5063622.02 514926.43,5063586.57,146.
514843.96 5863638, . |514843.12  5063626.20 514522.11,5063588.37,145.
514844.89 5063634. - 514843.96  5063630.05 514914.70,5063582.55,147.
514859.18 2063667, : |514844.89  5063634.89 514916.70,5063589.89,145.
>14855.63 5063599. : 514859.10  5063607.85 514912.15,5063595.82, 145.
214856.99 2063595. ' S14853.63 |5063353.20 514995.4915953559.34114&.

514873.87 5863599. . ]
514856.99  5063595.65
C1ART7 AR CALRIGOG L1AQ37 70 GARIRTG 14 1472

(F= R - TR R = R B SRR FE R B

kote-2020
Ln1,C 100%  Windows (CRLF) UTF-8 10 Windows (CRLF) UTF-2
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PRIMJER UNOSENJA (IMPORTIRANJA) PODATAKA TXT FORMATA U POWER INROADS

H sit-kote.dgn [3D - V8 DGN] - Power InRoads VE8i (SELECTseries 10)

File Edt Element Settings Tools Survey Suface Geometry Evaluation Drainage Drafting Quartities Power InFoads Tools  Lkilties
E Workspace Window Subsuface Ltility Help

of P op AN 0o B i 03 T B X T Y
~ | opis v|.6*|f§l:ontilv|£5'|@ﬂv| 0~
B-O-8-8-EB-&-2-R-§-0Ra3Q

i View 2 - Top, Model

B-ran-AQRQRNHHO WD H T LG

QE} Import Coordina...

Filename: | GRAFIKAkote-garixt

Import: | Point Element
Order: XY Z
View: |2
Text:
Cell:

Process |

Slika 3.45
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Pozicioniranje (smjesStanje) geometrijskih elemenata u prostoru

Pozicioniranje (smjestanje) odredenih geometrijskih elemenata
(tocke, crte, krivulje. poligona, teksta i sl.) iz horizontalne ravnine
(X, y) na visinu (z) dobiva se prostorni polozaj tih elemenata, a
pozicioniranjem svih elemenata nekog podrucja dobiva se
trodimenzionalni prikaz odnosno model terena.

Za pozicioniranje elemenata u prostoru (3D-u) koristi se jedan od
slijedecih nacina:

- aplikacija MODZ (Modify Z) (eksterni podprogram)
- alat Set Elevation (podprogram u strukturi Bentley-evih
programa)



Aktiviranje i koristenje aplikacije MODZ (Modify Z)

Pozicioniranje elemenata u prostoru aplikacijom MODZ (Modify Z) moze se
izvesti u svim Bentey-im programima osim ORD-a, i to slijede¢om aktivacijom:

Utilities - MDL Applications > MODZ-» Load

U polje Elevation upisuje se visina elementa npr. 100 m, dok se odabirom
opcija: Single, Fence ili All odreduje hoce li upisana vrijednost biti primjenjena
na jedan, oznaceni ili sve elemente terena. Nakon odabira jedne od opcija,
oznaci se element koji se smjesta na zadanu poziciju u prostoru.

—— — X
r N

Blevation | 100, 000000

Slika 3.48



Aktiviranje i koristenje naredbe Set Elevation

Pozicioniranje elemenata u prostoru alatom Set elevation moze se izvesti u svim
Bentey-im programima za modeliranje (3D), i to slijedecom aktivacijom:

Surface -» Design Surface - Set Elevation

Nakon otvaranja (aktiviranja) alata Set Elevation, u polje Elevation upisuje se
visina elementa, npr. 0 m, odabire opcija: Single, Fence ili All i sloj (level) gdje
¢e se element smjestiti. Aktivira se naredba Apply i oznaci Zeljeni element.

jon Drainage Drafting Quantities Power InRoads Tools  Lkilties kspace indow Subsurface Lhility Help

Surface Display

Slika 3.49




Slika 3.50 3D model kanjona Ugrovace, nakon podizanja slojnica terena



3.2.4.2.3. Racunalni (3D) modeli lezista i kopova
triangulacijski, mrezni, konturni, zicni i blok model

Triangu.lacijsk.i model : Mrezni model (profesionalni i CAD Konturni model (profesionalni i CAD
(profesionalni programi) programi) programi)

v

Zi¢ni model (profesionalni i CAD programi) Blok model (profesionalni programi)

Slika 3.51



Obrada 3D racunalnih modela primjenom

vektorske grafike.
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Slika 3.52 3D racunalni modeli kanjona Ugrovace



&% impon Ceordinates -

Obrada digitalnih formata u racunalnim programima - TP e
(Power InRoads ili ORD ili Geopak i dr.). SV R R —

Order. | XYZ

— O

File Edit Formaty View Help

h93424.3?,4?34985.66,295.

498425.97,4784882.79,286.41
498427 .62,4784081.21,287.83
198438.78,4784088.54,288.32
A98434.18,4784888.33,288.29
498439.53,47840808.49,289.30
498443 .24 ,4784882.18,211.18
498447 .88,4784083.46,212.74
498458.22,4784887.85,212.98
498452.71,4784886.83,212.85
498453.84,4784885.57,212.78
498456.86,4784086.28,212.86
A98458.41,4784887.29,213.32
498460.04,4784088.83,214.25
498460.95,4784098.35,216.56
498462.54,4784891.78,216.87
498463.18,4784092.85,218.79
498464.35,4784896.36,219.60
498465.68,4784099.83,223.14
A98467.99,4784098.68,224.25
498478.15,4784097.54,225.20
A98472.91,4784899.15,228.39
498474.41,4784188.54,229.83
498475.31,4784182.89,238.12
A98474.72,4784185.82,238.21
A98475.46,4784186.98,238.61
A98475.53,4784118.12,231.78

498474.16,4784113.82,232.42
498473 R4 ATRAT1S A7 232 53

100%  Windows (CRLF) UTF-8

Priprema podataka u txt formatu (Notepad)
za izradu vektorskog modela povrsinskog kopa S|ikga 3.53  lzrada 3d modela povréinskog kopa
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polozaj granica rezervi i diskontinuiteta

Slika 3.55 Izrada racunalnih modela lezista a-gk primjenom vektorske grafike



5. PRESJEKAA

100 150

Izrada presjeka povrsinskog kopa iz raCunalnog modela

Slika 3.56



Izrada presjeka podzemnog kopa iz raCunalnog modela

Slika 3.57



3.2.4.2.4. Rasterizacija vektora-kreiranje rastera u Bentley-im
programima (microstation, powerdraft i dr.)



RASTERIZACIJA VEKTORA-COPY-PASTE

Presjek 7-7'
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RASTERIZACIJA VEKTORA-PRINT SCREEN

Presjek 7-7"
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RASTERIZACIJA VEKTORA-CAPTURE RECTANGLE

Presjek 7-7'
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RASTERIZACIJA VEKTORA-SAVE AS FORMAT.jpeg

Presjek 7-7'

980 25°

+000 0+050 0+100 0+150 0+200 0+250
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PRINTANJE RASTERA U PDF FORMATU

Presjek 7-7'

Slika 3.62



PRIJENOS VEKTORSKOG OBLIKA U DRUGI RACUNALNI PROGRAM (GOOGLE EARTH)
| RASTERIZACIJA PRIKAZA U JPG FORMATU

Opcije karte w | | Razludivost: Trenutadno (1179 = 764) «| | Spremisliku... | X

 Karta bez naslova [ — _ Legenda
| iite opis svoje karte. E e ; ' —_— «» Stylel
= - ~— Style6

Znatajka 5

Osobjavar g © o0 .~ e
et . ‘:‘_ e e . ,=._-“5 3 _-- 3
=
= __;- z i
i 5
%
s = e % s
l-' 4 ."
Google Earth -
T o <

1212020 Google .
mﬁgﬁﬁmm, & Navy, NGA, GEAGO £2
~ 600 m

Thap Data € 2020 AND o S
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PODESAVANJE GRAFICKE REZOLUCIJE




3.2.4.3. Numericke analize i odabir nacina eksploatacije lezista
mineralnih sirovina



3.2.4.3.1. Analiza podzemne eksploatacije lezista mineralnih
sirovina

Primjer za leziste a-gk

Tablica 3.3 Ulazni podaci za analizu

ULAZNI PODACI O STUENI-MJERENI U LABORATORIU I NA
TERENU

28,73

Jedinica izmjerene vrijednosti

Kut unutarnjeg trenja, ¢ — 42,56

Kut nagiba (prosjecni) kriti¢ne klizne plohe (ravnina), o —

Obujamska (prostorna) masa, y

Tablica 3.4 Geometrijski oblici i dimenzije podzemnih prostorija (stupova i galerija)

MODELI GEOMETRIJSKIH OBLIKA
edinica | VSVOleRemodeline T T T s 4 T s [ e [ 7 T s T o ]
vrilednost |GALERUA[ STUP |GALERUA[ STUP [GALERIA] STUP [GALERUA] STUP [GALERUA[ STUP [GALERUA] STUP |GALERIA] STUP |GALERUA] [GALERIA]
| 6 | [ 9 [ 15 | 6 | [ 9 | | 6 | [ 6 [ o [ o [ o |

uIJma galenje i stupa “

[ 10 |
GALERIJA STUP
irnagalerijeistupa [ m [ as ]

visina galerije i stupa “- 4

Odnos otvorene povrsine galerije i presjeka stupa, Ko --




HIHAI]

il

T TIIHAIT
| ERIOOI;

rEI

wp He  PRESEREE

/ [FBINDITIEDY
4 s e | | YRR

stup s jednim prepustom-gredom (zubom), stup s vide prepusta-greda (zuba), od ravni stup u cijeloj visini
na najvisoj razini +16 najvise razine do sredine stupa otkopavanja

Slika 3.65




Tablica 3.5 Numericka analiza najpovoljnijeg nacCina podzemne eksploatacije a-gk
(excel)

. " MODELI GEOMETRIJSKIH OBLIKA
edinica | USVOIenemodelizne T T, 1 s T 4 [ s [ e T 7 T 8 [ o ]
dujinagalerijeisupa [ m [ as [ 6 [as] o | 15 [ 6 [15[ o [2] 6 [ 2] 6 [of o [ o] 12 |

2
Girnagalerijeistpa [ m [ as ] 6 [ 18 | | 15 [ 6 [ s [ o | 12 ] 6 [12] 6 | o] o [ o] 1 |
visina galerijeistupa [ m [ hghs [ a1 | a1 41
visinanadsvodaizarufavana [ m | hnhe | a4 [ as | as | | 24a | aa [ a4a [ aa | aa | a4 | a4 [ 44 [ a0 | 44 |

| e735%]

<)

PARAMETRI NAPREZANJA U STIJENI Jedinica postupak
GALERIJA ALERUA

=ms*g
Silaiznad stupa, Fs =(((a+s)*(a+s)*hn)+(s*s)*hs)* 962,5 . 861,4 . . 778,6 .
*
*
a o | =1

Vertikalna naprezanja u stupu, Gy,
Vertikalna naprezanja u natkopu galerije, oy,

Koeficijent bo¢nog tlaka, K

Normalna naprezanja na kliznoj plohi stupa, oy

Posmicna naprezanja u stropu-natkopu, T,
Posmi¢na naprezanja u stupu, T,
Vla¢na naprezanja u stropu galerije, o, m

d)
PARAMETRI OTPORA (CVRSTOCE) STUENE Jedinica

[Kohezija (nakiitiénojplohi),c, [ Mpa |
Kutunutarnjeg trenja (nakriténojplohi). o, | = | =0ste |
St=0, X tg §p +C;
[ 200 |  [ass| [wo[ [wos]| |wosms] | 207 | e | | o
vistrs vstocausvopugoterie s | wea | scors | ew | [ aw | | e | | aw | | aw | | em | [aw | aw | | aw | | aw | |

e)
Su _S5t
Koeficijent sigurnosti, Ks (uvje ) “oul 8 E 3,88 3 56 99 38 2,30 56 88 2,14 88 1,90 6 54 9 1,13 1,89 30

f)
|ODABIR NAIPRIHVATUIVIE (OPTIMALNE) VARUANTE | - Jov=logks/ka)*Koviogiko/| _ Joazs| | sae2 |  Joer[  [ams| os103] ofseso] olosms| ooms|  [asoss]  |-1030]




3.2.4.3.1. Analiza povrsinske eksploatacije a-gk (excel)

Predlozeni projektni parametri:

visina etaze (platoa), do 10 m
minimalna Sirina radne etaze 15 m
minimalna Sirina radne povrsine za utovar 23 m
minimalna Sirina zavrsne etaze 6 m
kut nagiba etazne kosine 90¢

kut nagiba zavrsne kosine <652

EY)

kut nagiba kosine nasipa <35¢



Graficko rjeSenje povrsinske eksploatacije a-gk

AN
A%

i
¢x

DT =

5

[T=HIHHIE
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Tablica 3.6 Rezultati analize stabilnosti kosina na povrSinkom kopu (excel)

o
kosina kosina
Visna kosine, H W [ W e
Jedmu:m tlak ﬂuene (sredniji), c. | Pa | 24017] 24917
5 |Kuuwemegveme | | @® 45
4 [Roesiac | Pa | 143500 14350
- Koeficijent seizmitnosti, Ks -

Kut nagiba kosine, o 90
Nagib kriticne klizne plohe,

ol pa| =

oo |~

1.
TR (a+9)

Dubina viacne pukotine, Z
Z=H [._1 — . Jerga-1ga;, ]
DuZina klizne rawnine, A
_(H-2)
sine,
Kohezija-reducirana, c,

- ® 1057 384| 1297 147
1+ K- InH/b

Sila nzaona u nlohi, U

c =

31616

430 689 1447 310

o
N :
- 9 «
a |
-

Sila potencijalno nestabilne stijene, Wy
, . 4 |"' Z "". 2 LY | | P 35 N o 5
W =050, H|1- = iga, — i G54 7 2126184

Koeficijent sigumosti, K |
K _G AL+ Weos, —Ksing) -U-Vsiro tgp
s = Wsing, +Kcos, J+Vcosy,

-
&~




3.2.4.4. Tehno-ekonomska analiza isplativosti eksploatacije



Rezultati analize staticne dobiti

Tablica 3.7 Stati¢na vrijednost eksploatacije (excel)

POZICUA TrziSna cijena | Ukupni prihod | Eksploat. cijena | Ukupni troSkovi | Bruto Dobit Porez Neto Dobit
iznos € €M, € € €

(49=2)x(3)

(6)=(2)x(5) (N=(4)-(6) | ®)=(1*012 [ (9=(7)-(8)

BLOKOVIAGK (V) | m? 42760083 | 18587008 | 2230441 | 16356567
KAMENI OSTATAK 3229 636 3229636 | 387556 | 2842079

3
(TGK) m 10 6 459 271
SVEUKUPNO | | 812941 | 67806362 45 989 718 21816644 | | 19198647

Rezultati analize dinamicne dobiti

gdje je:

p - diskontna stopa

n - broj godina, 35

kp - vrijednosti investicijskog-pocetnog ulaganja

kg - godisnja stati¢na vrijednost (neto dobit) ostvarena prodajom a-gk i t-gk

K - dinamicna-diskontirana vrijednost invest. ulaganja i ostvarene dobiti od prodaje a-gk i t-gk



Datum

Tablica 3.8 Dinamicna vrijednost eksploatacije (excel)

Parametri

4

K
@

w
N S
[=}

r

(1+(p/200)"

O]

r

kp/(6y)
@

r

kg
3

o
© S
=)

r

(1+(p/100))"
4

©)

kg/(6n)

31.12.2022,

12601178

1,03

65 600

518.882

1,03

31.12.2023,

1,06

63 689

1,06

31.12.2024

1,09

61 834

1,09

31.12.2025

1,13

60 033

1,13

31.12.2026,

1,16

58 284

1,16

31.12.2027,

1,19

56 587

1,19

31.12.2028,

1,23

54939

1,23

31.12.2029

1,27

53338

1,27

31.12.2030

OO |N|[o || ]|W]|N (=

1,30

51785

Ol [([N|o[a|d|Ww][N|[K=
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=
o
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=
o
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[uny
=

1,38
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[y
(N
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=
N
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=
N
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=
w
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[
w

1,47
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=
i
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=
~
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=
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=
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=
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=
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~
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~
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=
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