8.2.2. PRISTUPI PRI OTVARANJU | RAZVOIU
POVRSINSKIH KOPOVA, U RAZLICITIM RADNIM
SREDINAMA



8.2.2.1. Projektiranje povrsinski kopova na lezistima boksita



Slika 8.2.18 Foto prikaz terena
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Slika 8.2.19 Situacijska i geoloska karta
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Slika 8.2.20 Ogranicenje kopa - Karta rezerv




Analiza stabilnosti kosina-projektni parametri

Projektirani parametri, tijekom eksploatacije povrSinskog kopa, bit ¢e slijedeci:

- visina etaza do10m
- minimalna Sirina radne etaze 10 m
- minimalna Sirina utovarno-transportne ravnine 23 m
- Sirina zavrSne etaze 1m
- kut nagiba radne etaZzne kosine 75°
- kut nagiba nasute etazne kosine 35°
- kut nagiba zavrsne kosine <70°

Tablica 8.2.2 Rezultati analize stabilnosti kosina za eksploataci olje “BeSpelj”

| e e SR e | et
Jedinica . A 5
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Tablica 8.2.1 Usvojeni fizicko-mehani¢ki parametri boksita i stjenskog masiva
za eksploatacijsko polje “BeSpelj”

it Krovinske naslage Podinske naslage

izvorno |usvojeno | izvorno |usvojeno

0,475| 0,8..1,6 0,760 0,8...1,8
47...60 45...67]

vrsto¢éa loma, o
Kohezi
K

Slika 8.2.21 Projektni parametri etazne i
zavrsne kosine



Razvoj rudarskih radova-faze
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Slika 8.2.22 Razvoj povrsinskog kopa
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Slika 8.2.24 Znakoviti presjeci zavrsnog stanja




Tehnoloski proces-boksit

Tehnolo3ki proces dobivanja mineralne sirovine na povriinskom kopu L-35 moze se
podijeliti na dva dijela i to na:

- uklanjanje otkrivke
- dobivanje boksita

Otkrivka c¢e se dobivati buSenjem i miniranjem jer to uvjetuju fizicko-mehanicka
svojstva stijenskog materijala.
Boksit je podatan za ripovanje te ¢e se dobivati buldozerom manje snage.

Za izvodenje tehnoloskog procesa koristit ce se strojevi navedeni u tablici 2.1-6.

Tablica 8.2.3 Strojevi i oprema za rad na povrsinskom kopu L-35

WVRETA STROJA T OPREME NAMIENA-FAXA BEADA
Busilica 1 kompresor v=10-1> m'h Bugenje minskih busotina u styjem
Buldozer 5=160-180 kW Eipovanje 1 zgrtanje boksita
Bager 0=2 m’ Utovar otkrivke 1 po potreb: boksita
Utovarivaé za Pk 0=3 m’ Utovar boksita u kopu 1 na deponij
Kamion 0=10 m* Prevoz otkrivke 1 boksita




8.2.2.2. Projektiranje povrsinski kopova na lezistima
tehnicko-gradevnog kamena



8.2.2.2.1. Tip 1. Utovar i transport tehnicko-gradevnog
kamena s etaza (Gola Glava)
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Slika 8.2.25 Foto prikaz lezista
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Slika 8.2.26 situacijska karta, geoloska karta i karta




Analiza stabilnosti kosina-projektni parametri
Tablica 8.2.4 Ulazni podaci

Elementi etaznih i zavrinih Kosina na povrsinskom kopu: Pokazatelji Koeficijent sigurnosti F

Za kop
Radne kosine parcijalnih etaza F.=1,00do 1,05

obujmna masa t-gk 0 =2 760 kg/m?

kut unutarnjeg trenja ©=35°
kohezija c = 0.300 MPa Radne kosine sistema etaza F =1.05do 1.10

visina etaze h=10m Sistem radnih etaza s transportnim putovima F =1,15do 1,20
kut nagiba etazne kosine o =70° Zavrine kosine kopa F =1.30 do 1,50
visinska razlika zavréne kosine h=37m Za odlagaliste
najstrmiji kut nagiba zavrsne kosine kopa o =52° Radne kosine parcijalnih etaza F =1.05do 1.10

Radne kosine parcijalnih etaza i sistema kosina F.=110do 1.15

Tablica 8.2.5 Rezultati analize

Zavréne kosine odlagalista F.=130do 1,50

Etamma | Zavrina kosina Lom podloge i klizanje po podlozi F,=1.50do 2.00
kosina | povriinskog kopa

Visma kosine, H m 10 37
Jedimiéni tlak styene (srednji), o, Pa 27743 27 743
Kut unutamjeg tremja, @ 2 35 35
Kohezya, ¢ Pa 300 000 300 000
Koeficijent seizmiénosti, K 0.2 0.2
Kut nagiba kosine, o 2 70 52
Nagib kritiéne klizne plohe. oy

1
a, =5(a+¢) 43,50

Znacajke Jedinica

Dubina vlaéne pukotine, Z
z =H(17,,Jcrga-fgak)
Duzina klizne ravnine, A
(H-2)

sin @,

Kohezija-reducirana. c_
e =__° 266 063 294 278
" 1+K-mH/b
Sila uzgona u plohi. U
1
U=-0,-Z 4 132 546 1167 103

Sila hidrostatskog tlaka u vlaénoj pukotini, V'
1 )
V= 3 G, Z

Sila potencijalno nestabilne stijene, W,

2"
W =05.0-H* Hl_{é] ]agak_“ga} 456 376 4788 293

Slika 8.2.27  Prikaz projektiranih parametara, M1:750

Koeficyjent sigurnosti, K
c AL+ [W(-:osarJt —Ksina, )—U -Vsma, |-

W (sine, + K cosa, )+ ¥ cosa,




Razvoj rudarskih radova-faze

Slika 8.2.28

Slika 35 €




Sanacija otkopanog prostora

Slika 8.2.29 Trodmmenzionalan model tehméki uredenth zavrinih kontura
povriinskog kopa “Gola Glava™

Slika 8.2.30  Oblikovani i prenamijenjeni prostor povriinskog kopa “Go



Tehnoloski proces-t-gk

Tehnoloski proces eksploatacije tehni¢ko-gradevnog kamena sastoji se 1z:

busenja 1 miniranja stijjene (dolomita)

preguravanja odminirane stijene (dolomaita)

razbijanja velikih komada stijene (dolomita)

utovara odminirane stijene (dolomaita)

transporta odminirane stijene (dolomata)

sitnjenja 1 klasiranja (dolomaita)

utovara klasiranog tehni¢ko-gradevnog kamena (dolomita).

Tablica 8.2.6 Strojevi i oprema

VRSTA STROJA I OPREME NAMJENA-FAZA RADA
Bager - hidrauliéni s hidrauliénim éekicem. Usitnjavanje krupnih komada 1 utovar
do 2.5 m’; do 3.6 t masa cekica; do 40 t masa bagera. do 180 kW odminiranog kamena
Kompresor, Q = 10 m°/min
Busilica, v= 10 m'h
Buldozer N = 130 - 180 KW (manjih dimenzija) Preguravanje odminiranog kamena
Damper. do 20 m°, do 180 kW Transport materijala
Utovar klasiranog tehniéko-gradevnog
kamena
Pokretno postrojenje za sitnjenje 1 klasiranje, do 130 m*/h, 220 kW Sitnjenje 1 klasiranje kamena
Dostavno vozilo, do 100 kW Transport potroénog materijala
Kontejneri za smjesta) djelatnika. alata 1 potroénog materijala 3 kom Pratec1 objekt

Busenje minskih busotina

Utovarivac, do 4 m’, do 180 kW




8.2.2.2.2. Tip 2. Preguravanje tehnicko-gradevnog kamena s etaza -
gravitacijski transport (Pregrada )



Slika 8.2.31 Foto prikaz povrsinskog kopa
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Slika 8.2.32 Situacijska karta, geoloSka karta i karta rezervi
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Slika 8.2.33 Karta zavr$nog stanja




Analiza stabilnosti kosina-projektni parametri

Tablica 8.2.7 Dopusteni koeficijenti sigurnosti na kosinama

Projektirani parametri, tijekom eksploatacije povriinskog kopa, biti ¢e slijededi (slika 2.6):

Pokazatelji Koeficijent sigurnosti F

visina etaZe do 20m

minimalna Sirina sigurnosne etaze 23 m (305 i 405) Za kop - — -
minimalna Sirina presipne etaze 12m Radne kosine parcijalnih etaza F,=1.00d0 1,05

minimalna &irina zavréne SZ etaje 9,5m Radne kosine sistema etaza F =1.05do 1.10

minimalna Sirina zavrine JZ etaze 10m Sistem radnih etaZa s transportnim putovima F =1,15do 1,20
minimalna Sirina zavrsne J| etaze 85m Zavrine kosine kopa F. =1,30 do 1,50
kut nagiba etazne SZ kosine 61°
kut nagiba etazne JZ kosine 60°
kut nagiba etazne JI kosine 70°
kut nagiba zavrsne SZ kosine <48°

kut nagiba zavrsne JZ kosine <43°
kut nagiba zavréne I kosine <51° Lom podloge i klizanje po podlozi F, =1.50do 2.00

Za odlagaliste
Radne kosine parcijalnih etaza F =1.05do 1,10
Radne kosine parcijalnih etaza i sistema kosina F =1.10do 1.15

Zavréne kosine odlagalista F =1.30do 1.50

Prasjak 2-2 Presjek 4-4'

Presjek 3-3'

Slika 8.2.34 Znakoviti presjeci zavrsnih kosina




Slika 8.2.35 Razvoj rudarskih radova-faze



Sanacija otkopanog prostora i druge specificnosti

Slika 8.2.36 Oblikovani i prenamijenjeni prostor povrsinskog kopa “‘Pregrada IT”



8.2.2.2.3. Tip 3. Kombinirano dobivanje tehnicko-gradevnog kamena-
usijecanjem odozdo prema gore i obrnuto
s gravitacijskim transportom (Lazine)



Slika 8.2.37 Foto prikaz lezista
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Slika 8.2.39 Detaljna geoloska karta i
geoloski profil
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Analiza stabilnosti kosina-projektni parametri

Tablica 8.2.8 Ulazni podaci

Etazna Zavrsna

Znacajke Jedinica TR KOS

Pokazatelji Koeficijent sigurnosti F

ULAZNI PODACI

Za kop

Radne kosine parcijalnih etaza F =1.00do 1,05

Visina kosine, H m 15 60

Jedinic¢ui tlak stijene (srednji). o, Pa 26242 26242

Radne Kkosine sistema efaza F =1.05do 1.10

Kut unutarnjeg trenja. ¢ ° 40 40

Sistem radnih etaza s transportnim putovima F =1,15do 1,20

Kohezija. ¢ Pa 300 000 300 000

Zavrine Kosine kopa F =1,30 do 1,50

Koeficijent seizmiénosti, K 0.2 0.2

Za odlagaliste

Kut nagiba kosine, o ° 70 59

Elementi etaznih i zavrsnih kosina koji su usvojeni za povrsinski kop Lazine:

obujmna masa 0 =2 675 kgm®
kut unutarnjeg trenja

kohezija

visina etaze

kut nagiba etazne kosine

visinska razlika zavrine kosine

20 40 60

Slika 8.2.41 Presjek etazne i zavrsne kosine

Radne kosine parcijalnih etaza F =1.05do 1.10

Radne kosine parcijalnih etaza i sistema kosina F =1.10do 1.15

Zavrine kosine odlagalista F =1.30do 1.50

Lom podloge i klizanje po podlozi F =1.50 do 2.00

Tablica 8.2.9 Rezultati analize
PRORACUN

Nagib kriticne klizne plohe. oy

Dubina vla¢ne pukotine, Z
zZ

Duzina klizne ravnine, A

Kohezija-reducirana, ¢,
238989

Sila uzgona u plohi, U
271033 3140565

Sila hidrostatskog tlaka u vla¢noj pukotini, V

459082

1 2
V:E.O—W.Z

Sila potencijalno nestabilne stijene, W,

1 Z\? 10912039
w :E-gs CH?. [(1 — (ﬁ) )-cotak—cota]

Koeficijent sigurnosti. K,

x A +[W - (cosa, — K -sinag) — U~V - sina,]-tang
=

W (sinay, + K -cosay) + V- cosay,




Razvoj rudarskih radova-faze
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Slika 8.2.42 Razvoj rudarskih radova-faze




Sanacija otkopanog prostora
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Slika 8.2.43 Trodimenzionalan model tehnicki uredenih zavrinih kontura povrsinskog kopa




8.2.2.3. Projektiranje povrsinskih kopova na lezistima
arhitektonsko-gradevnog kamena



8.2.2.3.1. Lezista arhitektonsko-gradevnog kamena
u brdsko-planinskim podrucjima



Slika 8.2.44 Foto prikaz lezista
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Slika 8.2.45 Detaljna geoloska karta i
geoloski profil



Analiza stabilnosti kosina-projektni parametri

Projektirani parametri, tijekom eksploatacije kopa, bit ée slijededi: Pokazatelji Koeficijent sigurnosti F

Za kop
Radne kosine parcijalnih etaza F =1.00do 1.05

visina produktivnih etaza u a-gk 6-9m Radne kosine sistema etaza F.=1,05do 1,10

maksimalna visina etaza u okrSenom materijalu (etaza 984) 16 m

Sistem radnih etaza s transportnim putovima F =1,15do 1,20
Zavrine kosine kopa F =1,30 do 1,50
Za odlagaliste

minimalna Sirina radne etaze 12 m

- §irina zavrsne etaze 5m

- kut nagiba etazne kosine 9()° Radne kosine parcijalnih etaza F =1.05do 1.10

Radne kosine parcijalnih etaza i sistema kosina F =1.10do 1.15

. a1 . < 60° : ; )
kut nagiba radne kosine <60 Zavréne kosine odlagaliita F,=1.30do 1.50

- kut nagiba zavr$ne kosine <57° Lom podloge i klizanje po podlozi F =1.50do 2.00

Iz Uvjerenja o fiziéko-mehani¢kim znaéajkama arhitektonsko-gradevnog kamena Tablica 8.2.10 Rezultati analize

dobiveni su slijedeéi podaei:

o . Etazna radna Radna kosina | Zavréna kosina
: (3 . Br. .
Obujamska masa, y 2735 kg/m Znacajke Jedinica kosina kamenoloma | kamenoloma

Tlaéna évrstoca. oT 152.1 MPa —Visna kosine. 1 ™ 5 0 0

Cvrstoéa na savijanje.cg 25,4 MPa . [JediniEni tiak stijene (srednji), . Pa 26 830 26 830 26 830

Kut unutamjeg trenja, o ° 24 24 24

. . . . . . . Kohezija, ¢ Pa 500 00D 500 000 500 000
. ITemelJI em plodata.ka za 1?111 kategorl_].u stijena kao na eksploatacijskom polju "San" —[Roeficient sezmitnost, K 02 02 02

usvojeni su slijedeéi parametri stjenskog masiva: . |Kut nagiba kosine, o : 895 35,31 50,5

Nagib kritiéne klizne plohe, gy

. . . 1 E
Kut unutarnjeg trenja. ¢ 24° - a, = 5(0 +9) 56,8 2097 37

Kohezija. ¢ 500000 Pa
Koeficijent seizmié¢nosti 0.2

U analizi stabilnosti kosina posluzili su, pored osnovne dokumentacije, radovi:

1. T. Novosel 1 dr. (1980): Ocjena stabilnosti kosina u zasjecima, usjecima gradenih od
karbonatnih stijena. V. Geomehaniéki simpozij. Split.

2. E.Hoek & I.W. Bray (1981): Rock Slope Engineering. Revised Third Edition. The
Instution of Mining and Metallurgy, London.

Dubina vacne pukotine, 2

Z=H(1—,||'ctgu-tguk}

DuZina klizne rawnine, A
_(H-2)

sine,

Kohezija-reducirana, c, ¢

& =15 K InHID

Sila uzgona u plohi, U 1
U=0, Z-A

2137928

Sila hidrostatskog tlaka u vacnoj pukotini, V'

V=%a“.-22

Sila potencijalno nestabilne stijene, W

W, —05.0, -kF[{L{%TJ:tga. —dga}

Koeficijent sigumosti, K

K =c,-A-LJ+[W{cosu,—Ksim,)—U—Vsim,]-tgq:

5

W(sina, +Kcosa, )+ Vcosa,




ETAZMNA KOSINA

—"—T'— 0,425 Et.966

Konstrukcija kosina

RADMNA KOSINA

ar

Slika 8.2.46 Presjek etazne, radne i zavrsne kosine

ZAVRSNA HOSINA
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. etaza 984
. etaza 978
. etaza 972
. etaza 9606
. etaza 960
. etaza 958

Razvoj rudarskih radova-faze

visine do 16 m
visine do 6 m
visine do 6 m
visine do 6 m
visine do 6 m
visine do 2 m

Slika 8.2.47 Razvoj rudarskih radova-faze




Slika 8.2.48 Zavrsno stanje-3D



Presjek 1-1'

Presjek 4-4'

Presjek 3-3'

|NVESTITORAS

Slika 8.2.49 Znakoviti presjeci zavrSnog stanja
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Tehnoloski proces eksploatacije a-gk

pripremne radnje i izrada prilaznih cesta

skidanje (uklanjanje) otkrivke

izrada eksploatacijskih usjeka strojnim rezanjem stijena,
strojna eksploatacija (rezanje) a-gk

utovar i transport jalovine

utovar i transport blokova a-gk

Tablica 8.2.11 Strojevi i oprema

oblikovanje blokova

| Vrstastrojevaiopreme | Potrebite znaajke | Pogonska energija |
| Dijamantnazicnapila | 50kW  [Elenergija |
Monopila (disk ili Zi¢na fiksnapila) [20kW | Elenergija| ||
| Landanasjekatica | 50kW | Elenergiia |
| Busaéasonda  |mazak | Komprimiranizrak |

| Kompresor | 10m3/min  [Diesel |
[ Kamion ~ [6m3 15t  [Diesel |
| Utovarivaé  [180kW | Diesel |l
er s prikljutkom zahidra Geki¢ [ 4045t I Diesel |

| Bagerrovokopaé ~ |3545¢ 0000 [Diesel ||
Hidraulicki dekié [ >2000kg | Hidrauliéna energija |
[ Buldozer ~ |N=130-180kW  [Diesel ||
| Cisternazavodu | 20000Lmetalna  [- |
| Crpkazavodu | Sstwpanjske ~ [Flenergija |
Hidrau]iE&J_i -::d'l.-'aljivaf:fi+hidmcrpka I
| Hidrauliéniklinovi | Razne dimenzijedo80cm | Hidrauliéna energija |
|
[200x200cm | Komprimiranizrak |

120 x 120 cm, 100 x 100 can |
Ruéni busaci Cf_‘.kll: (2 xFK281EK-19




8.2.2.3.2. Lezista arhitektonsko-gradevnog kamena u
ravnicarsko-brezuljkastim podrucjima



Slika 8.2.50 Situacijska karta leziSta a-gk MukoSa (miocenski vapnenac)



M 1:500

Zavréna linija kopa
Postojeca linija terena
Linija etaze

Granica rezervi

P=22 3m
P=26,2m
P=65,4m
P=75,9m
P=1223m *
P=864m °~
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8.2.2.3.3. Leziste arhitektonsko-gradevnog kamena u brdskom
podrucju s tipicnom krovinom
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Slika 8.2.52 Leziste Crvene Stijene
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Razvoj rudarskih radova-faze
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Slika 8.2.55 Razvoj rudarskih radova-faze
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8.2.2.3.4. Lezista arhitektonsko-gradevnog kamena u priobalnom
podrucju s tektonskim zonama
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Slika 8.2.59 Zavrsno stanje-2D
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Slika 8.2.61 Zavrsno stanje-3D




8.2.2.4. Projektiranje povrsinskih kopova na leziStima gipsa
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Slika 8.2.62 Ortofoto prikaz granica lezista
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Slika 8.2.63 Foto prikaz raskopa

60



Slika 8.2.64 Situacijska karta




umac oznaka:

Granice eksploatacijskog polja ‘ ,

= prema riesenju od 5.1.2007. Oznaka stambenog objekta
Granice utvrdenih rezervi lzdanci gipsa na povrsini
mineralne sirovine terena

Slika 8.2.65 Situacijska karta 3d-ogranicenje
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Slika 8.2.66




Analiza stabilnosti kosina-projektni parametri

Projektirani parametri, tijekom eksploatacije povrSinskog kopa, biti ce Tablica 8.2.12 Usvojeni fizi€ko-mehanic¢ki parametri boksita i stjenskog masiva
- visina etaze do oko 5 m za eksploatacijsko polje “BesSpel;j”

minimalna Sirina radne etaze 20 m

. ... . . . Parametar Jedinica Boksit Krovinske naslage Podinske naslage
minimalna Sirina zavrsne etazne ravnine 2 m

kut nagiba etazne kosine na otkrivei (deluvij) 45° 7..10,65 48.74 456
kut nagiba etazne kosine na gipsu 65° 08..16 0,760] 0.8..1, 0,76

_ § _ s Kut unutarnjeg trenja, o |  ° | 50..60]  47,5] 47..60 45...6 42,
kut nagiba zavrsne kosine na otkrivci = 40 Koeficijent seizmicnosti _ 0.3 0.
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Slika 8.2.67 Znakoviti presjek

Granice eksploatacijskog polja

—  Povréina terena
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Tehnoloski proces eksploatacije gipsa sastoji se od:

otkopavanja otkrivke,

eksploatacije gipsa,

unutarnjeg transporta,

sithjenja,

odvodnje.

PRESJEK A-A'

N

Slika 8.2.70 Dobivanje gipsa hidraulicnim
cekicem

Slika 8.2.69 Dobivanje gipsa miniranjem
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