9. PROJEKTIRANIJE (KONSTRUKCIJA)
RADNE | ZAVRSNE KONTURE
POVRSINSKOG KOPA



9.1. TEORIJSKE POSTAVKE GEOMETRIJSKE ANALIZE
KONTURE (RADNE | ZAVRSNE) POVRSINSKOG KOPA

9.1.1. Struktura podataka za konstrukciju kontura povrsinskog
kopa

Usvajanje (odabir) projektnih parametara povrsinskog kopa
izvodi se temeljem:

- tehnicko-tehnoloskih uvjeta eksploatacije (zahtjeva
tehnoloskog procesa)
- sigurnosnih uvjeta (zahtjev stabilnosti kopa)



Tablica 9.1. Ulazni podaci za geometrizaciju (konstrukciju) povrsinskog kopa

Znacajke stijena (m.s.) u leziStu | Oznaka | Jedinic;
obujamska masa stijene Vs kg/m?3
¢vrstocéa (u suhom, vodozasiéenom i odreduju se o Pa

. Ispitivanjem
smrznutom stanju) '
kut unutarnjeg trenja laboratoriju [0 ¥
kohezija C \IF!

koeficijent seizmicnosti, K (od 0,1 do 0,4) proracun K



Tablica 9.2. Projektni (geometrijski) parametri povrsinskog kopa

Parametar
visina radne kosine utvrdeno
visina zavrsne kosine EoR-om

L |

:
. - proracun
, kut nagiba etazne kosine orema
kut nagiba radne kosine kopa (najstrmiji) zadanim
kut nagiba zavréne kosine kopa (najstrmiji) | YVetima
proracun
prema 1,2,3




9.1.2. Konstrukcija parametara povrsinskog kopa

H - visina zavr$ne kosine (povrsinskog kopa), m

h, — konstantna visina etaze, m

h, — promjenjiva visina najviSe (gornje) etaze, m

X,— Sirina (projekcija) zavrSne kosine, m

n — ukupan broj etaza

i — redni broj etaze,i=1...n

B,.i;, — minimalna Sirina etaze, m

X. — konstantna Sirina (projekcija) etazne kosine, m

X, — promjenjiva Sirina (projekcija) najvise (gornje)
etazne kosine, m

o, — kut nagiba etazne kosine, °

a, — kut nagiba zavrsne kosine, ° (ili radne ako se
prikazuje medufaza)

Slika 9.1. Presjek konture povrsinskog kopa, s opéim
parametrima



Izrazi za izraCun parametara povrsinskog kopa

Odredivanje minimalne Sirine etaze (B, .. ) izvodi se iz izraza za Sirinu (projekciju) zavrsne (ili radne) kosine:

min
Xz:(n_l)'Bmin+(n_1)'xe+xg (1)
te je minimalna Sirina etaze (B

min):

X,—(m—1) -x,—x,

Bnin = —1 (2)
Drugi oblik izraza za projekciju zavrsne kosine (koji se uvrstava u (2)) je:
X, = —— (3)
tgo,
Broj etaza dobije se iz izraza:
H
n=,4)

Broj etaza zaokruzuje se na cijeli broj.

(CLERE hg < 0,3he tada se usvaja (formira) visina hg do 1,3h,. Shodno tome, kada je hg > 0,3he tada se formira
visina h, do maksimalne visine h,. Ovo pravilo je ovisno o nominalnom iznosu visine i izrazenije je kod vecih
iznosa, npr. kada je h> 10 m.



Kada je X.=X,, izrazi (1) i (2) poprimaju oblik:
Xz=(n_1)'Bmin+n'xe )
X,—n-x,
Bjj,=——"""7— (6
Konstantna Sirina (projekcija) etazne kosine dobije se iz izraza:

h
Xe = - (7)
tgo,

Promjenjiva Sirina (projekcija) etazne kosine dobije se iz izraza:

h
Xg = ? (7)
tgog

Duzina etazne kosine (racuna se kod tehnologije iskopa) dobije se iz
izraza:

L=—"_ (8
e_sinoce()



9.2. MODEL PRORACUNA PROJEKTNIH PARAMETARA
KONTURE POVRSINSKOG KOPA

9.2.1. Analiza stabilnosti kosina-primjer proracuna koeficijenata
(faktora) sigurnosti

Tablica 9.3. Propisani koeficijenti (faktori) sigurnosti
povrsinskog kopa

Kosina Etazna Radna Zavrsna

Ks 21,2 21,2 >



o

Tablica 9.4. Primjer proracuna koeficijenata (faktora) sigurnosti

Znacajke

Jedinica

Etazna kosina
(<90°)

Etazna kosina
(=90°)

Radna kosina
povrsinskog kopa

Zavrina kosina
povrsinskog kopa

Visina kosine, H

20

9

110

110

Jediniéni tlak stijene (srednji), o

26 978

26 978

26 978

26 978

Kut unutarnjeg trenja, o

35

35

35

35

Kohezija, c

300 000

500 000

300 000

300 000

o] s wlp| = E§

Koeficijent seizmitnosti, K {od 0,1 do 0.4)

0.4

0.1

0.4

0.2

Kut nagiba kosine, o

70

89,50

50

51

Magib knti¢ne klizne plohe, o

i
ok =75 (0+9)

52,50

62,25

42 50

43,00

Dubina vatne pukatine, 7

Z=H[]—,|fc'tga-a‘gak]

DuZina klizne rawine, A
(H-Z)

A=——

s5in a.t

1428

140,2

Projekcija klizne plohe, b

b=A - coso

105,3

102,5

Kohezijateducirana, c,
c

" T1+K-InH/b

238 024

393 956

294 809

205825

Sila uzgona u plohi, U

v=lo 7.4
2

530 184

9 485 357

9 907 701

Sila hidrostatskog tlaka u vaénoj pukotini, V

V=lcr“_-z2
2

190 108

301 557

899 878

1018 739

Sila potencijalno nestabilne stijene, W,

2
VA
W=05-0, H* 1—[51 ctga, —ciger

1775 154

126 998

38 463 364

39 853 187

Koeficijent sigurnosti, K,

K

¢ AL +[Wicosa, —Ksing, )-U—Vsing, |-tge

k]

W(sing, +Kcosa, )+Vcosa,




9.2.2. Proracun projektnih parametara konture

povrsinskog kopa

Tablica 9.5 Primjer zadanih (usvojenih) parametara povrsinskog kopa

visina visina

etazna | zavrsna
kosina kosinag

visinag

etaze, | etaze,
konst. | gornje

' [ hm | bm [ n
51 | 20 | 10 [ 6

kopa

I

H, m

h
1

11




Tablica 9.6 Proracun i usvajanje Sirine etaza u konturi povrsinskog kopa

minimalna| Projekcija Projekcija | Projekcija | Tangens | Tangens .
usvojena

sirina | konst. etaine | gornje etaine | zavrSne etazne zavrsne
etaze kosine kosine kosine kosine kosine

Sirina etaze




a) proracunani parametri b) usvojeni parametri

Slika 9.2 Presjek konture povrsinskog kopa, s proraCunanim i usvojenim parametrima



9.3. KONSTRUIRANIJE (DIZAJNIRANIJE, KREIRANIJE)
ZAVRSNE KOSINE | KONTURE POVRSINSKOG KOPA
(DIGITALNI KOLOKVU)

9.3.1. Konstruiranje zavrsne kosine

Tablica 9.7 Zadani projektni parametri

broj etaza visina etazna zavrsna
etaze kosina CHIE!

n h, m a,, ° a,, °
10 | 6 | e | 37 |



Tablica 9.8

a) Proracun zavrsne Sirine etaze (B) prema zadanim projektnim parametrima

Sirina etaze Projekcij Projekcija Tangens Tangens
a etazne zavrsSne kosine etazne zavrsne
kosine kosine kosine

tga,,



b) Graficka konstrukcija presjeka zavrSne kosine povrsinskog kopa (u MS-u, ORD-u)

prema zadanim i proracunanim projektnim parametrima

Slika 9.3 Znakoviti presjek zavrSne kosine



9.3.2. Konstruiranje zavrsne konture povrsinskog kopa

Zadana je situacijska karta i granica eksploatacijskih rezervi (1-Situacija i

karta rezervi.dgn) u dgn formatu te slijedeci projektni parametri

Tablica 9.9
Osnovna razina Maksimalna visina  Nagib etazne kosine Najveci zavrsni kut
rezervi kopa kosine kopa
H, mn.m.

-_



Slika 9.4 Situacijska karta lezista s granicama rezervi




a) Konverzija (pretvorba) situacijske karte iz 2D u 3D okruzenje. lzrada 3D modela
povrSine terena. Oznacavanje smjera sjevera i kreiranje 3D grafickog mijerila.

Triangulacija i renderiranje modela.

Slika 9.5 Model postojeéeg stanja leziSta (3D)



a) Projektiranje zavrSnog stanja povrsinskog kopa u ravnini (2D), prema zadanim
parametrima.
Treba izraCunati (odrediti):
- Visinu etaze, h (za n=2), m
- Projekciju etazne kosine, m
- Projekciju zavrsne kosine, m
- Minimalnu Sirinu etaze, B_;, m

- Ukupni obujam otkopanih etaza (MRM), Ou, m3

Tablica 9.10 Rezultati proracuna parameta zavrSne konture kopa

Visina etaze  Projekcija Projekcija Minimaln
etazne zavrsne kosine  asirina
kosine etaze
Xg, M Xey M m

mln'

14,56 40,76 | 12



AAARARRARAANE

LT

Slika 9.6 Karta zavrSnog stanja povrsinskog kopa (2D)




a) lzrada 3D modela zavrSnog stanja. Oznacavanje smjera sjevera i kreiranje 3D
grafickog mjerila. Triangulacija i renderiranje modela.

Slika 9.7 Model zavrSnog stanja povrsinskog kopa (3D



f) Proracun obujma:
- Obujam otkopanih etaza, Ou, primjenom metode racunalnog modeliranja.

- Obujam stijene koja ostaje u zavrsnoj kosini, primjenom metode srednje aritmeticke sredine

(MSAV)

- Ulazni podaci za proracun obujma ispod zavrSne konture (kosine), MSAV-om:

Tablica 9.11 Proracun obujma otkopavanja,

MRM-om

Triangle Volume Report

Report Created: 5/28/2019
Time: 1:26pm

Mode: Entire Surface

Input Grid Factor: 1.000000

Original Surface: sit

Py = 12136m?

(planimetriranje)

d,= Hk/3=27m'

sr

(proracun)

Tablica 9.12 Izlazni (zavr$ni) rezultati proracuna obujma

u konturi i ispod konture kopa

Obujam otkopanih etaza

Obujam stijene koja
ostaje u zavrsnoj kosini

Ukupni Obujam stijene
u lezistu (bilancno +

Description: bilancno . . 2 q - v
Preference: Default ( ) (izvan bilancno) izvan bilancno)
Type: Existing (MRM)

Design Surface:
Description:
Preference:

Type:
Cut Factor:
Fill Factor:

Cut:
Fill-
MNet:

kraj

Default

Existing
1.0000
1.0000

920345 88 cum
1775 cum
92033114 cum

Obil = Triangle vol. rep., m3

| 920331 | 12136x27=328401 1248 732

(MSAV)

Oizv = Pb x dsr, m3

Ouk = Obil + Oizv, m3
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