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1. UVvOD

U ovom je radu opisano istraZivanje 1 modeliranje rezervi arhitektonsko gradevnog
kamena na istraznom prostoru ArzZano.

Glavni razlog zasto se uopce krenulo sa idejom dva povrSinska kopa u mjestu Arzano je
blokovitost stijena koja je uocljiva na povrsini a u geoloskom tumacu su prisutne geoloske
formacije opisane tako da se upucuje na perspektivnost arhitektonsko-gradevnog kamena.
Dokazi su mnogobrojne gradevine (kuce, $tale, dalmatinske ,,kuzine®, itd.) koje su davno
izgradene od postoje¢eg kamena. Ljudi su pronalazili stijene ispod povrSine zemlje, tj. kopali
su kamen rucno i nalazili vrlo kvalitetan kamen koji je bio pogodan za gradenje.

Kamen se obradivao ru¢no (tucao se ¢ekicem i dlijetom), pa je to bio jako tezak, spor i
mukotrpan posao, ali nastali objekti su i danas atrakcija iako su stari preko 100 godina.

Primjer kuce izgradene takvim kamenom vidi se na slici 1-1.

Slika 1-1. Kamena kuca iz mjesta Arzano



2. OPCENITO O LEZISTU ARHITEKTONSKO-GRADEVNOG KAMENA U
PODRUCJU ARZANO

2.1. Zemljopisni poloZaj

Podrucje Arzano se nalazi u Dalmatinskoj zagori na samoj granici sa Bosnom i
Hercegovinom na 23 km sjeverozapadno od Imotskog. Prometna veza je ostvarena
drzavnom cestom D39 koja povezuje Arzano sa morem i Bosnom i Hercegovinom.
Planirani istrazni prostori ,,Arzano sjever i ,,Arzano jug®“ prikazani su na slici 2-1.
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Slika 2-1. Topografska karta istraznog prostora ,,Arzano sjever i ,,Arzano jug™ 1:25 000



Koordinate vr$nih toCaka i povrsine istraznih prostora ,,Arzano sjever i ,,Arzano jug‘

prikazane su u tablicama 2-1. i 2-2.

Tablica 2-1. Koordinate vr$nih tocaka planiranog istraznog prostora ,,Arzano sjever-

Oznaka Koordinate vrsnih to¢aka planiranog istraznog prostora HTRS96 / TM
vrsne tocke Y X Z
I 4828438 535764 627
1 4828595 537791 581
11 4829129 537864 353
1\ 4829340 535967 198
PovrS$ina
istraznog 140,65 ha
prostora

Tablica 2-2. Koordinate vr$nih to¢aka planiranog istraznog prostora ,,Arzano jug*

Oznaka Koordinate vr$nih to¢aka planiranog istraznog prostora HTRS96 / TM
vr$ne tocke Y X Z
\Y 4827602 536078 014
VI 4827542 537735 562
VIl 4828441 537818 611
VIII 4828321 536115 912
Povrsina
istraznog 135,82 ha
prostora

3



2.2. Geologija podrucja
Na slici 2-2. prikazana je Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Omi§ s
prijedlogom istraznih prostora ,,Arzano sjever” i ,,Arzano jug“, a na slici 2-3. je legenda

karte.
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Slika 2-2. Osnovna geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Omi$, uvecano na M 1:50 000
(Marinci¢ i dr., 1969).
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S0

Mikrofauna i mikroflora

Slika 2-3. Legenda geoloske karte (Marin¢i¢ i dr., 1969).

2.2.1. Vapnenci s lecama dolomita gornjeg malma (Js

2,3)

Ove naslage prostorno su najrasirenije u juri, a na ¢itavom su podru¢ju dokazane brojnim

nalazima provodnih fosila. Osim velikog broja primjeraka vrste Clypeina jurassica ¢esti su

jo$ sljede¢i oblici: Kurnubia palastiniensis, Favreina salevensis, aberantne tinitinine,

Bauneina multitabulata, Stenoporidium, Cyclammina, Thaumatoporella parvovesiculifera,

te Skoljkas Mesodiceras sokolovi od makrofosila.

Prema petrografskim osobinama i ovdje su zastupani sli¢ni ¢lanovi vapnene serije kao u

cijeloj juri s tim Sto su CeS¢i oolitiéni kalkareniti, karakteristi¢ni za pojacane lokalne

turbulencije u zatvorenim dijelovima bazena. Uvjeti su pogodovali i povremenoj

dolomitizaciji, pa ima svih prelaza izmedu dolomita i vapnenaca. Slojevitost je dobro

izrazena. (Marin¢ic¢ i dr., 1969).




2.2.2. Dobro uslojeni kalcilutiti i kalkareniti (K1)

Pripadnost ovih naslaga donjoj kredi dokazuju brojni mikroorganizmi. Zajedni¢ke vrste
za cijelo podru¢je su: Orbitolina cf. Discoidea, Salpingoporella dinarica, Bacinella
irregularis, Cuneolina pavonia parva i Nummoloculina heimi. U sjevernom predjelu javljaju
se jos§ sljedece vrste: Cuneolina camposaurii, Coskinolinoides texanus, Hanlophragmoides
greigi, Texturlariella, a u juznom Lithocodium aggregatum, Acicularia endoi, Nezzazata
simplex. Osim citiranih u sjevernom podrucju su u vrsnim dijelovima donje krede nadene i
vrste Pianella turgida i Coskinolina cf. sunnilandensis, koje se obi¢no javljaju u cenomanu.
Od makrofaune je sakupljeno samo par gastropoda od kojih su specifi¢no determinirane
dvije vrste: Nerinella cf. Dayi i Nerinella of schicki.

Prema navedenim vrstama donja kreda lista Omi§ pripada rasponu barem-alb. Nizi dijelovi
donje krede nisu faunisticki dokazani. U juznom dijelu terena oni su vjerojatno dobrim
dijelom reducirani, dok su u sjevernom dijelu dokazani superpozicijom.

Na cijelom listu donja kreda je izgradena od svijetlosivih do svijetlosmedih srednje do
debelo uslojenih, gromadastih a mjestimicno 1 tanko plocastih vapnenaca nepravilnog do
Skoljkastog loma. Dolomiti se javljaju u vidu preslojaka i tanjih slojeva. Vapnenci pripadaju
alohtonom tipu sa svim ¢lanovima alohtonog niza. Pretezu kalcilutiti 1 grumulozni vapnenci,
dok su kalkareniti i kalciruditi manje zastupljeni. U juZznom dijelu se sporadi¢no susrecu
biokalkareniti 1 biokalciruditi. Dolomita 1 dolomisti¢nih stijena ima malo. Odgovaraju
sekundarnom tipu dolomita. Stupanj dolomitizacije je razli¢it, te postoje svi prelazi od
magnezijskih vapnenaca do Cistih dolomita. Postotak CaCOs3 u vapnencima obi¢no prelazi
98%.

Sedimentacija se odvijala uglavhom u relativno mirnim uvjetima s malim oscilacijama u
jacini turbulentnih strujanja, $to je uvjetovalo izostajanje krupnozrnih ekvivalenata alohtone
vapnene serije. Povremene promjene temperature vode, pH, koncentracije soli i drugih
pogodovale su dolomitizaciji. Obzirom na razli¢iti intenzitet dolomitizacije stvaraju se 1
dolomitne stijene nejednakog postotka dolomitne komponente. Debljina donje krede oko
600 m. (Marinci¢ i dr., 1969).



2.3. Tektonika podrucja

Strukturni sklop ovog podrucja karakterizira visok stupanj tektonske poremecenosti, Sto
je rezultat kompleksnih geoloskih zbivanja od starijeg mezozoika do danas.

Prvi znacajniji tektonski pokreti koji se mogu utvrditi, izazvali su paleografske promjene
i doveli anizicke naslage u duzu fazu emerzije koja je trajala ¢itavo vrijeme ladinika. S
obzirom da su se ove promjene dogodile u anizicko doba, i pokreti se mogu pripisati
pocecima alpinskog orogenetskog ciklusa, odnosno pfalackoj fazi. Moze se pretpostaviti da
se ovo prvo mezozojsko izdizanje odrazilo i na kasniji razvoj mezozoika. Ove prve strukture
utjecale su na evoluciju strukturnih deformacija bazena u toku sedimentacije i dale prednacrt
kasnijim mezozojskim tektonskim promjenama.

PojaCanim epirogenetskim pokretima u donjem lijasu pocinje relativno mirnija
sedimentacija jure, koja traje sve do konca malma kada dolazi do obnavljanja tektonskih
pokreta.

Ova tektonska faza vjerojatno nije izazvala bitne regionalne promjene. Naime, ne samo
Sto otvorene strukture ovog terena pokazuju relativno kratko trajanje izlazne faze, nego i
pojedina dalja podrucja (prema danasnjoj Kamesnici) ne ukazuju na prekid sedimentacije.
Medutim, to ne umanjuje mnogo znacaj ovih pokreta vaznih za daljnji razvoj plikativnih
deformacija mezozojskog sedimentacijskog prostora. Tako veé¢ u ranijim pokretima
predisponirane strukture Mosora i Biokova, u ovoj tektonskoj fazi poprimaju karakter
kordiljera, $to je imalo utjecaja u paleografskim promjenama tipa sedimentacije.

Mozda su Sireg regionalnog znacaja bili sli¢ni ponovljeni pokreti koncem donje krede
koji i dalje imaju karakter plikavitih strukturnih deformacija. Boranjem i kontrahiranjem
mezozojskog sedimentacijskog prostora, potencirali su preduvjete paleogeografske
diferencijacije facijesa kod kasnijeg talozenja gornjokrednih i tercijarnih naslaga.

Znacajnije strukturne promjene izazvali su tektonski pokreti na prelazu iz krede u tercijar.
Plikavite strukture dozivljavaju maksimalnu evoluciju, pa je mezozojski sedimentacijski
prostor razbijen nizom manjih kordiljera koje prati sve Sire okopnjavanje.

Nakon transgresije u gornjem paleocenu ka donjem eocenu, dolazi do jakih regionalnih
tangencijalnih potisaka sa sjeveroistoka, koji vr$e sve jacu kompresiju na labilnije podrucje
novog tercijarnog sedimentacijskog prostora. To je razdoblje intenzivnih strukturnih
deformacija kada se maksimalno razvijene plikativne forme sve viSe komprimiraju, prevréu
i konacno lome. Ovi su pokreti generirali pojavu donjoeocenskih naslaga, koje nova

transgresija opet preplavljuje koncem srednjeg eocena.



Posljednja znacajna faza jakih regionalnih tangencijalnih pokreta bila je izmedu gornjeg
eocena i donjeg oligocena. U to vrijeme ovaj tip pokreta poprima najsire razmjere i formira
najviSe tipove strukturnih deformacija — ljuske i navlake. Tada su uglavnom formirane sve
vaznije strukturne jedinice, jer nakon pirinejske faze vise nije bilo pokreta koji su izazivali
nova boranja, $to nam dokazuju oligocenske i miocenske naslage. Kasnije, neogenski
tektonski pokreti mogli su prouzrokovati samo radijalna rasjedanja sekundarnog znacaja,
koja nisu bitno uticala na formiranje recentnog strukturnog sklopa.

Prema karakteru i intenzitetu strukturnih promjena ovog podrucja, mogu se razlikovati tri
osnovne tektonske jedinice:

A — tercijarni sinklinorij

B — mezozojski borani kompleks

C —alohton

2.3.1. Tercijarni sinklinorij

Ovoj tektonskoj jedinici pripada priobalni pojas do cela ljuske Kozjaka, Mosora i
Biokova. To odgovara podruc¢ju tercijarnog sedimentacijskog prostora, odnosno
najlabilnijem dijelu terena u vrijeme kad pocinju najjaci jednosmjerni tektonski pokreti
tangencijalnog tipa. Deformacije je jos potencirala vrlo heterogena litoloska grada ovog
podru¢ja, odnosno velike razlike u plasticnosti i ¢vrstoc¢i stijenske mase. Potisci su
pojacavani jos i popratnim pojavama glavnih tangencijalnih pokreta, koji su izazvani novim
usjedanjima i natiskivanjima u blizem zaledu.

Bazen je izboran poprimivsi karakter sinklinorija s izduzenim, stisnutim esaloniranim
antiklinalama senonskih vapnenaca okruzenih flisom. Bore su izoklinalno polegle, prevrnute
i redovito ljuskavo raskidane.

Osnovni tip strukturnih deformacija ove tektonske jedinice je ljuskava grada, gdje su
prevrnute senonske antiklinale reversno natisnute tektonski reduciranim jugozapadnim
krilima na eocenski flis. Zbog velike razlike u litoloskoj gradi terena, cela ljuske su redovito

morfoloski dobro istaknuta.



2.3.2. Mezozojski borani kompleks

Ovoj tektonskoj jedinici pripada Siroko podrucje zaleda od ¢ela ljuske Kozjaka, Mosora
i Biokova, do ¢ela navlake Jabuka - Arzano. To je pretezno litoloSko kompaktan karbonatni
kompleks jursko - krednih naslaga s manjim pojavama tercijara.

Vjerojatno je da su ve¢ prvi tektonski pokreti pfalacke faze poceli formirati osnovne bore,
dok novokimerijskom i austrijskom fazom, a kasnije i laramijskom, ovaj kompleks poprima
karakter boranog podrucja pretezno simetricnih struktura. Eocenski tektonski pokreti
eksponiraju ve¢ formirane bore, mjestimi¢no ih prevréu, pa i reversno natiskuju na
sinklinalne dijelove gornjo-krednih naslaga ili foraminiferske vapnence formirajuci tako i
ljuske.

Karakteristi¢na je za ovaj kompleks struktura Mosora, koja u vrijeme ovih mladih,
orijentiranih tangencijalnih pokreta, egzistira kao stabilnija kopnena masa. Zbog tog otpora,
potiskivane strukture djelomicno zaobilaze centralnu Mosorsku strukturu prema podrucjima
manjih otpora, mijenjajuci smjer svojih osi. Medutim, potisci se prenose i na ovu stabilniju
masu, koji se narocito odrazavaju na granici prema tercijarnom sedimentacijskom prostoru
gdje se formira jaka fleksura. Sli¢no se dogada i sa strukturom Biokovo. Fleksura se reversno
natiskuje celom ljuske na tercijarne sedimente, u potezu od Kucina preko Gata do Basta.

Markantan element ove tektonske jedinice je manja navlaka lokalnijeg znacaja u podrucju

Dolca i Dugopolja. Nastala je stara jaca fleksura formirana vjerojatno jos u pfalackoj fazi.
Djelomiéno je navuc¢ena donjokrednim i cenomanskim naslagama na flis Mosorskog zaleda,
stvarajuci tektonska poluokna, sto je i bio glavni razlog tretiranja ove strukturne deformacije
kao navlake.

Cesti popratni transverzalni i longitudinalni lomovi sekundarnog su zna¢aja, jer nisu imali

vaznijeg udjela u formiranju ove tektonske jedinice. Od ovakvog tretmana odstupa samo
longitudinalni lom koji je uslijedio nakon glavnih pokreta u ovom terenu, presijecajuci
vaznije strukturne forme, pa 1 navlaku Dolac - Dicmo. Proteze se duZ ¢itavog terena, od
Konjskog, Klisa, Mosorskog grebena, do sjevernog podnozja Biokova, i cijelom je svojom
duzinom primjetno spustio naslage u sjevernom krilu.

Opcenito se moze re¢i da ova tektonska jedinica u odnosu na tercijarni sinklinorij,

egzistira kao antiklinorij.



2.3.3. Alohton

Ovoj bi tektonskoj jedinici pripadalo podrucje sjeveroistocno od cela navlake, koje
prelazi u luku od Jabuke i Vrpolja na Arzano.

Ovdje su primarne deformacije izazvali jaki pfalacki pokreti koji boraju anizi¢ke naslage
i formiraju istaknutu fleksuru, ¢iji je danasnji vidljivi ostatak podrucje od Jabuke do Vrpolja.

Kasnijim mezozoickim pokretima fleksura je dosla u fazu ljuske, da bi tokom eocena za
pojacanih regionalnih tangencijalnih pokreta, evoluirala u navlaku. Navucena je klasticnim
donjotrijaskim naslagama preko mlademezozojskih vapnenaca autohtona. Moze se
pretpostaviti da su i mladepaleozoicke klasti¢ne naslage zahvacene boranjem u fazi postanka
fleksure, onda su u kasnijoj evoluciji navlake zadrzali priblizno strukturnu formu ljuske.
Naime, na njih nisu mogli tako snazno utjecati, za paleozoik ovi ve¢ periferni eocenski
pokreti.

S obzirom da se iz ovako nastale navlake da rekonstruirati polozaj korijena u autohtonu,
moze se pretpostaviti da pomak alohtona ne prelazi 15 km.

Opcenito, alohton ima formu sinklinale s blago boranim dnom. lzgraduju ga trijaski,
jurski i donjokredni sedimenti. Karakteristicno je da ima drugaciji razvoj jurskih i
donjokrednih naslaga od istih naslaga autohtona podruc¢ja Mosora i Biokova, od kojih se jos
razlikuje i1 skoro dvostruko vecom debljinom malma. Tako radikalna promjena
sedimentacije u juri i donjoj kredi na relativno malome prostoru od Mosora do Jabuke,
prihvatljivija je ako se danasnji polozaj naslaga Sireg podrucja Jabuke, tretira kao
neautohtoni polozaj. Dakle, i ovaj moment kao i prije dano strukturno objasnjenje, ukazuju

da se radi o najvisem stupnju tektonske deformacije — navlaci. (Marin¢i¢ i dr., 1969).
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3. POSTUPAK IZRADE MODELA TERENA POMOCU TOPOGRAFSKIH
PODLOGA

Uporaba racunala u suvremenom svijetu je u konstantnom porastu, pa se paralelno tome
sve viSe primjenjuje i u projektiranju u rudarstvu. Kako se model racunalno moze prikazati
u tri dimenzije, mnogo je lakSe predocavanje problema naspram dvije dimenzije.

Topografske karte u izvornim oblicima su u rasterskom obliku, a najcesée su to vec
postojece karte. Za potrebe racunalne obrade podataka rasterski oblik nije odgovarajuci te
se zbog toga obavlja postupak vektorizacije. Vektorizacija se obavlja prenosenjem detalja sa
rasterskih slika na vektorske slike uz pomoc¢ geometrijskih elemenata kao Sto su tocke, crte

ili poligoni. (Plec¢as, 2016).

Kako bi bilo moguce izraditi raCunalni model terena istraznih prostora, potrebno je imati
topografsku kartu Sireg podru¢ja promatranja. Karta se tada unosi u racunalni program
Power InRoads tako da odaberemo na alatnoj traci:

File — Raster Manager — Attach
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3.1. lzrada vektorske karte

Sljedeci korak je vektorizacija, a ona se radi ucrtavanjem slojnica terena alatom ,,Place

Point or Stream Curve®. Radi se vektorizacija glavnih i pomo¢nih slojnica uzeg i Sireg

podrucja. (Slika 3-1.)

IP Arzano jug

0 2000 m
| ]

Slika 3-1. Vektorizacija topografske karte dobivene u mjerilu M1:25 000
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3.2. Pozicioniranje elemenata u prostor

Nakon slojnica, precrtaju se i ceste te se podizu po "Z" osi odnosno u 3D prostor da se
moze dobiti 3D model lezista arhitektonsko-gradevnog kamena na podrucju Arzana. Kako
bi ovaj postupak mogao poceti potrebno je trenutnu 2D datoteku pretvoriti u 3D oblik
pomocu naredbe:

File — Export — 3D

Nakon toga slijedi podizanje elemenata u prostor §to se moze napraviti na vise nacina.
Ovoga puta je koristena aplikacija "ModZ" odabirom putanje:
Utilities — MDL Applications — MODZ — Load
te u ponudenom polju upisujemo potrebne visine i podizemo elemente pojedinacno ili u

skupinama (slika 3-2.).

B MODIFY Z (Vrsl.. | = || @ || 2%

Blevation | 850, 000000

| Single | | Fence | | All |

Slika 3-2. ModZ aplikacija

3.3. Trenutno stanje terena

Podizanjem svih slojnica na njihovu visinu dobivamo njihov prikaz u trodimenzionalnom
okruzenju. Trodimenzionalno okruzenje omogucava pogled na slojnice terena iz svih kutova
Sto daje puno jasniju sliku o terenu. (Plecas, 2016).

Nakon $to se slojnice skupa sa cestama podignu u tre¢u dimenziju dobije se situacija

terena (slika 3-3.)
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Slika 3-3. ,,Top View* pogled na slojnice (crno) i ceste (zeleno) 3D prikazu nakon
podizanja na njihove visine M 1: 50 000

3.4. Triangulacija terena

Triangulacija je dijeljenje povrsine ili ravninskog poligona u mrezu trokutova pri ¢emu
je svaka stranica mreze zajednicka dvjema susjednim trokutima. Takav model sa¢injava niz
trokutova formiranih na bazi referentnih tocaka — buSotina. Triangulacijom se predstavljaju
povrsine terena, krovine ili podine sloja, rudnog tijela, povrsinskog kopa i sl. (Gali¢ i Farkas,
2011).

Za pocetak potrebno je izraditi povrSinu za triangulaciju:

Power InRoads file — new
Nakon toga se poziva potrebna povrsina:
File — Power InRoads Import — Surface

I dobije se prozor kao na slici 3-4.
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B Import Surface

0|
©
3

From Graphics | DEM | From Geometry

Suface: Teren! -
Load From: [Le'u'el "] Fitter...
Level: 0 h Result

stz
Hlevations: [Llse Element Elevations "]

Preferences...
Intercept Suface: Defaukt

Drape Verices Only i L
[] Thin Surface
Tolerance: 500
Features
[7] Uze Tagged Graphice Information
Seed Name: teren - ﬂ
Feature Style: [.Hggregate ,]
Paint Type: [Cnrrtuur ,]
[] Mzxdmum Segment Length: 0,00
[ Pairt Density Interval: 0,00
Duplicate Mames:
Append Feplace @ Rename
[] Bxclude from Triangulation

Close

Slika 3-4. Postavke naredbe ,,Import Surface*

Naredbom ,,Triangulate Surface* te klikom na ,,Apply* pocinje triangulacija i softver

ispiSe koliko je trokuta upotrijebio. Nakon toga se jo§ za prikaz triangulacije koristi naredba:
Surface — View Surface — Triangles

odabere se Zeljeni "level" u koji se triangulacija Zeli spremiti i1 klikne na ,,Apply*.

Triangulirani teren prikazan je na slici 3-5. u renderiranom ,,Smooth* obliku, a na slici 3-6.

u zi¢nom ,,Wireframe* obliku.
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Slika 3-5. Prikaz trianguliranog terena u zi¢nom ,,Wireframe* obliku

Slika 3-6. Prikaz trianguliranog 3D modela terena predlozenog istraznog prostora
»Arzano* u renderiranom (smooth) obliku
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3.5. Podizanje elemenata na povrsinu terena

Sljedeci korak je podizanje elemenata na teren u skupinama (po levelima) ili pojedinacno,
naredbom ,,Drape Surface*:

Surface — Design Surface — Drape Surface

U ovom slucaju ceste su podignute na teren kao $to je prikazano na slici 3-7.

>

e EE———
800m

Slika 3-7. Slojnice (crno) i ceste (zeleno) planiranog istraznog podrué¢ja Arzano prikazane
u 3D modelu
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3.6. lzrada navlakai rasjeda

Navlake i rasjede je bilo potrebno prvo precrtati naredbom ,,Place Point or Stream Curve*

sa OGK SFRJ 1:100 000, list Omis kako bi se dobio 1zgled kao na slici 3-8.

\\\‘\"h&\

S \ i
xm“m\\\\\ﬁ%\;\

5 000 m

Slika 3-8. Precrtani rasjedi (crveno) I navlake (narancasto) M 1: 50 000 (Marin¢ic i dr.,
1969). Za legendu vidi sl.2-3.

Rasjedi su postavljeni pod kutom od 90°, a navlake pod kutom od 45° temeljem podataka
iz OGK SFRJ 1:100 000, list Omis. Povoljno je $to se na prostoru nalaze srednje do debelo
uslojeni kalcilutiti i kalkareniti te vapnenci kojima je slojevitost dobro izrazena. (Marin¢i¢ i
dr., 1969). Takve strukture su vazne zbog svoje blokovitosti i viSeslojnosti i na samom
razvoju rudarskih radova jer se arhitektonsko gradevni kamen vadi u blokovima.

Alat koji se koristio nalazi se u komandnoj traci ,,Drawing* pod nazivom ,,Place Line*
te se ucrta rasjed pod kutom od 45° (slika 3-9.)

.
@ PlaceLine o) b
Angle: 457
" 4

Slika 3-9. Prozor alata ,,Place Line*
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Zbog ljepseg prikaza linije svakog pojedinog rasjeda i navlake spojene su u zasebni
element naredbom ,,Create Complex Shape*. Alat je jednostavan, kad se odabere treba samo
lijevim klikom miSa oznacavati Sto se zeli spojiti u jedan element.

Izgled rasjeda i navlaka ispod povrsine terena (zelena) u ispunjenom renderiranom

»Smooth* prikazu vidi se na slici 3-10.

500m 1000m

'/

1000 I @-—
mh

0

Slika 3-10. Renderirani smooth prikaz navlaka (smeda) i rasjeda (crvena) ispod povrsine
terena (prozirno zelena)
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4.  MODELIRANJE ISTRAZNIH RADOVA, GRANICA REZERVI | ZAVRSNE
KONTURE POVRSINSKOG KOPA

4.1. Kategorizacija rezervi arhitektonsko gradevnog kamena

Prema vrsti stijena, obliku pojavljivanja, veli€ini i oStec¢enosti stijenske mase, tektonskim
pokretima, hidrotermalnim procesima 1 drugim utjecajima, leziSta arhitektonskoga-
gradevnog kamena razvrstavaju se u Cetiri skupine:

1. u prvu skupinu uvrstavaju se lezista arhitektonsko - gradevnog kamena sedimentnih
stijena oblika slojeva ili le¢a. Zahvacéenost tektonskim pokretima je neznatna i bitno ne utjece
na iskoriStenje stijenske mase;

2. u drugu skupinu uvrstavaju se leZista arhitektonskog - gradevnog kamena sedimentnih
stijena oblika slojeva ili le¢a. Zahvacenost tektonskim pokretima je znatna i bitno utjece na
iskoristenje stijenske mase;

3. u tre¢u skupinu uvrstavaju se lezista arhitektonskoga - gradevnog kamena magmatskih
i metamorfnih stijena oblika le¢a i drugih nepravilnih oblika. Zahvacenost tektonskim
pokretima je neznatna i bitno ne utjece na iskoristenje stijenske mase;

4. u ¢etvrtu skupinu uvrStavaju se lezista arhitektonskog - gradevnog kamena magmatskih
1 metamorfnih stijena oblika le¢a i drugih nepravilnih oblika. Zahvacenost tektonskim

pokretima je znatna 1 bitno utjece na iskoriStenje stijenske mase.

Lezista arhitektonsko — gradevnog kamena istraZzuju se prema odredbama ¢lanaka 52. do
54. Pravilnika o prikupljanju podataka, nacinu evidentiranja i utvrdivanja rezervi mineralnih
sirovina te o izradi bilance tih rezervi (Ministarstvo energetike i industrije, 1992), prema
tome za utvrdivanje 1 razvrstavanje rezervi kategorija A, B 1 C1 treba biti udovoljeno
sljede¢im uvjetima:

1. Najvece udaljenosti izmedu istraznih radova za pojedine skupine leziSta dane su u

tablici 4-1.
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Tablica 4-1. Udaljenosti istraznih radova arhitektonsko-gradevnog kamena

Najvece udaljenosti izmedu istraznih radova u m

Skupina lezista A — kategorija B — kategorija C — kategorija
| 60 120 240
[ 50 100 200
11 40 80 160
v 30 60 120

2. za razvrstavanje rezervi arhitektonskoga gradevnog kamena u kategoriju A i B treba

probnom eksploatacijom utvrditi mogucnost pridobivanja komercijalnih blokova.

Kakvoca arhitektonsko - gradevnog kamena odreduje se prema odredbama ¢lanaka 55.
do 57. ovoga pravilnika, pri cemu za odredivanje kakvoce rezervi kategorija A, B i C1, mora
biti udovoljeno i slijede¢im uvjetima:

1. uzorci za kompletna ispitivanja fizicko mehanickih svojstava uzimaju se najmanje na
dva mjesta u istrazivanom dijelu stijenske mase. Ako istrazeni dio leziSta sadrzi vise od
1,000.000 m? stijenske mase uzimaju se tri uzorka; ako u leZistu postoje dvije ili vise vrsta
arhitektonskoga gradevnog kamena, broj uzoraka povecava se prema broju vrsta;

2. uzorci za djelomic¢na fizi€cko-mehanicka ispitivanja uzimaju se iz jezgre busotina radi
usporedbe rezultata dobivenih kompletnom analizom;

3. fizicko mehanicka svojstva ispituju se na svim uzorcima prema propisanim
standardima i na temelju njih se daje ocjena o kakvocéi i upotrebljivosti arhitektonskoga
gradevnog kamena;

4. prilikom probne eksploatacije potrebno je, na raskrivenom dijelu leziSta, obaviti
detaljno snimanje svih pukotina i razmaka medu njima, izraditi strukturni plan u mjerilu
1:100 i utvrditi moguénost i koli¢inu postojanja zdravih blokova;

5. tehnoloska ispitivanja arhitektonskoga gradevnog kamena izvode se po rezimu redovne
proizvodnje, odnosno svi uzeti uzorci rezu se u ploce, glacaju 1 oblikuju. Analizira se
ponasanje arhitektonskoga gradevnog kamena pri obradi i proracunava postotak iskoristenja
sirovih blokova pri preradi. (Pravilnik o prikupljanju podataka, nainu evidentiranja 1

utvrdivanja rezervi mineralnih sirovina te o izradi bilance tih rezervi NN 48/92).
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Istrazne busotine su napravljene pomocu naredbe ,,Place Circle” i popunjene crvenom
bojom radi boljeg uoCavanja. Za rezerve A busotine su locirane na udaljenosti 60 m, za
rezerve B na 120 m i za rezerve C1 na 240 m kako je prikazano na slici 4-1. za sjeverno
istrazno polje, te na slici 4-2. za juzno istrazno polje.

U tablicama 4-2. i 4-4. prikazane su koordinate i dubine busotina uz napomenu da su se
busotine busile do 700 m n.v.

Raskopi R1 i R2 kre¢u od kote 760 m n.v. za kop ,,Arzano sjever i 700 m n.v. za kop

,»Arzano jug“ uz osnovni plato, a koordinate i povrsine se nalaze u tablicama 4-3 i 4-5.

Slika 4-1. Topografska karta sa prikazom istraznih radova za istrazni prostor ,,Arzano
sjever“ M 1: 5 000

22



Tablica 4-2. Koordinate i duljine buSotina sjevernog istraznog prostora

Oznaka Koordinate busotina Duljine busenja

busotina Y (m) X (m) Z(m) (m)
Bl 536383 536383 114 110,0
B2 4829074 536610 46 108,7
B3 4829382 536461 388 80,8
B4 4829343 536575 355 74,4
B5 4829303 536688 321 75,5
B6 4829493 536500 642 67,3
B7 4829474 536557 175 65,7
B8 4829454 536613 308 63,6
B9 4829434 536670 442 63,6
B10 4829415 536727 576 62,5

X=7721

Tablica 4-3. Koordinate i povr$ina raskopa sjevernog istraznog prostora

Oznaka raskopa Y (m) X (m) Z (m) Povriina (m?)
R1 4829540 536516 149 342,9
R2 4829438 536735 294 286,7
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Slika 4-2. Topografska karta sa prikazom istraznih radova za istrazni prostor ,,Arzano jug
M 1: 5000
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Tablica 4-4. Koordinate i duljine buSotina juznog istraznog prostora

Oznaka Koordinate buSotina Duljine busenja

busotina Y (m) X (m) Z (m) (m)
Bl 4827862 537136 849 94,2
B2 4827986 537342 655 67,0
B3 4827656 537260 561 46,8
B4 4827718 537363 965 39,9
B5 4827780 537466 368 38,6
B6 4827553 537322 417 18,8
B7 4827584 537374 119 21,1
B8 4827615 537425 821 20,9
B9 4827646 537477 523 14,4
B10 4827677 537528 225 57

¥ =367,4

Tablica 4-5. Koordinate i povr$ina raskopa juznog istraznog prostora

Oznaka raskopa Y (m) X (m) Z (m) Povriina (m?)
R1 4827520 537343 252 366,3
R2 4827647 537546 411 472,2

Za izradu modela u 3D potrebno je sve rezerve podi¢i na visinu osnovnog platoa

naredbom

Surface — Design Surface — Set elevation (slika 4-3.)
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B Set Elevation l = |$J
Cument Locate Mode: Graphics -y
—
Input Mode: [Le'o.rel ,] {doze
Source Level: [ﬂ ,] Filter...
[] Destination Level: | | Preferences...
Help
Features
MName Style Description J
Elevation: 760,000 ﬂ

Slika 4-3. Naredba ,,Set Elevation*

Za sjeverni kop osnovni plato nalazi se na 760 m n.v., a za juzni kop nalazi se na 700 m n.v.
1 to su nam sada donje granice rezervi. Kako bi dobili gornje granice moramo ih podi¢i na
visinu terena naredbom

Surface — Design Surface — Drape Surface

Podizanjem granica u 3D prostor dobije se prikaz rezervi za sjeverni i juzni kop (slika 4-4. i
4-5.)
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Slika 4-4. Prikaz rezervi kopa ,,Arz M 1:5 000
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Slika 4-5. Prikaz rezervi kopa ,,Arzano jug“ M 1:5 000
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4.2. Modeliranje zavrSne konture povrsinskog kopa

Potrebni parametri za izradu etaza su: broj etaza, visina etaze, Sirina etazne ravnine
(berma) i nagibi etazne, radne i zavr$ne kosine.

Kod lezista arhitektonsko-gradevnog kamena nagib etaznih kosina je oko 90° a
najpovoljnija visina je 6 — 10 m ovisno o uvjetima lezista, tehnoloskim zahtjevima
eksploatacije i trzista.

Na kamenolomima arhitektonsko-gradevnog kamena cilj je dobiti zdravi blok, pa je
svrhovito primijeniti na¢in otkopavanja koji u najmanjoj moguéoj mjeri izaziva naprezanja
i deformacije u stijenskoj masi. Zato se na tim kamenolomima primjenjuju metode dobivanja
blokova, bez uporabe eksplozivnih sredstava, tj. uporabi eksploziva samo pri skidanju
otkrivke na mjestima gdje je otkrivka izrazito debela. Nastanak naprezanja i deformacija
nacin dobivanja blokova razli¢itim metodama piljenja, njihovim prevrtanjem na etazni plato,

te oblikovanjem u komercijalne blokove. (Dunda i dr., 2001).

Potrebno je odrediti najveéu visinsku razliku na kopu (razlika izmedu najvise tocke te
osnovne razine) pomocu naredbe: ,,Measure Distance®. Za sjeverni kop razlika iznosi 50 m,
a za juzni 94 m.

PredloZeni projektni parametri za buduc¢e povrsinske kopove "Arzano sjever" i "Arzano
jug" su: berma ¢e iznositi 3 m, visina etaze 6 m, kut nagiba etazne kosine priblizno 90° a kut
nagiba zavrSne kosine je oko 60°.

Kako bi se izra¢unao broj etaZa, visinsku razliku potrebno je podijeliti sa visinom etaZe:

Hy 50 i
ng = P = — = 8,33 usvojeno 9 etaza (4-1)
e
Hr 94 _
n; = . = = = 15,66 usvojeno 16 etaza (4-2)
e

ns — broj etaza sjevernog kopa
nj — broj etaza juznog kopa
Hx — maksimalna visinska razlika kopa, m

he —visina etaze, m
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Za obje krajnje etaze zaokruzeno je na veci broj jer prelaze 30% maksimalne visine etaze,

1 te zadnje etaze ¢e biti nesto krace od 6 m.

4.3. Izrada 2D prikaza zavrSnih kontura povrSinskog kopa

Etaze se crtaju u 2D, osnovni plato je na 760 m n.v. na sjevernom, a na juznom kopu 700
m n.v. Iz razloga Sto postoje linije granica rezervi otprije, one mogu pomoci u
konstruiranju etaza. Naredbom ,,Copy/Move Parallel* se precrtaju vanjske granice (C1
rezerve) u razmaku Sirine etaze od 3 m prema unutras$njosti kopa. Postupak se ponovi u
ovisnosti koliko etaza trebamo nacrtati. Sada se ureduju pozicije gdje Sirina etaze izlazi na
teren. Berma mora izaci na slojnicu iste nadmorske visine na kojoj se i sama nalazi. Na
primjer, osnovni plato sjevernog kopa je na 760 m n.v., visina etaze je 6 m te prva berma
mora izaéi na slojnicu na 766 m n.v., idu¢a na 772 m n.v. i tako dalje. Linije Sirine etaZze se
skracuju sa linijama slojnica naredbom ,, Trim To Element®, a nakon toga se etaze spajaju

sa krivuljama koje ¢e pratiti slojnicu naredbom ,,Place Point or Stream Curve®.

4.4. lIzrada 3D modela povrsinskog kopa

Trenutnu datoteku potrebno je prebaciti u 3D nacin rada i to naredbom:
File — Export — 3D

Nakon toga se otvori nova 3D datoteka te se sve slojnice i etaze moraju postaviti na
pripadaju¢u nadmorsku visinu. U prethodnom poglavlju je koriStena naredba ,,ModZ*, a
ovoga puta je koristena naredba ,,Set Elevation” da bi se pokazalo kako je moguce podizati
elemente na viSe nacina. Na postojeci teren je potrebno di¢i i gornje krajeve etaza sa
naredbom ,,Drape Surface” kako bi pratile izgled terena. U izborniku naredbe postavi se
povrs§ina gdje ho¢emo podiéi zadane linije, u ovom slucaju to je ,,Teren!* te kliknemo na

naredbu ,,Apply*.
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Na sljede¢im slikama dan je prikaz sjevernog (slika 4-7.) i juznog predloZenog
povrsinskog kopa (slika 4-8.)

N

Slika 4-6. Prikaz geometrizacije zavr$nih kontura na predlozenom kopu ,,Arzano sjever
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Slika 4-7. Prikaz geometrizacije zavr$nih kontura na predlozenom kopu ,,Arzano jug*
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4.5. Triangulacija etaza

Kako se radi o kamenolomu arhitektonsko gradevnog kamena, u softveru Power Inroads
nailazimo na problem zbog kuta izmedu etaza od 90° pa projekcija gornjeg i donjeg ruba
etaze u tlocrtu ¢ini jednu crtu. Stoga se crta koja granici sa dvije etaze mora kopirati 1 podi¢i
za visinu etaze, S§to u ovom slucaju iznosi 6 m.

Prije kopiranja treba ukazati na tehnicku nemogucnost racunalnog programa Power
InRoads, u kojem se izvodi obrada i triangulacija 3D modela, da napravi inicijalnu
triangulaciju 3D modela 1 plohe koje su nagnute pod 90° ili viSe. U tom slu¢aju dogada se
pogresna obrada podataka i nepostojece plohe jer raCunalni program ne moze interpretirati
plohe izmedu kojih je kut 90° jer je vrijednost tangensa kuta tada beskona¢na vrijednost.
Rjesenje je da se napravi minimalni otklon (horizontalna projekcija) od par milimetara do
par centimetara koji dozvoljava softveru da napravi proracun, a takva udaljenost nece
utjecati uvelike na proracune a niti na geometriju kopa. (Plecas, 2016).

Sada se izaberu etaze dignute u 3D i napravi nova datoteka. Tako se stvara nova povrsina
(etaze 1 osnovni plato) prije triangulacije. Nakon toga se poziva potrebna povrsina:

File — Power InRoads Import — Surface

Naredbom ,,Triangulate Surface* te klikom na ,,Apply* pocinje triangulacija i softver

ispise koliko je trokuta upotrijebio. Nakon toga se joS za prikaz triangulacije koristi naredba:
Surface — View Surface — Triangles
Odabire se level u koji se triangulacija zeli spremiti i klikne na ,,Apply*. Triangulirane

etaze su prikazane za sjeverni (slika 4-9. i 4-10.) i juzni kop (slika 4-11. i 4-12.)
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100m  50m

\

Slika 4-8. Triangulirani model konture povrsinskog kopa ,,Arzano sjever u Zicnom
(wireframe) prikazu

100m  50m
\!
|
0

——— 100m

Slika 4-9. Triangulirani model konture povrsinskog kopa ,,Arzano sjever u ispunjenom
renderiranom (smooth) prikazu
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Slika 4-10. Triangulirani model konture povrsinskog kopa ,,Arzano jug* u zi¢nom
(wireframe) prikazu

100m I
H

o

Slika 4-11. Triangulirani model konture povrSinskog kopa ,,Arzano jug™ u ispunjenom
renderiranom (smooth) prikazu
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5.  PRORACUN REZERVI

S obzirom na klasu rezerve mineralne sirovine mogu biti bilan¢ne ili izvanbilancne.
Bilan¢ne rezerve definiramo kao one koje su u odredenom trenutku postoje¢om tehnikom 1
tehnologijom eksploatacije 1 prerade mogu rentabilno koristiti, dok su izvanbilan¢ne rezerve
one rezerve koje se u odredenom trenutku postoje¢om tehnikom i tehnologijom eksploatacije
i prerade ne mogu rentabilno koristiti (najéeS¢e rezerve u zavrSnim kosinama kopa i
zaStitnim stupovima). Klasifikacija rezervi je tako promjenjiva kroz godine, zbog Cinjenice
Sto napretkom tehnologije isplativost eksploatacije raste pa odredene rezerve iz stupnja
izvanbilanénih mogu pre¢i u bilan¢ne rezerve. Klasifikacija rezervi utvrduje se tehnicko
ekonomskom ocjenom gdje su analizom obuhvaceni parametri: geoloski, genetski, tehnic¢ko-
eksploatacijski, tehnoloski, regionalni, trzisni i drustveno gospodarski.

Kontura zavrSnog stanja predstavlja ustvari granicu bilan¢nih i izvanbilan¢nih
rezervi te se pretpostavlja da su sve koli¢ine iznad razine zavr§nog stanja osnova za prora¢un
bilan¢nih 1 eksploatacijskih rezervi. Isto tako, sve koli¢ine ispod zavr$ne konture (kosine)

predstavljaju osnovu za proracun izvanbilan¢nih rezervi. (Plec¢as, 2016).

5.1. Proracun obujma ocekivanih rezervi metodom racunalnog modeliranja

Proracun rezervi arhitektonsko-gradevnog kamena obavljen je primjenom dvije metode
(metoda racunalnog modeliranja i metoda pomocu paralelnih presjeka).

Metoda ra¢unalnog modeliranja ra¢una integral izmedu trokuta-najmanjih dijelova plohe.
Za svaki trokut ra¢una se volumen do njemu nasuprotnog trokuta tj. raCuna se volumen koji
zatvaraju nasuprotni trokuti. Zbrajanjem ili oduzimanjem vrijednosti pojedinih volumena
dobije se ukupan volumen izmedu pojedinih ploha. (Gali¢ i Farkas, 2011).

Prvi korak je u€itavanje napravljenih generiranih datoteka u .dtm formatu prema kojima
se radi proracun rezervi:

Applications — InRoads Group — File — Open

te se odaberu ukupne rezerve (bilan¢ne i izvanbilancne) 1 situacija terena

Nakon toga slijedi naredba ,, Triangle Volume* (slika 5-1.)
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H Triangle Yolume | = | =] | A |
Mode: [ Ertire Surface - ] Lpply
Surface Sets
Original Suface: [Teren! ,] Cut Factor: 1 pppoD —
P
Design Surface: [C'I_sjever ,] Fil Factor: 1 o000
Criginal Suface Design Surface Cut Factor  Fill Factor
Teren! A_sjever 1.0000 1.0000
Teren! B_sjever 1.0000 1.0000
Teren! C1_sjever 1.0000 1.0000

Slika 5-1. Naredba ,, Triangulate Volume* za izra¢un obujma

,»Teren“ predstavlja trenutnu situaciju terena od koje se radi izra¢un obujma ukupnih rezervi.

»A_sjever* predstavlja ukupne rezerve kopa ,,Arzano sjever* za A kategoriju.
,»B_sjever* predstavlja ukupne rezerve kopa ,,Arzano sjever* za B kategoriju.

,»C1_sjever* predstavlja ukupne rezerve kopa ,,Arzano sjever za C1 kategoriju.

Slijedi lijevi klik na ,,Apply i dobije se rezultat proracuna ukupnih rezervi, a identican

slijed radnji je potreban i za kop ,,ArZano jug*.

Prikaz izraduna nalazi se na slikama 5-2. i 5-3.
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Triangle

Volume Report

Report Created: 6/22/2018
Time: 9:01pm

Mode:
Input Grid Factor:

Entire Surface
1.000000

Original Surface

: Teren!

Description:

Preference:

Type:
Design Surface:

Default
Existing
A_sjever

Description:

Preference:

Type:
Cut Factor:
Fill Factor:

Cut:
Fill:
MNet:

Original Surface:

Default

Existing
1,0000
1,0000

2433216 cum
0,30 cu m
2433186 cum

Teren!

Description:

Preference:

Type:
Design Surface:

Default
Existing
B sjever

Description:

Preference:

Type:
Cut Factor:
Fill Factor:

Cut:
Fill:
Met:

Original Surface:

Default

Existing
1,0000
1,0000

26594881 cum
0.00 cum
265948.81 cum

Teren!

Description:

Preference:

Type:
Design Surface:

Default
Existing
C1_sjever

Description:

Preference:

Type:
Cut Factor:
Fill Factor:

Cut:
Fill:
Met:

Default

Existing
1,0000
1,0000

2285446 41 cum
0,00 cu m
2285446 41 cum

Slika 5-2. Ukupni obujam stijenske mase u predloZzenom kopu ,,Arzano sjever*
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Triangle

Volume Report

Report Created: 6/22/2018
Time: 9:04pm

Mode:
Input Grid Factor:

Entire Surface
1.000000

Original Surface

: Teren!

Description:

Preference:

Type:
Design Surface:

Default
Existing
A_jug

Description:

Preference:

Type:
Cut Factor:
Fill Factor:

Cut:
Fill-
Met:

Original Surface:

Default

Exasting
1,0000
1,0000

157847 41 cu m
0.01 cum

157847 40 cu m

Teren!

Description:

Preference:

Type:
Design Surface:

Default
Existing
B_jug

Description:

Preference:

Type:
Cut Factor:
Fill Factor:

Cut:
Fill-
Met:

Original Surface:

Default

Existing
1,0000
1,0000

B64613.27 cum
0.00 cum
864613.27 cu m

Teren!

Description:

Preference:

Type:
Design Surface:

Default
Existing
C1 jug

Description:

Preference:

Type:
Cut Factor:
Fill Factor:

Cut:
Fill:

Met

Slika 5-3. Ukupni obujam stijenske mase u predloZenom kopu ,,Arzano jug*

Default

Exasting
1,0000
1,0000

339875140 cum
0.00 cu m
© 339875140 cum



Kada se zbroje ukupni obujam rezervi sa slike 5-2. i ukupni obujam sa slike 5-3. dobije

se ukupni obujam bilan¢nih i izvanbilan¢nih rezervi arhitektonsko-gradevnog kamena za

predloZeni sjeverni i juzni povrSinski kop. (tablica 5-1)

Tablica 5-1. Obujam ocekivanih rezervi metodom ra¢unalnog modeliranja

Ukupne koli¢ine bilan¢nih 1 izvanbilan¢nih rezervi

m3
»ArzZano sjever 2565 727
»Arzano jug* 4421 212
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5.2. Proracun obujma ocekivanih rezervi metodom paralelnih presjeka

U prvom slucaju rezerve su utvrdivane metodom ra¢unalnog modeliranja, a u drugom je
koriStena metoda pomocu paralelnih presjeka.

Ova metoda moze se raditi na dva nac¢ina: manualno (ru¢no) ili raunalno. Za ovo leziste
primijenjena je manualna metoda. Ova metoda se temelji na postavljanju niza presjeka duz
leziSta. Vazno je postaviti presjeke kroz karakteristi¢ne to¢ke u kojima dolazi do promjene

terena, sastava mineralne sirovine te na granicama rezervi razlicitih kategorija.

Metoda paralelnih vertikalnih presjeka teoretski gledano zasniva se na racunanju
povrSina svakog presjeka pojedina¢no. Zatim se racuna aritmeticka sredina povrSina

presjeka izmedu susjednih presjeka po formuli:

b+ Py

ST 2 (5 - 1)

Psr — srednja povrsina, m?
Pn — povrsSina n-tog vertikalnog presjeka

Pn+1 — povrSina n+1 vertikalnog presjeka

Kada se susjedne povrsine razlikuju za viSe od 40% onda se srednja povrSina racuna

prema izrazu:

:Pn+Pn+1+ \/Pn*Pn+1 (5_2)

N 3
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Za izraCunavanje obujma, aritmeticka sredina povrSine dvaju presjeka se mnozi sa

udaljenosti izmedu dva postavljena presjeka.

On.n+1 = Pors — (5-3)

O — obujam, m®
| — udaljenost izmedu dva presjeka, m
Takav postupak se ponavlja za sve susjedne presjeke i u konacnici se svi dobiveni obujmi

zbrajaju prema izrazu (Gali¢ i Farkas, 2011).

0= Oi (5—4—)

T
=1

i
i —broj bloka
r — ukupni broj blokova (broj presjeka)

Za izradu presjeka potrebno je ponovo otvoriti datoteku u 2D te u nju umetnuti datoteku
koja je u 3D naredbom:
File — References — Tools — Attach
odabere se Zeljena 3D datoteka 1 nakon potvrde otvara se izbornik koji izgleda kao na

slici 5-4.
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Reference Attac

hment Settings for dipl_30.dgn

File Mame: dipl_30 .dgn
Full Path: C:\Users“corisnilc\DesktopPISTELEK dipldipl_3D .dgn
Model: |Default - |

Logical Mame:

Description: | Global Origin aligned with Master File

Crientation:

Wiew Description

Coincidernt Aligned with Master File

Coincident - Word Global Origin aligned with Master File
Standard Views

Saved Views (none)
Mamed Fences (none)

Detail Scale: [Full Size 1=1
Scale (Master:Ref): | 1,000000

1.000000

Mamed Group;
Revision:
Level: |
Mested Attachments: [ No Nesting
Display Overmides: [ Allow
Mew Level Display: [Use M5 REF_MEWLEVELDY. |

Mesting Depth: | 1

Global LineStyle Scale: [Master - |
Synchronize View: | Valume Only A
Toggles . =
CISTY @[] » < [ & [0 @[4]
Drawing Title
Create
Mame: | Drawing
G

Slika 5-4. 1zbornik postavki za umetanje reference u softver

Otvori se novi ,level” pod nazivom ,,presjeci® te se naredbom ,,Place Line* ucrtavaju
presijeci. Prvi presjek postavlja se paralelno sa A rezervama, a duljina presjeka treba biti
cijeli broj zaokruzen na deseticu te da prelazi preko rubova kopa. Broj presjeka ovisi o

karakteristi¢cnim mjestima kao na primjer mjesto gdje se sijeku granice rezervi.

Za predlozeno eksploatacijsko polje ,,Arzano sjever* sve povrsine rezervi ¢e se unositi
od dubine otkopavanja (osnovne slojnice) koja iznosi 760 m n.v., a za predlozeno

eksploatacijsko polje ,,Arzano jug® ¢e se unositi od dubine od 700 m n.v.
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Potrebno je odrediti i azimut presjeka (otklon od sjevera) naredbom ,,Dimension
Angular®. Za predlozeni kop ,,Arzano sjever izmjereni azimut iznosi 20° a za predlozeni
kop ,,Arzano jug“ izmjereno je 30°.

Granice bilan¢nih i izvanbilan¢nih rezervi su omedene presjecima 2-2' i 6-6', S unutarnje
strane se nalaze bilan¢ne a sa vanjske izvanbilan¢ne rezerve. Primjeri ucrtanih presjeka

prikazan je na slici 5-5 i 5-6.

Y=4829300 . Y=482930
X=536300 A X=536800

Y=4829000 Y=4829000
X=536300 X=536800

Slika 5-5. Primjer postavljenih presjeka na predlozenom kopu ,,Arzano sjever“ M 1:5 000
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Y=4828000 Y=4828000
X=537000 A X=537500

Y=4827400 Y=4827400

_|_ X=537000 X=537500 _|_
0

Slika 5-6. Primjer postavljenih presjeka na predlozenom kopu ,,Arzano jug“ M 1:5 000

Nakon toga trebaju se ucitati prethodno izradene povrsine od slojnica terena 1 od etaza
naredbom:

File — Power InRoads file — Open
Presjeci se kreiraju naredbom:

Evaluation — Profile — Create Profile

gdje se u izborniku moraju postaviti razne postavke kao Sto su: prikaz apscise 1 ordinate u

mjerilu, postavke lijeve i1 desne osi presjeka, simbologija teksta, postavke mreZe i naslova

presjeka i odabir metode za kreiranje presjeka (slika 5-7.).
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HCreateF‘erile | = | = | &3 |

3 Create Profile Create: Window and Data "]
..... General N Default
_____ % Source () Mignment: | Defauk J
""" :S;Iu'ji( (@ Graphics
..... wa '
_____ Offasts Alignment:  Pregjeci
antrols () Multipoint
ac | Mutt
-[T0] Aoces Mignment:
::% g:a“s ©) ASCII File
-~ AsCl (7 Metwork

Drainage Metwork Reference
Alignment: Diefault

From: o Network

Ta:
Tt

U LU TRLLE

(@) BExisting Profile

[ Applhy l [F‘re‘ferences...] [ Close l [ Help

Slika 5-7. Odabir metode za kreiranje presjeka

Nakon $to su postavke odabrane pritisne se ,,Apply*, te lijevim klikom misa odaberemo

zeljeni presjek i na koncu dva puta klik lijevog misa gdje Zelimo iscrtati presjek.

Iscrtavanje rezervi na profile obavlja se tako da u¢itavamo pocetak rezervi na presjeku u
tlocrtu pa sve do njihovog zavrsetka. (Soldo i Setka, 2016).
Presjeci se naknadno zbog vizualnog prikaza mogu urediti bojama, izmjeri se povrSina

naredbom ,,Measure Area“ te se dobivena povrsina unese kao $to je prikazano na slikama od
5-8. do 5-21.
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Presjek 1

C1 izv.bil. = 10323,10 m2 A izv.bil.= 55,61 m2

B izv.bil.= 1275,6 m2
B5

T 810
T 800
T 730
1 780
+ 770
+ 760

0

100 200 300 400

Slika 5-8. Presjek 1-1' kopa ,,Arzano sjever*

810

800 £
790 +
T80
70+
Tel +

=1

20°

Presjek 2

/701 bil. = 9991,61 m2

bil. = 1365,8 m2

Ei 76

A bil. = 103,24 mzx
CTizv.bil, = 1227,07T m2

750
500

T 810
+ 800
+ 790
+ 780
1770

—_— T 760

100 200 300 400

Slika 5-9. Presjek 2-2' kopa ,,Arzano sjever

+ 720
500
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Presjek 3
20> C1bil. = 10456,35 m2

810 = Lo T 810
800 | _ A bil. = 125,92 m2 { 800
790 __ B bil. = 1433,54 m2 __ 790
780 + W + 780
770 4 Y B 770
760 + —— 5 - — __$ 760
220 il = 121280 mZ2 : : 1 2eo

0 200 300 400 500
Slika 5-10. Presjek 3-3' kopa ,,Arzano sjever*

Presjek 4
o C1 bil. =11094,18 m2

81020 | T 810
800 \ _ A bil. = 120,42 m2 { 800
790 + B bil. = 1463,33 m2 1790
TBO + x + 780
770 + _ X B8 1770
760 + =~ —— —_  _ F 760
e C1 izv.hil = 1212.84 m? | | : 750

0 100 200 300 400 500

Slika 5-11. Presjek 4-4' kopa ,,Arzano sjever*
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Presjek 5

20° /*C‘I bil. = 11281,81 m2 A bil. = 398,16 m2
B10 += T 810
600 4 B bil. = 1668,65 m2 1800
790 £ ER
780 + + 780
770 1 + 770
760 + - — § 760
150 C1izv.bil. = 1212,85 m2 . , . 750

0 100 200 300 400 500
Slika 5-12. Presjek 5-5' kopa ,,Arzano sjever*

Presjek 6

. 0200 C1 bil. = 12243,95 mZT Cae
300 { B bil. = 212047 M2\ p b, = 273,37 m2 + 800
790 + + 790
780 + + 780
770 + T 770
760 £ — —_— 1760
150 4 Il = 1226,18 m2 : , | , , : , , , , } , , , R s

0 200 300 400 500

Slika 5-13. Presjek 6-6' kopa ,,Arzano sjever*
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Presjek 7
20° B1 FC1 izv.bil. = 1260548 M2 A 1,y bl = 299,14 m2

S0 1 B izv.bil. = 1994,27 m2 T ooo

90 + T 790

T80 + T 760

770 + 1770

60 + = I 760

750 | ; , ; 750
0 100 200 300 400 o000

Slika 5-14. Presjek 7-7' kopa ,,Arzano sjever*
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30° Presjek 1

- 810
810 == 1 s0n
200 £~ B C1 izv.bil. = 17984,50 m2 a0
Y A izv.bil. = 634,43 m2 - 780
rED - 770
rros izv.bil. = 4780,04 m2 | 760
760 B3 + 750
750 ¢ 1 740
740 £ + 730
730 4 1720
120 ¢ + 710
7104 700
700 e 690
Slika 5-15. Presjek 1-1' kopa ,,Arzano jug*
30° i T 810
810 > Presjek 2 gl
800 ¢ C1 bil. = 15395,0 m2 } 790
oL Abil. = 1775,50 m2 L 760
e 1 770
7701 B bil. = 5479,46 m2 1 760
7601 1 750
750 ¢ L + 740
740 4 : 1 730
730 + 3 1 720
720 + ) T+ 710
70+ N 9 + 700
oo C—C1izv.pil. = 3625,75m2____ | , fo0
590 ' 100 500 300 400 500

Slika 5-16. Presjek 2-2' kopa ,,Arzano jug*
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b00o B1 Presjek 3

" T 800
790 \ C1 bil. = 15191,31 m2 T 790
780 1 780
770 7770
760 + B bil. =5425,43 m2 A bil. = 1752 .87 m2 T 760
750 ¢ B3 ' ’ 1 750
740 + + 740
730 + + 730
720 + + 720
710 " P‘ Er. 708 _ 710
700 ¢ T iov Bl = + 700
c90 C1izv.bil. =3617,79 m2 : : 1 too
Q 100 200 300 400 500
Slika 5-17. Presjek 3-3' kopa ,,ArZano jug*
0 Presjek 4 o0
780 C1 bil. = 14264,23 m2 T 780
770 + 3 770
760 £ B bil. =5144,93 m2 1760
] 4 A bil. = 1752,32 m2 {0
730 + + 730
720 + + 720
710 + T 710
700 + — T + 700
£90 C1 |Izv.b|I. = 3322,39 m2 : } : ! can
0 100 200 300 400 500

Slika 5-18. Presjek 4-4' kopa ,,ArZano jug*
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Presjek 5

780 C1 bil. = 12464,40 m2 + 780
770 F———— 1770
760 + 1 760
750 + B bil. =4317,99 m2 _— + 750
240 & A bil. = 1326,82 m2 1740
730 + 1730
720 + 1720
710 + s 1710
700 A C1 jzv.bil. = 3094,90 m2 § 100
690 - L 1|2V.Dll = 9U94, 90 Me . | 690
0 100 200 300 400 500
Slika 5-19. Presjek 5-5' kopa ,,Arzano jug*
780 12 C1 bil, = 11952,95 m2 Presjek 6 - 780
770 3770
760 + 1760
750 & B bil. =4183,79 m2 — T 750
740 + A bil. =1115,16 m2 1740
730 + + 730
720 £ 1720
710 + L 1710
700 + LI00 —— T00
cop 4 , -C1 !zv.bgl. = 3061,90 m2 . : : , ! 690
0 100 200 300 400 500

Slika 5-20. Presjek 6-6' kopa ,,Arzano jug*
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Presjek 7

C1 izv.bil. = 13759,88 m2

03 B2

T (70

760 + T B izv.bil. = 3615,98 m2 —A izv.bil. = 221,62 m2 T ;Eg
750 + T
740 + BS T 740
730 + + 730
720 + + 720
710 + + 710
700 + + 700
690 : : : : 690
0 100 200 300 400 500

Slika 5-21. Presjek 7-7' kopa ,,ArZano jug*
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U tablici 5-2. nalazi se tuma¢ oznaka sa presjeka.

Tablica 5-2. Tumac oznaka rezervi

Oznaka Znacenje
A bil. Bilan¢ne A rezerve
B bil. Bilan¢ne B rezerve
C bil. Bilan¢ne C1 rezerve
A izv.bil. Izvanbilan¢ne A rezerve
B izv.hil. Izvanbilan¢ne B rezerve
Clizv.bil. Izvanbilan¢ne C1 rezerve
Et. etaza
—_— C1 rezerve
 — B rezerve
A rezerve
— Linija povrSine terena
L Etaze
B1 Busotina

Proracuni obujma bilanénih i izvanbilan¢nih rezervi predlozenih kopova ,,Arzano sjever

i,,Arzano jug® su prikazani u tablicama od 5-3. do 5-6.
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Tablica 5-3. Proracun obujma bilan¢nih rezervi za predlozeni kop ,,Arzano sjever

Presjek A .. B .. cl "
kategorija kategorija kategorija
POVR§2INA, Usr"’!i‘;:;;t Obujam POVR§2INA, Us:'e'fgf:t Obujam POVR§2INA, Us:zg;:’:t Obujam
m m m
P pres. Psr O=Ps * | P pres. Psr Ob=Ps * | P pres. Psr Ob=Ps * |
I, m m3 [, m m3 &m. I, m m3 &.m.
1-1' 0,00 34,41 29,0 997,99 0,00 488,60 29,0 14.169,4 0,00 3.330,54 29,0 96.585,56
2-2' 103,24 1.465,80 9.991,61
2-2! 103,24 114,39 37,0 4.232,52 1.465,80 1.449,64 37,0 53.636,7 9.991,61 10.223,10 37,0 378.254,69
3-3' 125,92 1.433,54 10.456,35
3-3' 125,92 123,16 60,0 7.389,59 1.433,54 1.448,41 60,0 86.904,6 10.456,35 | 10.773,69 60,0 646.421,49
4-4' 120,42 1.463,33 11.094,18
4-4' 120,42 245,85 60,0 14.750,93 1.463,33 1.564,87 60,0 93.892,0 11.094,18 11.187,86 60,0 671.271,83
5-5' 398,16 1.668,65 11.281,81
5-5' 398,16 333,82 29,0 9.680,65 1.668,65 1.890,05 29,0 54.811,6 11.281,81 11.262,87 29,0 326.623,37
6-6' 273,37 2.120,47 11.243,95
6-6' 273,37 91,12 37,0 3.371,56 2.120,47 706,82 37,0 26.152,5 12.243,95 4.081,32 37,0 151.008,72
7-7' 0,00 0,00 0,00
UKUPNO 27.371,03 248.602,7 1.792.533,57
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Tablica 5-4. Prorac¢un obujma bilan¢nih rezervi za predlozeni kop ,,Arzano sjever*

PRORACUN IZVANBILANCNIH REZERVI - ARZANO SJEVER
A kategorija B kategorija C1 kategorija
POVRSINA, . " . & .
Presiek m2 Udaljenost | Obujam POVRSINA, m* | ydaljenost | Obujam POVRSINA, m? Udaljenost Obujam
resje iek jek jek
Presieia@ | op=py | Presi®Xa 1 ob=py*1 Presieia 1 op=py*1
P pres. Psr . P pres. Psr . P pres. Psr .
[, m m3 &.m. I, m m3 &.m. [, m m3 &.m.
1-1' 55,61 1.275,60 10.323,10
18,54 29,0 537,56 425,20 29,0 12.330,8 5.031,47 29,0 145.912,60
2-2' 0,00 0,00 1.221,01
2-2' 0,00 0,00 1.221,01
0,00 37,0 0,00 0,00 37,0 0,0 1.216,93 37,0 45.026,33
3-3' 0,00 0,00 1.212,85
3-3' 0,00 0,00 1.212,85
0,00 60,0 0,00 0,00 60,0 0,0 1.212,84 60,0 72.770,70
4-4' 0,00 0,00 1.212,84
4-4' 0,00 0,00 1.212,84
0,00 60,0 0,00 0,00 60,0 0,0 1.212,84 60,0 72.770,70
5-5' 0,00 0,00 1.212,85
5-5' 0,00 0,00 1.212,85
0,00 29,0 0,00 0,00 29,0 0,0 1.219,51 29,0 35.365,76
6-6' 0,00 0,00 1.226,18
6-6' 0,00 37,0 0,00 37,0 1.226,18 37,0
99,71 3.689,39 664,76 24.596,0 5.921,05 219.078,81
7-7' 299,14 1.994,27 12.605,48
UKUPNO 537,56 12.330,8 336.480,33
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Tablica 5-5. Prorac¢un obujma bilan¢nih rezervi za predlozeni kop ,,ArZano jug*

A kategorija B kategorija C1 kategorija
y POVRSINA, m?2 Udaljenost | Obujam POVRSINA, m?2 Udaljenost | Obujam POVRSINA, m? Udaljenost Obujam
Presje . . .
! presieka | Ob=Ps * | presjeka Ob=Ps * | presjeka Ob=Ps * |
P pres. Psr . P pres. Psr . P pres. Psr v
[, m m3 &.m. [, m m3 &m. I, m m3 &.m.
1-1' 0,00 0,00 0,00
: 1 4 27.224 : 1.826,4 4 4.01 : 131,67 46, 236.056,67
=T 1.775.50 591,83 6,0 ,33 5.479.46 826,49 6,0 84.018,39 15.395,00 5.131,6 6,0 36.056,6
2-2' 1.775,50 5.479,46 15.395,00
1.764,17 14,0 24.698,42 5.452,42 14,0 76.333,92 15.293,04 14,0 214.102,59
3-3' 1.752,87 5.425,43 15.191,31
3-3' 1.752,87 5.425,43 15.191,31
1.752, , 105.155,7 .284, , 17.073, 14.725,34 , .520,27
i 1.752.32 52,59 60,0 05.155,70 5.144.93 5.284,56 60,0 317.073,58 14.264.23 5,3 60,0 883.520
4-4' 1.752,32 5.144,93 14.264,23
1.534,65 60,0 92.078,79 4.725,43 60,0 283.525,59 13.354,20 60,0 801.252,23
5-5' 1.326,82 4.317,99 12.464,40
5-5' 1.326,82 4.317,99 12.464,40
, 1.219,46 14,0 17.072,42 4.250,71 14,0 59.509,99 12.207,78 14,0 170.908,95
6-6 1.115,16 4.183,79 11.952,95
6-6 1.115,16 371,72 46,0 17.099,12 4.183,79 1.394,60 46,0 64.151,45 1195295 13.331,77 46,0 613.261,32
7-7' 0,00 ’ ’ U 0,00 o ’ B 14.759,88 U ’ o
UKUPNO 249.157,24 760.951,47 2.134.931,76
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Tablica 5-6. Proracun obujma izvanbilanénih rezervi za predlozeni kop ,,Arzano jug*

PRORACUN IZVANBILANCNIH REZERVI - ARZANO JUG

A kategorija B kategorija C1 kategorija
) POVRSINA, m? | Udaljenost | Obujam POVRSINA, m? Udaljenost | Obujam POVRSINA, m?2 Udaljenost Obujam
Presje . . .
! presjeka | Ob=Ps * | presjeka Ob=Pg * | presjeka Ob=Py * |
P pres. Psr v P pres. Psr v P pres. Psr v
I, m m3 &.m. [, m m3 &m. I, m m3 &.m.
L1 03443 | )11 48 46,0 9.727,93 4.780,04 |, 593,35 46,0 73.293,95 17.984,50 9.895,12 46,0 455.175,42
2-2' 0,00 ’ ’ B 0,00 B ’ B 3.625,75 o ’ B
2-2' 0,00 0,00 3.625,75
0,00 14,0 0,00 0,00 14,0 0,00 3.621,77 14,0 50.704,77
3-3' 0,00 0,00 3.617,79
3-3 0,00 0,00 60,0 0,00 0,00 0,00 60,0 0,00 3.617,79 3.469,04 60,0 208.142,50
4-4' 0,00 ’ ’ ’ 0,00 ’ ’ ’ 3.322,39 B ’ B
4-4' 0,00 0,00 3.322,39
, 0,00 60,0 0,00 0,00 60,0 0,00 3.207,97 60,0 192.478,37
5-5 0,00 0,00 3.094,90
55 0,00 0,00 14,0 0,00 0,00 0,00 14,0 0,00 3.094,90 3.078,39 14,0 43.097,39
6-6' 0,00 ’ ’ ’ 0,00 ’ ’ ’ 3.061,90 B ’ U
6-6' 0,00 0,00 3.061,90
, 73,87 46,0 3.398,17 1.205,33 46,0 55.445,03 7.770,88 46,0 357.460,61
7-7 221,62 3.615,98 13.759,88
UKUPNO 9.727,93 73.293,95 906.501,06




Simulirani iznosi bilan¢nih i izvanbilanénih rezervi prikazani su u tablicama od 5-7. do 5-

10.

Tablica 5-7. Proracun obujma bilan¢nih i eksploatacijskih rezervi mineralne sirovine za

predlozeni kop ,,Arzano sjever*

Kategorija rezervi

Ukupne koli¢ine za
bilanéne rezerve, m®

A 27 371

B 248 603

Ci 1792 534
Ukupno 2 068 508

Tablica 5-8. Prora¢un obujma izvanbilan¢nih rezervi za predlozeni kop ,,Arzano sjever*

Kategorija Ukupne koli¢ine za
rezervi izvanbilanéne rezerve, m®
A 538
B 12 331
C1 336 480
Ukupno 349 349
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Tablica 5-9. Prora¢un obujma bilan¢nih i eksploatacijskih rezervi mineralne sirovine za
predlozeni kop ,,Arzano jug*

Ukupne koli¢ine za

Kategorija rezervi Y
gorl) bilanéne rezerve, m®

A 249 157
B 760 951
C: 2134932
Ukupno 3145 040

Tablica 5-10. Prora¢un obujma izvanbilan¢nih rezervi za predlozeni kop ,,ArZano jug*

Kategorija rezervi Ukupne kOIri:ZiIelf\/ZeE’l riﬁ;/anbilanéne
A 9728
B 73294
C1 906 501
Ukupno 989 523

Kada se zbroje ukupne koli¢ine za bilanéne rezerve iz tablica 5-7. i 5-9. te ukupne koli¢ine
za izvanbilan¢ne rezerve iz tablica 5-8. i 5-10. dobije se ukupni obujam bilan¢nih i
izvanbilan¢nih rezervi arhitektonsko-gradevnog kamena za sjeverni i juzni kop. (tablica 5-
11)

Tablica 5-11. Obujam rezervi arhitektonsko-gradevnog kamena dobivenih metodom
paralelnih presjeka

Ukupne koli¢ine bilan¢nih 1 izvanbilan¢nih rezervi
3

m
»Arzano sjever 2 417 857
»Arzano jug" 4 134 563
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu napravljen je i opisan postupak izrade trodimenzionalnog modela
arhitektonsko-gradevnog kamena i o¢ekivanih rezervi na podru¢ju Arzano.

Proracuni obujma metode paralelnih presjeka i metode rac¢unalnog modeliranja dobiveni
su rezultati koji se razlikuju oko 6%. Razlika je neizbjezna i nastala je zbog nepravilnosti
iscrtavanja 3D karte u programu, razlika prilikom konstruiranja i triangulacije rezervi, zbog
gustoce postavljenih presjeka itd., ali obje metode su koriStene iz razloga da jednom
metodom mozemo okvirno provijeriti drugu i obratno.

Ukupni proracunati obujam bilanénih i eksploatacijskih rezervi arhitektonsko-gradevnog
kamena nakon $to je umanjen popravnim koeficijentom za dalmatinske kamenolome (i
dinaride) iznosi oko 425 000 m® za predloZeni sjeverni i juzni povrsinski kop $to predstavlja

pozitivan gospodarski pokazatelj.
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