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SAZETAK

Ime i prezime
Jakov Markus
autora:
Naslov teme: Eksploatacija tehni¢kog-gradevnog kamena iz kamenoloma

Podvlastica kod Orebic¢a

U ovom diplomskom radu opisano je postojece stanje radova na kamenolomu
tehnicko-gradevnog kamena Podvlastica, te je prikazan nacCin buduce eksploatacije do
zavrénih kontura. Kamenolom Podvlastica nalazi se na brdovitom terenu Zrnovice, na
poluotoku Peljesac, udaljenom oko 1,5 kilometar sjeveroistocno od Orebic¢a. U radu su
opisane osnovne geoloske, hidrogeoloske i inzenjersko-geoloske znacajke lezista,
geoloski 1 istrazni radovi te su prikazani rezultati laboratorijskih ispitivanja na
kamenolomu Podvlastica. Rezultati laboratorijskih ispitivanja pokazali su da se radi o
kamenu povoljnih svojstva za proizvodnju kamene sitnezi, za izradu gornjih (BNS) i
donjih (DBNS) nosivih slojeva od bitumeniziranog materijala za autoceste i ceste svih
razreda prometnog optereenja, te za izradu betona i armiranog betona i za izradu
asfaltnih mjeSavina tipa asfalt betona na cestama, srednjeg, lakog i vrlo lakog prometnog
opterecenja. Takoder rezultati pokazuju su da se radi o kamenu za proizvodnju drobljenog
kamena, za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki 1 kemijski
stabiliziranih (tamponskih) slojeva i1 neklasiranog kamena za izgradnju i odrZavanje
gospodarskih cesta. U diplomskim radu prikazan je postupak proracuna rezervi tehnicko-
gradevnog kamena 1 opisani su rudarsko-tehnicki uvjeti eksploatacije na kamenolomu
Podvlastica. Takoder, u radu su izracunati projektirani kapaciteti i trajanje eksploatacije
na kamenolomu, te je opisana tehnologija izvodenja rudarskih radova i1 organizacija rada
na istom. Iz provedenog proracuna proizlazi da ¢e eksploatacija tehnicko-gradevnog
kamena na eksploatacijskom polju Podvlastica trajati 27 godina. Dana rjeSenja
predstavljaju uobic¢ajenu dokumentaciju koja se obraduje Idejnim rudarskim projektom.
Takav projekt prema vaze¢em Zakonu o rudarstvu predstavlja kvalitetnu podlogu za

izradu Studije utjecaja na okolis te Glavni rudarski projekt eksploatacije.

Kljucne rijeci:Eksploatacija, proracun rezervi, Idejni rudarski projekt, Studija

utjecaja na okolis, Glavni rudarski projekt.
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1. UVOD

Ovim diplomskim radom definira se eksploatacija, odnosno otkopavanje do zavrSnih
kontura tehnic¢ko-gradevnog kamena na kamenolomu Podvlastica. Sistem otkopavanja odozgo
prema dolje projektiran je sa etazama visine 20 m i Sirine pojedine etazne ravnine od 9 m. Nacin

dobivanja je masovnim miniranjima sa dubokim minskim buSotinama.

Kamenolom tehnicko-gradevnog kamena “Podvlastica” se nalazi 1,5 km sjeveroisto¢no od
Orebic¢a. Morfoloski je to brdoviti teren do kojeg vodi makadamski put od glavne prometnice
Orebi¢-Trpanj. Osnovni plato kamenoloma je na koti 120 m.n.v., dok mu je sjeverni dio
ograni¢en bilan¢nim rezervama u najvisem dijelu na koti 200 m.n.v. Radna fronta je u pravcu

sjeverozapad - jugoistok, a natkopna visina iznosi oko 80 m.

U radu su dane osnovne geoloske, hidrogeoloske 1 inZenjersko-geoloSke znacajke leZista,
geoloski 1 istrazni radovi te su prikazani rezultati laboratorijskih ispitivanja na kamenolomu
Podvlastica. Provedena laboratorijska ispitivanja pokazala su da se radi o kamenu povoljnih
svojstva za proizvodnju kamene sitneZi (izrada gornjih (BNS) i donjih (DBNS) nosivih slojeva
od bitumeniziranog materijala za autoceste i ceste svih razreda prometnog opterecenja), te za
izradu betona i armiranog betona 1 za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfalt betona na cestama,
srednjeg, lakog 1 vrlo lakog prometnog opterecenja. 1z ispitivanja moze se zakljuciti da se radi
o kamenu za proizvodnju drobljenog kamena (izrada donjih nosivih bitumenom stabiliziranih
te mehanicki i1 kemijski stabiliziranih slojeva i1 neklasiranog kamena za izgradnju 1 odrZavanje

gospodarskih cesta).

Prema utvrdenim rezervama, veli€ini eksploatacijskog polja i projektnoj zadaci utvrdene su
okopne koli¢ine kamena od cca 300 000 m®, §to ¢e komunalnom poduzeéu Bilan d.o.o. biti
dovoljno za narednih 27 godina, ukoliko se ne poveca postoje¢a godi$nja proizvodnja. U
diplomskim radu prikazan je postupak proracuna rezervi tehnicko-gradevnog kamena 1 opisani
su rudarsko-tehnicki uvjeti eksploatacije na kamenolomu Podvlastica. Takoder, u radu su
izraunati projektirani kapaciteti i trajanje eksploatacije na kamenolomu, te je opisana

tehnologija izvodenja rudarskih radova i organizacija rada na istom.

U kamenolomu je trenutno razvijena jedna etaza promjenljive visine, prosjecno 145/120
m.n.v. Pad slojeva se opcenito podudara s morfologijom terena. Eksploatacijsko polje pripada

krS§kom terenu a dimenzije kopa su cca 250 x 125 m.



Dana rjesenja predstavljaju uobicajenu dokumentaciju koja se obraduje Idejnim rudarskim
projektom. Takav projekt prema vazeéem Zakonu o rudarstvu predstavlja kvalitetnu podlogu

za izradu Studije utjecaja na okolis te Glavni rudarski projekt eksploatacije.



2. RUDARSKI PROJEKTI

Rudarskim projektima detaljno se definira nacin i tehnologija otkopavanja, utovar i transport
te prerada mineralnih sirovina iz lezi$ta prema projektnoj zadaci. Prema propisima iz oblasti
rudarstva u RH, u projektima najviSeg reda-glavnim rudarskim projektima se daje i prikaz
metoda istrazivanja i obracuna zaliha, obracun eksploatacijskih koli¢ina, nacin vjetrenja i

odvodnjavanja rudiSta, metoda rekultivacije 1 mjere zastite [3].

Projektnu zadacu izraduje narucitelj projekta, a ona u osnovi sadrzi: visinu godisnje
proizvodnje, nacin i tehnologiju dobivanja te mjere zastite. Rudarski projekti sastavljeni su iz
potrebnih tekstualnih priloga (registracija, odobrenja, misljenja, rjeSenja i tako dalje),
tekstualnog dijela 1 grafickih priloga (zemljovidnog polozaja predmetnog eksploatacijskog
polja, geoloske karte lezista, prikaza koraka u eksploataciji, tehnoloske sheme prerade i tako
dalje). Izraduju se prema rudarskom zakonodavstvu, ali i prema propisima iz drugih

znanstvenih podrucja, kao graditeljstva, zastite okolisa i sli¢no [3].

Obzirom da se leziSta mineralnih sirovina u osnovi razlikuju po oblicima i dubinama
zalijeganja, svaki pojedina¢ni projekt sadrZi originalno rjeSenje razrade rudiSta. U tom smislu,
svaki rudarski projekt mora biti izraden na nacin da se projektnim rjeSenjima definira
najracionalniji 1 najsigurniji nacin otkopavanja. To podrazumijeva projektnu primjenu
suvremene tehnologije razrade rudista i efikasnih mjera zaStite na radu i zastite okoliSa. Svaki
rudarski projekt potpisuje odgovorni projektant i odredeni broj suradnika u izradi projekta.
Odgovorni projektant je rudarski stru¢njak sa poloZzenim stru¢nim ispitom 1 potrebnim

iskustvom [3].

Temeljem ¢lanka 92. Zakona o rudarstvu (NN 56/2013 i 14/2014) ministar gospodarstva
donosi Pravilnik o obveznom sadrzaju, elementima i nac¢inu opremanja rudarskih projekata.
Glavni rudarski projekt izraduje se za otvaranje novog lezista, dopunskim rudarskim projektom
obraduju se bitna odstupanja od provjerenog glavnog rudarskog projekta, a pojednostavljenim
rudarskim projektom se obraduju nebitna odstupanja od provjerenog glavnog ili dopunskog
rudarskog projekta. Zakonskim odredbama u potpunosti je definiran sadrZaj pojedine vrste
rudarskog projekta. Pojednostavljeni rudarski projekti ne podlijezu, a rudarski projekti viseg

reda (glavni 1 dopunski) podlijezu provjeri stru¢nog povjerenstva [3].
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Glavni rudarski projekt sadrzi: op¢i dio, uvod, tehni¢ko-tehnoloska rjeSenja izvodenja
rudarskih radova, tehnicko-tehnoloska rjeSenja gradenja rudarskih objekata i postrojenja, prikaz

osnovnih ekonomskih i financijskih pokazatelja i zakljucak [3].

Dopunski rudarski projektom se obraduju velika odstupanja od provjerenog rudarskog
projekta. Dopunski rudarski projekt obavezno mora sadrzavati obrazlozenje za izradu te mora
prikazati kako se novo nastala tehni¢ko-tehnoloska rjesenja uklapaju u provjereni rudarski
projekt. Naziv dopunskog rudarskog projekta obavezno mora sadrzavati broj dopune u svome

nazivu [3].

Pojednostavljeni rudarski projekt se izraduje kada se obraduju nebitna odstupanja od
provjerenog rudarskog projekta te njegov sadrzaj i obujam ovise o karakteru nebitnog
odstupanja. Obavezno mora sadrzavati obrazloZenje za izradu, prikaze tehni¢kog rjeSenja te

kako se to tehnicko rjeSenje uklapa u provjereni rudarski projekt [3].

Rudarski projekti se izraduju tako da se Sto lakSe moze prati njihov sadrzaj, te zbog toga
moraju biti pregledni kao cjelina. Jezik i stil rudarskog projekta mora biti jasan, razumljiv,

znanstven, pravopisno i gramaticki ispravan [3].

Po uspjes$no obavljenoj provjeri, na projekt se stavlja odgovaraju¢a klauzula o izvrSenoj
provjeri sa datumom provjere, potpisima stru¢nog povjerenstva i pecatom. Provjereni rudarski
projekt je najvazniji dokument na putu ishodovanja rudarske koncesije za otkopavanje

predmetne mineralne sirovine [3].
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3. OPCI DIO

3.1. ZEMLJOPISNI POLOZAJ KAMENOLOMA PODVLASTICA

Zemljopisni polozaj lezista Podvlastica nalazi se na brdovitom terenu Zrnovice, na
poluotoku Peljesac, prikazanom na slici 3.1, na nadmorskoj visini od 120 do 200 metara, §to je

ujedno i1 najvisa kota lezista.

Po regionalnoj zemljopisnoj podjeli leZiSte se nalazi na poluotoku PeljeScu, a prema
teritorijalno-upravnom ustrojstvu u op¢ini Orebi¢, koja administrativno pripada Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji. Polozaj kamenoloma je oko 1,5 km sjeveroisto¢no od Orebiéa u pravcu
zaseoka Stankovi¢ od kojeg je udaljen 500 m. Trziste rada u ovom dijelu poluotoka moze se
ocijeniti relativno razvijenim. PreteZita je zaposlenost u sektoru turizma, a slijede poljodjelstvo

1 brodogradnja, prijevoz, i gradevinarstvo [10].

=LJESAC

\ J »
7 500, ~1000
=———n

Slika 3.1Zemljopisni polozaj kamenoloma Podvlastica

12



U blizini lezista je asfaltna cesta Orebi¢-Trpanj kojom se dolazi do trajektnog pristanista, od
kojeg vodi morski put prema luci Ploce. Povezanost leziSta s ostalim naseljima je dobra jer se
nedaleko od lezista asfaltna cesta koja se spaja s drzavnom cestom D8 pa se kopnenim putem

mozZe nastaviti prema Dubrovniku i Splitu.

3.2. MORFOLOSKO-HIDROGEOLOSKE I KLIMATSKE KARAKTERISTIKE
PODRUCJA

Sire podruéje lezista karakteriziraju karbonatne stijene s brojnim krikim morfoloskim
pojavama. Mediteranske znacajke klime su duga suha ljeta 1 blage kiSovite zime, a od vjetrova
¢esto puse jugo. Zimi se temperatura na ovom dijelu rijetko spusti na - 0° C. U klimatskom
pogledu kamenolom moze raditi tijekom cijele godine. Promjene veceg broja klimatskih
parametara izravno ovise o naoblaci 1 trajanju insolacije. U uskoj vezi s naoblakom je i
insolacija, koja na podrucju poluotoka Peljesca iznosi 2 500 sati na godinu, §to je trostruko vise

nego u podrucjima sjeverne i isto¢ne Europe.

Sire podrugje leZista nalazi se u pojasu brojnih izvora §to nas navodi da u karstificiranom
vapnenackom zaledu postoji cirkulacija vode i1 da je ta voda usporena fliSnom barijerom. Za
vrijeme jakih oborina zimi dolazi do preljeva preko fliSa, te prorade jaca periodicka vrela. U
suSnom dijelu godine, zalede hrani vodom one stalne izvore koji su najniZe poloZeni, ili pak
kojima je veza kroz fli§, od vapnenca do izvora, najbolja. Juzno od kuca Jurjevi¢ uz gornju
granicu vapnenca i flia gotovo u razini mora izbija nekoliko stalnih i periodickih vrela, nazvani
izvori u Oplovima. Izvor Bilan, izbija iz eocenske vapnenacke stijene gotovo u razini mora, a
uvjetovan je vapnenackim i dolomitnim zaledem i fliSnom barijerom. Od svih izvora smatra se
izvor Studenac kao najjaci 1 najstabilniji u podruc¢ju Orebica i nekad je bio kaptiran za orebicki

vodovod [10].
3.3. GEOLOSKE ZNACAJKE SIREG PODRUCJA

Jugozapadni dio poluotoka PeljeSac je izgraden preteZito od karbonatne naslage krede 1
starijeg paleogena, klasti¢ne naslage mladeg paleogena te kvartarne naslage. Najzastupljenije
naslage su starosti gornje krede, a izdvojene su kao dva stratigrafska ¢lana: cenoman - turonske

1 senonske pripadnosti.
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Cenoman-turonske naslage (K»?) sastoje se od dobro uslojenih vapnenaca s hondrodontama,
te lecama dolomita. Senonski vapnenci i dolomiti (K»>?) superpozicijski nalijezu na turonskim
naslagama.Vapnenci su kalcilutiti 1 biomikriti s fosilima rudiSta, a dolomiti su nastali
dijagenetskim postsedimentacijskim procesima iz vapnenaca pa se susrecu svi litoloski prijelazi
od vapnenackih dolomita i dolomiti¢nih vapnenaca. U paleogenu talozene su raznolike naslage
od vapnenaca donjeg do srednjeg eocena te klasticnih naslaga gornjeg eocena koje zauzimaju
Siri priobalni pojas. Diskordantno leze na alveolinsko-numulitnim vapnencima, a izgraduju ih
vapnenacke brece i1 detriticni vapnenci u bazi. Na njima slijede naslage fliSa zastupljene
laporima, laporovitim vapnencima, pjeS¢enjacima i breCama. Zona je nejednolike Sirine, $to je
ovisno o tektonici. Debele naslage kvartara najéesce prekrivaju fliSnu podlogu. U udubinama

okrSenih karbonatnih stijena nalazi se crvenica [10].

U strukturno-tektonskom smislu podrucje poluotoka PeljeSca nalazi se u grani¢nom prostoru
regionalnih strukturnih jedinica Adriatika i Dinarika. U strukturnom sklopu istic¢u se Cetiri zone
rasjeda. Najvaznija i najaktivnija je grani¢na zona izmedu regionalnih strukturnih jedinica, a
potom zone rasjeda koji grani¢e manjim strukturnim jedinicama: PeljeSca i Korcule. Vazan je
rasjed PeljeSac-Dubrovnik koji bitno utjeCe na oblikovanje PeljeSca i lokalnog sklopa
poluotoka. Duz PeljeSca pruzaju se reversni rasjedi a istiCu se osobito rasjedi Loviste-Trstenik-

Zuljana-Prapatno, Kuna-Janjina-Dubrava i Luka Dubrava-Dan&anje-Ponikve [10].

3.4. GEOLOSKA GRADA LEZISTA

Leziste izgraduju vapnenci gornje krede odredeni kao biomikrit. Vapnenac je svijetlosmede
boje s okruglim bjeli¢astim mrljicama 1 nepravilnim neSto tamnije smedim oblicima.
Presijecaju ga bjeliaste prsline, kao i nitaste, nepravilne crvenkastosmede prsline. Pod
udarcem cekica lomi se plitko Skoljkasto, a povrSina prijeloma je fino hrapava. Tekstura je

homogena a struktura mikro kristalasta.

Senonski vapnenci i dolomiti preteZito su slojeviti s opéenitim nagibom slojeva prema
sjeveroistoku 1 jugoistoku pod kutom 30-50°. Leziste “Podvlastica” izgradeno je od vapnenaca
1 dolomiti¢nih vapnenaca gornje krede, senonske starosti. Vazno je napomenuti da u
vapnencima dolaze i dolomiti koji su nastali dijagenetskim postsedimentacijskim procesima iz

vapnenca, pa su prisutni svi litoloSki prijelazi od vapnenackih dolomita i dolomiti¢nih
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vapnenaca. Dolomiti su u stvari dolomitizirani biomikriti. U mikritskoj osnovi zahvaéenoj

dolomitizacijom primjecuju se rasprseni idiomorfni dolomitni kristali.
3.5. GENEZA LEZISTA

Stijensku masu izgraduju sedimenti gornje krede. PetroloSkim i mineraloskim istrazivanjem
utvrdeno je da su to uglavnom sivi vapnenci do dolomiti¢ni vapnencimedu kojima prevladava
tip biomikrita.Na temelju navedenog tipa sedimenata moze se zakljuciti da se sedimentacija
odvijala u zoni litorala i sublitorala, odnosno u lagunarnim prostorima udaljenim od grebena, s
promjenljivom energijom vode. Na to ukazuju i vapnenci izgradeni od transportiranih ili
akumuliranih biogenih ostataka povezanih mikritskim vezivom. Dijagenetskim procesima
dolomitizacije, dijelom je ili potpuno izmijenjen sastav i struktura vapnenackih sedimenata.
Zbog cirkulacije vode obogacCene magnezijevim ionima, uz povecan salinitet, temperaturu i

tlak, nastali su dolomiti i kalcitski dolomiti, koje nalazimo u izmjeni s vapnencima [10].
3.6. TEKTONIKA LEZISTA

Naslage su nagnute prema sjeveroistoku 1 jugoistoku a kut nagiba je do 50°. Takvi elementi
poloZaja slojevitosti upucuju na boranost naslaga. Karakteristi¢no je pruZanje pukotina duz dva
temeljna pravca. Ceséi pravac je ZSZ-1I1, a rjedi SSZ-JJI (250-170/70°, 65/60°). Glavna
tektonska znacCajka leziSta je izostanak jace raspucalih zona. Na povrSini leZiSta uo€ava se na
1izdancima stijena pruzanje pukotinskog sustava promjenljive Sirine. Otvoreni zijev pukotina je
centimetarski, pretezito 1-3 cm. One su uglavnom ispunjene limonitom, sparikalcitom, a uz
povrsinu crvenicom. U svijetlosivim debelouslojenim vapnencima mjestimice se zapaZaju
nizovi malih paralelnih pukotina-klivaza. S inzenjerskog gledista leziSte je relativno
jednostavno. Ne o¢ekuju se skokovi ili rasjedi unutar sloja. Opcenito primjecuje se odsutnost

pojava jace tektonske disjunkcije, kao Sto su rasjedi ili plikativne strukture [10].
3.7. HIDROGEOLOSKE ZNACAJKE KAMENOLOMA PODVLASTICA

Osnovni znacaj ovom podrucju daju brojni izvori Sto nas navodi da u karstificiranom
vapnenackom zaledu postoji cirkulacija vode 1 da je ta voda usporena fliSnom barijerom. Za
vrijeme jakih oborina zimi dolazi do preljeva preko fliSa te prorade jaca periodicka vrela. U

susnom dijelu godine, zalede hrani vodom one stalne izvore koji su najnize polozeni, ili pak
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kojima je veza kroz fli§, od vapnenca do izvora, najbolja. Juzno od kuca Jurjevi¢ uz gornju
granicu vapnenca i fliSa gotovo u razini mora izbija nekoliko stalnih i periodickih vrela, nazvani
izvori u Oplovima. Izvor Bilan, izbija iz eocenske vapnenacke stijene gotovo u razini mora, a
uvjetovan je vapnenackim i dolomitnim zaledem i fliSnom barijerom. Granica fliSa i vapnenca
spusta se od kuéa Stankovi¢ i kuca Jurjevi¢ do mora, gdje fli$ tone u more. Kako se izvor nalazi
na samoj obali to more prodire u kopno i zaslanjuje vodu, te je izvor jako bocatog okusa. Od
svih izvora smatra se izvor Studenac kao najjaci i najstabilniji u podruc¢ju Orebica i nekad je

bio kaptiran za Orebicki vodovod.

U izrazito kr§Skom karbonatnom terenu s brojnim plohama diskontinuiteta, od kojih pojedine
imaju otvoreni zijev, sva oborinska voda drenira se u kr§ko podzemlje i subvertikalnim tokom
dospijeva do morske razine. Otjecanje podzemne vode iz zone eksploatacijskog polja
usmjerava tektonika 1 litoloski sastav stijena. Najveci dio infiltrirane vode iz podrucja leziSta

ima smjer kretanja prema jugozapadu [10].

3.8. INZENJERSKO-GEOLOSKE ZNACAJKE LEZISTA

Po petrografskom sastavu 1 litoloskim obiljeZjima vapnenci ovog leZita pripadaju grupi
¢vrstih karbonatnih stijena. Slojevi su nagnuti na sjeveroistok i jugoistok s kutom nagiba 30° -
50° mijenjajuci pruzanje od 350° -100°. Debljina slojeva kre¢e se od 0,6 m - 2,0 m 1 slojne
plohe predstavljaju primarne diskontinuitete duz kojih se stijena odvaja. Osnovni pukotinski
sustavi pruzaju se praveem ZSZ-1JI 1 SSZ-JJI. Medusobno su okomiti i strmo padaju (60°-70°).
Gustoca pojavljivanja pukotina u oba sustava iznosi 1,0 m do 5,0 m. Temeljna etaza ima radnu

povrsinu na koti 120 m, a nagib kosina na celu etaza iznosi 55°.

Zavrs$ne kosine od 55°, uz poSumljavanje, omogucuju stabilnost stijenske mase u kopu nakon

eksploatacije [10].

3.9. ISTRAZNI RADOVI

3.9.1. Geoloski radovi

Na situacijskoj karti mjerila M 1: 1000 prikazani su snimljeni podaci o polozaju slojeva 1
veceg broja pukotina, te lokacije istraznih buSotina, prilog 1. Nadinjena je interpretacija
busSotina i obavljeno je uzorkovanje mineralne sirovine. Izradena je kartografska dokumentacija
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za obavljena geoloska istrazivanja u lezistu, kao i odgovarajudi tekst elaborata o rezervama i

kakvoc¢i mineralne sirovine [10].

3.9.2. Istrazno buSenje

Tijekom 2005. godine busSeno je na 4 mjesta s dubinama pojedinih buSotina: B-1 - 31,0 m,
B-2 - 28,0 m, B-3 -26,0 m, i B-4 - 16,0 m. U 2010. godini izvedene su dvije istrazne busotine
(B-5-25 m i B-6-12,5 m). Sveukupna duzina istraznih busotina iznosi 138,5 m. Sve istrazne
busotine busene su vertikalno komprimiranim zrakom sa ispuhom 1 intervalom dvometarskog
uzorkovanja. Prilikom buSenja nije bilo gubitka zraka, nije registriran nivo podzemne vode, ni

pojava kavernoznih Supljina uslijed c¢ega bi propadao busaci pribor[10].

3.10. REZULTATI LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

3.10.1. Fizicko-mehanicka svojstva kamena

Prilikom izvodenja istraznih radova na kamenolomu tehni¢ko-gradevnog kamena
Podvlastica odredivana su fizicko-mehanicka svojstva kamena. Odredena je tlacna Cvrstoca,
otpornost na habanje, obujamska masa, gustoca, sposobnost upijanja vode, udio SO3 (ukupnog
sumpora), udio Cl-a (ukupnog klorida) i apsolutna poroznost. Dobiveni rezultati prikazani su u

tablici 3.1.
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Tablica 3.1 Dobivena fizicko-mehanicka svojstva kamena na kamenolomu Podvlastica

a) usuhom stanju srednja

.. 167,7 MPa
vrijednost
Tlagna &vrstoca b) u vodom zasicenom stanju 133,0 MPa
srednja vrijednost
c) na.l‘mn smrzavanja srednja 1616 MPa
vrijednost

Otpornost na habanje po Boehmu

15,1 cm?/50 cm?

Obujamska masa Vi 2668 kg/m®
Gustoéa pyg 2774 kg/m?
Upijanje vode 0,818 %
Udio ukupnog sumpora SO3 0,140 %
Udio ukupnog klorida Cl 0,000 %
Apsolutna poroznost 3,100 %

Otpornost prema kristalizaciji soli metodom otopine Na>SOs: nakon (5 ciklusa) tretiranja

gubitak mase je neznatan (0,008%). Kamen je prema mineralo§ko-petrografskom sastavu te

rezultatu kemijske analize, odreden (prema R.L.Folk-u) kao biomikrit.

3.10.2. Ispitivanje kemijskog sastava

Kemijski sastav karbonata ispitivan je na uzorcima od praha buSotina. U obzir su uzeti uzorci

iz praha buSotina, a uzorci za svaku buSotinu nacinjeni su uobic¢ajenim cetvrtanjem uzoraka.

Rezultati analize prikazani su na tablici 3.2.

Tablica 3.2 Kemijski sastav karbonata

SADRZAJ
BUSOTINA [o] .
CaO | MgO | CaCO; | MgCO; | SiO: G.Z. na
1000°C
B-1 5338 | 2,19 89,54 10,02- 0,04 44,07
B-2 54,76 | 0,99 95,27 4,53 0,04 43,97
B-3 5448 | 1,19 94,29 5,44 0,08 44,05
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3.10.3. Interpretacija i zakljucak rezultata ispitivanja

Usporedujuc¢i dobivene rezultate sa odredbama Zakona o rudarstvu, Pravilnika o
prikupljanju podataka, nacina evidentiranju i utvrdivanju rezervi mineralnih sirovina, te o izradi
bilance tih rezervi (NN 48/92, 60/92), te Pravilnika RAB 1 HRN-i vidljivo je da su dobiveni

rezultati istrazivanja u granicama vrijednosti datih za karbonate.

Na temelju analiza svih gore poznatih ¢imbenika zakljuceno je da je kamen povoljnih

svojstva za proizvodnju:

* kamene sitnezi za izradu gornjih (BNS) i donjih (DBNS) nosivih slojeva od
bitumeniziranog materijala za autoceste i ceste svih razreda prometnog optereenja
(HRN U.E9.028 i OTU-Zgb/89),

* drobljenog kamena za izradu donjih nosivih bitumenom stabiliziranih te mehanicki i
kemijski stabiliziranih (tamponskih) slojeva (HRN U.E9.024),

» kamene sitnezi za izradu betona i armiranog betona (HRN B.B2.009),

* drobljenog i neklasiranog kamena za izgradnju i odrzavanje gospodarskih cesta,

» kamene sitnezi za izradu asfaltnih mjeSavina tipa asfalt betona na cestama, srednjeg,

lakog i vrlo lakog prometnog opterecenja (HRN U.E4.014).

Onecisc¢enja duz ploha diskontinuiteta su neznatna, Sto je utvrdeno istrazni busenjem. Stoga
kamen ulazi u separaciju drobilice potpuno gotovo potpuno ¢ist, osim manjih oneciS¢enja kao
Sto je zemlja crljenica odstranjuje se u procesu predsijavanja, nakon cega slijedi drobljenje

kamena i separacija na -4, 4/8, 8/16 1 16/32 [10].
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4. PRORACUN REZERVI

Leziste Podvlastica pripada prvoj skupini 1 prvoj podskupini leziSta zbog svoje jednostavne
geoloske grade. Stijenska masa je ujednacene kakvoce, a tektonski poremecaji su nebitni za
stjensku masu. Prema Pravilniku rezerve leziSta se razvrstavaju u kategoriju B i Cl. U
rezervama B razmaka izmedu istraznih buSotina mora biti udaljen do 200 metara, dok u
rezervama Cl razmak izmedu istraznih buSotina mora biti udaljen do 300 metara.
Ekstrapolacijom zahvacen je dio leziSta na zapadu i jugozapadu. Izvanbilan¢ne rezerve su
izraCunate ispod zavrSnih kosina etaza. Eksploatacijski gubitak iznosi 3%, a odreden je
iskustveno i prema viSegodiSnjoj praksi eksploatacije kamenoloma te podatka preuzetih iz

postojeceg rudarskog projekta [10].
4.1. Prikaz postupka proracuna rezervi

Volumen stijenske mase izracunat je formulom:

P +P,
V __1 2 l ’ [m3] 4-1
2
gdieje: ¥V - ukupni volumen, [m?]

P,P, - povrsine susjednih profila, [m?]

[ - razmak profila, [m].

Ukoliko se povrsine susjednih presjeka razlikuju za vise od 50% volumen se obra¢unava po

obrascu za krnju piramidu:

v P+P,+\P-P2 J

3 3

[1’1’13] 4-2

Izracunate su rezerve svrstane prema Pravilniku o prikuplianju podataka, nacinu
evidentiranja i utvrdivanju rezervi mineralne sirovine, te o izradi bilance tih rezervi (NN 48/92,
60/92) u skladu sa zajedni¢kim kriterijima, te posebnim kriterijima koji su propisani za tehni¢ko

gradevni kamen (¢l. 133-136) u B i C1 kategoriju, tablica 4.1.
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Tablica 4.1 Najveée udaljenosti izmedu istraznih redova za pojedine skupine (A, Bi Cl) i

podskupine lezista

Najvece udaljenosti izmedu istraznih radova
Skupina Podskupina [m]
leziSta lezista » » .

A-kategorija | B-kategorija C-kategorija

prva 100 200 300

I

druga 80 160 240

I prva 60 120 180

druga 50 100 150

Prema Pravilniku o prikupljanju podataka, nacinu evidentiranja i utvrdivanju rezervi
mineralne sirovine leziste je uvrSteno u prvu (I) skupinu lezista tehnicko-gradevnog kamena.
Prema tablici iz istog Pravilnika o prikupljanju podataka, nacinu evidentiranja i utvrdivanju

rezervi mineralne sirovine (¢l. 134) medusobna maksimalna udaljenost izmedu istraznih radova

je:

200 m,
» CI kategorija 300 m.

» B kategorija

Za rezerve C1 kategorije izvrSena je ekstrapolacija do 1/4 maksimalnih udaljenosti izmedu

istraznih radova propisanih za C1-kategoriju.

Popravni koeficijent iznosi 0,96 zbog toga §to nema vecih kaveroznih Supljina ispunjenih sa
glinom 1 crvenicom. Takoder zjev terena je zanemariv jer pukotine su veli¢ine od nekoliko
milimetara do nekoliko centimetara. Na temelju toga izraCunate su bilancne, eksploatacijske 1
izvanbilancne rezerve tehnicko-gradevnog kamena na eksploatacijskom polju Podvlastica,

tablica 4.2. [10].
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Tablica 4.2 Tabli¢ni pregled eksploatacijskih rezervi tehni¢ko-gradevnog kamena na
eksploatacijskom polju Podvlastica

KATEGORIJE BILANCNE | EKSPLOATACIJSKI | EKSPLOATACIJSKE
REZERVE GUBICI REZERVE
[m’] [%o] [m’]
B 325917,8 3 316 140,3
C1 28 360,3 3 27 509,2
UKUIEO’ Br 1 3542781 3 343 649,5
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5. RUDARSKO-TEHNICKI UVJETI EKSPLOATACIJE
5.1. EKSPLOATACIJSKO POLJE

Eksploatacijsko polje Podvlastica nalazi se u Dubrovacko-neretvanskoj zupaniji, op¢ina
Orebi¢, na brdovitom terenu Zrnovice, na nadmorskoj visini od 120 m do 200 m §to je i najvisa
kota lezista. Polje ima oblik nepravilnog peterokuta, a tocan polozaj eksploatacijskog polja

Podvlastica odreden je koordinatama danim u tablici 5.1.

Tablica 5.1 Koordinate eksploatacijskog polja Podvlastica

VRSNE TOCKE [:1] [1)1(1]
P1 6 434 487,52 4761 088,95
P2 6 434 533,82 4761 210,78
P3 6 434 746,50 4761 098,46
P4 6 434 763,64 4760 900,14
P5 6 434 621,36 4760 939,47
P =4,93 ha

5.2. ODABIR OPREME ZA EKSPLOATACIJU TEHNICKO-GRAPEVNOG
KAMENA

Za razradu tehnoloskog procesa eksploatacije i prerade tehnicko-gradevnog kamena iz

kamenoloma Podvlastica odabire se slijedeca oprema:

* buSenje minskih buSotina izvoditi ¢e se udarno rotacijskom busilicom s kompresorom,
slika 5.1,

+ zgrtanje odminiranog kamena s viselezecih etaza, razbijanje krupnih komada kamena
preostalih nakon masovnih miniranja, formiranje i odrZzavanje pristupnih putova na etaze
izvodit ¢e se ciklickim bagerom gusjeniarom, slika5.2,

 utovar odminiranog kamena na osnovnom platou izvodit ¢e se utovarivacem, slika 5.2,

* odvoz utovarenog kamena kamionom do drobili¢nog postrojenja, slika 5.3,

* oplemenjivanje odminiranog kamena unutar stacionarnog postrojenje prikazanog na

slici 5.4,tehnologija prerade odminiranog kamena prema slijede¢em nacinu:
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= odminirani kamen iz kamiona istresa u usipni kos drobilice. 1z usipnog kosa se
granulacija ispod 300 mm ravnomjerno dozira na udarnu drobilicu koja drobi i
usitnjava kamen na izlaznu veli¢inu 0/60 mm. Tako usitnjeni kamen se
transportnom trakom doprema na vibracijsko sito VS-2. Prosijavanjem na situ
izdvaja se frakcija 0/30 mm koja ide na zavrs$no prosijavanje u frakcije 0/4, 4/8,
8/16 1 16/32 mm. Odsjev sa sita VS-2 0/60 mm ide na mlin ¢ekicar Bl-3, nakon

kojega se ponovno vraca na prosijavanje i dodatno mljevenje. Utovar gotovih

frakcija je utovarivacem u kamione kipere.

Slika 5.1 Udarno rotacijska busilica s kompresorom [5]
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Slika 5.2 Bageri gusjenicari cikli¢kog nacina rada i utovarivac [4]

Slika 5.3 Kamion za transport unutar kamenoloma [2]
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Slika 5.4 Postrojenje za oplemenjivanje kamena [10]
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6. PROJEKTIRANI KAPACITETI I TRAJANJE EKSPLOATACIJE

Projektni zadatak zahtijeva da godi$nja proizvodnja iznosi 11 000 m? tehni¢ko-gradevnog
kamena tijekom 250 radnih dana u jednoj smjeni od 8 sati. U Tablici 6.1 je prikazana smjenska

1 godiSnja proizvodnja tehnicko-gradevnog kamena u sraslom i rastresitom stanju.

Tablica 6.1 Smjenska i godiSnja proizvodnja pijeska 1 Sljunka u sraslom i rastresitom stanju

PROIZVODNJA SMJENSKA GODISNJA
Sraslo
] 44 11 000
Rastrcgsno 61.6 15 400
[m’]

Koeficijent rastresitosti iznosi 1,4 za tehnicko-gradevni kamen. Stoga iz gore navedenog
proizlazi (299 273,8 / 11 000 = 27,2) da ¢e eksploatacija na eksploatacijskom polju Podvlastica
trajati 27 godina.

6.1. GEOMETRIJSKE VELICINE PROJEKTIRANOG ETAZNOG SISTEMA

Sirina radnih etaZnih ravnina iznositi ¢e 9 m, ¢ime se postizu zadovoljavajuci faktori
sigurnosti kosina, omogucéava ucinkovito dvoredno buSenje i miniranje te prebacivanje
miniranog kamena do utovarno transportnog platoa na koti 120 m.n.v. Sirina zavr$nih etaznih

ravnina (bermi) iznositi ¢e 9 m.

Kut nagiba kosina etaza prema horizontali u radnim 1 zavrSnim konturama ¢e iznositi 70°, a

u zavr$nim konturama kamenoloma generalni nagib ¢e iznositi 55°.

Zavr$ni generalni kut nagiba kamenoloma Cine sve etaze, a definiran je pravcem povucenim
kroz donji rub najnize etaze do gornjeg ruba najviSe etaze. Obzirom da su u geoloSkom
elaboratu bilan¢ne rezerve mineralne sirovine potvrdene do 120 m.n.v. ta se kota uzima za
osnovni plato kamenoloma. Najvisa kota terena na eksploatacijskom polju Podvlastica iznosi

200 m.n.v. [10].
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Iz tako definirane visinske razlike izmedu najnize i najviSe kote lezista, projektiran je vise

etazni sustav od ukupno Cetiri etaze i to:

 osnovni plato kamenoloma na koti k+120 m.n.v.,
» prva etaza od kote k+120 do kote k+140 m.n.v.,
* druga etaza od kote k+140 do kote k+160 m.n.v.,

* treca etaza od kote k+160 do kote k+180 m.n.v.,

« Cetvrta etaza od kote k+180 do presjeka s povrSinom terena.

Slika 6.1 Osnovni plato

6.2. NAPREDAK FRONTE RUDARSKIH RADOVA

Kako je projektnom zadac¢om definirano da ¢e se u kamenolomu do zavr$nih kosina razviti
4 etaze visine pojedine etaze 20 metara, bilo je nuzno postojece stanje 1 izgled kamenoloma
projektno prilagoditi tom zahtjevu. To znaci da ¢e se u prvom koraku otkopavanja postojeca
etazna ravnina trenutno promjenljive visine buSacko-minerskim radovima oblikovati na kotu
140 m.n.v.Osim toga, u tom pocetnom koraku nastavka eksploatacije, pocetno se formira etazna

ravnina na koti 160 m.n.v.,sa sjeverozapadne 1 sa jugoistocne strane [7].

Osim toga, u tom pocetnom koraku nastavka eksploatacije, pocetno se formira etazna

ravnina na koti 160 m.n.v.,sa sjeverozapadne i sa jugoistocne strane.
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Na grafickom prilogu 2 prikazane su zavrSne konture kamenoloma nakon eksploatacije
mineralne sirovine iz leziSta Povlastica. Osnovni plato kamenoloma na koti k+120 m.n.v. biti
¢e izveden tako da ima pad od 1 % prema jugu Cime Ce se sprijeciti zadrzavanje vode na

osnovnom platou odnosno osigurati odvodnja [10].
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7. TEHNOLOGIJA IZVODENJA  RUDARSKIH RADOVA I
ORGANIZACIJA RADA

7.1. OTKOPAVANJE TEHNICKO-GRAPEVNOG KAMENA

Otkopavanje tehnicko-gradevnog kamena u kamenolomu Podvlastica izvodit ¢e se busenjem
1 miniranjem dubokih minskih buSotina. Minske buSotine ¢e biti promjera 85 mm pod kutom
od 70° u odnosu na horizontalu. Busiti ¢e se udarno-rotacijskom busilicom s vanjskim ¢eki¢em

koji je pogonjen zrakom iz kompresora.

Kut nagiba radnih etaza 70° koji je usvojen radi postizanja zadovoljavaju¢ih faktora
stabilnosti daje povoljne efekte i prilikom miniranja. Nagnute minske buSotine imaju manje
povratno djelovanje pri vrhu busotine, tako da su linije otkopanih fronti manje izlomljene, a
kosina je bolje odrezana. Puno znacajniji su bolji u¢inci miniranja budu¢i je manje ukljestenje
minske busotine pri dnu. Za eksplozivno punjenje minskih buSotina ¢e se koristiti eksploziv
tipa ANFO, mjeSavina granuliranog amonijeva nitrata i mineralnog ulja, a iniciranje
predmetnog minskog polja ¢e se izvoditi patronom amonala, Nonel sustavom i trenutnim

elektricnim detonatorom [7].

7.1.1. Geometrija buSenja

Na slici 7.1 prikazane su osnovne veli¢ine za miniranje s plitkim ili dubokim buSotinama.
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Konstrukcija mine

Slika 7.1 Osnovne veliCine za miniranje s plitkim ili dubokim buSotinama [1]

Gdjeje: a - razmak minskih busSotina, [m],
w - linija najmanjeg otpora (izbojnica), [m],
lp - duljina minskih buSotina, [m],
a - nagib minskih buSotina, [°],
D - promjer minskih buSotina, [mm]
Qg - koli¢ina glavnog eksplozivnog punjenja, [kg],
Qpom - koli¢ina pomo¢nog eksplozivnog punjenja, [kg],
I - duljina ¢epa minskih busSotina, [m],

1p - duljina probusenja, [m].



Proracun prema U. Langeforsu, za visinu etaze 20 m i eksploziv ANFO:

* Linija najmanjeg otpora, w

D [gE 85 [082-0098
w2 / _9, /—:3,802m :
33 \svm 33 V0350911 = usvaja se 3,8 m

gdje je:

w - linija najmanjeg otpora, [m]
D - promjer minske busotine, [mm],
g  -gustoca eksploziva, [kg/m?],
E - specifi¢na energija, [kJ/kg],

S - pokazatelj minirljivosti stijene, [kg/m?],
v - koeficijent ukljeStenosti stijene pri dnu minske rupe,
m - koeficijent gustoce minskih busotina o kojem ovisi granulacija

minirane mase.
» Razmak minskih buSotina, a
a=11-w=11-3,8=4,18m =usvajase 4,0 m

gdjeje: a - razmak minskih buSotina, [m],

w - linija najmanjeg otpora, [m].

* Duljina minske busotine, Ly

H 20
L, = ino +Ip,, = w‘l'lj =22,47m = usvaja se 22,5 m
gdjeje: [ - duljina minske buSotine, [m],

b
H - visina etaze, [m],
a - nagib minske buSotine, [°],

]pr - duljina probusenja, [m].



* Duljina probusenja, I,

[,=0,3-w=0,3-3,8=1,14m = usvajase 1,0 m 7-4
gdje je: [p - duljina probusenja, [m],
w - linija najmanjeg otpora, [m].

+ Konstrukcija eksplozivnog punjenja minske buSotine

Koli¢ina eksploziva u minskoj rupi, Q, uz uvjet da pri visini etaze od 20 m duljina ¢epa bude

3,0 m:

D’r
0=— 10-g-(L,-3,0)-k
7-5
0,85°-3,14
Q = —]00,8219,51,06 :96,13kg = usvaja se 96 kg
gdieje: 0 - koli¢ina eksploziva, [kg],
D - promjer minske buSotine, [m],
g - gustoca eksploziva, [kg/m?],
L - duljina minske buSotine, [m],
k - koeficijent zbijanja patrone.
* Duljina eksplozivnog naboja, len
0 9
en:5:4_93:19;47m:>usvajase 19,5 m 7-6
gdieje: ] on - duljina eksplozivnog punjenja, [m],
0 - koli¢ina eksploziva, [kg],
G - koncentracija eksplozivnog punjenja, [kg/m].
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* Duljina ¢epa, L

L=L,—1,6=225-19,5=30m

gdjejer [, - duljina &epa, [m],
L, - duljina minske buSotine, [m]
I, - duljina eksplozivnog punjenja, [m].

* Volumen izbijanja minske busotine, V

_awH 384,020

V ind 0.94 =323,4m’ = usvaja se 323 m’
gdjeje: V - volumen izbijanja minske bugotine, [m?],
a - razmak minskih busotina, [m],
w - linija najmanjeg otpora, [m],
H - visina etaze, [m],
a - nagib minske buSotine, [°].

* Specifi¢na potroSnja eksploziva pri punoj visini etaze od 20 m, q

0 9
q= ? = 5 =0,297kg / m' za stijensku liticu
gdjeje: ¢ - specifi¢na potrosnja eksploziva, [kg/m?],
0 - koli¢ina eksploziva, [kg],
14 - volumen izbijanja minske bugotine, [m?].

+ Ucinak miniranja, U

Vo 323 ,
= L_b = m =14,35m" /m' = usvaja se 14 m*/m'
gdjeje: U - u¢inak miniranja, [m3/m'],
V - volumen izbijanja minske bugotine, [m?],
L - duljina minske buSotine, [m].

7-7

7-8

7-9

7-10
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BuSadéi kapaciteti potrebni za izradu dubokih minskih buSotina:

* GodiSnje metara busenja, B

15400
= & = =1,375m’ 7-11
k,-U 0814
gdjeje: B - godiS$nje metara busenja, [m'],
Qg - projektirana godi$nja proizvodnja u sraslom stanju, [m?],
k, - koeficijent busenja koji uzima u obzir manje ucinke na busenju

prilikom otvaranja i formiranja etaza do pune visine,

U - u¢inak miniranja, [m*/m'].

* Godisnji sati busenja, hy

B 1375 .
A —527:98,7156”1 = usvaja se 100 sati 7-12
gdje je: h, - godisnji sati buSenja, [sati]
B - godi$nje metara busenja, [m'],
U, - satni u€inak udarno rotacijske busilice, [m/sat].

Prema tomu, ako se uzme u obzir da ¢e se u godini raditi 250 dana, sa 7 efektivnih sati

dnevno, izlazi uz:
2507 = 1750radnih sati na raspolaganju za busenje, 7-13
da je za ostvarivanje projektiranog kapaciteta dovoljna jedna busaca garnitura.
Iskoristivost radnog vremena na busenju je:

100
—=0,057 i1i 6% 7-14
1750 ili 6%
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Nadnice, utroSak goriva i maziva na buSenju i miniranju
* Busenje
Posadu busace garniture sacinjavaju 2 djelatnika u smjeni.

Ako je godisnje potrebno 100 sati na busenju, izlazi da ¢e uz efektivno radno vrijeme u

smjeni od 7 sati godiSnje biti potrebno:

100
7 2=28,57 priblizno 30 nadnica na busenju 7-15

Utrosak goriva, maziva i ostalog materijala na busenju dat je sumarno u tablici 7.1.

Tablica 7.1 Godisnji utrosak goriva, maziva i ostalog materijala na busenju [10]

Vrsta gorivaz.maziva ili Normativ Potroél:ja Ukupno godisnje
materijala po m

Plinsko ulje D-2 za kompresor 15 kg/h 1,0 1 500 litara
Motorno ulje za kompresor 0,3 kg/h 0,02 30 litara
Kompresorsko ulje 1 kg /100 m' 0,01 10 kg
Ostala maziva 1 kg /100 m' 0,01 10 kg
Busace krune 1 kom /1000 m' 0,001 I kom
Bugace sipke 1 kom /2000 m' 0,0005 1 kom
Busadi ekié 1 kom /2000 m' 0,00005 0 kom
Nadnice 15 kg/h 0,02 30

7.1.2. Miniranje

PozZeljno je da veli¢ine minskih polja za masovna miniranja budu §to veca, ¢ime se smanjuje
potreban broj miniranja tijekom godine i zastoji u proizvodnji prilikom izvodenja miniranja. S

druge strane, radi prerade u separacijskom postrojenju nije povoljno da odminirana stijenska

.....

Obzirom na projektiranu godi$nju proizvodnju od 11 000 m>stijenskemase u sraslom stanju,

u jednom masovnom miniranju predvida se otpucavanje otprilike. 3 700 m® stijenske mase u
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sraslom stanju, odnosno do 3 miniranja godiSnje. Uz proracunati volumen izbijanja po minskoj

busotini od 298 m3, po jednom masovnom miniranju potrebno je izbusiti:

3700
=———=11,45 = usvaja se 12 busotina u dva reda. 7-16

n,
323
Radna snaga za izvodenje masovnih miniranja su busa¢i zaposleni na busenju dubokih
minskih buSotina. Za punjenje 1 povezivanje minskih busSotina, te postavljanje usporivaca i

otpucavanje minskog polja prosjec¢ne velic¢ine od 12 busSotina potrebno je slijedece vrijeme:

-punjenje minskih busotina 12 busSotina X 3 min = 36 min
-izrada Cepa i zaCepljivanje buSotina 12 busSotina X 2 min = 24 min
-povezivanje minskog polja detonirajuéim Stapinom 12 busotina x 0,5 min = 6 min
-povezivanje minskog polja 40min
-davanje zvuc¢nih signala, udaljavanje zaposlenih i 30min
mehanizacije

-osiguranje pristupnih putova i zabrana pristupa u 20min

ugrozeno podrucje uz istovremenu pripremu

sredstava za paljenje minskog polja

-pregled minskog polja nakon otpucavanja i davanje 20min
zvucnih signala o prestanku opasnosti od mina i

nepredvideni zastoji

ukupno za izvodenje masovnog 176 minuta 2,94 sata
miniranja —>usvaja se 3 sata

Godisnje ¢e se izvoditi 3 miniranja pa ¢e biti potrebno sveukupno 9 sati za poslove miniranja.

Potrebne nadnice za izvodenje minerskih radova nm:

9
n, = ]’3'3'2 =7,8 = usvojeno 8 nadnica. 7-17

Na punjenju, povezivanju, aktiviranju i osiguranju minskog polja po jednom miniranju

potrebno je racunati sa dodatnih 5 nadnica, tako da je ukupno godiSnje potrebno 23 nadnice [7].

U tablici 7.2 je iskazan godisnji utroSak eksploziva i eksplozivnih sredstava za masovna

miniranja.
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Tablica 7.2 Godisnji utrosak eksploziva i eksplozivnih sredstava za miniranje [10]

MASOVNOMINIRANJE
VRSTA EKSPLOZIVNIH ) . .
SREDSTVA normativ utroSak, godiSnje
[kg], [m'], [kom./m’] [kgl, [m'], [kom.]
ANFO 0,297 3267
AMONAL, 0,003 329
Nonel cijevcice, [m] 27 m/busotini 351
Detonatori 500,475,450 ms, kom 3 kom/busotini 39
Spojnice, 17 [ms] 3 kom/busotini 39
TED detonatori, [kom. ] 1 kom/miniranju 3
NADNICE 43
nonel spojnica 17 ms
cijevcica
/
//
’/
/
/
/
/
#
/ H=20m
//
//
ANFO EKSPLOZIV L=225m
detféator 500 ms
/
AMONAL
76 mm

Slika 7.2 Konstrukcija proizvodne mine [11]




7.2. ZGRTANJE KAMENA SA VISELEZECIH ETAZA, RAZBIJANJE KRUPNIH
KOMADA KAMENA PREOSTALIH NAKON MINIRANJA

Zgrtanje kamena preostalog nakon masovnog miniranja izvoditi ¢e se bagerom Caterpillar
model 330 CL ili bagerom sli¢nih tehnickih karakteristika. To je hidraulicki bager gusjenicar,
sa ¢vrsto priklju¢enom lopatom. Masa bagera je 37,5 tona, snaga motora 200 kW, rezervoar
goriva 620 litara, brzina voznje 4,2 km/h, a standardna lopata je volumena 1,8 m? Kapacitet

bagera na zgrtanju u sraslom stanju iznosi:

0 _3600-V,-k, 3600-1,8-0,9
Tk 30-1,4

= ]38,97713 /h —> usvaja se 139m3/h 7-18

gdje je: O - tehnicki kapacitet bagera, [m>/h]

4 - volumen lopate, [m?],

k » - koeficijent punjenja lopate,

T, - ukupno vrijeme trajanja radnog ciklusa, [s],

k, - koeficijent rastresitosti materijala koji se prebacuje na niZu etazu.

Eksploatacijski kapacitet cikli¢kih bagera ra¢una se prema izrazu:

Quit = Ok, - T =139-0,9-8 =1000,0m’ / smjenu 7-19

gdje je: Qekspl - eksploatacijski kapacitet bagera, [m*/smjenu],
0, - tehnicki kapacitet bagera, [m*/h],

k, - koeficijent vremenskog iskoriStenja smjene,

T - vrijeme trajanja smjene, [sat].

Od ukupne godis$nje koli¢ine odminirane stijenske mase, procjena je da ¢e bageru preostati

cca 40 % za zgrtanje sa pojedinih etaza na osnovni plato, odnosno:

11000-1,4-0,4 = 6160m’ u rastresitom stanju. 7-20
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Uz izraGunati kapacitet od 139 m*/h, izlazi da je godi$nje za zgrtanje kamena potrebno45
sati rada. Preostalo vrijeme bager ¢e biti angaziran na razbijanju krupnih komada preostalih

nakon masovnih miniranja, te formiranju pristupnih putova na pojedine etaze.

Ukupan udio krupnih komada u miniranoj masi ne bi smio biti ve¢i od 5 %, S$to znaci, da ¢e

bager na kojem je montiran hidraulicki ¢eki¢ mase 2 tone, trebati godiSnje usitniti:

11000m’ - 0,05 = 550m’ kamenih blokova. 7-21

Uz kapacitet od 20,0 m>/ h, izlazi da je godi$nji angazman bagera na razbijanju blokova28

sati.

Ako se predvidi dodatni godiS$nji angazman bagera na formiranju i odrzavanju pristupnih

putova na etaze od oko 50 sati, izlazi da ¢e bager godisnje raditi:

45+ 28+ 50 = 133sata kamenih blokova, 7-22
Sto uz 7 satno efektivno radno vrijeme iznosi godiSnje 19 nadnica.

U tablici 7.3 prikazane su godi$nje koli€ine goriva i maziva potrebne za rad bagera na

zgrtanju kamena sa viSelezecCih etaza, razbijanju blokova i ravnanju etaznih ravnina.

Tablica 7.3 Godisnje koli¢ine goriva i maziva potrebne za rad bagera na zgrtanju kamena

sa viSe lezeCih etaza, razbijanju blokova i ravnanju etaznih ravnina [10].

VRSTA GORIVA, MAZIVA Normativ Utrosak godiSnje
[kg/h] [kg]
Plinsko ulje D-2 25 3325
Motorno ulje 0,03 4
Hidrauli¢no ulje 0,03 4
Mast 0,02 3
Nadnice 3
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7.3. UTOVAR I ODVOZ ODMINIRANOG I ZGRNUTOG KAMENA U KAMION
RADI ODVOZA NA DROBLJENJE I SIJANJE

Za utovar odminiranog kamena koristiti ¢e se utovariva¢ tipa HYUNDAI - HL757-7A

veli¢ine lopate 2,5 m?,ili utovariva¢ sliénih tehni¢kih karakteristika. Kapacitet utovarivaca na

doziranju iznosi:

o L30Tk, 3600-2,58-0.9
teh ]’; _kr 30]’4

=193,0m’ / h 7-23

gdje je: 0., - tehnic¢ki kapacitet bagera, [m>/h]

v, - volumen lopate, [m?],

k » - koeficijent punjenja lopate,

T - ukupno vrijeme trajanja radnog ciklusa, [s],

k, - koeficijent rastresitosti materijala koji se prebacuje na nizu etazu.

Eksploatacijski kapacitet utovarivaca racuna se prema izrazu:

Ouipt = Ok, T=193-0,9-8 = 1390,0m’ / smjenu 7-24
gdje je: O - eksploatacijski kapacitet utovarivaca, [m*/smjenu],
O - tehni¢ki kapacitet utovarivaca, [m>/h],
k, - koeficijent vremenskog iskoriStenja smjene,
T - vrijeme trajanja smjene, [sat].

To znaéi da ¢e za ukupni volumen od 15 400 m? biti potrebno80 sati godisnje rada
utovarivaca na utovaru kamena. U tablici 7.4 prikazane su godisSnje koli¢ine goriva 1 maziva

potrebne za utovar kamena.
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Tablica 7.4 Godisnje koliCine goriva i maziva potrebne za utovar kamena

VRSTA GORIVA, MAZIVA Normativ UtroSak godiSnje
[kg/h] [kg]
Plinsko ulje D-2 20 1600
Motorno ulje 0,03 2,4
Hidrauli¢no ulje 0,03 2.4
Mast 0,02 1,6
Nadnice 12

7.4. ODVOZ ODMINIRANOG I ZGRNUTOG KAMENA S OSNOVNOG PLATOA
DO DROBILICNOG POSTROJENJA

Odminirani i zgrnuti kamen odvozi se s osnovnog platoa do drobilicnog postrojenja
kamionima kiperima zapremnine sanduka 8 m*. Udaljenost prijevoza varira od udaljenosti ¢ela
radiliSta. Napretkom eksploatacije ta je udaljenost veca, prosje¢no oko 150 metara te se u jednoj
smjeni moZe prevesti iskustveno cca 300 m*> kamena. Godisnje izlazi potreban broj sati na

odvozu kamena je 408 sati godiSnje. [10]

7.5. OPLEMENJIVANJE KAMENA

Tehnolosko rjeSenje 1 odabir oplemenjivacke opreme prilagodeni su vrsti i kvaliteti
mineralne sirovine u kamenolomu Podvlastica te potrebnom smjenskom kapacitetu prerade. U
tu svrhu koristi se stacionarno oplemenjivacko postrojenje za koje postoji uporabna dozvola i

izvedbeni projekt.

Tehnologija prerade odminiranog kamena prema slijede¢em nacinu: odminirani kamen iz
kamiona istresa u usipni koS drobilice. Iz usipnog koSa se granulacija ispod 300 mm
ravnomjerno dozira na udarnu drobilicu koja drobi 1 usitnjava kamen na izlaznu veli¢inu 0/60
mm. Tako usitnjeni kamen se transportnom trakom doprema na vibracijsko sito VS-2.
Prosijavanjem na situ izdvaja se frakcija 0/32 mm koja ide na zavr$no prosijavanje u
frakcije0/4, 4/8, 8/16 1 16/32 mm. Odsjev sa sita VS-2 0/60 mm ide na mlin ¢ekicar BI-3, nakon
kojega se ponovno vrac¢a na prosijavanje 1 dodatno mljevenje. Utovar gotovih frakcija je

utovariva¢em u kamione kipere. [10]
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Slika 7.3 Shema oplemenjivanja
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8. OPSKRBA I UTROSAK POGONSKE ENERGIJE i MAZIVA

Na kamenolomu Podvlastica koristiti ¢e se za pogon busSilice, utovarivaca, bagera, i
kamiona, naftni derivati D-2. Oplemenjivacko postrojenje koristi struju iz trafostanice 10/0,4
kV. Na kamenolomu Podvlastica koristiti ¢e se za pogon busilice, utovarivaca, bagera, i
kamiona, naftni derivati D-2. Oplemenjivacko postrojenje koristi struju iz trafostanice 10/0,4
kV. Oplemenjivacko postrojenje ima uporabnu dozvolu, a posebnim projektom je obraden
elektro sustav postrojenja snage 170 kVA. Racunaju¢i angaziranost mehanizacije kao i
uobicajene normative potrosnje, proracunati su godi$nji utroSci goriva i maziva za strojeve, a

rekapitulacija potrosnje po pojedinom stroju prikazana je u tablici 8.1 [10].

Tablica 8.1 UtroSak goriva i maziva na kamenolomu bez utroSka elektricne energije za

pogon elektromotora drobilice 1 sita na oplemenjivackom postrojenju

Vrsta energenta i maziva
POSTUPAK / Radni stroj D-2 h%sz;E h((; 06)8 lis3 | Nadnice
[kgl [kg] [kgl [kg]

BUSENIJE, busilica 1500 35 7 23 30
ODRZAVANIE PUTEVA. Bager | 3325 | 4 | 4 | 3 | @
UTOVAR KAMENA, utovarivac¢ 1 600 3 3 2 128
ODVOZ KAMENA, kamion 8 160 12 12 8 128
OPLEMENJ IVANIJE Elektricna i i i i 128
energija, TS 10/0,4 kV

UkuRno strojevi (bez separacije) i 14 585 54 2 36 457
nadnice na kamenolomu
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9. ZBRINJAVANJE TEHNOLOSKOG OTPADA

Tijekom izvodenja rudarskih radova na eksploatacijskom polju Podvlastica nastajati Ce
razlicite vrste otpada, kojima ¢e nositelj zahvata postupati shodno vazecoj legislativi za otpad
u Republici Hrvatskoj. Nastajati ¢e poglavito sljedeée vrste otpada (kategoriziran prema Uredbi
o kategorijama, vrstama i klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog otpada, NN

br. 50/05, 39/09): komunalni otpad, neopasni industrijski otpad i opasni industrijski otpad.

Komunalni otpad zastupljen je pretezito papirima, plasticnim vre¢icama, ostacima hrane 1
ambalaze za prehrambene proizvode i pi¢a, a odlagati ¢e se u kontejner. Komunalni otpad

skuplja ovlasteni skupljac i odvozi na legalno odlagaliste komunalnog otpada.

Neopasni industrijski otpad (metali, gume i dr.) ¢e se odlagati u poseban kontejner, odakle

th odvoze ovlasteni skupljaci na zbrinjavanje.

Opasni industrijski otpad (staro motorno ulje, antifriz, olovne baterije, zauljena ambalaza i
materijali-krpe i drugo) ¢e se privremeno skladistiti u posebnim spremnicima za opasni otpad
izvedenim na nacin da se sprijeci raznoSenje opasnog otpada u okoli§, a zatim ¢e ih dalje

zbrinjavati ovlasteni skupljaci [10].
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10. MJERE SIGURNOSTI I ZASTITE

10.1. OPCE MJERE ZASTITE

Na prilazu podru¢ju eksploatacije cestom treba postaviti table zabrane i upozorenja:

NEZAPOSLENIMA ZABRANIJEN PRISTUP.

Uposleno osoblje biti ¢e upoznato o zabrani kretanja izvan podrucja rada, kao i zabranom

kretanja u zoni rada strojeva na kojima moraju biti istaknute plo¢e s upozorenjima.

Rad i gibanje strojeva biti ¢e regulirano uputama za rad koje ¢e izdati tehnicki rukovodilac
pogona. Radnici na eksploataciji moraju posjedovati i koristiti osobna zastitna sredstva koja su
predvidena Pravilnikom o zastiti na radu (kaciga, radno odijelo, zaStitne cipele ili Cizme,
rukavice 1 dr.). Radnici ¢e koristiti garderobu, sanitarni ¢vor i blagavaonu u kontejneru.
Internim Pravilnikom detaljno ¢e se odrediti radna mjesta na kojima radnici trebaju imati

odredena zastitna sredstva kao i rok njihove uporabe [10].

Posebnih profesionalnih bolesti za vrijeme eksploatacije nema, osim oboljenja vezanih uz
rad na otvorenom i nezasti¢enom prostoru, a to su uglavnom prehlada i sli€éno. Razina buke
koja nastaje u krugu kamenoloma (procijenjene vrijednosti) je ispod maksimalno dopustenih

granica (MDGQ) na vanjskim prostorima [10].

Posebnih lako zapaljivih sredstava u procesu eksploatacije nema, ali izvori poZara mogu biti
gorivo, ulje 1 mazivo za strojeve te elektri¢ne instalacije. U krugu kamenoloma, obzirom na
tehnoloSki proces, moguc¢nost izbijanja poZara postoji uslijed kvara na elektroinstalacijama
strojeva. Protupozarna zastita se sastoji u postavljanju vatrogasnih aparata za gasenje pozara
prahom. Izbijanje pozara moguce je uslijed nepaznje i na dijelu povrSine za opskrbu pogonskim
gorivom. Protupozarna zastita se sastoji i u postavljanju spremnika s pijeskom na mjestima

povecanog rizika [10].

Za potrebe kamenoloma treba izraditi pisane upute o provodenju tehnickih mjera zastite 1
postupaka radnika u slucaju pozara. Upute treba istaknuti na vidnim mjestima. Radnik zaduzen
za poslove zastite na radu prema potrebi odredit ¢e dodatni broj i vrstu aparata i mjesta gdje ¢e
se postaviti. Rukovoditelj kamenoloma treba odrediti radnika koji ¢e postavljati i odrzavati,
prema uputama proizvodaca, u ispravnom stanju aparate za pocetno gasenje pozara. Za zastitu

od pozara treba obucavati sve osoblje u smjeni koje predstavlja 1 vatrogasnu cetu [10].
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Sanduci¢i prve pomoc¢i moraju biti na radili§tu i ispravno popunjeni. Nadzorno-tehni¢ko
osoblje kao i1 dio radnika moraju se obuciti u pruzanju prve pomo¢i. Najbliza ambulanta za

ukazivanje prve pomoci povrijedenima je u Orebicu [10].

10.2. MJERE ZASTITE OKOLISA

Tijekom izvodenja i nakon zavrSene eksploatacije trgovacko drustvo Bilan d.o.0. duzno je
izvesti sanaciju zemljiSta devastiranog eksploatacijom u skladu s lokacijskom dozvolom. U
slucaju potpune ili trajne obustave eksploatacije unutar eksploatacijskog polja moraju se
provesti mjere osiguranja kojima ¢e se iskljuciti nastupanje opasnosti za ljude, imovinu i

zemljiste [10].

10.2.1. Tretiranje otpadnih tvari tehnoloskog procesa

U tehnoloskom procesu eksploatacije i oplemenjivanja mineralne sirovine za proizvodnju
tehnicko-gradevnog kamena pojavljuju se otpadna ulja i maziva. S otpadnim tvarima treba tako
postupati da ne ugrozavaju ¢ovjekovo zdravlje i higijenu, zivotinjski i biljni svijet. Zabranjeno
je uniStavanje otpadnih tvari ukoliko se mogu iskoristiti kao sekundarne sirovine. Odlaganje
otpadnih tvari dozvoljeno je samo na mjestima utvrdenim prostornim planovima ili odlukom
Zupanijske skupstine. Zbrinjavanje uljnog otpada povjerava se trgovackom drustvu ovlastenom

1 strué¢no osposobljenom za takve poslove [10].

10.2.2. Mjere za sprecavanje oneciS¢enja zraka

OneciS¢enje zraka moguce je praSinom i Stetnim i opasnim plinovima. Izvori praSine su
busenje minskih buSotina, miniranje, postrojenje za sitnjenje i klasiranje kamena, utovar i
transport mineralne sirovine 1 transportni putovi. Na kamenolomu ¢e do¢i do emisije praSine
koja ¢e se noSena vjetrom taloziti na podru¢ju eksploatacijskog polja 1 u njegovoj okolici.
Krupnija praSina se u pravilu taloZi u radnom prostoru i neposrednoj blizini a sitniju vjetar
raznosi na vece udaljenosti. Obzirom na kapacitet proizvodnje, pogon drobilicnog postrojenja
te Cinjenicu da je predvidena ugradnja sustava za otpraSivanje na uredaju za buSenje i
postrojenju za drobljenje mineralne sirovine utjecaj taloZenjem praSine na tlo smatra se

umjerenim. Mjere za spreavanje oneciS¢enja zraka praSinom [10].
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e busSaca garnitura opremljena je uredajem za otprasivanje. Finu prasinu koja se ispusta iz
filtra za otpraSivanja treba skloniti sa etazne ravnine da ne dode do njenog raznosenja
vjetrom,

e cmisije praSine na presipnim mjestima, na pozicijama sita i drobilica moraju biti ispod
grani¢nih vrijednosti emisije (GVE) propisanih Uredbom o grani¢nim vrijednostima
emisije u zrak iz stacionarnih izvora,

¢ redovito dnevno (posebice u ljetnom i susem razdoblju) treba prskati vodom transportne
putove, mjesta utovara i istovara, deponije gotovih kamenih proizvoda,

¢ redovito prati kamione za otpremu kamenih proizvoda iz kamenoloma. Prskati vodom
utovarene gotove kamene proizvode prije izlaska iz kamenoloma,

e izvesti rekultivaciju (ozelenjavanje) prema datim rjeSenjima, ¢ime se smanjuje

insolacija, djelovanje vjetra i Sirenje praSine u okolis.

Ukoliko zaprasenost pojedinih radnih mjesta bude iznad dopustenih MDK (u radnim

kabinama strojeva) radnici moraju koristiti osobna zastitna sredstva.

10.2.3. Mjere za sprecavanje oneciS¢enja zraka Stetnim i opasnim plinovima

Ispusni plinovi motora sa unutarnjim sagorijevanjem: [10]

e emisije oneciScujucih tvari na ispustu motora sa unutarnjim sagorijevanjem moraju biti
manje od grani¢nih vrijednosti emisija (GVE) propisanih odredbama Uredba o
grani¢nim vrijednostima emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN
117/12),

e gorivo za dizel strojeve mora biti u skladu sa standardima i1 ne smije sadrzavati
mehanicke necistoce (preporuca se u skladu s standardima kakvoce tekucih naftnih
goriva, Uredba o kakvo¢i tekuc¢ih naftnih goriva NN 33/11),

e paliSte goriva mora biti iznad 60 0C, maseni sadrzaj sumpora ispod 0,5 % acetanski broj
45,

e redovito odrZavanje 1 servisiranje diesel mehanizacije 1 uredaja te redoviti dnevni
pregled tehnicke ispravnosti,

e podeSavanje i zamjenu pumpe za ubrizgavanje goriva (BOSCH pumpe) povjeriti
ovlaStenim servisima,

e izmjena filtra za gorivo i zrak po propisanim servisnim normama,
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e rasprSivanje vode pomijeSane s razli¢itim neutralizatorima direktno u ispusnoj cijevi,

e primjena katalizatora u ispuhu.

10.2.4. Mjere zastite od buke

Izvori buke su rudarski strojevi u svim tehnoloskim fazama eksploatacije, masovna

miniranja te postrojenje za sitnjenje i klasiranje.

Na kamenolomu ¢e se radovi izvoditi samo tijekom dana Sto se uklapa u zakonske odredbe
o razini buke, s obzirom da je prema Pravilniku o najvisSim dopuStenim razinama buke u sredini
u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04.) za stambena naselja koja spadaju u zonu 2 dopustena
ekvivalentne razine vanjske buke od 55 dB(A) danju, odnosno 40 dB(A) nocu, redovito
kontrolirati 1 odrZavati radne strojeve 1 postrojenja da ne bi doslo do povecanja emisije buke,
masovna miniranja ne izvoditi u vrijeme vjetrovitog vremena i temperaturnih inverzija, izraditi
¢ep minskih buSotina od glinene i zemljanog materijala u projektiranoj duljini, izvesti
konstrukciju eksplozivnog punjenja minskih buSotina prema projektiranim veli¢inama, na
radnim mjestima gdje se buka nemoze smanjiti ispod 90dB nuzno je koristenje osobnih zastitnih

sredstava (Stitnika za usi) [10].

10.2.5. Zastita od zagadenja naftinim derivatima

Zagadenje naftnim derivatima tla moze nastupiti prilikom pretakanja ili ulijevanja goriva u
rezervoare rudarske mehanizacije, prilikom sudara ili prevrtanja vozila te uslijed neispravnosti
1 kvara na opremi. Ovakvi izljevi su uglavnom ogranic¢eni po povrsini 1 koli¢ini. Zahtijevaju da

oprema za ¢iS¢enje i sakupljanje ulja bude pristupacna i spremna za brzu intervenciju [10].

Sirova nafta s razlicitih izvorista razlikuje se po fizickim i kemijskim svojstvima, a te razlike
su vazne 1 pri ¢iS¢enju izljeva. Osnovna nacela kojim se treba rukovoditi prilikom cis¢enja
uljnih mrlja jest da se samim ciS¢enjem nanese §to manje Stete okolini. Postoje razni nacini 1
metode za ¢iS¢enje: mehanicke, fizikalno-kemijske, kemijske i mikrobioloske. Najprihvatljivije
za primjenu na radili§tu kamenoloma su fizikalno-kemijske. Upotreba kemijskih sredstava je

opravdana samo u sluc¢ajevima kada bi Steta nanesena bioloSkim i ostalim resursima bila veca

ako se oni ne upotrijebe.
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Primjena sredstava za adsorpciju (fizikalno-kemijska sredstva) daje izvanredne rezultate,
sigurna je, ucinkovita i neskodljiva za okolinu. Na raspolaganju su prirodni, hidrofozirani
mineralni sastavi 1 sintetski organski hidrofozirani adsorbensi. Prirodni adsorbensi su primjerice
pilece perje, slama, sijeno, piljevine. Adsorbiraju koli¢inu ulja tri do osam puta vecu od njihove
mase, nisu toksi¢ni i prije ili kasnije razgraduju se u prirodnoj sredini. Ucinkovitost
odstanjivanja ulja anorganskim adsorbensima (mineralnim) nesto je bolja nego prirodnih a
kapacitet adsorpcije je Cetiri do osam puta po jedinici mase adsorbenta. Nepovoljno je Sto se
prase prilikom istresanja iz vre¢a i mogu izazvati iritaciju respiratornog trakta radnika. Sintetski
organski adsorbensi su u obliku pjene, spuzvi i vlakana te imaju kapacitete adsorpcije vrlo
visoke. Sintetske su pjene najdjelotvorniji postojeéi adsorbensi. Poliuretan ima i tu prednost $to
se moze proizvesti na licu mjesta mijeSanjem dvije tekuce komponente koje daju pjenastu masu.
Na domacem trziStu proizvodi se vrlo djelotvorni adsorbens iz ekspandirnog polietilena.

Sredstva za adsorpciju mogu se koristiti i prilikom izljeva naftnih derivata u vodu [10].
U cilju sprecavanja zagadenja tla naftnim derivatima provesti e se slijede¢e mjere zastite:

e Parkiranje i pranje rudarske mehanizacije i vozila mora se obavljati na nepropusnoj
podlozi

e Pretakanje goriva iz cisterne u spremnike rudarske mehanizacije obavljati ¢e se
primjenom sustava za sprecavanje prolijevanja

e Zamjena ulja u rudarskoj mehanizaciji obavljati ¢e se kamionom-cisternom opremljenim
sustavom za spreCavanje prolijevanja

e [stroSena ulja za podmazivanje isisavaju se u spremnik kamiona cisterne
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11. ZAKLJUCAK

Zemljopisni polozaj leZi§ta Podvlastica nalazi se na brdovitom terenu Zrnovice, na
polouotoku Peljesac, na nadmorskoj visini od 120 do 200 metara, $to je ujedno i najvisa kota
leziSta. Leziste se nalazi u op¢ini Orebi¢ koja pripada Dubrovacko- neretvanskoj zupaniji.
Kamenlom je smjesten 1,5 kilometar sjeveroisto¢no od Orebicau u pravcu zaseoka Stankovié

od kojeg je udaljen oko 500 metara.

Projektirana Sirina radinih etaza koja postize zadovoljavajuci faktor sigurnosti iznosi 9 m.
Sirina od 9 m je dovoljna da se omoguéi udinkovito dvoredno buSenje i miniranje te
prebacivanje miniranog kamena do osnovnog platoa koji se nalazi na 120 m.n.v. Sirina zavr$nih
etaza Ce takoder iznositi 9 m. Kut nagiba kosina etaza prema horizontali u radnim i zavr§nim
konturama ¢e iznositi 70°, a u zavr$nim konturama kamenoloma generalni nagib ¢e iznositi
55°.Zavrsni generalni kut nagiba kamenoloma ¢ine sve etaze, a definiran je pravcem povucenim
kroz donji rub najnize etaze do gornjeg ruba najvise etaze. Obzirom da su u geoloskom
elaboratu bilan¢ne rezerve mineralne sirovine potvrdene do 120 m.n.v. ta se kota uzima za
osnovni plato kamenoloma. Najvisa kota terena na eksploatacijskom polju Podvlastica iznosi

200 m.n.v.

Projektnim zadatkom se zahtjeva godi$nja proizvodnja u iznosu od11 000 m?® tehnicko-
gradevnog kamena. Koeficijent rastresitosti iznosi 1,4 za tehnicko-gradevni kamen. Kroz sve

proracune dolazimo do zakljucka da ¢e eksploatacija trajati 27 godina.

Finalni proizvod kamenolma bit ¢e gradevinske frakcije: 0/4, 4/8, 8/16 1 16/32 mm. Finalni
proizvodi ¢e se koristi za izradu gornjih (BNS) i donjih (DBNS) nosivih slojeva od
bitumeniziranog materijala, kamene sitnezi za izradu betona 1 armiranog betona, drobljenog 1
neklasiranog kamena za izgradnju i odrZavanje gospodarskih cesta i kamene sitnezi za izradu
asfaltnih mjeSavina tipa asfalt betona na cestama, srednjeg, lakog 1 vrlo lakog prometnog

opterecenja.
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