CLONTRACTOR

GEOLOSKA ISTRAZIVANJA - STUDIJE - PROJEKTOVANJE - TEHNICKI NADZOR

PIB 101745588 ; MAT.BR. 07487436 ; TR 160-337352-21 ; BRDANSKA 458 ; CONTRACTOR_SREYAHOD.COM

GLAVNI RUDARSKI PROJEKAT
EKSPLOATACIJE KRECNJAKA KAO
TEHNICKO-GRAPEVINSKOG KAMENA
NA LEZISTU ,,VIS“ U SELU BOSUTA
KOD ARANDPELOVCA

KNJIGA Il - SVESKA |
Tehnicki projekat eksploatacije

BEOGRAD, 2020.



CGONTRACTOR

GEOLDSKA ISTRAZIVANJA - STUDIJE - PROJEKTOVANJE - TEHNICKI NADZOR
PIB 101745588 ; MAT.BR. 07487436 ; TR 160-337352-21 ; BROANSKA 458 ; CONTRACTOR_SREYAHOD.COM

TEHNICKI PROJEKAT EKSPLOATACIJE
KRECNJAKA KAO TEHNICKO-
GRADPEVINSKOG KAMENA NA LEZISTU ,,VIS*
U SELU BOSUTA KOD ARANDPELOVCA

|zrada proieka:i—.
CONTRACTQOR D.O0.0.
Beograd

()

Mirko Maks1m0v1c wll inze i'ud.

BEOGRAD, 2020.



CCONTRACTOR

GEOLDSKA ISTRAZIVANJA - STUDIJE - PROJEKTOVANJE - TEHNICKI NADZOR
PIB 101745588 ; MAT.BR. 07487436 ; TR 160-337352-21 ; BROANSKA 458 ; CONTRACTOR_SREYAHOD.COM

PODACI O INVESTITORU | PROJEKTANTU

Investitor:
= GRAMAR-NISKOGRADNJA D.O.O0. - ARANDELOVAC

Glavni projekant:
»  Mirko Maksimovié, dipl. inz. rudarstva, br. uverenja 588/R

Odgovorni projekant
» Nenad Simovi¢, dipl. inZ. rudarstva



CLGONTRACTOR

GEOLOSKA ISTRAZIVANJA - STUDIJE - PROJEKTOVANJE - TEHNICKI NADZOR

PIB 101745588 ; MATBR. 07487436 ; TR 160-337352-21 ; BRDANSKA 458 ; CONTRACTOR_SREYAHOD.COM

GLAVNI RUDARSKI PROJEKAT
EKSPLOATACIJE KRECNJAKA KAO
TEHNICKO-GRADPEVINSKOG KAMENA
NA LEZISTU ,,VIS“ U SELU BOSUTA
KOD ARANPELOVCA

KNJIGA Il - SVESKA 11
Tehnicki projekat eksploatacije



Contractor d.o.o. - Beograd

Sadrzaj

1. Prikaz projektnog reSenja sa dinamikom izvodenja radova 1
2. Dinamika eksploatacije kre¢njaka na isto¢nom polju 1
3. Tehnologija eksploatacije kre¢njaka sa gravitacionim transportom 2
4. Dinamika uklanjanja jalovine na istocnom polju 3
5. Dinamika eksploatacije kre¢njaka na zapadnom polju 3
6. Dinamika uklanjanja jalovine na zapadnom polju 4
7. Tehnicki kapacitet opreme za utovar i logisticka podrska utovaru 4
8. Proracun kapaciteta bagera ATLAS 1704 5
9. Efektivni kapacitet hidraulickog bagera ATLAS 1704 5
10. Proracuna kapaciteta bagera CATERPILLAR 317 N 6
11. Efektivni kapacitet hidrauli¢nog bagera CATERPILLAR 317 N 6
12. Efektivni kapacitet buldozera HANOMAG D 580 E 7
13. Normativi potros$nje materijala i energije 8
14. Potreban broj radnika na utovaru i transportu 9

Tehnicki projekat eksploatacije



Contractor d.o.o. - Beograd

1. Prikaz projektnog reSenja sa dinamikom izvodenja radova

Eksploatacija krecnjaka ¢e se odvijati na dva polja povrSinskog kopa ,,Vis* - istocno i
zapadno. Tehnologija eksploatacije kre¢njaka se stru¢no podvodi pod diskontinualnu
tehnologiju eksploatacije stim da su metode otkopavanja na poljima raziliCite.

Isto¢no polje se otkopava metodom miniranja visih etaza sa gravitacionim transportom
kre¢njaka na najnizu etaznu ravan. Metoda gravitacionog transporta se odvija sve vreme
rada tako da se materijal transportuje na najnizu etaznu ravan u na etazu E395.

Rudarski radovi na istoénom polju se odvijaju u visinskom radu a na zapadnom polju u
dubinskom radu.

Na istoénom polju jalovinske mase predstavljaju zemljano-glinovite mase i sitan
destruktivni kre¢njak.

Na zapadnom polju otkopavanje kre¢njaka se vr$i na klasi¢an nacin miniranjem i
utovarom materijala sa etaznih ravni na kojima se vrsi miniranje.

Rudarski radovi na istoénom polju se odvijaju u visinskom radu a na zapadnom polju u
dubinskom radu.

Teren zapadnog polja je tipi€¢an merokarst, krecnjak bez biljnih vrsta, a na istoénom polju
su prisutne zakrzljale 1 korovske biljne vrste. Zapadno polje nema jalovinaskih masa a
obzirom na to da je vrh ,,Vis“-a kre¢njacka golet.

2. Dinamika eksploatacije kre¢njaka na isto¢nom polju

Na isto¢nom polju vrsi se eksploatacija kre¢njaka leziSta u visinskom radu. Materijal se
Sve vreme transportuje na osnovnu etazu gde ima uslova da se na ve¢em prostoru zauzme
mnogo bolja pozicija za utovar kre¢njaka. Na etazi E395 buldozer povremeno (prema
potrebi) “pegla” evenutualne neravnine.

Prostor osnovne etaze na koti 395mnv prihvata dobro “pripremljen” materijal s obzirom
na to da se sa visih etaza usitnjava “transportom” do osnovne etaze.

U zahvatu eksploatacionih rezervi, projektuje se eksploatacija na 11,2 godine rada. Nakon
zavrsetka eksploatacije na istocnom polju kompletna oprema prelazi na zapadno polje.

Kapacitet isto¢nog polja je sve vreme isti, 80.000 t/god = 894.186t

Na prilozima je prikazana dinamika povrsinskog kopa za 11,2 godine i to, od 1-5 godina
eksploatacije i zavr$na kontura na kraju radova.
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Slika br. 1 Popre¢ni presek orijentacionog godis$njeg napredovanja eksploatacije
kre¢njaka prema tehnologiji gravitacionog transporta
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Treba pojasniti da zute i crvene povrSine predstavljaju podetaze koje u pojedinim fazama
eksploatacije ulaze u jednu ili drugu godinu. Zbog male koli¢ine se tesko determini$u po
fizickom obimu- koli¢ini.

3. Tehnologija eksploatacije krefnjaka sa gravitacionim
transportom

Tehnologija eksploatacije krecnjaka na istocnom polju je specifi¢na i to je pomenuto u
nekoliko projekata. Specifi¢nost se ogleda u dvema karakteristikama:

Q visinskom radu i

U gravitacionom transport kre¢njaka
Morfoloski uslovi u istocnom delu lezista opredelili su projektanta na tehnologiju
eksploatacije gravitacionog transporta, to opravdava i ¢injenicu da je relativno jeftina
sirovina poZeljna da se ekploatiSe sa §to manjim troSkovima.

Tehnologija eksploatacije gravitacionog transporta miniranih masa na osnovnu radnu
etazu, bez koriS¢enja kamiona-dampera je upravo u pogledu troSkova eksploatacije
veoma povoljna.

Na slici br 1 prikazana je dispozicija zavr$nih radova kojom ¢e se bolje razumeti
tehnologija rada koja nije Cesto prisutna u naSim rudnicima.

Na Sematskom prikazu su data polja napredovanja dva bagera i buldozera u fazi zavrSetka
radova.
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Bager ATLAS 1704 sa etaze baca zaostali minirani materijal na osnovnu radnu etazu.
Bager CATERPILLAR 317 N vrsi utovar kamiona na osnovnoj radnoj etazi odakle
kamioni direktno odvoze rovni materijal do kupca.

Buldozer HANOMAG D580E gura zaostali materijal na osnovnu etazu, Cisti etazu i
stvara uslove za pripremu terena za obelezavanje tataka za buSenje eksploatacionih
minskih buSotina.

U zavr$noj fazi eksploatacije buldozer ima veoma vaznu funkciju jer Cisti etaze za
miniranj, ravna etaze u smislu tehnicke rekultivacije i dovodi celu etazu hipsometrijski u
jedan horizontalni nivo.

Na etazi 425 na kojoj ¢e raditi buldozer na ¢iSéenju etaze stvaraju se uslovi za dvoredno
ili troredno miniranje.

Na Sematskom prikazu je dat polozaj svih masina iz razloga boljeg razumevanja cele
tehnologije rada. Nije neophodno da sve tri masine rade istovremeno. Prvenstveno ¢e se
voditi racuna o bezbednosti rada bagera i kamiona na osnovnoj radnoj etazi.

4. Dinamika uklanjanja jalovine na isto¢énom polju

Kada je u pitanju radovi na jalovinskim masama, tesko je stru¢no determinisati dinamiku
uklanjanja jalovine. Koli¢ina jalovine iznad kre¢njaka je promennljive debljine.
Projektanti su obisli ceo teren. Isto¢no polje ima povrSina koje uopSte nemaju rastinja a
time ni jalovinskih masa.

Podaci iz geoloskih istraznih radova, S obzirom na disperziju i razudenost radova, nisu
detaljnije obuhvatili problematiku jalovine. Uoceno je da jalovinu prvenstveno
predstavlja zemljano-glinovita masa i devastirani kreé¢njak.

Sa isto¢nog polja jalovinske mase se odlazu neposredno u blizini rudarskih radova na
plato za opremu. Nasipanje jalovinskih masa prilikom formiranja platoa je u slojevima.
Buldozer pored funkcije ravnanja, vr$i operacije zbijanja jalovinskih masa, radi bolje
nosivosti platoa.

5. Dinamika eksploatacije kre¢njaka na zapadnom polju

Na zapadnom polju se eksploatacija odvija diskontinualno u dubinskom radu. Kapacitet
zapadnog polje je isti kao 1 kapacitet istocnog polja. Eksploatacija krecnjaka se odvija u
dubinskom rezimu eksploatacije.

U dubinskom radu je etaza od kote 450 do kote 440, osnovni €inioci eksploatacije se
ogledaju u formiranju puta koji se razvija u dubinskom otvaranju Sirine B = 6 (m) i
nagiba 10 % .

Otvaranje sledece etaze se vrsi kada se transportni put otvori do nove etaze, nakon toga
tehnologija rada kao i razvoj fronta radova se odvija paralelno sa transportnim putem po
duzoj osi eksploatacionog polja.
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Kapacitet zapadnog polja je: 80.000t/god = 843.427 t

Dinamika radova na zapadnom polju se realizuje u 10,2 godine eksploatacije.

Na prilozima broj 7, 8, 9, 10, 11 prikazan je godisnji razvoj radova u toku prvih 5 godina
rada a na prilogu 12 prikazana je zavr$na figura povrsinskog kopa.

Na oba polja ¢e raditi ista oprema tako da ¢e se proracunom tehni¢kog kapaciteta opreme
dobiti realni podaci kada je u pitanju dinamika eksploatacije kre¢njaka.

6. Dinamika uklanjanja jalovine na zapadnom polju

Na zapadnom polju se u pravom smislu te reci iskazuje morfologija mero karsta. Cela
povrsina “Vis -a je krecnjacka golet, tako da na zapadnom polju jalovine uopste nema.

/. Tehnicki kapacitet opreme za utovar i logisticka podrska
utovaru

Na isto¢nom i zapadnom polju sve vreme eksploatacije angazovana je ista oprema koju
investitor poseduje i sa kojom trenutno pruza usluge drugim povrSinskim kopovima u
okolini Arandelovca. Stoga ¢e se tehnicki kapacitet pomocne opreme i tehnicki kapacitet
opreme za utovar obraditi za oba polja u ovom poglavlju.

Na utovaru kre¢njaka na povrsinskom kopu rade dva hidrauli¢na bagera i buldozer:
O Hidrauli¢ni bager ATLAS 1704, zapremine kasike 1,3 m®
O Hidrauli¢ni bager CATERPILLAR 317N, zapremine kasike 0,8 m?3
O Buldozer HANOMAG D 580 E

U daljim prora¢unima ¢e se predstaviti razli¢itosti u specifi¢nostima uslova za utovar
miniranog kre¢njaka. U odredenim tehnoloskim fazama eksploatacije krecnjaka paralelno
¢e se angazovati oba bagera (bacanje miniranog kre¢njaka sa vise etaze na kotu 395mnv).
1z tog razloga ¢e se obraditi kapaciteti oba bagera.

Transportna sredstva se postavljaju za utovar na etazi u radijusu istovara kasike bagera.
Nakon utovara kamiona transport kre¢njaka se vrsi do kupca.
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8. ProracCun kapaciteta bagera ATLAS 1704
Osnovne tehnicke karakteristike bagera ATLAS 1704

Tabela br. 1- Tehnicke karakteristike bagera ATLAS 1704

R. Karakteristike Jed. Vrednost
br. 1 2 3
1 | Maks. dubina kopanja m 6,6
2 | Maks. visina kopanja m 11,20
3 | Tezina bagera t 26
4 | Brzina kretanja km/h 55
5 | Zapremina kasike m? 1,30
6 | Snaga motora kw 156
_3600-E -k, ~3600-1,3-1,0 0.8 = 72 (m?/h
th - tc . kr i — 40 . 1,3 ) - (m / )
gde je:
E - zapremina kasSike bagera, 1,3 m®
Kp - koeficijent punjenja kasike bagera, 1,1
tc - ciklus bagera, 40 s
Kr - koeficijent rastresitosti, 1,3
ki - koeficijent vremenskog iskoriséenja, 0,8

9. Efektivni kapacitet hidraulickog bagera ATLAS 1704

Efektivni kapacitet hidraulicnog bagera predstavja tehnicki kapacitet korigovan
koeficijentom efektivnosti radnog vremena i raGuna se po formuli:
Qer = Qren* ki =72-0,75 = 54 (m*/h)

Efektivno vreme rada (Tef) za ostvarivanje projektovanog kapaciteta:

Qgj _ 80.000

ler =0, = 72

= 1.111 (h/god)
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10. Proracuna kapaciteta bagera CATERPILLAR 317 N
Osnovne tehnicke karakteristike bagera CATERPILAR 317 N

Tabela br. 2 — Tehnicke karakteristike bagera CATERPILLAR 317 N

R. Karakteristike Jed. Vrednost
br. 1 3

Maks. dubina kopanja 59

3|3 |~

Maks. visina kopanja 10,1

Tezina bagera t 22,5

Brzina kretanja km/h 6,0

Zapremina kasSike m 0,8

o OB WIDN| PP

Snhaga motora kw 122

3600 E -k, 3600-0,8-1,1
Omn = t. k, FT T 40-1,3
gde je:
E - zapremina kasSike bagera, 0,8 m®
Kp - koeficijent punjenja kasike bagera, 1,1
tc - ciklus bagera, 40 s
Kr - koeficijent rastresitosti, 1,3
ki - koeficijent vremenskog iskoriséenja, 0,8

-0,8 = 60,92 (m3/h)

11. Efektivni kapacitet hidraulicnog bagera CATERPILLAR
317N

Efektivni kapacitet hidraulicnog bagera predstavlja tehnicki kapacitet korigovan
koeficijentom efektivnosti radnog vremena i racuna se po formuli:
Qef = Qen " k; = 60,92+ 0,75 = 47(m>/h)

Efektivno vreme rada (T,) za ostvarivanje projektovanog kapaciteta:
Qy; 80.000
Tef = ——

Qn 47

Napomena: Kapaciteti oba bagera su priblizno isti 1 zato se mogu uzeti priblizno isti
parametri za tehno-ekonomsku ocenu.

= 1.702 (h/god)
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12. Efektivni kapacitet buldozera HANOMAG D 580 E

Buldozer ¢e se u toku godine koristiti 50% radnog vremena. Obim radova buldozera na
povrsinskom kopu je vremenski nepredvidivo, posebno kada je u pitanju ¢iScenje
zemljano-glinovitog i sitnog kamenog materijala koji predstavlja jalovinu na isto¢énom
polju.

Osnovne tehnicke karakteristike buldozera HANOMAG D 580 E
Buldozer se u tehnologiji diskontinuelne eksploatacije krecnjaka na povrSinskom kopu
“Vis” povremeno angazuje za sledeée radne operacije:

U pomocna masina u izradi tranSeja prilikom pripreme terena za horizontalno
busenje
guranje miniranog materijala na nize etaze u tehnologiji gravitacionog transporta
odrzavanje puteva i etaza u bezbednom stanju
angazovanje kod izrade platoa za parkiranje opreme
povremeno koris¢enje kod pripremnih radova

o000

Projektovano je da se buldozer koristi pola radnog vremena §to, S obzirom na obim posla
koji mora da obavi, prevazilazi potrebe za njeogivm angazovanjem. Stoga necée biti
potrebe za bilo kakav proracun kapaciteta buldozera.

Slika br. 2— Konstruktivni elementi buldozera HANOMAG D 580 E
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Tabela br. 3— Tehni¢ke karakteristike buldozera HANOMAG 580FE

R Br Opis Jer?]'enr'eca Vrednost
1 2 3
1 Visina sa kabinom m 2,9
2 DuZina cele masine m 5,0
3 Maksimalna visina istresanja m 2,9
4 Sirina pluga m 3,5
5 Visina pluga mm 970
6 Visina pluga pod kosinom mm 600
7 Tezina buldozera t 13,8
8 | Sirina kabine m 2,6
9 Brzina kretanja napred km/h 12
10 | Brzina kretanja unazad km/h 8
11 | Snaga motora kw 97

13. Normativi potroSnje materijala i energije

Oprema koju ¢e investitor angazovati na povrSinskom kopu “Vis” je u funkciji vise
godina i Investitor vodi evidenciju o svim normativima utro$ka materijala i energije.
Stoga prorac¢un potro$nje materijala i energije na utovaru vise predstavlja proveru stvarne
potroS$nje materijala i energije bagera i buldozera. To su egzaktni podaci i oni ¢e se
koristiti u tehno-ekonomskoj oceni i eventualno kod daljih proracuna.

Usvojene oznake u formulama za prora¢un normativa su:

N — instalisana snaga,

k; — stepen angaZzovanosti snage,
q — specifi¢na potrosnja,

Qn — kapacitet.

Normativi potro$nje materijala prilikom utovara kre¢njaka racunace se za oba bagera
aproksimativno tako da normative goriva za hidruli¢ne bagere iznosi za kapacitet bagera
od 54 m*h.

. . _ Nkpq _ 15603602 kg
1. Normativ goriva Mg =0, T s 0,2 (m3)
2. Normativ maziva Ny, = 0,1-ny = 0,02 (kg/m?)
3. Uljai filteri Ny = 10% od goriva i maziva
4. Celik ne = ——= 0,02 (kg/m?)

Podaci dobijeni od investitora u vezi normativa za opremu koja ¢e raditi na eksploataciji
kre¢njaka se prakticno slaze sa proraCunima. S toga ¢e dati podaci figurirati u tehno-
ekonomskoj oceni (KNJIGA I11) kao elementi za dobijanje ekonomi¢nosti rada rudnika.
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14. Potreban broj radnika na utovaru i transportu

Investitor ima, zahvaljujuci viSegodi$njem iskustvu u ustaljenoj organizaciji rada, veoma
efikasnu 1 ekonomicnu organizaciju. S obzirom na to da su sve destinacije od povrsinskog
kopa “Vis” na udaljenosti 18-22 km od povrSinskog kopa (okolina Arandelovca) radnik
na bageru ¢e puniti korpu kamiona, a zatim odvoziti kre¢njak kupcu.

Po povratku ciklus se ponavlja. Takav pristup radu omoguéava da na Cetiri masine radi
dva radnika. Pored toga Investitor angazuje jo$ jednog radnika, takode kvalifikovanog za
rukovanje mehanizacijom, koji ¢e raditi pola radnog vremena na buldozeru a eventualno i
prema potrebi na ostalim masinama.

Potreban broj radnika na utovaru i transport kre¢njaka je:
1. bagerista KV — 2 izvrSioca.
2. buldozerista KV — 1 izvrsilac

Ukoliko se promene uslovi eksploatacije u smislu povec¢anog kapaciteta kre¢njaka, a time
i povecanog kapaciteta povrSinskog kopa, preduzece ¢e primiti dva vozaca kamiona.
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