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IzloZen je prikaz dosadasnje »klasitne« i nove metode eksploa-
tacije blokova kamena u slojevitim leZistima s debelom otkrivkom.
Opisane su pojedine faze radnog procesa. Na primjeru eksploa-
tacije u kamenolomu Kanfanar III su usporedene razlike u nor-
mativima i parametrima. IzraCunata je uSteda primjenom nove
metode i izlozene su njezine prednosti s tehnitkog i ekoloskog
stanovista.

Uvod

Na istarskom poluotoku se arhitektonski kamen
eksploatira od davnog antickog doba. Tragovi
anticke i kasnijih eksploatacija nalaze se ocuvani u
brojnim starim, napuStenim, kao i danas aktivnim
kamenolomima.

Veé duzi niz godina arhitektonski kamen eksploa-
tira poduzeée »Kamen« iz Pazina, s godiSnjom proi-
zvodnjom od 19 000 do 22 000 m¥god. Medu mate-
rijalima koji su poznati i na svjetskom trzistu su
»istarski Zuti« ili »Giallo d’Istria« (Kanfanar, Selina,
Bale), »vrsarski« ili »Orsera« (Kirmenjak), te »sta-
tuario« i »fiorito« (Vinkuran). Sve su to razliditi
varijeteti vapnenaca, kako s obzirom na boju, gradu
i fizicko-mehanic¢ka svojstva, tako i s obzirom na
geoloSke znacajke lezista.

Osim proizvodnje blokova godi§nje se proizvodi
od 300000 do 350000 m? finalnih proizvoda, prven-
stveno ploc¢a, od mramora i vapnenca, kao i od
25000 do 35000 m” plo¢a kamena silikatnog sastava
(granita i sl.).

Poduzeée »Kamen« iz Pazina bavi se takoder i
montazom, te je na taj nacin prisutno skoro u cijelom
svijetu s nekom od svojih djelatnosti.

Posebni odjeli u okviru poduzeca »Kamen« bave
se istrazivanjima novih leziSta, kao i projektiranjem
kamenoloma i preradbenih pogona u suradnji s vode-
¢im proizvoda¢ima opreme u Italiji.

Osnovne znatajke lezista

Najvece leziste koje se eksploatira u Istri je Kan-
fanar s godi$njom proizvodnjom od 10000 do 12000
m? blokova kamena. LeZiste je slojevitog tipa. Slojevi
su horizontalni ili blago nagnuti (do 5°).

Leziste karakteriziraju ovi elementi:

— izgradeno je od debelo slojevitih vapnenaca,
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The paper presents previous »classice and new method of
dimension stone blocks exploitation of bedding deposit with large
overburden. Separate phases of working process are described
on instance of Kanfanar IIl stone deposit exploitation. The dif-
ferences of normatives and parametres are compared. Savings of
the application of this new method are calculated and exhibited
the technical and ecological advantages.

— visina otkrivke iznad gornje slojne plohe eksploa-
tacijskog sloja iznosi do 15 m,

— debljina eksploatacijskih slojeva, ovisno od toga
koji slojevi se eksploatiraju, je od 4,8 do 6,2,
ponekad i do 7,6 m,

— otkrivka kao i eksploatacijski slojevi su uglavnom
kompaktni sa svim karstnim fenomenima,

— slojevi se medusobno razlikuju po izgledu i gradi,
pa se ne mogu mijeSati u proizvodnji,

— debljina pojedinih slojeva je od 1,00 do 1,60 m,
s time da se odvajaju po slojnicama, odnosno
granice slojeva odreduju i markiraju slabije vezane
slojnice,

— unutar slojeva po pruzanju i padu nailazi se mje-
stimice na promjenu gusto¢e kamena i povecani
porozitet, pa se takvi dijelovi u eksploataciji
moraju odbaciti, ¢ime nastaju gubici u iskori§tenju,

— u slojevima se po pruzanju i padu nailazi na
promjenu boje, od izvorne Zutosmede u plavkasto-
sivu, pa takav kamen ne zadovoljava trazenu kva-
litetu, Sto takoder smanjuje iskoriStenje,

—u podini V sloja postoji jedna slojnica koja je

uvijek jace otvorena i dijeli kamenu masu na dva
dijela, na gornji i donji sloj, oznacene kao VI i
VI sloj.

Zahtjevi koji se postavljaju u proizvodnji kamena

Proizvodnja bloka kamena mora zadovoljiti ove
zahtjeve:

— povecanje brzine eksploatacije,

— eksploataciju svih slojeva odjednom, tako da su
za preradu i prodaju uvijek na raspolaganju blo-
kovi iz svih slojeva,

— vadenje §to vecih i §to bolje oblikovanih blokova,
prilagodenih dimenzijama gatera na kojima se pre-
raduju,

— eksploatacija mora biti jeftina s time da osigurava
ekonomicnost 1 razvoj kamenoloma,
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— povecanje proizvodnje i proizvodnosti.

Sa stanovista razvoja tehnike, tehnologije i ekolo-
gije od eksploatacije se takoder zahtjeva:

— smanjenje ljudi u proizvodnji, a time povecanje
produktivnosti po radniku,

— smanjenje buke u eksploataciji,

— smanjenje prasine u eksploataciji,

- smanjenje i pojednostavnjenje broja faza u eks-
ploataciji.

Udovoljiti svim ovim zahtjevima je vrlo tesko,
mozda ¢ak i nemoguce. Medutim, duZnost tehnicara
i poslovnog covjeka je, da ovim uvjetima udovolji
§to je moguce vise, jer time ostaje i dalje »u trci«
na trzistu blokova i ploca.

Imajuci u vidu nabrojene zahtjeve, a koristenjem
novih strojeva za eksploataciju (Tortora, 1967,
Capuzzi, 1988, Pandolfi, 1989) poboljian je
dosadas$nji postoje¢i nacin eksploatacije slojevitih
sedimentnih lezita. Novu metodu eksploatacije
autori dosada nisu susreli u praksi.

Da bi se prednosti nove metode mogle shvatiti i
uoéiti, objasnit éemo i dosada$nji, »klasi¢ni« nacin
eksploatacije.

Svi tehni¢ko-tehnoloski parametri eksploatacije
prikazani su racunski na primjeru, jer je nova metoda
isprobana u leziStu Kanfanar III u periodu od 01.
09. 1989. do 20. 03. 1990.

Opis dosadasnje »klasicne« metode eksploatacije

»Klasiéna« metoda eksploatacije sastojala se u
horizontalnom piljenju po granici prvog gornjeg cks-
ploatacijskog sloja i otkrivke. veli¢ina povrsine hori-
zontalnog reza bila je uglavnom odredivana raspore-
dom prirodnih vertikalnih kanala, prirodnih prosire-
nih pukotina. Obuhvacala je povrsine od 400 do 800
m®, Takvi rezovi su se izvodili jednom do dvije
klasi¢ne Zi¢ne pile. Nacin rada prikazan je nasl. 1.

Faze rada »klasi¢ne« metode:

I. Na sudaru dva Sira prirodna kanala izraduje
se bunar dubine kolika je otkrivka. U bunar se po
granici sloja i otkrivke izbu$i buSotina. Zatim se
montiraju jedna ili dvije pile i zapocinje horizontalno
piljenje, odvajanje korisnog dijela od nekorisnog
(sl. 1a).

2. Po zavrfenom piljenju pristupa se bu$enju
otkrivke za masovno miniranje (sl. 1b). Minira se
milisekundno, red po red, s time, da se prije svakog
miniranja prethodni red ocisti, kako bi se »oslobodio
put« razdrobljenoj stijeni da ne dolazi do udara u
zdravu stijensku masu. Usprkos ovome, desavalo
se, da nastane »izradena« pukotina koja se proteze
sve do slojnice V sloja, §to je smanjivalo iskoristenje
stijenske mase.

3. Po zavrSenom CiS¢enju otkrivke pristupilo se
horizontalnom piljenju po slojnicama slojeva koji
¢e se vaditi (sl. 1¢). Ovisno o moguénostima monti-
rale su se jedna ili viSe pila. U ovoj fazi rada je
pokuSano uvodenje razli¢itih poboljSavanja, kao $to
su busenja i dizanje po slojnicama. Sve probe su
dale dosta ograni¢ene rezultate i neznatno smanjivale
troSkove. Zbog toga se pre§lo na izradu »feta« (pri-
marni blok) za vertikalno obaranje (dijamantna pila

— zraéni jastuci — hidrauliéni potiskivaci) uz kombi-

naciju vertikalnog i horizontalnog reza.

4. Po zavretku piljenja blokovi su se odjeljivali
vertikalnim buSenjem u banak (sl. 1d), koji puta i
po dva sloja, te su se blokovi vadili pomo¢u konusnih
klinova, Derick dizalicom ili utovarivacem Caterpil-
lar 980C ili 988B.

Osnovni problemi u radu ovom metodom jesu:
— vrlo teska izrada bunara i Cesta o§tecenja kamene
mase uslijed miniranja, od 3 do 4 m oko bunara,

— dugotrajno vrijeme piljenje uz ogroman rizik
zaglava pila na otkrivei, §to je uzrokovalo velike
zastoje, a rad se odvijao u tri smjene, §to je bilo
veliko opterecenje za ljudstvo,

— kod miniranja otkrivke ¢esto je dolazilo do oste-
¢enja banka, pogotovo na zadnjim redovima mini-
ranja,

— u eksploataciji blokova zahtjevao se veliki udio
Zitnog piljenja, $to je u mnogotemu usporavalo
proces eksploatacije,

— relativno te$ko je bilo zadovoljiti uvjet da se u
eksploataciji uvijek nalaze svi slojevi, a trziste
vrlo ¢Cesto zahtjeva istovremeno blokove iz svih
slojeva.

Opis nove metode eksploatacije

Zahvaljujuéi razvoju nauke i tehnike i u industriju
arhitektonskog kamena uvode se suvremeniji stroje-
vi, kao §to su:

— lan¢ane sjekacice,

— dijamantne zi¢ne pile,

— zracni i hidrauli¢ni jastuci.

Kombinacijom upotrebe nekih od ovih strojeva
poku$ali su autori promjeniti nacin eksploatacije s
ciljem da se utjete na ove elemente:

— smanjenje radnog vremena na rad u jednoj smjeni,

— smanjenje buSenja na minimalno mogucu mjeru,

— izbjegavanje velikih pripremnih radova,

— eliminacija klasi¢ne helikoidalne pile koja danas
sve vie prelazi medu muzejske primjerke indu-
strijskog razvoja,

— pokusaj eksploatacije svih slojeva odjednom, tako
da ponuda bude Sto bolja, odnosno potraznja
zadovoljena.

Prilikom rada na razvoju nove metode ispitivale
su se razlic¢ite moguénosti, sve do zadovoljavajucih
rezultata. Nacin rada po ovoj metodi prikazan je
na sl. 2.

Faze rada nove metode:

1. Uz postojecu frontu (etazu) kamenoloma izradi
se nasip od blokova na koji se postave vodilice
kojima se krece lancana sjekacica »Fantini« s krakom
3,5 m (sl. 2a). Ova sjekacica treba da ispili rez duz
granice korisnih (eksploatabilnih) slojeva i otkrivke.
Ovaj rez se u principu proteze od jedne slobodne
plohe do druge otvorene plohe (prirodne pukotine).
U praksi su postignuti rezovi duzine 85 m, a u
buduénosti ¢e iznositi i do 200 m. Ovim na¢inom
osiguravaju se i izvanredni uéinci lancane pile (Ca-
puzzi, 1988).

2. Istovremeno s piljenjem horizontalnog reza
(moze i prije ili kasnije) na povriini se buSe rupe
@64 mm i to to¢no okomito na horizontalni rez, s
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Legenda — Legend
. klasiéna 7i¢na pila br. 1 — classical helicoidal wire No.l

. klasiéna Zi¢na pila br. 2 — classical helicoidal wire No. 2

. bunar — well hole

. prirodne pukotine - natural cracks

. horizontalne busotine & 56 mm — horizontal drill hole @ 56 mm
. minske bufotine za masovno miniranje — blast holes for

OO0~ e T S

SL.

. redoslijed miniranja — sequence. of blasting
. piljena povriina - sawing surface

. put na banak — road to the bench

. podina - foot wall -

. eksploatacioni slojevi — benches

. rez zicanom pilom — helicoidal wire cut

. otkrivka — overburden

. eksploziv — explosive

. tep — dummy

. banak od cetiri sloja - four beds bench

. horizontalni rezovi klasiénom pilom — horizontal helicoidal.

. proizvodnja blokova — production of blocks

blasting overburden

wire cuts

1 Metoda otkopavanja slojevitih leZista horizontalnim potpiljivanjem otkrivke i horizontalnim piljenjem po slojnicama klasiénom
Zitnom pilom

Fig. 1 The method of excavation of the bedding deposits by horizontal undercut sawing of the overburden and by horizontal sawing

through the cleaving grain with the helicoidal wire saw
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time, da buSotine zavrSavaju priblizno 1,0 m iznad
reza. BusSotine se buse u razmaku 60 cm jedna od
druge, a izbojnica im je 3,4 m (koliki je rez lancane
pile). Ove bulotine se pune eksplozivom ovjeSenim
na detonirajuéi Stapin koji se inicira elektri¢no tre-
nutno, te cjepanjem nastaje pukotina koja potpuno
odvoji otkrivku kao ¢évrsti blok odvojen od masiva
od 10 do 20 cm. blok legne na banak, tj. na pijesak
od lancane pile. Eksplozivno punjenje izvedeno je
u suradnji s firmom »Kamnik« iz Kamnika tako, da
su uradene posebne patrone crnog baruta dugacke
41 em, promjera 30 mm, s centralnom Supljinom @10
mm kroz koju se provlac¢i detonirajuci Stapin. S
obzirom da nam za potrebe cijepanja treba eksploziv
s minimalnom brzinom djelovanja (kao §to je npr.
§vedski »GURIT«), a imajuéi u vidu visoku cijenu
ovih patrona, nakon isprobavanja uspjes$no se radi
i s Metan kamniktitom kao najsporijim eksplozivom
firme »Kamnik«. Naime, prilikom miniranja radi
otvaranja pukotine potrebno je paziti da eksploziv
ima gurajuce djelovanje, da ne dode do prevrtanja
vrlo nestabilnog dijela otkrivke (visoko teZiste). U
tom slucaju bi vrlo jako oftetili banak. BuSotine su
ispod ¢epa napunjene barutom ili eksplozivom spo-
rog djelovanja. Punjenja iznose od 12 do 18 g/m?,
§to ovisi o tome, da li pukotinu otvaramo po pruZanju
ili po padu sloja.

3. Ovako »odsjetena« masa otkrivke, prethodno
izbuSena za masovno miniranje, ostaje sacuvana u
jednom komadu (sl. 2b). Izminira se punjenjem od
200 do 250 g/m” i nakon usitnjavanja se utovarivaéem
otisti s banka (sl. 2¢). Tokom rada po ovom sistemu
skidanja otkrivke ne dolazi do veéih problema, osim
u slucajevima kad se ne pridrzava proracunate koli-
¢ine punjenja. Naime, i najmanja odstupanja dovode
do toga, da se ili ne otvori pukotina, ili se otkrivka
previ§e razbije i1 oSteti zdravi materijal. Bit metode
sastoji se u tome, da se otkrivka minira neposredno
nakon otvaranja pukotine, tj. dok se blok jo§ nalazi
»u zraku«, UspjeSnost metode uvelike ovisi 0 upo-
trebljenom eksplozivu. Tvornice eksploziva mnogo
bi pomogle kad bi proizvele sporge eksplozive tipa
Svedskog »GURITA« koji se u Svedskoj upotreb-
ljava ba§ za miniranja u leziStima arhitektonskog
kamena. Skidanje otkrivke na opisani nacin prak-
ticno omoguéava pripremu eksploatacijskih banaka
u neograni¢enim veli¢inama i odabranim mjestima.
Fleksibilnost promjene jednog otkopnog mjesta na
drugo je znacajna i velika prednost.

4. Nakon opisanog skidanja otkrivke vadenje blo-
kova kamena zapocinje horizontalnim podsjecanjem
banka po kontaktu eksploatacijskog sloja i podine
po cijeloj duzini etaze. Dubina podsjecanja je u
principu problizno 3 m (dvostruka Sirina bloka kame-
na). DuZina jedne »fete« ograni¢ena je ili tektonskim
diskontinuitetom ili umjetno izvedenim vertikalnim
rezom dijamantnom pilom. Na slici 2d je prikazan
slucaj kad je potreban boc¢ni vertikalni rez koji se
moze uraditi ranije za cijeli banak, povrsine od 100
do 150 m?. Izradom busotina CD (@150 mm) i BD
(242 mm) omoguéeno je dobivanje vertikalne
povrsine ABCD. Podsjecena »feta odvojena bo¢no
vertikalnim rezom ili postoje¢om pukotinom odvaja
se vertikalnim rezom paralelnim ¢elu etaze tako, da
se dijamantnom Zicom ispili rez okomit na rez lan-
cane pile (sl. 2). ZavrSetkom ovoga reza »feta« je
pripremljena za obaranje.

5. Prije pocetka obaranja na podnozju etaze se
pripremi posteljica od zemlje i kamena debljine od
30 do 50 cm. Posteljica mora biti ravna, a granulacija
kamena u njoj Sto sitnija i jednoli¢nija, da ne dode
do pucanja »fete« pri padu na nju. U vertikalni rez
se uvlace dva do tri velika plasti¢na »jastuka« ovisno
o potrebnoj sili. Jastuci se pune zrakom pod priti-
skom od 2 do 3 bara, uslijed ¢ega potinje naginjanje
»fete« (sl. 2d). U otvor koji nastaje naginjanjem
»fete« spustaju se komadi drva. Nakon odvajanja i
proSirenja otvara od 40 do 50 em, na vrhu se u
proSireni rez postavljaju hidraulicni potiskivadi
(firme Benetti IS 166 potisne sile 3000 N), koji
nastavljaju guranje i naginjanje »fete«. »Feta« se
naginje i istovremeno se potiskivaéi (ukoliko treba)
spustaju po dva do tri puta na niZe u prosirenom
rezu. Teziste »fete« se pomice dotle dok se »feta«
srusi na pripremljenu posteljicu.

6. Oborena »feta« je time pripremljena za budenje
i cijepanje blokova (sl. 2e). U slojevitom vapnencu
se buSotine bu$e na dva nacina:

a) BuSotinama rasporedenim duZ slojnica na razma-
cima od 30-ak cm »feta« se dijeli na slojeve kojih
moZe biti od 4 do 6. S obzirom na lako popustanje
duz slojnica, u odnosu na »klasi¢nu« metodu,
postize se prva velika usteda koja iznosi i vise
od 50 %. Ovim busenjem i cijepanjem se dobije
botna stranica odnosno §irina bloka.

b) Busotine rasporedene na glavama bloka odreduju
duzinu bloka. Dubina tih busotina je od 1,2 do
1,3 m, pa se vise ne moraju upotrebljavati velike

Sl. 2 Metoda eksploatacije slojevitih leziSta s podsjecanjem i prespliting miniranjem otkrivke
Fig. 2 The method of excavation of the bedding deposits with undercutting and presplitting blasting of overburden

Legenda — Legend

1. buSotine za rezanje presplitingom — drillholes for presplitting

2. buSotine za miniranje otkrivke — drillholes for blasting of
overburden

. traénice lanéane pile »Fantini« — rails of »Fantini« chain saw

. lan¢ana pila »Fantini« — »Fantini« chain saw

. prirodna pukotina — natural crack

. detonator — detonator

. detonirajuci $tapin — defonating fuse

. eksploziv »Amonal« — explosive »Amonale«

. trenutni clektriéni upaljac — electrical instantinous detonator

. prazna rupa — empty drillhole

11. patrona crnog baruta — black powder

12. rez nakon prespliting miniranja — crack after presplitting

13. rez lancanom sjekacicom — chain saw cut

—
[ = ]

14. prirodna pukotina ili rez dijamantnom Zicom — natural crack
or diamond wire cut

15. cesta za utovarival — road for loader

16, nasuti put — filled up road

17. odminirana otkrivka — blasted overburden

18. budotine za dijamantnu Zicu — drillholes for diamond wire

19. vertikalni rez dijamantnom zicom — diamond wire vertical cut

20, zratni jastuci — aircompressed pillows

21. hidrauliéni cilindri — hydraulic jacks

22. rupe za cijepanje blokova — drillholes for splitting of blocks

23, rupe za cijepanje blokova po glavama — drillholes for splitting
of block heads

24, posteljica od jalovine — bed made from waste

25. dijamantna zicna pila — diamond wire saw
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Tablica 1 — Pregled ostvarenih normativa
Table I — Scale of realize normatives
Jedinica Stara Nova Povecanje ili
Opis mjere metoda metoda  smanjenje (%)
Description Units of Old New Percentage
measurement method method +
1. Kopanje bunara za klasi¢nu pilu P 13 0 100
Well diging for classical helicoidal wire saw .
2. Busenje otkrivke @ 64 mm
Drilling of overburden @ 64 mm % 251 =520 *a2
3. Kolitina otkrivke 1 5 -
Quantity of overburden a e s
4. Vrijeme trajanja odstranjivanja otkrivke dani g 8 o
Time for removing overburden days
5. Utro$ak amonala @ 50 mm 5 B
Consumption of explosive »Amonal« & 50 mm kg L e o
6. UtroSak amonala 2 28 u bunaru K 80 B ~100
Consumtion of explosive » Amonal« @ 28 mm in the well &
7. Utrofak metan kamniktita ili crnog baruta k = 7 +100
Consumtion of explosive »Metankamniktit« or black powder g
8. Utrosak detonirajuceg $tapina i 2250 2350 14725
Consumtion of detonating fuse ; o
9. UtroSak MSED .
Consumption of MS electric detonators kom 252 # 857
10. Utro$ak TED
Consumtion of instantenious electric detonators kom B $6 10
11. Izrada buSotine @ 86 mm (vodoravne ili vertikalne) i 88 61 —30.68
Making of drillhole @ 86 mm (horizontal or vertical) S
12. Piljenje klasicnom pilom 2 B N
Sawing with classical helicoidal wire i 1640 100
13. Piljenje lancanom pilom (»Fantini«) m? B 820 +100
Sawing with chain saw >
14, Piljenje dijamantnom pilom (»Benetti«) 2 B
Sawing with diamant wire saw " 1300 100
15. BuSenje budotine @ 32 mm za cjepanje blokova i
Drilling holes & 32 mm for block splitting w 1 s 64,99
16. Kolitina proizvedenih blokova 3 ? 5
Quantity of blocks produced P 1048 1229 +11:27
17. Koeficijent iskoriStenja o
Factor of utilisation for blocks v 03 0,64 +16:36
Tablica 2 — Pregled ostvarenih normativa po jedinici proizvoda
Table 2 — Scale of achieved normatives based on unit of production
Jedinica Stara Nova Povecanje ili
]
Opis mjere metoda metoda  smanjenje (%)
Description Units of Old New Percentage
measurement method method i =
1. Ukupna piljenja - netto (otkrivka, proizvodnjaisl.) TG i
Total sawing — netto (overburden, production and other) ' /m 1,818 1,724 17
2. Ukupna piljenja - brutto 273 ==
Total sawing — brutto m'/m 0,909 1,112 22,33
3. BuSenje za kalanje — netto blok 13 =
Drilling for spliting (netto per block) i 13,702 WM #40
4. Budenje za kalanje - brutto banak 13 : .
Drilling for spliting (brutto on bench per block) A L S Gty
5. Rad utovarivaca min/m* 10,34 512 —50.48
Loader working time sati (hours) 181 105 e
6. Potreban broj radnika & .
Number of workers need 17,3 k3T 21,71
7. Ostvarena produktivnost m¥/mj. rad.
Productivity achieved m*lmonth. worker 2.4 34,933 +ah
8. Proizvodnja na sat m¥/sat. rad.
Production per hour mthour worker e 0,3919 +AK
9. Ukupno utrodeno sati sati 5 o 1
Total consumtion of working hours hours LS s 21,28
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Tablica 3 - Orijentacioni racun ustede
Table 3 — Orientative account of savings

Opis Jedini¢na cijena Stara metoda Nova metoda
Description Unit price Old method New method
1. Kopanje bunara : -
Well diging 1666 din/m 20.000
2. Busenje otkrivke & 64 : 9
Drilling of overburden i 1030 20000
3. Odstranjivanje otkrivke Obzirom da se radi o istoj kolicini otkrivke pretpostavljaju se i isti

Removing of overburden

trodkovi pa se ne obracunavaju
As the quantity of overburden is same for both methods, we assume
that we will have more or less same expences so we will not take

them in account

4, Utrosak amonala

i 2

Consumtion of explosiv »Amonal« 20,19 dinfkg 23.5% 20.705

5. Utrofak amonala @28 1 bunaru : - Obraéunato u cijeni bunara

Consumption of explosive »Amonal« in well

6. Utrosak metankamniktita :
Consumtion of explosive » Metankamniktit« 2,10 dinvke 1,963
7. Utrosak detonirajuceg $tapina . ~
Consumtion of detonating fuse 6,14 din/m 13200 14.230
o1 tooRk Gpaliaca ML 12,63 din/koin 2,172 682
Consumtion of ms electric detonators
9. Utro$ak upaljaca TEU 8,8 din/kom B 1373

Consumption of instantenious el. detonators din/peace R
10. Izrada buSotine & 86 210 din/m 18.480 -

making @ 86 mm drillhole 70 din/m B
11. Piljenje klasitnom Zi¢anom pilom Gy g B

Sawing with classical helicoidal wire saw 130 din/m 213.200
12. Piljenje sjekacicom »Fantini« G B ]

Sawing with »Fantini« chain saw 120 din/m 98.400
13. Piljenje diam. pilom »Benetti« T B -

Sawing with » Benetti« diamant wire saw 85 din/ny 110.500
14. Busenje ¢ 32 mm za kal. blok. . 50) 4

Drilling @ 32 mm for block spliting 10 disvm 14050 30:440
15. Rad utovarivaca na vadenju 910 din/sat : 5

Work of loader for block producrion dinfhour KA e
16. Cijena rada 50 din/sat .

Value of man work dinlhour 4fa:500 2150
Ukupna vrijednost — Total value din. 1.108.088 843.963
Cijena po 1 m® bloka — Price per I m* of block din/m? 1.057 687
Usteda po 1 m’ bloka — Saving per 1 m" of block 370 din/m

lafetne busilice, $to takoder olak$ava posao. U
daljoj modernizaciji ove faze vjerovatno ce se
ponovno primijeniti dijamantne pile.

Pregled ostvarenih tehnickih rezultata

U tablici 1 je dat prikaz ostvarenih normativa i
parametara eksploatacije za banak povr$ine 410 m?
koji je eksploatiran po novoj metodi, u usporedbi
s parametrima koji bi bili ostvareni starom »klasié-
nom« metodom. Eksploatiran je banak ukupne visine
eksploatacijskih slojeva (II1, IV, V, VI/VII) 4,65 m.

U tablici 2 je dat prikaz ostvarenih normativa po
jedinici proizvoda, te usporedba nove metode sa
starom »klasi¢nome,

Osvrt na ekonomske
efekte nove metode eksploatacije

Kod racunice ekonomskih efekata u tablici 3 pri-
kazane su ostvarene ustede samo po fazama radova
koje se razlikuju. Ostali troskovi koji su isti kod

obadvije metode nisu prikazani, jer oni utjeCu na
cijenu kostanja u istim apsolutnim veli¢inama. Ovdje
je mozda ucinjena i manja greSka, s obzirom da se
u istoj jedinici vremena proizvodi vise, §to takoder
smanjuje fiksne troskove po 1 m’ izvadenog bloka
kamena.

Prema tome ukupno smanjenje troskova proizvod-
nje po novoj metodi u Kanfanaru Il iznosi 370
din/m’. To, samo po ovoj osnovi, predstavlja sma-
njenje za 35%.

Uz pretpostavku da se u Kanfanaru III godisnje
proizvede samo 5000 m’ blokova (priblizno pola
godisnje proizvodnje Kanfanara) koriste¢i novu
metodu, ukupna usteda je 1 850 000 din.

Zakljucak

Na osnovu izloZzenih podataka vise je nego ocito
da se novom metodom postigao Zeljeni cilj, da je
u procesu eksploatacije:
— smanjeno ucesce potrebnog ljudskog rada,
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— smanjeno ucesée ljudskog rada na teskim i zdra-
stveno opasnim poslovima (busenje),

— povecano uceS¢e rada suvremenih strojeva u eks-
ploataciji,

— povecano iskoriStenje stijenske mase, a time 1
eksploatacijski koeficijent i eksploatacijske rezer-
ve,

— povecana produktivnost,

— smanjeni troSkovi eksploatacije.

Osim izlozenih parametara nastupila su i neka
organizacijska rjesenja. Jedno od najvaznijih je, da
se sada mogu ukinuti druga i tre¢a smjena na klasi¢-
noj zi¢noj pili. Rad samo u jednoj smjeni biti ¢e
atraktivniji i povoljnije ¢e utjecati na zaposlene rad-
nike u kamenolomu.

Na osnovu dosadasnjeg iskustva, uvodenjem nove
metode u leZi$tu Kanfanar III, zakljuCujemo da je
ova metoda dala takve pozitivne rezultate, da ¢e se

u skoroj buduénosti uvesti kao glavna otkopna
metoda povrsinske eksploatacije slojevitih leZista s
debelom otkrivkom.

Napomena: Metoda je snimljena na video traku i za sve informacije
treba se obratiti autorima.

Primljeno: 9. X1. 1990.
Prihvaceno: 25. V1. 1991.
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The New Excavation Method of Exploitation of Bedding Dimension Stone Deposits

1. Cotman and A. Damijani¢

The Company »Kamen« from Pazin (Istria) is engaged in
exploitation of sedimentary rocks for stone industry purposes.
Its annual production is 23.000 m® of blocks per year. The biggest
deposit is called »Kanfanar« but blocks and stone from this quarry
are well known around the world under the Italian name of
»Giallo d'Istria« (Istrian yellow). The useful thickness of the beds
in exploitation is from 4.8 up to 7.2 meters with the average
hight of overburden from 10 up to 15 meters.

The pre\rious exploitation was by sawing with a classical heli-
coidal wire saw along to the frontier between overburden and
useful beds. After that the overburden would be blast by multiple
ToW blasting, row by row on superfices from 400 m* up to 800
m®, After removing the overburden on the same way starts the
sawing of useful (utillity) beds for block production. After this
»production« sawing, starts the vertical drilling for block produc-
tion.

The disadvantages of this system were:

— long time for exploitation because of very low output of
helicoidal wire (0.8 m* per hour),

— work in three shifts with helicoidal wire,

— great quantity of drilling,

— because of blasting it happens very often to get same artifical
cracks in the bench through the upper bed up to the penul-
time bed. The consequence of it was a lower factor of
utilization of blocks because the exploitation must be done
layer per layer.

To promote a system of exploitation, the chain saw »Fantini«

is introduced in the process. This chain saw starts undercutting
the overburden horizontally for 3.4 meters. Vertically on the top
of the overburden we drill blast holes in two rows. The first one
is prepared for multiple row blasting and the last one (the line
of least resistance is 3.4 m with 0.5 meters distances inbetween)
is prepared for prespliting,

The last row is fired first, and after ignition we get an artifical
crack vertically down to the cut made by the chain saw. With
this system we get the overburden completely separated from
the bench and than this overburden is blasted with normal blasting.
With this way of blasting there are no more cracks in the bench.
After removing the overburden, the bench is then vertically sawed
by the diamond wire saw »Benetti« and horizontally undercut
by the chain saw. After that the cut slice of the bench must be
overturned by help of aircompressed pillows and hydraulic pistons.
Then starts the drilling for block production.

The advantages of this method are:

— now we have exploitation of all beds every day,

— there is no more need for working in three shifts because

we have bigger production in one shift,

— very big reduction of drilling.

With this method, according to the authors, the main advantage
among the others are:

— increase of productivity,

— cheeper and faster production,

— easier work for workmen in the quarry.

All details can be seen in the pictures and tabelas in the text.




