O METODAMA, TEHNICI I EKONOMICNOSTI
PRACENJA RADOVA NA POVRSINSKIM KOPOVIMA

DRAGOLJUB PUTNIKOVIC, dipl. inZ:. — Beograd

I. TEHNOLOSKI PROCES POVRSINSKOG OTKOPAVANJA I NJE-
GOVO PRACENIJE. — Eksploatacija rudnog lezista povrsinskim otkopava-
njem sastoji se u tome da se najpre odstrani neproduktivna masa — jalo-
vina, dok se ne dode do rude, pa se tako otkriveno rudno leziste otkopava.
Ovakav nacin eksploatacije ima svoje velike prednosti:

— Mogucnost upotrebe mehanizacije velikih kapaciteta koja omogucuje

veliki u¢inak sa minimalnim angaZovanjem radne snage;

— Moguénost iskoristenja celokupnog lezista, dok je podzemnim odko-

pavanjem iskoris¢enje svedeno na 50%; i

— Potpuna bezbednost u radu koja u podzemnom odkopavanju zavisi od

mnogih faktora.

Sl. 1. Podetni radovi na otvaranju jednog povrdinskog kopa
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- Prema poloZaju, obliku leZista i konfiguraciji terena otkopavanje se vrsi
zasecanjem terena u obliku terasa — etaza. Pri ovome se javljaju dva tipa
formiranja radilista:

Brdski tip kojim se vri odkopavanje etazama na jednoj strani,
tako da su etaZe iznad nivoa osnovne radne povrsine, gde se obavlja prerada
(SI. 2)) U ovom sludaju, ruda se spusta sa pojedinih etaza na zbirno mesto,
gde se nalaze objekti prerade rude.

L 3
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Sl. 2. Brdski tip odkopavanja sa radnim profilom

Dubinski tip kojim se vrii odkopavanje etazama sa dve strane,
tako da su etaze ispod nivoa osnovne radne povrsine (SI. 3). U ovom slu¢aju
se ruda izvlaci sa pojedinih etaza na zbirno mesto, gde se nalaze objekti
prerade.
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Sl. 3. Dubinski tip otkopavanja sa radnim profilom

Odkopana jalovina se odlaZe na odredena mesta van odkopnog podruéja
(spoljno odlagaliste) ili na mestima unutrasnjeg odkopa gde je odkopana
ruda (unufrasnje odlagaliste).

Upotrebom mehanizacije velikih kapaciteta nastala je stalna potreba za
tehnic¢kim i ekonomskim uvidom u rad pogona. Pracenje napredovanja radova
je vezano za vremenski razmak ustaljen u jednoj radnoj jedinici.
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U ovom procesu pracenja radova i zahteva rudarske operative, pred
geodetskom sluzbom se javljaju sledeéi zadaci:

1. Razvijanje trigonometriskih, poligonometriskih i nivelmanskih mreza
kao osnova za sve buduce geodetske radove;

2. Izrada plana povrSinskog kopa u krupnoj razmeri sa svim postroje-
njima, objektima, elektri¢nom, saobra¢ajnom i drenaznom mrezom,;

%]

. Izrada plana odlagaliSta sa svim objektima na njemu;

=9

Snimanje i obeleZavanje minerskih mreZa za masovna miniranja;

5. Izraunavanje koli¢ine izvrsenih radova;

6. Pracenje mehanickih promena tla na etaZzama i odlagaliStima;

7. Sastavljanje i vodenje dinamickih planova i profila koji daju sliku
proizvodnje za bilo koji interval vremena;

8. Odredivanje oblika rudnog lezista njegovih granica, mo¢nosti naslaga,
tektonskih poremecaja, itd;

9. Razni operativno-proizvodni zadaci vzani za dinamiku proizvodnje.

Ovi zadaci se resavaju klasi¢no-geodetskim principima, a u novije vreme
i fotogrametriski.

Sl. 4, Plan jednog povrdmskog kopa



2. KLASICNO-GEODETSKI NACIN PRACENJA ODKOPAVANJA. —
Napred navedeni zahtevi pracenja dinamike proizvodnje obavljaju se kla-
sicno-geodetskim merenjima, uglavnom tahimetrijski, pod predpostavkom da
postoji trigonometriska i nivelmanska mreza; i racunanjima koja su opste
poznata. Upotreba instrumenata i pribora svodi se na razne konstrukcije.

Najobimniji i stalni geodetski radovi su na snimanju i izradi plana povr-
Sinskog kopa (Sl. 4) sa stanjem radova za odredeni period. Ovako stanje je
potrebno predstaviti sa celokupnim objektima, postrojenjima, saobracajnom,
e'ektricnom i drenaznom mrezom. Zatim, radovi na izratunavanju iskopa,
jer ovaj zadnji daje ekonomski efekt eksploatacije za odredeno vreme. Pra-
¢enje rada na odlagalistu je takode proces neophodan u procesu odkopavanja.
Ostali radovi su daleko manjeg obima jer su povremeni. Prvi se obavljaju
po svim dosada utvrdenim pravilima drzavnog premera i mogu biti kombino-
vani sa elektronskim racunanjima. Ovde ¢e biti objasnjeno izratunavanje
kubature iskopa i prac¢enje odlagalista.

Radovi na izratunavanju kubature iskopa — Te-
renski radovi i obracun kubature iskopa zavise od metode racunanja. Ove
metode su: metoda horizontalnih i metoda vertikalnih preseka.

Metoda horizontalnih preseka se sastoji u tome, da se za
raéunanje kubature koriste kao osnova planovi krupne razmere 1 :500 ili
I : 1000. Na planu etaza kartira se novo snimljeno stanje, gde vec¢ postoji
stanje etaze pre otkopavanja (SI. 5). Zatim se izra¢unaju planimetrom otkopne

1:500
- g
= nﬂ“\ /B\ 0 1\“.‘ %ﬂ"
: - i %\
S T %e; STANE aoou mz, 1
A . e it "0
S S iy —
1 -~
g d
oy
" - ! 't.,_,
s avantt T """" " ""V"ll.. LS
My e i o
s T ST ’f“""‘ 3108 1962, O e
o R i) i y
ey e “dar. R SFOWPL
&'70 SRS

/“"‘r %\w- /-\-ﬂ’ '"WW‘-—W—W

(1] )
___________H.!mm_ 3° 06 Wt't,/\//_‘\/,/
- e ey
e e “fen

Lkl
Sl 5. Etazni plan sa koga se zradunava kubatura iskopa
povrsine, gornje P2 i P1 i njihove odgovarajuée srednje visine Hasr i Higr,
a potom kubatura:
P, + P

V (Hlu—'Hlu ] (1)

Ako postoje velike razlike u visinama, onda se ovo racunanje vrsi po
delovima — blokovima.
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Metoda vertikalnih preseka zahteva prehodno razvijanje i
stacioniranje terenskih profila (preseka) normalno na osovinu rudnog leZista
ili na osovinu razvoja kopa koja je ¢esto u pravcu jedne koordinatne osovine,
pa su time i profili u koordinatnom sistemu. Na ovako formiranim terenskim
profilima (SI. 6.) snimaju se svi prelomi stvoreni radom mehanizacije. Zatim
se sa tako kartiranog profila, izratuna povrsina planimetrom, a potom ku-
batura izmedu dva uzastopna profila:

=Sk+Sktl -

X 2

1 (2)

gde je:
Sk povrsina predhodnog profila
Siki1  povrsina narednog profila
1 razmak profila, ili ukupna kubatura iskopa na jednoj etazi:

V=z1-(M28"+s,+s,+...sn—t)

/3 S
/e

]
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o

Sl. 6. Vertikalni profili koji daju iskop

Praksa je pokazala da su podaci dobijeni jednom i drugom metodom -
jednaki pod uslovom da su za to ispunjeni terenski uslovi.

Metoda horizontalnih preseka je vrlo pogodna kod sluajeva gde rad
bagera pri otkopavanju daje pravilne kosine i mala odstupanja po projekto-
vanim visinama. Na ovaj nadin se pri izraunavanju kubature moZe zahva-
titi cela etaza u bloku bez ikakve deobe, Sto ubrzva ceo postupak izracu-
navania. :

Sl. 7. Karakteristiéni zaseci bagera
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Metoda vertikalnih profila zahteva viSe terenskog i kancelariskog rada,
ali u izvesnim momentima daje i vecu taénost od predhodne. Razni tipovi
bagera formraju razne profile (Sl. 7) pa je potrebno snimiti sve tac¢ke, na pr.:
A B,CiDili A, B, C,DiE. U slu¢aju metode horizontalnih preseka snimaju
se samo tacke A i B, odnosno A i E, pa se u prvom sluc¢aju (SI. 7a) pojay-
ljuje manjak, a u drugom (3l. 7b) viSak kubature. Medutim, metodom verti-
kalnih preseka snimaju se svi prelomi, ako je moguce stati na njih. Cesto je

Sl. 8. Izgled odronjenih masa (rué) sa karakteristiénim profllom

ova metoda jedino moguca. Pri ovome se postiZe maksimalna ta¢nost u izra-
¢unavanju kubature, narocito kod vrlo nestabilnih kosina, koje se izmedu dva
snimanja odronjavaju (Sl 8.). U rudnicima metala ove kosine su stabilne,
ali se radom bagera i miniranjem formiraju nove ivice, tako da je na profilu
potrebno snimiti i tacku C (SL. 9.).
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SL 9. Detalj snimljene etaZe ¢ije su kosine formirane miniranjem

Obe metode racunanja kubature se Cesto kombiniraju, tako $to se etaZe
snimaju tahimetriski metodom rasutih tadaka i kartiraju u razmeri 1:500, pa
se potom sa takvog plana izraduju grafi€ki profili i za njih izratuna ukupna
kubatura.

Izratunavanje kubature moguce je izvrsiti metodom buSenih kartica na
elektronskim masinama (Remington Rand UCT, Zuse 22 i dr.). Niz radunanja,
koja su potrebna da se izvrie dosadadnjim nainom izdeljena su na &etiri
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programske grupe. Prvi program zahvata izra¢unavanje polarnih koordinata
i visina detaljnih tacaka iz tahimetrijskog zapisnika akomodiranog za masinu.
U drugoj fazi, ovi podaci se pretvaraju u pravougle koordinate. Tre¢a faza se
sastoji u interpolaciji detaljnih tataka u odnosu na projektovane profilne
linije. Povrsina profila i kubature sracunavauju se u cetvrtoj fazi.

U toku ovoga rada, medufazni i konaé¢ni rezultati izlaze Stampani na Sest
razli¢itih tabelarnih pregleda. Na taj nacin postoji dovoljno podataka za kon-
trelu svih faza pa se pogresni rezultati merenja mogu odbaciti.

Tacnost izracunavanja kubature iskopa. — Tacnost izracunavanja kuba-
ture metodom horizontalnih preseka izrazena je relativnom greSkom.
m, ’I_mi A mrzl (3)
v = Vop T
gde je:
ot
H= Hlsr_ th‘ "

my greSka racunanja H,
m, greska racunanja povrsina Py i Ps.

Tacnost izraCunavanja kubature metodom vertikalnih profila izrazena je
takoder relativnom greskom
e 2R
Wy Wy, V4n—6 (4)
vV S 2n - 2
gde je S srednja povrsina iz n profila,
mg greSka racunanja povrsine i
n broj vertikalnih profila.
Vin—6
tn—2
da se greska izratunavanja kubature smanjuje se povecanjem broja profila.

Taénost izraCunavanja kubature ne zavisi samo od na¢ina uzimanja pre-
seka, ve¢ toliko isto i od: tacnosti trigonometriske, poligonske i nivelmanske
mreze, tatnosti odredivanja i kartiranja detaljnih tacaka, subjektivnog uoca-
vanja terenskih preloma od strane izvrsioca radova, odnosno od faktora slu-
¢ajnog karaktera koji su opSte poznati.

Iskustvo je pokazalo da se kubatura iskopa dobijena iz radnih izvjeStaja
operative nece razlikovati od kubature dobijene goloskim putem viSe od 3%.
Pojava ove razlike se opravdava napred pomenutim faktorima.

Ispitivanja Rudarskog instituta u Freiberg-u su pokazala da se srednja
relativna greska dobijanje kubature, zavisno od postupaka rada, krece od 0,6
do 1,0%, pa se tacnost takvih podataka moZe ceniti po empiri¢kom obrascu

U ovom izra:u je <1 itezi ka nuli za n = oc, §to znaci

my K
r = — == —— 5)
m. =y V (

gde je K = 340, koeficijenat dobijen empiri¢ki iz viSe nezavisnih merenja i
V ukupna kubatura iskopa radne jedinice za jedan period.
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Tabela I

m

3 | —
Vum I v %
900 000 0,36
700 000 0, 11
500 000 0, 48
300 Voo 0,62
150 000 D58
125 000 0,96
1000 0 1,08
75 000 1,24
50 000 1, 52
40 000 1,70
25 000 2,15
20 000 2,40
15 000 2,78
10 005 3,40
5 000 4, 81

Na sl. 10, prema priloZenoj tabeli I, dat je dijagram ove zakonitosti,
odakle se moze zakljuciti da relativna greska izraunate kubature iznosi 19/e
tek kod iskopa oko 100 000 m?, a da granicu od 3% prelazi kod iskopa manjeg
od 15 000 m?.

m,
v

Y
2

5
¥ + 't 1 4 5§ & .7 & ¢ Vuido®

Sl. 10. Dijagram tacnosti izradunate kubature

Prema ovome, moZe se usvojiti kriterijum da se razlika kubature radova
prijavijenih od strane operative i dobijenih geodetskim merenjima, moze to-
lerisati za trostruko od vrednosti dobijene iz obrasca 5.

Geodetski radovi u pracenju odlozenih masa. — Pracenje radova na odla-
ganju otkopane jalovine u pogledu njenog koli¢inskog napredovanja i stabil-
nosti odloZzenih masa, jedan je od ostalih operativnih zadataka geodetske slu-
Zbe u pogonu.
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Sl. 11. Detalj jednog odlagalifta

Radi predstave odlagalista na planu, vrie se snimanja svih terenskih pre-
loma i objekata na njemu (SL 11.).

Pracenje stabilnosti odloZenih masa zahteva detaljnije snimanje celog
odlagalista, zbog utvrdivanja njegovih mehani¢kih osobina radi bezbednog
kretanja mehanizacije. Ovaj rad se obavlja uglavnom tahimetrijski, koji je
teZak i opasan zbog rada na nestabilnim mestima.

3. FOTOGRAMETRISKI NACIN PRACENJA OTKOPAVANJA. — Pra-
¢enje radova na jednom povriinskom kopu moze se obavljati terestrickom i
aero-stereofotogrametrijom. Ceo postupak je zasnovan na upotrebi poznatih
instrumenata za snimanje i restituciju.

Teresti¢ko sniman je. — Ovakovo snimanje se moZe izvriiti sa po-
godnih uzviSenja stvorenih tokom procesa otkopavanja. Pri samom snimanju,
moguce je da postojeca mehanizacija ili izvesni delovi etaZe zaklone vidno
polje fotokamere tako da se ne moZe zahvatiti otkopni front. Ali, ovakvi delovi
terena se mogu dopuniti boénim fotosnimanjem ili u krajnoj nuzdi klasi¢nim
nacinom. Apsolutnu orjentaciju je moguée izvrditi iz, na terenu odredenih
elemenata opti¢ke osovine i dovoljnog broja pravilno rasporedenih kontrolnih
tataka. Koriste¢i teoretske postavke terestricke fotogrametrije najvazniji deo
rada je biranje baze za snimanje, radi zahvata $to Sireg i dubljeg otkopnog
podru¢ja. Pri tome moZemo razlikovati sledeée slu€ajeve snimanja, odnosno
postavljanja baze na vestakim uzviSenjima.
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Snimanje sa radnih ivica se obavlja uglavnom kod kopova
gde se proces odlaganja jalovine vrsi van otkopnog podrudja, tako da se baze
postavljaju na ivicama suprotno od otkopnog fronta. NiZe ivice, koje se ne
mogu zahvatiti, snimaju se sa suprotnih strana etaza (SI. 12.). Ovako postav-
ljene baze nisu dugotrajne i moraju se obnavljati prilikom svakog snimanja.

A-A

v .

- Ai

Sl. 12. Sema snimanja sa radnih ivica

Snimanje saivica koje seneneodkopavaju jevrlo eko-
nomicno, jer se jednom postavljene i odredene baze mogu koristiti za viSe peri-
odi¢nih snimanja u'toku duZeg vremena. Na taj nacin, postupak oko biranja
baza i odredivanja njenih elemenata je sveden na minimum. Ukoliko se ot-
kopni front spusti na veéu dubinu, nastaju mrtvi uglovi. Takva se mesta sni-
maju sa pogodno odabranih baza na niZze delu terena. (SI. 13.).

Snimanje sa unutradnjih odlagalista. Ako se odlaganje
jalovine vrsi u otkopane delove povrsinskog kopa, bilo da je to odlaganje
mostom (Sl. 14a) ili vu€om u nivou etaza (SI. 14b), mogu se pogodno odabrati
baze, za koriS¢enje nekoliko narednih snimanja. One se ne mogu koristiti
trajno jer se menjaju ranije odredeni elementi zbog stabilizacije odloZenih
masa. Sa druge strane, takva mesta gde su postavljene baze, brzo se zatrpa-
vaju pri odlaganju jalovine.

Snimanje saradnih etazZa seobavlja sa ciljem dopunske pred-
stave ivica koje nisu zahvadene glavnim snimanjem, zatim odronjene ili mini-
rane mase i to uglavnom stereometarskom komorom.

Svi napred spomenuti slu¢ajevi snimanja najéeSce se kombiniraju radi
zahvata Sto vece povrsine sa $to manje praznina i sa $to manjm brojem baza.
Ovo je narotito povoljno kod povrsinskih kopova dubinskog tipa.
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Sl 14. Sema snimanja sa unutra¥njeg odlagaliita, a) odlagalidte mostom i b) odlaga-
lifte u nfvou etaZa: OJ odloZena jaloving, J. jalovina, RT rudno telo, N otkop,
M odlagaliste.
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Svako snimanje je praceno geodetskim terenskim radovima radi prikup-
ljanja elemenata orijentacije i povezivanja snimaka u drZavni koordinatni
sistem. Glavni terenski radovi su:

— Prenos projektovanih baza;

— Merenje baza za snimanje;

— Prikljucak baza za drzavnu mrezu (polozajno i visinski); i

— Odredivanje kontrolnih ta¢aka za kontrolu i $to bolju orijentaciju

modela.

Za restituciju i kona¢nu izradu planova i profila koriste se stereoautografi-
i stereokomparatori raznih konstrukeija.

Pomocu stereoautografa (Wild, Zeiss, Drobisc¢ev i drugi) podaci za izradu
plana i profila dobivaju se kombinacijom gralicko-mehanic¢kog ili grafli¢ko-
-analitickog nacina. Analiticki podaci za graficku izradu profila se dobijaju
u sistemu instrumenata, koj se tranformisu u drZavni koordinatni sistem.
Ovaj ceo postupak se moze obaviti specijalnim rac¢unskim i elektronskim ma-
Sinama i na taj nacin vrlo brzo doéi do kubature radova. Postupak za izradu
plana je poznat i on je €isto graficko-mehanié¢ki.

Analiticki postupak je mogu¢ i na stereokomparatorima razne konstruk-
cije u kojima se mogu dobiti koordinate svake detaljne tacke u odnosu na
levu stanicu snimanja:

b Yr b
Yr = p'fa Xp= fF -Xl,zl-'='p-z;

. 6
gde je b baza snimanja,

I zizina daljina komore,

p horizontalna paralaksa i

xt i z; koordinate ta¢aka na levom snimku.

Ovako dobijene tacke iz o¢itanih vrednosti na stereokomparatoru p, x; i
zy se mogu koristiti za graficku izradu plana i izracunavanje kubature radova.
Postoje pribori raznih konstrukcija za kartiranje ovako dobijenih detaljnih
tacaka i to sa ve¢ sra¢unatim koordinatama Xj i Y pomocu tablica ili pribori
kojima se tacke mogu kartirati kad se znaju vrednosti xq, 24 i p (S 15). Po-
mtlléu pomagala raznih konstrukeija proces kartiranja detaljnih tacaka je
vrlo brz i lak.

Sl, 15. Pribori za kartiranje terestrickih snimaka



Kubatura iskopa se mozZe takode izralunati koris¢enjem metode hori-
zontalnih preseka pomoéu formule:

n y
b*f Xij 1 1
V=S'h“—_—" 'hu = TR et )
B Zpi (Pi—l Pi+1 (D
1
gdje je
. S d
sr ZF _ZF
Sr sr

veli€ina dobijena kao razlika srednjih vrednosti Z; za gornju i donju etazu.
Postoje takode i tablice pomocu kojih se moze izrac¢unati velicina

n - I
N=Zﬁ_tn.(_l ced )
l Pi \pi—i Pi +1

po argumentima xy i p, tako da je kubatura iskopa na jednoj etazi

b*f
v=—.Nh
2 ST
Aerosniman je. — Ovakav naéin snimanja ima osnovnu tehnic¢ku

prednost nad terestrickom, jer su visine stanica za snimanje zastupljene v
potpunosti. Na taj nacin su izbegnuti mrtvi uglovi koji se pojavljuju kod
terestrickog snimanja.

Aerofotogrametrija moze u potpunosti zameniti tahimetriju u detaljnom
premeru, pa se sa pravom moze reci da je takva zamena izvodljiva u potpu-
nositi i na prac¢enju radova na povrsinskim kopovima velike povrsine. Praksa
je pokazala da se sa dovoljnom taénoséu mogu dobiti planovi i profili razmere
1 : 1000.

Fotosnimanje kopa se mozZe izvesti sa visine 200—300 m sa duplom
komorom koja ima Zizinu daljinu 200 mm i maksimalnom brzinom leta oko
200 km¢/h. Ima slu¢ajeva kad je dubina kopa veé¢a od 70 m, pa je tada otezan
stereoskopski utisak kod restitucije. U tom sluéaju snimanje se vrsi dva puta,
zahvatajuéi jedanput grupu donjih, a drugi put grupu gornjih etaza. Ujedno
se mozZe vrlo povoljno snimiti i odlagaliste, ako je ono unutar samog kopa.

Restitucija snimaka, izrada plana i profila moZe se vrsiti u potpunosti na
instrumentima I, a delimi¢no na instrumentima Il reda. Orijentacija modela
se moze izvrsiti samo posrednim putem i ve¢ ustaljenim i dobro poznatim
metodama. Kartiranje planova, izrada i obracun profila moze se vrsiti nume-
ricki, graficki i kombinovano sa eventualnim koris¢enjem elektronskih i ra-
c¢unskih masina.

Na kraju je vredno pomenuti profiloskop, instrument pomoéu koga se
restitucijom moze doéi odmah do profila. Njime se ustedi u meduradnjama,
koje je potrebno obaviti na ve¢ pomenutim instrumentima za restituciju, da
bi se doslo do profila.
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Taénost fotogrametriske metode. — Zahtevi rudarske
operative u pogledu taénosti su £0,10—0,20 m po poloZaju i visini za svaku
detaljnu tatku kada se radi klasi¢nim na¢inom. Ovoj ta¢nosti se u potpunosti
moze udovoljiti upotrebom napred pomenutih fotogrametriskih instrumenata.
Taénost se moze poveéati primenom odgovarajuée tehnike rada. Ovo iziskuje
veé¢i utrofak vremena &ime se smanjuje ekonomifnost pomenute metode.
Inostrana iskustva su pokazala da se greske u raunanju kubature iskopanih
masa ponasaju priblizno po teorisko-empirickom stavu 5. Na sl. 16. date su
zakonitosti razlika dobijenih klasiéno i fotogrametriski, $to znaéi da se ta¢nost
fotogrametriski odredene kubature krece od 19/0—3%.
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Sl. 16. Zakonitost ponajanja razlika izmedu kubature iskopa dobijenog klasi¢no i
fotogrametriski

4. TEHNICKE KARAKTERISTIKE NAVEDENIH METODA. — Zahtevi
rudarske operative se za sada udovoljavaju klasi¢no-geodetskim nacinom,
uglavnom tahimetriski, pod pretpostavkom da postoji solidna osnova (tri-
angulacija i nivelman). Ova metoda ima sustinskih nedostataka:

— Veliki obim terenskih radova oko odredivanja svake detaljne tacke
po poloZaju; ,

— Neophodno fizicko prisustvo radnika na detaljnim tatkama koje se
nalaze na ivicama etaza i odlagalista i granicama osipanja, a $to u vedini slu-
¢ajeva nije bezopasno; i

— Neophodna izrada poligonske mreZe za svaku ctazu i za svako sni-
manje, jer se mreza unistava otkopavanjem.

U novije vreme, razvojem mehanizacije na povrsinskim kopovima po-
vecala se i radna povrsina sa ciljem $to vece proizvodnje. Ovime se povecao
i obim rada u pracenju otkopavanja za jedan vremenski period, a sa time i
ekspeditivnije davanje izvjestaja i planova operativi,
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Van zemlje se uveliko prelazi na zamenu tahimetrije fotogrametrijom i
to najvise terestrickom jer ima prakticna preimucstyva:

— Veliko smanjenje obima terenskih radova, koji se jedino sastoji iz
fotografisanja kopa i odredivanja baza, pod uslovom da su trigonometrijska i
nivelmanska mreza dovoljno guste;

— Odredivanje svake detaljne tacke, na kojoj je potrebno fizicko pri-
sustvo radnika, zamenjeno je opticko-mehanickim postupkom;

— Moguénost smanjenja radova u odredivanju baza, ako su iste iza-
brane za nekoliko narednih snimanja; i

— Tacénost dobijenih podataka zadovoljava zahteve rudarske operative.

Ova preimuéstva su moguéa ako su ispunjeni sledeéi uslovi:

— Postojanje mesta na kopu, gdje je moguée obezbediti trajnu ocu-
vanost baza snimanja;

— Postojanje dovoljno uzyisenih mesta koja su vislja od etaza rudarskih
radova u cilju smanjenja mrtvih uglova;

— Mesta gde se postavljaju baze snimanja treba da se nalaze na sup-
rotnim stranama etaza, a po moguénosti da su paralelne radi $to pravilnijeg
preseka ivica etaza sa opti¢kim zracima:

— Rastojanja od ivica, gde se nalaze baze do linija snimanja etaze, ne
treba da prelaze odredenu duzinu; i

— Zavisnost izmedu duzina baza i dubina snimanja mora biti zastupljena
zavisno od raspolozive komore i trazene taénosti.

Iskustva su pokazala da uvek mora postojati manjkavost nekog od ovih
uslova, a to znaéi da ¢e na kraju postojati neka mesta koja ne mogu biti za-
hvacena ili su zahvacena pod vrlo nepovoljnim uslovim.a Ovakva mesta se
mogu dopuniti fotogrametrijski, snimanjem stereometarskom kamerom ili
tahimetrijski $to je i najteze. Iz ovog sledi, da se tahimetrijski naéin snimanja
ne moze u potpunosti ukloniti, nego da je i neophodan za dopunske radove.

Prednosti aerofotogrametrijskog snimanja su izloZene napred i nisu za-
visne od spoljnih faktora (osim vremenskih), veé¢ od tehnickih i ekonomskih.
Ovako snimanje ima prednost nad tahimetrijskim pod uslovom da je zastu-
pljena ekonomi¢nost.

Ne treba izgubiti iz vida, da na kvalitet dobijenih podataka, pored instru-
menata za snimanje i kartiranje, ima u velikoj meri uticaj i kvalitet fotograf-
skog materijala. Pored ovog, vazan je postupak i obrada materijala poslije
snimanja na koje treba obratiti osobifu paznju.

Na kraju se moze zakljuciti, da postoji velika tehnicka prednost foto-
grametriske metode nad klasi¢nom od kojih ¢e neke biti pomenute.

Samo snimanje otkopa je, moze se reéi, trenutno (jedan dan), dok se
klasiénim na¢inom ovaj rad obavi sa 5 — 10 puta vise vremena. Profile za
izracunavanje kubature moguée je razviti zavisno od terenskih preloma i u
svako vreme ih pogustiti pri merenju na modelu, a ne kako je to uobitajeno,
da su profili stacionirani na jednakim odstojanjima prema nekoj od koordinat-
nih osovina ili osovini rudnog tela.

Fotegrametriskim nacinom se mogu uvek i u svako doba kontrolisati
evenutalni propusti u izrac¢unavanju kubature masa. naknadnim merenjem sa
modela prethodnog i momentalnog stanja.
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Obracun otkopa na mestima gde se nalaze proslojci jalovine i rude je
ovom metodom jedino mogu¢. Klasiénim nadinom je to neizvodljivo ili vrlo
otezano pa se taj obratun izvodi priblizno.

Sve mehanitke promene tla: pokreti masa, izdizanje etaza, klizanje ko-
sina na odlagaliStima i etazama, mogu se najvjernije regristrovati jedino ovom
metodom, jer je pradenje promena vezano za vremenski razmak izmedu
dva trenutka. Ovaj trenutak je ustvari jedan dan, dok je klasi¢nim na&inom
potrebno daleko vise vremena, ¢ime se dovodi u pitanje verodostojnost po-
dataka.

Fotogrametriski snimak je dokumenat stanja kopa i odlagalista vezanog
za datum a time i ujedno hronika dinamike radova u eksploataciji rudnog
lezista.

5. EKONOMICNOST IZLOZENIH METODA. — Za jedno kvartalno
ili mesecno snimanje povrsinskog kopa mozemo oéekivati da ée fotograme-
triski nacin dati rezultate za 40°% do 60" manje utroska vremena od kla-
siénog, zavisno od momentalnih tehnickih i terenskih moguénosti.

Fripremni rad

Merenje

Ratunanje

Laoratoriiski rad

Rad na stereckomparatoru
Izradunavanje detalymih tacaka
Kartiranje

lzratunavanje kubsture

H.MI..JIW

!

P Ukupan terensk. rad
Ukupan kancelarijski rad

UKUPAN RAD

1

Si. 17. Graficki prikez pojedinih faza rada: Klasiéni nadin _

i Fotogrametricki nacin

Na bazi utroska vremena klasiénim na¢inom na jednom povrsinskom
kopu u zemlji i na bazi inostranih iskustva mozemo oéekivati slede¢e radne
rezultate fotogrametriskog nacina. Na sl. 17 graficki je dat oéekivani odnos '
klasiénog (tahimetriskog) i fotogrametriskog rada na pomenutom kopu, pod
pretpostavkom da se klasi¢nim nac¢inom terenski rad obavlja autoredukcionim
instrumentima, a fotogrametriski sa fototeodolidom i stereokomparatorom. 1z
ovakvog grafickog prikaza se vidi da kod fotogrametriskog rada postoje dve
faze vise i da se moZe ocekivati duplo veci kancelariski, a petostruko maniji
terenski rad.
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Razvijanie mreZa

Snimanje

Kancelarijski rad

UKUPAN RAD

Sl. 18. Grafic¢ki prikaz rada struénjaka i radnika: l'asiéno i fotogrametriski
rad struénjaka | | —
rad radnika

U grafickom prikazu na sl. 18 dat je graficki prikaz struénjaka i radnika
kod klasi¢nog i fotogrametriskog rada. Iz njega se vidi da je udeo radnika
veliki kod klasi¢nog naéina i ¢ak ne pojmljiv bez njihovog ucesé¢a. Kod klasic-
nog nacina je taj odnos 2 : 4, tj na dva stru¢njaka sa srednjom struénom spre-
mom dolazi tri do éetiri radnika. Medutim, kod fotogrametriskog nacina taj
odnos bi bio sledeéi 1:1:1, tj na jednog struénjaka sa visokom ili viSom
struénom spremom dolazi jedan, sa srednjom struénom spremom i jednim
radnikom.

Ceo proces rada pri izradi plana kopa i odlagalista, izracunavanju kuba-
ture iskopa i dobijanju svih potrebnih podataka, moZe se ubrzati i smanjiti za
70 — 80°4, ako se u radu za restituciju, upotrebljavaju instrumenti I reda sa
clektronskim masinama za racunanje.

Aerofotogrametrija je najekonomiénija samo pod uslovom da je povrsina
snimanja veca od 2000 ha. O njoj ne moZe biti reci, jer ovako velike otkopne
povrsine momentalno u nasoj zemlji nema (najvise do 100 ha), a ni regiona
gde bi bilo grupisano viSe povrsinskih kopova radi snimanja iz jednog leta.

Iz izlaganja se moze zakljuéiti da terestricka fotogrametrija ima svoje
puno opravdanje nad svojim metodama zbog tehni¢kih i ekonomskih prei-
muéstava. Istina, ona ne moze potpuno zameniti tahimetriju, jer ¢e uvek
postojati dopunski radovi koji se jedno mogu izvrSiti tahimetriski.

Iskustvo nam dozvoljava da tvrdimo, da za povrsinske kopove u nasim
uslovima odgovaraju instrumenti firme Zeiss: fototeodoit za snimanje, a za
restituciju stereokomparator ili stereoautograi. Ovi instrumenti odgovaraju
nadim ckonomskim moguénostima, jer se sa njima mogu posti¢i sva nave-
dena preimudéstva. Zatim, rad sa pomenutim instrumentima, naro€ito stereo-
komparatorom, je jednostavan i ne zahteva vecu obuku kadra koji radi klasi¢-
nim naéinom. Instrumenti sa drugim tehni¢kim preimuéstvima nisu ekonomicni
za rudarska poduzeéa, jer bi se njihova upotreba svela na 20 — 30% od svog
kapaciteta.
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Trba imati na umu, da pored ovih instrumenata treba opremiti i foto-
laboratoriju bez koje se ne moze zamisliti rad.

Kao zaklju¢ak proizlazi da nabavku celokupne opreme treba sagledati u
zavisnosti od momentalnih ekonomskih moguénosti i perspektivnog razvoja
preduzeca.
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