MNamereHo: 2023-10-13 13:11:34

Izbor metode podzemnog otkopavanja iznad XIX horizonta u masivhom
lezistu bakra

Sanja Aleksié

AurutanHu peno3sutopujym Pyaapcko-reonolwkor ¢pakynrteta YHuBep3uTeta y beorpaay

[P Pro]

Izbor metode podzemnog otkopavanja iznad XIX horizonta u masivnom leziStu bakra | Sanja Aleksic¢ | | 2022 | |

http://dr.rgf.bg.ac.rs/s/repo/item/0006497

JdvirutanHu penosutopujym Pyaapcko-reonoLuxkor ¢pakynreTa The Digital repository of The University of Belgrade

YHuBepsuteTa y beorpaay omoryhaea npuctyn usaarsuma Faculty of Mining and Geology archives faculty
dakynTeTa v pagoBumMa 3anocneHnx AocTynHuM y cnoboaHom  publications available in open access, as well as the
npuctyny. - MNpeTpara peno3vTopujyma A0CTyNHa je Ha employees' publications. - The Repository is available at:

www.dr.rgf.bg.ac.rs www.dr.rgf.bg.ac.rs






Univerzitet u Beogradu
Rudarsko-geoloski
fakultet

Zavrsni rad

Osnovne akademnske studije

Izbor metode podzemnog otkopavanja iznad XIX horizonta

u masivnom leziStu bakra

Kandidat Mentor

Sanja Aleksi¢ R106-17 Prof. dr Branko Gluscevi¢

Beograd, septembar,2022.



Komisija:

. Dr Branko Glusc¢evi¢, redovni profesor, mentor

Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd

. Dr Cedomir Belji¢, redovni profesor, ¢lan

Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd

. Dr Zoran Gligori¢, redovni profesor , ¢lan

Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd

Datum odbrane:



Rezime

Nakon mnogih geoloskih istrazivanja i eksploatacije, pristupie se
otkopavanju rudnog lezista iznad XIX horizonta, sa ciljem dobijanja rude

bakra. To ¢e se vrSiti u odnosu na ve¢ postojeci jamski sistem.

Da bi se postigli najbolji rezultati prilikom eksploatacije lezista,
primenjena je komorno stubna metoda sa blokovskim otkopavanjem 1
zasipavanjem otkopa pastom. Metoda je uticala i na odabir primenjene
mehanizacije, koja je u ovom slu¢aju ve¢inom dizel. Uskladivanjem radnih

operacija tehnologije otkopavanja, postizace se veliki kapacitet dobijanja rude.

Kljuéne reci: Bakar, podzemna eksploatacija, otvaranje rudnika, metoda

otkopavanja.
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UvVOD

Cilj ovog rada je bolje razumevanje karakteristika leziSta bakra, ali 1
odredivanje nacCina eksploatacije leziSta. Rad obraduje nacdin otvaranja,

metodu otkopavanja, organizaciju rada i troSkove eksloatacije rudnog tela.

Rad je podeljen na osam poglavlja. Prvo poglavlje je uvod u kojem se

daje opis rada.

Drugo poglavlje obraduje geoloSke karakteristike leziSta, kao 1 rudne

rezerve koje ¢e biti otkopavanje.

Trece poglavlje je fokusirano na odredivanje lokacije objekta otvaranja,

konstrukciju jame 1 izradu podzemnih prostorija.

Cetvrto poglavlje je od najveceg znacaja jer se odnosi na temu rada,

pokazuje izbor metode otkopavanja i njen opis.

Poglavlje broj pet opisuje tehnologiju podzemnog otkopavanja, kao i

organizaciju rada, uzimajuci u obzir usvojenu metodu otkopavanja.

Sesto poglavlje se odnosi na mere zastite na radu kod podzemne

eksploatacije.

Sedmo poglavlje se odnosi na procenu operativnih troskova usled

izabranog nacina eksploatacije leziSta bakra.

Osmo poglavlje, ujedno je i1 zavrSno poglavlje u kojem se sumira
prethodno uradeno u radu. Daje se kratak pregled na nacin eskploatacije i

primenjena sredstvai time donosi konacni zakljucak.



2.1

GEOLOSKA ISTRAZIVANJA

GeoloSke karakteristike i opis rudnog tela

Na osnovu rezultata dobijenih izradom istraznih radova, mogu se
1zdvojiti dve razli¢ite zone stena koje ucestvuju u geoloSkoj gradi lezista.
PovrsSinska zona izgradena je od stena koju Cine peliti, tufovi, tufiti, laporci 1
brece i koje su zastupljene u zapadnom delu lezista. Drugu zonu cine
intenzivno hidrotermalno izmenjene stene andezitskog sastava, koje se nalaze
ispod prve zone. Granica izmedu hidrotermalno izmenjenih stena i

konglomerata je tektonska.

U zoni izmenjenih stena, gornji deo nije mineralizovan izuzev
neposredne krovine rudnog tela gde je sadrzaj bakra vrlo nizak. Donji deo
izmenjene zone, koji naleze na konglomerate predstavlja rudno telo. Podinu
rudnog tela Cine konglomeati. U konturama rudnog tela silifikacija 1
sulfatizacija su neSto jace izrazene. Orudnjenje pripada porfirskom tipu
mineralizacije sa impregnacijama, Zilicama, Zicama 1 nagomilanjima pirita,
halkopirita, rede halkozina, kovelina i bornita. Dakle, orudnjenje je najesce
povezano za silifikovane, sulfatisane, kaolinisane i piritisane vulkanite

andezitskog sastava, a rede 1 za dajkove kvarcdioritporfirita.



Maksimalna duzina rudnog tela je 1410 m izmerena na K-395. Maksimalna
Sirina od 635m izmerena je na istom nivou, a prose¢na Sirina je oko 360 m. Od
povrsine do povlatne konture rudnog tela u konturi grani¢nog sadrzaja 0.3% Cu,
prose¢na dubina je oko 620m. Debljina orudnjenja u pojedinim buSotinama je veca
od 600m (prividna debljina), a prosecna iznosi preko 300m. Generalno gledano,
prosecna krajnja dubina rudnog tela od povrsine terena je oko 920m to je podinska

kontura rudnog tela.
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Slika 2. 1. Poprecni profil 2-2 rudnog tela



Iz navedenih podataka se vidi da se rudno telo nalazi duboko ispod

povrsine terena. Dubina mu se povecava u pravcu zaleganja. Po pruZzanju

rudnog tela dubina se povefava u pravcu severozapada. Prva veca

kontinuirana povr$ina rudnog tela se nalazi na K-75, a zadnja na K-715. Ovako

okontureno rudno telo ima nepravilan oblik 1 podsea na deformisanu

spljostenu oborenu kupu sa bazisom prema jugoistoku a vrhom ka
severozapadu.
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Slika 2. 2. Poduzni profil B-B’ rudnog tela

Mineralni sastav porfirskog orudnjenja rudnog tela je kao 1 kod vecine
leziSta tog tipa relativno jednostavan. Ispitivanjima utvrdeni su slede¢i rudni
minerali: halkopirit, kovelin, halkozin, bornit, rutil, hematit, magnetit, sfalerit,
galenit, tetraedrit, tenantit, digenit, kubanit 1 samorodno zlato. Najzastupljeniji

rudni mineral je pirit, a od minerala bakra dominira halkopirit. [2]



2.2

Tektonske i hidrogeoloske karakteristike

Zapazaju se dva tipa jasno izrazenih raseda i to: longitudinalni, sa
pravcem pruzanja SZ-JI (paralelno sa pravcem pruzanja rudnog tela) 1
transverzalni tip sa pravcem pruzanja SI-JZ. Pored ova dva markantna tipa

zapazeni su 1 rasedi dijagonalnog pravca I-Z ali izrazito rede zastupljenosti.

Dakle, u prostoru rudnog tela doslo je do stvaranja pukotina, prslina i do
horizontalnih kretanja. IstraZeno je da su glavni prilivi podzemnih voda vezani
za pukotinski tip izdani u konglomeratima. Ukupna izdaSnost podzemnih voda
koje isticu u vidu izvora i mlazeva iz konglomerata iznosi oko 0,45- 0,51/s, sa
temperaturom 21,8°. Svi pomenuti podaci ukazuju na to da, u okviru vecih
tektonskih zona mogu biti akumulirane znatne koli¢ine podzemnih voda, koje
kao takve mogu, u velikoj meri, uticati na prilive u rudarske radove, bez obzira
Sto je njihovo prisustvo konstatovano u znatno pli¢im nivoima u odnosu na
samo rudno telo. Razradom rudnog tela treba ocekivati povecanu infiltraciju

podzemnih voda iz pli¢ih nivoa (nadrudni deo) u rudarske radove.[2]

Takode, najbitniji vestacki faktor koji utiCe na ovodnjenost je sam
proces razrade i1 eksploatacije rudnog tela, pri ¢emu moze doc¢i do ostvarivanja

hidraulicke veze izmedu povrSinskih i podzemnih voda.



2.3 Fizicko-mehanicke karakteristike
Ispitivane su fizicko-mehani¢ke karakteristike okolnih stena i

mineralne sirovine. Rezultati, odnosno srednje vrednosti, su dati u sledecoj

tabell.

Tabela 2. 1. Rezultati ispitivanja fizicko-mehanickih karakteristika

Okolne Mineralna
stene sirovina
Specifi¢na masa (t/m?) 2,83 2,86
Zapreminska masa (t/m?) 2,75 2,76
Poroznost (%) 3,1 2,6
Vlaznost (%) 2,10 1,62
Cvrstoéa na pritisak (105 N/m?2) 719 763
Koeficijent ¢vrstoce po 7.3 7,8
Protodakonovu
Cvrstoca na istezanje (105 N/m?) 76 82
Cvrstoéa na smicanje (105 N/m?) 81 132
Kohezija (10° N/m?) 169 222
Ugao unutra$njeg trenja (°) A0 39
Modul elasti¢nosti (103 N/m?) 325.300 388.150
Modul deformacije (103 N/m?) 295.400 359.700
Poasonov koeficijent 0,223 0,213
2.4 Eksplozivne karakteristike i sklonost samozapaljenju

Nije uoc€eno izdvajanje samorodnog sumpora, sem veoma retkih,
sporadi¢nih pojava, ne postoji opasnost od samozapaljivanja mineralne
sirovine. Rude bakra ne karakteriSu se spontanom fisijjom (cepanjem), koja bi
dovela do radioaktivne emisije. Pomenuta mineralna sirovina ne poseduje

eksplozivna svojstva.



2.5

Rudne rezerve

Projektnim reSenjem eksploatacijom leziSta iznad XIX horizonta
komorno stubnom metodom sa zasipavanjem pastama u konturi definisanih
otkopnih blokova zahvacene su sledece rudne rezerve.

Prema projektnom zadatku rezerve rude u konturi g.s = 0,3% Cu iznad
XIX horizonta iz nose preko 82Mt rude sa srednjim sadrzajem bakra u rudi
0,47% Cu ili ekvivalentni sadrZaj sa zlatom 1 srebrom od 0,55 % Cu a u konturi
2.5=0,4% Cu u lezistu iznad XIX horizonta (K-235 m) iznose 52.696.163 t
rude sa srednjim sadrzajem bakra u rudi 0,53 % Cu i prate¢im elementima.
Ekvivalentni sadrzaj bakra u rudi kada se uzme u obzir zlato i srebro iznosi
0,62% Cu.

Eksploatacione rezerve rude u projektovanom zahvatu iz leziSta su
definisane na osnovu geoloskih rezervi .

Na osnovu dobijenith podloga iz blok modela za definisane nivoe
otkopavanja lezista, definisane su i eksploatacione konture u granicama ve¢im
od 0,4 % Cu odnosno zahvacene su rudne rezerve iznad datog sadrzaja bakra
u rudi.

Eksploatacija lezista, zbog potrebnih kapaciteta i1 kvaliteta kompozita
(sadrzaj bakra u rudi) obavlja se paralelno od XIX horizonta (K-240 m) do
XVII horizonta (K-150 m) i od XVII horizonta (K-150 m) do XV horizonta
(K-75 m).



3.1

IZRADA PODZEMNIH OBJEKATA

Odredivanje lokacije objekta otvaranja

Rudno leziste bi¢e otvoreno u odnosu na ukupni postoje¢i podzemni
proizvodni sistem , sistemom etaznih hodnika iz servisnih niskopa i uskopa 1
odredenim brojem vertikalnth okana namenjenth provetravanju,

odvodnjavanju i transportu rude.

Dakle, leziste je otvoreno na XVII horizontu mreZzom istraznih
hodnika, pristupnih i transportnih puteva izgradenog transportno - sabirnog
horizonta sa primarnim drobljenjem rude. Na nivou XIX horizonta, do lezista
su izradeni glavni transportni putevi sa trakastim transporterima, objekti
odvodnjavanja, prostorije za prolaz, ventilaciju, servisiranje 1 obezbedeno je
snabdevanje energijom. Otvaranje, razrada, priprema i otkopavanje rudnog
tela odvija¢e se paralelno od XIX do XVII horizonta 1 od XVII do XV
horizonta. Zbog o€uvanja funkcija XV 1 XVII horizonta ostavljaju se zastitne
ploce ispod oba horizonta mo¢nosti od po 15 m.

Ovakav pristup reSavanju osnovnog koncepta omogucava da se za
otkopavanje rude iznad XVII horizonta koristi postoje¢e primarno drobljenje
na istom horizontu, a za otkopavanje rude iznad XIX izgradi¢e se primarno
drobljenje ispod rudnih okana sa ¢eljusnim drobilicama. Izgradnja primarnog
drobljenja za rudu iznad XIX horionta obuhvata izradu dve hale drobljenja sa
celjusnim drobilicama, gde ¢e se ruda koja se gravitaciono spusta preko rudnih
okana drobiti na ggk = 150 mm, odakle ¢e se sistemom trakastih transportera

transportovati ka izvoznom sistemu.



3.2

Podela eksploatacionog zahvata

Na osnovu metode otkopavanja definisana je geometrija u
eksploatacionom zahvatu u leziStu, koju diktiraju horizontalni preseci iz
postojeceg blok modela, koji je uraden primenom softvera GEMCOM, prema

¢emu su definisani i otkopni blokovi za otkopavanje.

Kako se i visina otkopnih blokova poklapa sa visinom interpretiranih
rezervi u blok modelu koje su predstavljene u kockama dimenzija 20 x 20 m a
Sto se poklapa sa visinom otkopnih blokova (pojasa) odnosno visinom
otkopnih komora. Geometrija u oba eksploatacina zahvata je takva da iznosi
po 60 m sa po tri otkopna bloka (pojasa) visine od po 20 m. Eksploatacioni

zahvati su visinski odvojeni zaStitnom plo¢om moc¢nosti 15 m.

Otkopavanje rude u generalnom eksploatacionom zahvatu od XV do
XIX odnosno iznad XIX horizonta obavlja se u dva eksploataciona zahvata sa

pojedina¢nim ili paralelnim radom, to su:

Prvi eksploatacioni zahvat od XVII do XV horizonta i

Drugi ekspoatacioni zahvat od XIX do XVII horizonta.

Oba eksploataciona zahvata su podeljena na po tri horizontalna pojasa
odnosno otkopna bloka sa visinama od po 20 m. Horizontalne dimenzije
(povrsina) otkopnih blokova se razlikuju i1 one su diktirane eksploatacionom

konturom grani¢nog sadrzaja bakra u rudi (g.s. = 0,4 % Cu).

Otkopna polja su tako orijentisana u prostoru da su po duzini generalno
u pravcu sever jug odnosno sa blagim otklonom ka zapadu odnosno istoku a

Sto je skoro paralelno sa pravcem linije spajanja servisnog 1 izvoznog okna.



Otkopni blokovi su podeljeni nizom paralelnih komora visine 20 m,
Sirine od po 12 m 1 duzine koju diktira eksploataciona kontura grani¢nog
sadrzaja rudnog tela od 0,4 % Cu na pocetku 1 na kraju komore a koje su

usmerene poprecno u odnosu na pruzanje rudnog lezista.

Komore u otkopnim blokovima se otkopavaju sa podetaza koje se rade
u dnu odnosno na vrhu istih, gde se busSenje 1 miniranje obavlja sa gornje
podetaZe a utovar iz podetaZe na dnu otkopnog bloka. PodetaZe se nalaze na
visinskom rastojanju od 20 m prateci visinsko rastojanje otkopnih blokova 1
lociraju se u podu na dnu bloka i iznad vrha bloka za sva tri bloka svakog

eksploatacionog zahvata.

Na etaznom nivou, etazni hodnici lociraju se na rastojanju od oko 20 m
od eksploatacione konture otkopnih blokova tj. van eksploatacione konture
g.s. 0,4 % Cu, prateci istu po duzini otkopnog polja. Iz etaznih hodnika na
svakom etaznom nivou izraduju se otkopni hodnici kroz sredinu svake komore
— stuba, za svaki otkopni blok.Duzina otkopnih hodnika je definisana
rastojanjem etaznog hodnika od konture horizontalnog pojasa odnosno

otkopnog bloka 1 duzine komore kroz koju se otkopni hodnik izraduje.

Otkopni hodnici iznad gornjeg otkopnog bloka imaju prvenstveno
funkciju hodnika buSenja za isti blok. Otkopni hodnici na dnu donjeg otkopnog
bloka imaju prvenstveno funkciju hodnika utovara, dok otkopni hodnici na
dnu srednjeg 1 gornjeg otkopnog bloka imaju dvostruku funkciju, prvo sluze
kao hodnici buSenja donjeg otkopnog bloka a zatim kao hodnici utovara

gornjeg otkopnog bloka.[2]



3.3

Redosled i smer otkopavanja

Uzmajuéi to u obzir svako otkopno polje podeljeno je na generalno
Cetiri sektora. Ova podela se ostvaruje izradom etaznih hodnika kroz otkopne
blokove i to na svakoj etazi.

Redosled izrade prostorija otvaranja 1 pripreme bi bio takav da se
prvenstveno moraju uraditi etazni hodnici, van konture otkopnih blokova, koji
spajaju servisne niskope sa prolazno vetrenim oknima a zatim se iz njih rade
rudna okna i samo dva ili tri otkopna hodnika kroz zadnja tri sektora koji se
na kraju Cetvrtog sektora spajaju etaznim hodnikom koji se radi u otkopnom
bloku. Iz tog etaznog hodnika se izraduju svi otkopni hodnici koji su
projektovani u tom delu sektora i to prvenstveno oni u primarnim komorama.

Smer otkopavanja je od krajnje poduzne konture otkopnih blokova
prema etaznom hodniku gde se na ulaznoj poduznoj konturi otkopavanje
zavrSava. Otkopni hodnici su kao $to je reCeno rade 20-tak metara od etaznog
hodnika do ulazne grani¢ne konture od 0,4 % Cu.Postizanje punog kapaciteta
proizvodnje moguce je ¢im se ispuni uslovi da se vrsi otkopavanje u najmanje

5 komora.



3.4

34.1

Tehnolohija izrade horizontalnih i kosih jamskih prostorija

Tehnologija izrade zasnovana je na klasicnom sistemu iskopa stenskog

materijala metodom busacko-minerskih radova.
Tehnologija izvodenja radova pri izradi objekata obuhvata:

busSenje minskih buSotina
punjenje buSotina eksplozivnim materijalom
miniranje
provetravanje
osiguravanje radilista
utovar
odvoz otpucanog materijala i
podgradivanje radiliSta
Treba naglasiti da se provetravanje i odvodnjavanje radiliSta za vreme

1zrade vrsi neprekidno.

Utovar 1 odvoz iskopine tretirace se sistemu: Dizel jamski utovarivac¢ —

dizel jamski kamion

Odredivanje stabilnosti horizontalnih 1 kosih jamskih

prostorija

Za proracun dimenzija poprecnih preseka prostorija (odnosi se na svetli
presek), neophodno je prethodno izvrSiti staticki proracun stabilnosti
prostorija i na bazi toga izbor 1 proracun podgrade. Na osnovu podataka fizicko
mehanickih osobina radne sredine, usvojena su tri tipa radne sredine (navdene
sa ¢vrsto¢om na pritisak):

1. Ruda ~ 90.000 KN/m? (f=9)
2. Krovina = 80.000 KN/m? (f=28)
3.Podina =~ 60.000 KN/m? (f=7)



3.4.2 Podgradivanje horizontalnih i kosih prostorija

Na osnovu dobijenih rezultata proracuna stabilnosti prostorija, moZze se
zakljuciti da su prostorije relativno stabilne, ali zbog sigurnosti prostorije
treba podgraditi sledeCom vrstom podgrade: torkret + anker + mreza + torkret.

Horizontalne prostorije pripreme ¢e se raditi sa:

e podgradom od prskanog betona debljine 4 cm (osnovno) i u kombinaciji,
e prskani beton + ankeri (za svod ankeri od 1 =1,6 do 2,4 m) i

e prskani beton + mreza (80 x 80 x 2,8 mm) + ankeri.

F = 16,65 m?

Y

@ 25 mm

Mreza 80*80

Torket 5 cm

1.5m

A

4m

25m

2,25m 2,256m

4,50 m

Slika 3. 1. Poprecni presek horizontalnih i kosih prostorija (prskani beton + mreza +

anker)



3.5

Podgradivanje se mora sprovesti odmah nakon obavljenog iskopa
profila u maksimalnoj duzini od 10 do 20 m, kako se ne bi dozvolilo steni da
oksidiSe i pocne sa raspadanjem. Prskani beton ¢e se po potrebi ugradivatii i
nakon ugradnje ankera i mreZze, koriste¢i odgovaraju¢u mehanizovanu opremu
za prskani beton ili pumpom za beton tipa ALIVA 300. Marka betona za
prskani beton je MB30.

Za busenje buSotina za ankere u stropu koristice se mehanizovana
oprema za buSenje 1 ankerisanje ili buSac¢i uskopni ceki¢. Istim cekiem se
vr§i 1 nabijanje ankera, stavljanjem nabijata ankera umesto dleta. Za
ankerisanje svoda koristi¢e se SN ankeri sa rascepom 1 klinom, podloSkom 1

navrtkom na spoljasnjem delu kao i cevasti ankeri koji su ve¢ uvedeni u jami.

BusSenje i miniranje

Busenje se vrsi elektro hidrauli¢nim buSa¢im kolima tipa Boomer 282
— Atlas Copco (Slika 3. 2.). ZabuSenje se koriste monoblok dleta i busaéi pribor,
Sipke duzine L = 2,4 m i krune pre¢nika & 45 mm.

-

Slika 3. 2. Hidrauli¢na busaca kola Boomer 282
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Slika 3. 3. Raspored minskih busotina i redosled iniciranja

Na osnovu uobicajenog proracuna rasporeda minskih busotina, doslo se

do Sematskog prikaza istog (Slika 3.3.).

3.6 Utovar i transport iskopine iz hodnika

Odminirani materijal se tovari samohodnom utovarno-transportno-
istovarnom masinom tipa Wagner ST-6C kojim se puni jamski kamion tipa

Atlas Copco Wagner MT-420, a kojim jama raspolaze.



3.7

3.8

3.9

Provetravanje

Odredivanje potrebne koli¢ine vazduha izvrSeno je u odnosu na
koli¢inu eksploziva za miniranje i1 pri upotrebi dizel utovaraca. U tu svrhu,

izabrana su dva aksijalna ventilatora snage 15 kW.

Odvodnjavanje

Zbog priliva vode koji treba oc¢ekivati kako iz same radne sredine, tako
1 zbog rada opreme u fazi izbijanja prostorije, izradi¢e se po potrebi kanal za
odvodnjavanje. Hodnik se izraduje pod usponom ili nagibom od 5 %o najmanje

3 %o, u hodniku treba izraditi kanal za vodu, tako da voda nesmetano otice.

Tehnologija izrade vertikalnih prostorija

Tehnologija izrade vertikalnih prostorija zasnovana je na klasi¢nom
sistemu iskopa stenskog materijala metodom buSacko-minerskih radova.

Tehnologija izrade sastoji se od sledecih operacija:

busenje i punjenje minskih buSotina sa samohodne platforme
miniranje iz komore sa propisanog i sigurnog mesta
provetravanje i obaranje vodenom maglom otrovnih i zagusljivih gasova kao
1 praSine
utovar 1 transport materijala u sistemu dizel utovarivac - kamion.
Treba re¢i da je obavezna kontrola vertikalnosti 1 pravca okna od strane

jamskih meraca.

Kada je rec o stabilnosti vertikalnih prostorija, mozemo je poistovetiti
sa radnom sredinom koja je ispitivana u svrhu izrade horizontalnih i kosih

prostorija.



3.9.1 Oblik poprec¢nog preseka vertikalnih prostorija

3m

- - - - w - - - - - - - - - - - |

3m

Slika 3. 4. Poprecni presek izbijanja okna

Usvojeni oblik poprecnog preseka je kvadrat, a veli¢ina poprecnog
profila izrade okna je sa osnovnim dimenzijama 3 x 3 m tj. P =9 m?(Slika 3.4.).
Okno je vertikalnog pravca. Izrada okana popre¢nog preseka 9,0 m? vrsi se

uskopnom platformom tipa Alimak.



3.9.2 Podgradivanje vertikalnih prostorija

Obzirom na namenu okana, kao 1 to da se okna izraduju u ¢vr§éim
stenama leziSta, rudna okna se rade bez podgradivanja. Ukoliko evetnualno

dode do potrebe podgradivanja isto ¢e se vrsiti anker-mrezom.

PRESEK A - A

Legenda:

1 - Ventilaciono odeljenje

2 - Prolazno odeljenje

3 - Patos

4 - Daske za odvajanje prolaznog odeljenja
5 - Cevovodi
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Slika 3. 5. Vertikalni i poprecni presek VPO sa drvenom podgradom



Za podgradivanje ventilaciono prolaznog okna (VPO) koristice se retka
venacna drvena podgrada tj. podgrada drvenim oblicama - kranj¢evima, sa
zubom na oba kraja (Slika 3.5.). Po potrebi se, u slabijim delovima radne
sredine moze ova podgrada pojacati ugradnjom poduznih greda u Cetiri coSka
okna. Posto se primenjuju 1 kao pralazna okna, onda se ureduju na adekvatan
nacin ugradnjom prolaznog odeljenja sa stajaliStima i stubama. Popre¢ni
presek drvene podgrade je kruzni, dok se usvaja precnik drvene podgrade od

D = 20 cm, radi vece sigurnosti podgradivanja.

3.10 BuSenje i miniranje

Busenje se vrsi uskopnim buSa¢im ceki¢em tipa BBD 46W (Falcon).
Zabusenje se koriste busace Sipke duzine L =1,6 m pre¢nika®@ 32 mmiL =24

m istog pre¢nika.
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Slika 3. 6. Raspored minskih buSotina, nacin iniciranja i punjenja 0 — prazna, 1 —
zalomna, 2 — odbojna, 3 — konturna



3.11

3.12

Za miniranje se upotrebljava eksploziv Amonex 1. Primenjuju se

patrone @ 28 mm od 200 gr duzine 30 cm i od 100 gr duzine 15 cm.

Iniciranje se vrsi polusekundnim elektrodetonatorima PSED-AI2 x 3 m’
serije 0-10. Vezivanje elektrodetonatora je serijsko. Kao izvor struje za
paljenje elektrodetonatora koristi se kondenzatorska tranzistorska masina za
paljenje mina TKU-750V, maksimalnog napona 750 V, struje praznjenja
1,47A pri otporu spoljne mreze od 500€2 , moZe da odminira oko 200 serijski
vezanih normalnih elektro detonatora. Za kontrolu elektro provodnika vezanih

elektriénih upaljaca koristi se sigurnosni OM-metar.

Utovar i odvoz iskopine iz okna

Po zavrSetku miniranja u oknu, odminirani materijal se tovari
samohodnom utovarno-transportno-istovarnom masinom (UTI masina) tipa
WAGNER ST-6C u jamski kamion tipa Atlas Copco Wagner MT-420, a kojim

jama raspolaze.

Provetravanje okna u fazi izrade

Posle miniranja, pusti se vazduh i voda sa glavnih ventila na ¢elu radiliSta
radi obaranja gasova i prasSine nastalih prilikom eksplozije. Vazduh i voda po
izlasku iz kanala vodica udaraju u zaStitnu kapu, meSaju se i izlaze kroz otvore
na plo¢i obrazuju¢i maglu, koja obara praSinu 1 eksplozivne gasove. Za

pospesivanje provetravanja u hodniku na horizontu se postavlja i ventilator.

Odredivanje potrebne koli¢ine vazduha izvrSeno je u odnosu na koli¢inu
otrovnih gasova (produkata miniranja) i u odnosu na rad dizel motora
Alimaka. Izabrana su Cetiri aksijalna ventilatora snage 15 kW. Primenice se

vetrene cevi @ 800 mm.



Okno ¢e se provetravati nakon miniranja velikom koli¢inom vazduha. Pri
otvorenom ventilu na cevovodu komprimiranog vazduha na ¢elu okna, dobija
se oko 45 m*/min vazduha za provetravanje okna, koji sa ¢ela okna nastale

gasove od miniranja spusta nanize.

3.13 Odvodnjavanje

Ne predvida se veliki priliv vode. U slucaju pojave izvora vode ista ¢e se
gravitacijski spuStati na dno okna 1 dalje voditi kanalima u hodnicima do

vodosabirnika.



4.1

KONCEPT PODZEMNOG OTKOPAVANJA

Izbor metode otkopavanja

Ruda 1 okolne stene su ¢vrste, a ruda umereno vredna. Iznad leziSta na

povrsini terena nalazi se naselje sa objektima od znacaja 1 infrastrukturom.

Metode otkopavanja sa zaruSavanjem karakteriSu mala iskoriS$¢enja
rude iz leZiSta i1 visoka osiromasenja, takode, ovde se ne mogu primeniti jer

zahtevaju velika ulaganja za izmeStanje objekata na povrSini terena.

Metode otkopavanja sa hidrozasipavanjem ciklonisanom flotacionom
jalovinom imaju malu produktivnost 1 nisku ekonomicnost. TroSkovi
transporta i ugradnje zasipa sa odvodnjavanjem su veliki. Nosivost zasipa za

otkopavanje stubova 1 za kretanje mehanizacije je nedovoljna.

Otkopavanje rude metodama sa ostavljanjem praznih prostora
obezbeduje visoke kapacitete 1 produktivnost bez osiromaSenja rude.
Nedostaci ovih metoda su visoki gubici rude u sigurnosnim stubovima i

plocama, staticka nesigurnost i ugrozenost stabilnosti celoga sistema.[1]

Nas glavni cilj je da iskoriS¢enje rude bude maksimalno, a osiromaSenje
minimalno. Ruda je umerene vrednosti i moZze da plati zasip. Dakle,
iskoristi¢emo neku od metoda sa zasipavanjem praznih prostora pasta zasipom

odgovarajucih fizicko-mehanickih i tehnoloskih karakteristika.

Uzimaju¢i u obzir prethodne principe, analizu radne sredine i iskustva
u oblasti podzemne eksploatacije usvaja se: Komorno stubna metoda sa

blokovskim otkopavanjem i zasipavanjem otkopa pasta zasipom.



4.2 Komorno stubna metoda sa blokovskim otkopavanjem i

zasipavanjem otkopa

4.2.1 Dimenzije otkopnog polja

Otkopavanje rude ¢e se odvijati iznad XIX horizonta u
eksploatacionom zahvatu izmedu XV i1 XIX horizonta. Obavlja se u dva

eksploataciona zahvata.

Prvi eksploatacioni zahvat je izmedu XV i XVII horizonta od nivoa K-
90 do K- 150 m sa podelom na tri otkopna bloka sa slede¢im dimenzijama

horizontalnih povrSina jamskih polja:

1. Gornji otkopni blok od -90 do -110 sa 111.960 nr, sastoji se od 51 paralelne
komore (numerisane od 6 do 56). Komora je Sirine 12 m i visine 20 m.
Dimenzije otkopnog polja su: duzina = 610 m x Sirina = 320 m.

2. Srednji otkopni blok od -110 do -130 sa 127.680 nr, sastoji se od 53 paralelnih
komora (numerisanih od 4 do 56). Komora je Sirine 12 m i visine 20 m.
Dimenzije otkopnog polja su: duzina = 640 m x Sirina = 360 m.

3. Donji otkopni blok od -130 do -150 sa 139.560 m, sastoji se od 56 paralelnih
komora (numerisanih od 1 do 56). Komora je Sirine 12 m 1 visine 20 m.

Dimenzije otkopnog polja su: duzina = 670 m x Sirina = 380 m.



Drugi eksploatacioni zahvat je izmedu XVII 1 XIX horizonta od nivoa

K-165 do K-225 m sa podelom na:

. Gornji otkopni blok od -165 do -185 sa 167.400 me, sastoji se od 68 paralelnih
komora (numerisane od 4 do 71). Komora je Sirine 12 m i visine 20 m.
Dimenzije otkopnog polja su: duzina = 820 m x Sirina = 400 m.

. Srednji otkopni blok od -185 do -205 sa 198.720 m>, sastoji se od 69 paralelnih
komora (numerisane od 2 do 70). Komora je Sirine 12 m i visine 20 m.
Dimenzije otkopnog polja su: duZina = 8§30 m x Sirina = 400 m.

. Donji otkopni blok od -205 do -225 sa 211.320 m, sastoji se od 71 paralelne
komore (numerisane od 1 do 71), Sirine 12 m i visine 20 m. Dimenzije

otkopnog polja su: duzina = 850 m x §irina = 400 m.

Etaze za prvi eksploatacioni zahvat su na svakih 20 m visinskog

rastojanja i to su:

Etaza -90, Etaza -110, Etaza -130 i Etaza -150.

Etaze za drugi eksploatacioni zahvat su takode na svakih 20 m visinskog

rastojanja i to su:
Etaza -165, Etaza -185, Etaza -205 1 Etaza -225.

Zbog ocuvanja funkcija XV i XVII horizonta definiSu se zastitne ploce

moc¢nosti od po 15 metara za:
a. XV horizont od K-75 m do K-90 m i

b. XVII horizont od K-150 m do K-165 m.

Dakle, otkopna polja su definisana konturama otkopnih blokova na
etaznim nivoima sa visinskim rastojanjem od po 20 m izmedu etaza. Otkopni
blokovi su podeljeni komorama Sirine 12 m koje su orijentisane poprecno
(istok - zapad) u odnosu na pruzanje rudnog lezista koje je po prostiranju sever

—Jjug.



4.3

Osnovni parametri metode:

Sirina komora (otkopnog bloka)

Visina komora

Duzina komora promenljiva.

PovrSina ¢eonog pore¢nog preseka komore

Povrsina poprecnog preseka otkopnih hodnika
PovrSina miniranja ceonog porecnog preseka komore
Visina zaseka u bloku

Koli¢ina rude u bloku

Koli¢ina rude iz jednog segmenta (prstena) miniranja
Moc¢nost pojasa (prstena) miniranja

Osiromasenje rude

Iskori$¢enje rude

Prosec¢ni sadrzaj bakra u rovnoj rudi

Nacin otkopne pripreme

Otkopna priprema se sastoji iz izrade otkopnih hodnika 4,5 x 4 m.

Izraduju se dva otkopna hodnika za pristup komori (na dnu (utovar) 1 na vrhu

(busenje 1 miniranje) po osi komore).

Prva treba da se stvori vertikalni otvor (zasek) izmedu etaza koje
definiSu planiranu povrSinu ¢ela komore visine 20 m i Sirine 12 m. Formiranje
komore se ostvaruje miniranjem lepeza minskih buSotina izmedu dve etaze,
ali za pocetno otvaranje fronta ili ¢ela komore, potrebno je uraditi pocetni

otvor tj. proSirenje koje daje dovoljnu prazninu za kompenzaciju rude

miniranjem pocetne lepeze minskih buSotina.

12m

20 m
30-50m
240 me
16,65 me
223,35 me
16 m
32400 t
1.206 t
2m

0 %

90 %

0,523%



Otvor ili kompenzaciona komora se obi¢no nalazi vertikalno u sredini
ili na strani komore na pocetnoj napadnoj tacki u rudnom telu. Kompenzaciona
komora se formira u punoj visini komore u ovom sluSaju ona spaja gornji

otkopni hodnik buSenja sa donji utovarnim hodnikom.

Na ovaj nacin se zapocinje formiranje komore u nastavku otkopavanja
s tim Sto se mora voditi ratuna da se ne oSteti zasipna masa u predhodnom
segmentu komore. To se moZe posti¢i tako Sto se ostavlja tzv. Cist prsten
(pojas) izmedu pojasa odsecanja u kojem se izraduje (razbuSuje)
kompenzacioni otvor kao i buSenje lepeze minskih buSotina. Miniranje se onda
vr§i po redosledu pocev od buSotina u neposrednoj blizini razbuSenja i
zavrSavajuéi sa miniranjem buSotina u prstenu ¢iS¢enja. Ovaj postupak
obezbeduje minimum razblazenja zasipom iz predhodnog segmenta zapunjene
komore. Oblik projektovane komore se postize miniranjem redova lepeza od
pocetne lepeze pored kompenzacione komore a zatim se ostalim redovima
lepeza komora preseca od gornje do donje etaze. Minske busotine se miniraju

u sekvencama uz sinhronizovan utovar na nivou utovara.

Ne postoji posebna prethodna priprema dna komore, ve¢ se buSenjem
i miniranjem dubokih minskih buSotina iz hodnika busenja obavlja ravno
odsecanje dna komore,na ¢ijem dnu je ve¢ izraden hodnik utovara tako da je
u sredini komore ve¢ formiran ravan deo od 4,5 m i ostaje po 3,5 m levo i

desno od hodnika.[2]



4.4

Opis metode otkopavanja

Otkopavanje komorno stubnom metodom se vrsi fazno. U prvoj fazi

otkopava se svaka druga komora, a neotkopane komore imaju funkciju

stubova 1 formira se privremena samonoseca konstrukcija. Otkopane komore

u prvoj fazi zapunjavaju se pasta zasipom koji posle ocvr§€avanja zasipa

postaju sastavni deo nosece konstrukcije. U drugoj fazi otkopavaju se

preostale komore koje su imale funkciju stubova i1 posle otkopavanja

zasipavaju pasta zasipom.[1]
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Slika 4. 1. Prikaz metode otkopavanja sa rasporedom komora u otkopnim

blokovima i redosledom otkopavanja tj. zasipavanja

Osnovni postupak kod ove metode je to da se sa gornje etaze vrsi se

busenje 1 miniranje, a sa donje proizvodnja tj. utovar i odvoz. Nakon

zapunjavanja otkopane (prazne) komore, predhodna etaza buSenja postaje

slede¢i nivo proizvodnje tj. transporta.Redosled otkopavanja otkopnih

blokova je odozdo naviSe.



Otkopavanje rude vrsi se u otkopnim komorama upravno orijentisanim
na pruzanje rudnog tela. Osnova komora je pravougaonog oblika dimenzija 12
m Sirine X 20 m visine, a duzina komore je u zavisnosti od Sirine rudnog lezista
odnosno od kontura istog tako da se kre¢e od minimum 20 m do 400 m.
Otkopavanje komora po duzini se vrsi u segmentima (etapama) duzine od 30

m do 50 m. Duzina otkopavanja komore zavisi od stabilnosti zidova komore.

Kad se dode do kritine duzine, otkopavanje se prekida i nakon
praznjenja komore odvozom izminirane rude, pristupa se blindiranju otkopnog
hodnika odnosno utovarnog hodnika na dnu komore. Hodnik se na samom
1zlazu iz otkopane komore blindira ugradnjom odgovarajuce barikade (baraze)
koja ¢im dostigne odredeni stepen Cvrstoce omogucava da se zapocne
zasipavanje otkopane komore iz otkopnog hodnika na gornjoj etazi koji ima

trenutnu funkciju hodnika buSenja.

Etaznim hodnicima i otkopnim hodnikom busenja, cevovodima se vrsi
doprema pasta zasipa do krovinskog dela otkopanog segmenta komore 1 ista
puni do nivoa podine hodnika. Nakon zavrSetka punjenja do nivoa gornje etaze
1 oCvr§€avanja zasipa moze se nastaviti po utvrdenom redosledu sledeci
segment komore i tako redom dok se komora ne otkopa po celokupnoj duzini.
Tako zapunjena komora predstavlja stub za otkopavanje susednih komora po
istom principu otkopavanja.

Metoda zahteva veoma dobru kontrolu stabilnosti kako iznad komora
tako 1 na Celu zbog preraspodele napona u otvorenim sekvencama komore.
Zbog formiranja napona u komorama potrebno je minimizirati propuste na
svakoj etazi. Potrebna je podgradivanje odgovaraju¢om podgradom (prskani
betont+ankerni+mreza). U slu€aju pojave slabije radne sredine mora se

minimizirati veli¢ina komore po duzini da bi se radovi odvijali bezbedno.

Busenje eksploatacionih, dubokih, minskih buSotina je iz hodnika iznad
vrha donjeg otkopnog bloka odnosno dna srednjeg otkopnog bloka, a utovar

se vr8i iz hodnika na dnu donjeg otkopnog bloka.



Redosled otkopavanja otkopnih blokova je odozdo naviSe. Nivo
busSenja za prethodni (donji) otkopni blok postaje nivo utovara za sledeci
(gornji) otkopni blok.

Otkopavanje rude iz komora u otkopnim blokovima obavlja se u dve

faze, primarno (P, svaka druga komora - stub) 1 sekundarno (S).

U prvoj primarnoj fazi otkopava se svaka druga komora, a neotkopane
komore imaju funkciju stubova i1 formira se privremena samonoseca
konstrukcija. Otkopane komore u prvoj fazi zapunjavaju se pasta zasipom koji

posle o¢vrs¢avanja zasipa postaju sastavni deo nosece konstrukcije.

U drugoj sekundarnoj fazi otkopavaju se preostale komore koje su

imale funkciju stubova i posle otkopavanja zasipavaju pasta zasipom.

Busenje dubokih eksploatacinih buSotina pre¢nika 76 mm obavlja se iz
otkopnog hodnika gornjeg narednog otkopna nivoa u lepezastom rasporedu u
vertikalnoj ravni. BuSenje "lepeza" se izvodi iz dva centra na razmaku od 2,5

m. Rastojanje izmedu "lepeza" je 2 m.[1]
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Slika 4. 1. Komorno — stubna metoda sa blokovskim otkopavanjem i
zasipavanjem otkopa pasta zasipom



5.1

RADNE OPERACIJE TEHNOLOSKOG PROCESA

BuSenje i miniranje

BusSenje 1 miniranje u komorama ukljucuje interakciju stenske mase,
raspored buSotina, vrste eksploziva, i iniciranja sekvence.

U sluCaju odabrane komorno-stubne metode iz grupe podetaznog
zaruSavanja, miniranje se vrsi dugackim minskim buSotinama sa lepezastim
rasporedom. Lepeze su orijentisane pod uglom od 90 ° u odnosu na horiontalu,

odnosno buse se vertikalno nanize iz otkopnih hodnika buSenja.

Busenje minskih buSotina pre¢nika 76 mm se vrsi iz otkopnog hodnika
(OH), koji su u otkopnom bloku postavljeni na visinskom odstojanju od 20 m,
odozgo na dole. Otkopni hodnik se locira na sredini otkopne komore, tako da
se buSotine u lepezi mogu pravilno i simetri¢no rasporediti u odnosu na osu
hodnika ili otkopne komore. BuSenje lepeza iz dva centra na razmaku od 2,5
m, se koristi zbog povoljnijeg rasporeda busotina u lepezi. Rastojanje izmedu
lepeza je 2 m. Za buSenje korisiti¢e se garntura za buSenje dugackih buSotina
Atlas Copco - SIMBA S7D sa spoljnim buSa¢im cekicem COP 1838ME i
krunom @ 76 mm.

Slika 5. 1. Garntura za busenje dugackih busotina SIMBA
S7D



Za minsko punjenje se koristi ANFO eksplozivna smeSa, koja se
mehanizovano ubacuje u biSotine pomocu pneumatskih punilica. Punjenje se

obavlja pomocu servisnog vozila ROCMEC (Nitro Nobel) .

5.1.1 Proracun buSenja i miniranja

Parametri buSenja 1 miniranja zavise od geomerije metode otkopavanja,
odnosno geometrije otkopnih blokova 1 fizicko mehanickih i1 strukturnih
svojstava rude.

Dimenzije otkopne komore su:
e Sirina (S) 12 m
e visina (H) 20 m

e srednje duzine (L) oko 50 m

Dimenzije otkopnog hodnika su:
e Sirina (a) 4,5 m
e visina (h)4 m

e poprecni presek 16,65 m?

PovrSina lepeze za buSenje 1 miniranje u otkopnoj komori:

P, =SxH-Poy=12x20 - 16,65 =240 — 16,65 = 223,35 m>
P, = 223,35 m2



5.2

5.2.1

53

Specifi¢na potrosnje eksploziva

q=0,79 kg/m?

Srednja vrednost zapreminske mase rude je oko 2,7 t/m?, pa je

specifi¢na potrosnja eksploziva po toni:

q 079k
Q== 7—0,29 g/t

t

Koli¢ina eksploziva

Ako usvojimo da je linijja najmanjeg otpora W = 2 m, koli¢ina
eksploziva po lepezi za celu visinu bloka iznosi:
Qe=qxV=qxPbxW,kg
Qe =352,89 kg
gde je:

V — zapremina rude u bloku jedne lepeze miniranja (Pb x W) Pb — povrSina
miniranja jedne lepeze (223,35 m?)

W — linija njamanjeg otpora (2 m)

q — specifi¢na potrosnja eksploziva (0,79 kg/m?)

Precnik buSenja

Prema standardu buSacih kruna usvaja se: db = 76 mm.



5.4 Odredivanje broja i rasporeda minskih buSotina

Tabela 5. 1. Neke od dimenzija (busenje lepezi sa 10 busotina)

15m

20m

. Duzina Duzina punjenja | DuZina prazne
Broj busenja Lo Linp (m) Ly (m)
busSotine ] P P
(m)

1 4,00 3,00 1,00

2 5,50 4,50 1,00

3 11,50 8,50 3,00

4 18,50 11,00 7,50

5 15,00 15,00 0,00

6 15,00 15,00 0,00

7 18,50 11,00 7,50

8 11,50 8,50 3,00

9 5,50 4,50 1,00

10 4,00 3,00 1,00

Ukupno: 109,00 84,00 25,00
Tabela buienja
| BuSoting] Centar | DuZina | Broj Ugao gp° kastojanje
i (m) Sipki od centra
! 1 A 4.0 2 314 141 37 1,25L
! 2 A 55 | 3aa| 121 57 | 1951
! 3 A 15| 7aa| 1068 | 72 | 1251
| 4 A 185 12w2| g7 81 | 1,25L
! 5 A 150 10 90 90 | 1,25L
! 8 B 150| 10 90 a0 | 1.25D
| 5 w2z g1 B
| g B . 3 - 57 1‘25 D
° | ‘ 10 B 4‘0 2 314 37 a7 125D

ah
|

4!.5m

12m

L - Premestanje levo od centralne linije m
D - Premestanje desno od centralne linije m

Slika 5. 3. Sema busenja minskih busotina



5.5 Proracun stvarne koliine eksploziva

Na osnovu grafi¢ki dobijene ukupne duzine minskog punjenja (Lmp)

mozZe se odrediti koli¢ina eksploziva Qe:

Qe=TXmexprp;kg

Qe =362,01 kg

gde je:
Q.— kolic¢ina eksploziva u lepezi, kg
Lump— duzina minskog punjenja, 84 m

d» — pre€nik busenja, 0,076 m
p - zapreminska masa eksploziva, 1.000 kg/m?

K, — koeficijent punjenja minskih buSotina, 0,95

Tabela punjenja

— Kolitina
{L25mp1.2. . [BuSotina DuZina [Punjenjq Prazna E i ksplozivaBuster
A = (m) (m) | (m) (kg) |(kom)
T
g
= 1 4,0 3.0 1,0 | anFO | mMs11] 129 1

2 55 45| 10| AnFo | Ms8 [ 194 1

3 1.5 85 3,0 | ANFO | MS-7 36,6 1

4 185| 110| 75| ANFO | Ms5 | 474 1

5 150| 150[ 00| AnFO [ Ms3 | 645 2

15,0 150| 0.0 | ANFO | MS-4 64,6 2

18,5 10| 75| ANFO | MS-6 474 1

15| 85 3,0 | ANFO | MS-8 36,6 1

55 a5 | 10| ANFO | Ms-10| 194 1

10 4,0 30 | 10| anFo | mMs-12| 129 1

Pojacivaé tip: Pentonski pojacnik (buster) PP-300, teZzina 300g
Detonator tip: Nonel MS

Duplirani pojadivaé ANFO NONEL MS Pojacivac
Usta busotine ,Pl‘i punjenju > 10m

Slika 5. 4. Sema punjenja minskih busotina

@/‘@/@41_




5.5.1 Koli¢ina eksploziva na 1 m buSotine

qmp= 431 kg/m

5.5.2 Pokazatelji buSenja

Miniranjem jedne lepeze obori se:

Qrl =Pm xWxy t Qrl =223,35x2x2,7=1.206,1t

Ukupna duzina buSenja jedne lepeze je:

Lb=Lmp +Lp, m Lb=109 m

gde je:

Lmp — duZina minskog punjenja u buSotini, (84 m), dobijena grafickim putem
Lp — duZina prazne buSotine, (25 m), koja je takode dobijena grafickim putem

Koeficijent obaranja rude pri jednom miniranju u otkopnom bloku po

metru buSotine onda 1znosi:

Kob = Qrl/Lb = 1.206,1/109 = 11,06 t/m buSotine



5.6

Utovar i transport rude

Za izbor naCina transporta i odvoza uzimaju¢i u obzir varijantu
otvaranja, razrade i metodu otkopavanja,steklo se saznanje da je odvoz rude iz
otkopa 1 njen dalji transport najbolje organizovati na slede¢i nacin:
odvoz rude i1z otkopa vrsi se dizel utovarno-transportnom mehanizacijom

transport rude na ostalim duzim distancama vrsi se dizel jamskim kamionima

Odvoz rude iz otkopa vrSi se dizel utovarno-transportnom

mehanizacijom (utovarivacima) tipa Atlas Copco Scooptram ST7.

00
R T

oo

gga@m

Slika 5. 2. Jamski kamion Atlas Copco Minetruck MT2010

Transport rude na duzim distancama vrsi dizel jamskim kamionom

Atlas Copco Minetruck MT2010.

Slika 5. 3. Jamski utovarac Atlas Copco Scooptram ST7



Utovar odminirane rude vr$i se u otkopnim utovarnim hodnicima
pomocu dizel utovarivaca zapremine kaSike 5 m? i na utovarnim rampama
tovari se u jamske dizel kamione zapremine sanduka 10 m3, kojima se dalje

transportuje 1 istovaruje u bunker istovarne stanice ili u rudna okna.

Posle izrade okana, ruda koja se dobija izradom prostorija na etazama

spusta se na utovarno transportni etazu.

Za prvi eksploatacioni zahvat od -150/-90, etaZa na nivou K-150 m je
utovarno transportna, a za etaze gornjih otkopnih nivoa K-130, -110 1 -90 je
sabirno transportna. Ruda se na utovarno transportnom horizontu donjeg
otkopnog nivoa na etazi -150 utovaruje utovarivaima u kamione i
transportuje do bunkera primarnog drobljenja CRO na XIX horizontu odakle

se gravitaciono spusta na glavni trakasti transporter na GTH-235.

Na viSim nivoima, ruda se takode utovariva¢ima utovaruje u kamione
kojima se transportuje do rudnih okana RO1-150/-90 i RO2-150/-90, preko
kojih se gravitaciono spusta na K-150 gde se istace u kamione 1 transportuje

do bunkera primarnog drobljenja CRO.

Za drugi eksploatacioni zahvat od -225/-165, etaza na nivou K-225 je
utovarno transportni, a za etaze gornjih otkopnih nivoa K-205, -1851-165 je
sabirno transportni za primarno drobljenje.Ruda se na utovarno transportnom
horizontu donjeg otkopnog nivoa na etazi -225 utovaruje utovariva¢ima u
kamione 1 transportuje do bunkera primarnog drobljenja sa c¢eljusnim
drobilicama ispod K-225, odakle se trakastim transporterom dodaje na glavni
trakasti transporter na GTH-240.

Na viSim nivoima, ruda se takode utovariva¢ima utovaruje u kamione
kojima se transportuje do rudnih okana RO1-225/-165 1 RO2-225/-165, preko
kojih se gravitaciono spusta na K-225 gde se istate u bunkere primarnog

drobljenja Celjusnih drobilica.

Od bunkera primarnog drobljenja transport i izvoz rude vrsi se postoje¢im

sistemom.
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Slika 5. 4. Sema transporta rude



5.7

Zasipavanje otkopa pastom

Otkopani prostor se zasipava pastom, koja se sastoji od flotacijske
jalovine, portland cementa i vode. Sadrzaj ¢vste komponente u smesi iznosice

80 % (sadrzaj jalovine kretace se od 74 — 77 %, a sadrzaj cementa od 3 — 6 %)).

Priprema otkopa za zasipavanje, vrsi se izradom barikade — pregradnog
zida. Barikade se izraduju u otkopnim ili etaznim hodnicima na svakom izlazu
1z otkopne komore (u donjem delu) koja se priprema za zasipavanje. One se
koriste da se zatvori pristup otkopanim komorama, kako bi se sprecilo

izlivanje paste iz prostora komore. Barikade se prave upravno na hodnike.

POPRECNI PRESEK PODUZNI PRESEK
A-A Ankeri za vezivanje B-B :
gornjeg dela mreze ra §

Indikatori za debljinu o Mre¥a/sargija/mreZa-
torket betona = poledjina pregradnog zida

Komora

2L 1‘11111111111111111111111111 L LLAA

AARAIIMIA I I I IR IR A I DI II IR DI I IHH R

HORIZONTALNI PRESEK
1 )

e
e A

Nasip od jalove stenske
mase

I

a
=¥

Eele,

ay

I

T

Slika 5. 5. Izgled barikade u presecima



O

Izgradnja barikade ukljucuje:

. Merenje mesta ugradnje barikade

DemontaZa kablova za napajanje el. energijom, cevovoda za vodu 1 vazduh

. CiS¢enje poda prostorije (za izradu praga) sve do zdrave neostecene stene

Obelezavanje rupa za ankere
Busenje rupa za ankere
Postavljanje ankera i mreze 50 x 50 x 5 mm

Izgradnja oplate (okvira) sa ¢elicnom mrezom i sargijom — da se torkret beton
ne bi rasturao po profilu hodnika iza ankera prema otkopu

Instaliranje kontrolnih indikatora debljine prskanog betona

. Prskanje barikade sa prskanim betonom debljine 20 cm

10. Nasipavanje (nagomilavanje) jalovine ispred pregade

Tehnoloski proces pripreme i distribucije paste za zasipavanje
otkopanog prostora u obuhvata:
prijem zgusnute hidromesSavine (jalovine) koja se sistemom hidrotransporta
(cevi) doprema iz postrojenja za flotacijsku koncentraciju minerala bakra do
lokacije na kojoj se nalazi postrojenje za pripremu paste
odvodnjavanje flotacijske jalovine postupkom filtriranja do zeljenog sadrzaja

vlage od 20%

skladistenje i transport cementa koji se u pastu dodaje u svojstvu vezivnog
materijala
mesanje komponenata i transport pripremljene paste do podzemnih prostorija

uz pomo¢ klipne pumpe (poz. KPU-1).

Postrojenje za pripremu paste smesteno je na povrsini, iznad lezista.



Ono je kapaciteta 900.000 m: (paste u oc¢vrslom stanju) na godi$njem
nivou, sa moguénos$¢u dogradnje. Postrojenje Cine: pasta zguSnjivaci, sistem
za hranjenje zgusnjivaca, sistem za doziranje komponenti, rezervoar za vodu,
pumpe za transport paste, uredaj za regulaciju gustine, energetsko postrojenje,

kompresor, pult za merno regulacione instrumente i upravljanje sistemom.[3]

Zgusnuta
jalovina

Cement

®

/ Pasta
Y | Q;:ig 10—
Filtrat e

Slika 5. 6. Proces pripreme paste

Od nivoa postrojenja sa povrSine terena do eksploatacionog zahvata
lezista, izgraduju se Cetiri tehnicke busotine za distribuciju zasipa. BuSotine su
duzine oko 500 odnosno 600 m i precnika 300 mm. Oblozene su celi¢nim
cevima. Od postrojenja do buSotina ugraduje se cevovod (kroz obloZene
busotine) za transport paste. Cevovod je instaliran u plafonu hodnika. Glavni
cevovod Cine ¢elicne cevi koje su u plafonu pristupnih etaznih hodnika. A od
glavnog cevovoda do otkopanih komora, transport se vrsi polietilenskim

cevima.

Dve buSotine koje se izraduju do K-130 snabdevaju pastom nivoe na
K-130,-110 1 -90, gde se povezuju sa etaznim hodnicima 1 preko otkopnih

hodnika (na nivou busenja) do otkopanih komora.



Druge dve busotine se izraduju do nivoa K-205 i1 snabdevaju kako nivo

K-205 tako i nivoe K-185 1 K-165.

Za godisnju proizvodnju od 2.000.000 t rude, zapreminske tezine 2,7

t/m:, potrebno je otkopati i zapuniti slede¢u zapreminu:

Vo =2.000.000/2,7 = 740.740 m:.
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Slika 5. 7. Linearna Sema ventilacije lezista i starih radova



5.8

Ulazne prostorije za vazduh su:

. Servisno okno je povrsine popre¢nog profila 32 m? kroz koje se uvodi 90 m?/s.

Izvozno okno "Novo okno", je povrSine popre¢nog profila 25,5 m? kroz koje

se uvodi 40 m3/s.

Izlazne prostorije su:

. Vetreno okno VO4 je povrSine popre¢nog profila 6,2 m? i kroz njega se izvodi

85 m¥/s
Vetreno okno VOI je povrSine popre¢nog profila 9 m?, sada nije u funkciji

zbog zaruSavanja dela cevi okna

. Vetreno okno "Novo okno" ukljucuje se po potrebi, prilikom obilaska starih

radova

Dakle, sveza vazdus$na struja na radne nivoe etaza dovodice se preko
servisnih niskopa (XV-XVII 1 XVII-XIX) 1 etaznih hodnika, a istroSena
izvoditi preko ventilacionog okna na XIII horizontu 1 GVO VO4.

Regulacija razvodenja vazduha na etaznim nivoima izvodi se vetrenim
pneumatskim "balon" pregradama i vetrenim zavesama, koje se prema

potrebi aktiviraju i premestaju.

Potrebna koli¢ina vazduha za provetravanje

Potrebna koli¢ina vazduha racuna se po vise kriterijuma:
po zahtevu zaposlenih radnika

po zahtevu minimalne brzine vazduha

u odnosu na koli¢inu eksploziva za miniranje

pri upotrebi masSina sa dizel motorima
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Najvece koli¢ine vazduha troSe se na razredenje izduvnih gasova dizel
motora koji imaju dvostepeno sagorevanje sa vrtloZznim komorama.

Kada se obezbede dovoljne koli¢ine vazduha po zahtevu razredenja
1izduvnih gasova dizel motora, obezbedene su potrebne koli¢ine 1 po svim
drugim zahtevima kao §to su efektivna brzina vazduha, razredenje gasova i
prasine nastale miniranjem, razredenje prasine pri utovaru.

Najnepovoljniji kriterijum za odredivanje potrebne koli¢ine vazduha, je
ona koli¢ina koja je potrebna za odvodenje otrovnih gasova, produkata
miniranja 1 dizel maSina.

Nakon proracuna koli¢ina vazduha po navedenim zahtevima, vrsi se
odredivanje koli¢ina vazduha na otkopavanju i ukupno potrebne koli¢ine
vazduha za provetravanje celog rudnog lezista.

Tako da ¢emo na osnovu toga dati ukupnu potrebnu koli¢inu vazguha

na otkopavanju i transportu rude.

Odvodnjavanje rudnika

Odvodnjavanje jame se sastoji od dva nezavisna sistema
odvodnjavanja. Voda se sakuplja i ispumpava na povrsinu preko: servisnog
okna (objekti odvodnjavanja 1 pumpno postrojenje XV horizonta na K-76 m)

11zvoznog okna (objekti odvodnjavanja i pumpno postrojenje na K-100).

Sva jamska voda (podzemna i povrSinska), iznad XV horizonta,
gravitaciono se spusta na XV horizont K-76 m, gde se prihvata hodnikom 15-
15. Na XV horizontu kod Servisnog okna izgradena je glavna pumpna stanica

odakle se voda ispumpava direktno napolje.

U postojeci sistem odvodnjavanja ukljucuje se 1 voda sa XVII horizonta
(K-155 m), gde je izgraden vodosabirnik u kome je instalisana pumpa snage

110kW.



Sve vode koje gravitiraju ka izvoznom oknu (stari radovi D, Novo
Okno, M-N, GTN, deo XIII horizonta i objekti okna) spustaju se na K-100 m

odakle se deo voda ispumpava na povrsinu.

Pomoc¢ni sistem odvodnjavanja je na glavnom transportnom niskopu
(GTN).

Prostorije na XVII horizontu (etazni hodnik) i glavni transportni hodnik
na XIX horizontu, izraduju se sa padom prema Servisnom oknu zbog
odvodnjavanja eksploatacionog zahvata preko glavnog odvodnjavanja.

Takode, otkopni 1 podetazni hodnici izraduju se sa nagibom oko 5 %o.
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Slika 5.8. Sema odvod



6 MERE ZASTITE NA RADU

6.1 Osnovne odredbe

Pravilnikom o tehni¢kim normativima za podzemnu eksploataciju

propisuju se:

1. uslovi 1 zahtevi koje moraju ispunjavati podzemni objekti u jamama
namenjeni za istrazivanje i1 dobijanje metalicnih 1 nemetalicnih

mineralnih sirovina

2. radni 1 drugi postupci pri izvodenju radova na istrazivanju i dobijanju

metali¢nih 1 nemetali¢nih mineralnih sirovina

3. tehniCke mere zasStite u rudarskim objektima pri izvodenju radova na

istrazivanju 1 dobijanju metali¢nih i nemetali¢nih mineralnih sirovina

4. postupak 1 nacin vrSenja obavezne tehniC¢ke kontrole izgradnje
rudarskih objekata, uredaja i1 postrojenja u podzemnim rudarskim

objektima. [5]

6.2 OpsSta uputstva i posebne mere bezbednosti i tehnicke zasStite

Radovi se izvode po projektovanoj tehnologiji. Svakodnevne radne
zadatke smenskim nadzornicima odreduje poslovoda u rudniku kroz knjigu
naredenja.Za sprovodenje radnih zadataka i obezbedenje sigurnosti prilikom

1izvodenja radova odgovorni su smenski nadzornici.



6.2.1 Kontrola i osiguranje radiliSta

Prilikom odlaska na radili§ta, smenski nadzornik je duzan da proveri
ispravnost puteva za dolazak i odlazak zaposlenih radnika sa radiliSta, kao 1 da
ispita ispravnost opreme 1 proveri sigurnost radiliSta u pogledu zaruSavanja i
duzan je da proveri kvalitet jamskog vazduha zbog moguce zagadenosti od

Stetnih gasova.

Pre zapocCinjanja bilo kakvih poslova na radilistu, zaposleni radnici
moraju isto tako detaljno pregledati radiliSte, kako bi ustanovili da li postoje
uslovi za siguran rad na njemu. Tu se u prvom redu misli na ocenjivanje dali
je potrebno prethodno okucavanje krovine i bokova radiliSta i prolaznih

prostorija i proveraispravnost ventilatora za provetravanje rudnika.

6.2.2 Mere zaStite na buSenju i miniranju

Busenje minskih buSotina na pripremi 1 otkopavanju vrsi se busa¢im
kolima.Prilikom izvodenja radova na buSenju minskih buSotina zaposleni
radnici moraju koristiti sva propisana li¢na zaStitna sredstva. Pre pocetka

radova na miniranju, sa radiliSta se mora ukloniti sva oprema na sigurno mesto.

Iniciranje eksplozivnih punjenja obavlja se elektriénim detonatorima, a
u svemu kako je propisano Pravilnikom o tehnickim normativima pri
rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu i pisanom uputstvu

tehnickog rukovodioca rudnika.

Posebno se mora obratiti paznja na odredbu, da se prilikom punjenja
minskih buSotina na radili§tu ne smeju zadrzavati radnici koji ne ucestvuju
direktno na miniranju. To znaci da osim palioca mina i njegovog pomoc¢nika

svi ostali zaposleni radnici moraju biti udaljeni na sigurno mesto.



6.2.3

6.2.4

Mere zaStite na utovaru i transport

Za utovar i transport rude i jalovine sa otkopa i pripremnih radilista
koristi se jamski dizel utovara¢. Nafta koja se koristi za pogon dizel utovaraca
mora zadovoljavati uslove date Pravilnikom o tehni¢kim normativima za
masine sa dizel motorima koje se koriste pri podzemnim rudarskim radovima

u nemetanskim jamama.

Pre pocetka rada, treba da se proveri ispravnost kocionog 1 upravljackog
sistema, osvetlenje, pogonskog 1 ostalih agregata 1 sve eventualne
neispravnosti prijaviti elektro ili maSinskoj sluzbi koje rade na odrzavanju
opreme. Precistaci izduvnih gasova moraju se odrzavati u skladu sa uputstvom

proizvodaca opreme.

Pri kretanju masine niz vetrenu struju brzina masine ne sme biti ista kao
1 brzina vetrene struje radi izbegavanja formiranja tzv. gasnog ¢epa u kome

koncentracija Stetnih gasova vrlo lako moze da prede dozvoljenu granicu.

Na svakoj masSini mora se nalaziti pokretni aparat za gaSenje poZara

odgovarajuce konstrukcije.

Mere protivpoZarne zaStite

Svi zaposleni radnici u rudniku moraju biti upoznati sa Planom
odbrane 1 spasavanja od udesa u jami i ucestvovati u Sestomesecnim 1 ostalim

vezbama u slu¢aju pozara u jami.
Na svim mestima koja su potencijalno ugrozena od mogucnosti
izbijanja pozara moraju biti postavljeni protivpoZarni aparati.

U blizini radilista 1 na drugim mestima u jami mora se nalaziti dovoljan
broj samospasioca vidno obelezenih. Rukovaoci masina i radnici na odrzavanju

samospasioce nose sa sobom.[6]



7 TEHNO-EKONOMSKA OCENA OPRAVDANOSTI
IZGRADNJE

Za proracun tehno - ekonomske ocene koriste se ulazni podaci koji su

dati u sledecoj tabeli.

Tabela 6. 1. Osnovni parametri projektovanog sistema eksploatacije

Eksploatacione rezerve iznad XIX horizonta|51.658.708 t

I eksploatacioni zahvat -150/-90 20.476.800 t
I eksploatacioni zahvat -225/-165 31.181.760 t
Koli¢ina rovne rude iznad XIX horizonta  46.492.704 t
I eksploatacioni zahvat -150/-90 18.429.120 t
I eksploatacioni zahvat -225/-165 28.063.584 t
Godisnji kapacitet 2.000.000 t/god.
I eksploatacioni zahvat -150/-90 7.000.000 t/god.

IT eksploatacioni zahvat -225/-165

1.300.000 t/god.

Vek eksploatacije 25 godina
Broj zaposlenih radnika na otkopavanju 610

Broj zaposlenih radnika na pripremi rude 280

Bruto prosec¢na plata mesecno 1.000 USD
Cena bakra u katodi 5.500 USD/t
Cena zlata 40.000 USD/kg
Cena srebra 600 USD/kg
Troskovi metalurske prerade bakra 600 USD/t
Troskovi metalurske prerade zlata 600 USD/kg
Troskovi metalurske prerade srebra 30 USD/kg
IskoriS¢enje bakra 90 %
IskoriS¢enje zlata 50 %
IskoriS¢enje srebra 55%




7.1

Investiciona ulaganja

7.1.1 Izrada prostorija otvaranja

Tabela 6. 2. Ukupna ulaganja za prostorije otvaranja

Red. . DuzinalVrednost |(Godina
Naziv
broj m (USD) |1
1  |Prostorije otvaranja I eksploatacionog 958 1591.700 [591.700
zahvata -150/-90
2  |Prostorije otvaranja II eksploatacionog|1.905 [1.259.700/1.256.700
zahvata -225/-165
Ukupno: 2.863 [1.851.400/1.851.400
7.1.2 Oprema na otkopavanju
Tabela 6. 3. Ulaganja na opremi za otkopavanje
Red. Naziv opreme Ko, Cena/kom.|Ukupno
broj (USD) (USD)
1  |Masina za razbusenje EASER 1 900.000 [900.000
2 |MaSina za buSenje dubok. min. bus. SIMBA |2 380.000 |760.000
3 |MaSina za pneumatsko punjenje eksploz. smese |1 300.000 |300.000
4 |Jamski dizel utovarivaé, 5 m? (9 t) 3 450.000 |1.350.000
5  Jamski dizel kamion, 10 m? (18 t) 6 350.000 |2.100.000
6 |Ventilator za separatno provetravanje 3 25.000 75.000
7  [Vozilo za dopremu eksploziva 1 55.000 55.000
8 [Vozilo cisterna za gorivo 1 45.000 45.000
9 |Vozilo za dopremu materijala 1 55.000 55.000
10 [Vozilo za prevoz ljudi 2 40.000 80.000
11 |Masina za elektronsko iniciranje min. punjenja |1 1.000 1.000
12 |Om-metar za kontrolu mreze miniranja 1 1.000 1.000
13 |Masina za oStrenje busSacih kruna 1 2.000 2.000
Ukupno: 5.724.000




7.1.3 Spravljenje i distribucija paste

Postrojenje za spravljenje pasta zasipa, distribuciona mreza na

povrsini, u jami 1 tehnicke busotine kostace: 10.500.000 USD.

7.1.4 Oprema na drobljenju i transport

Za stabilan proizvodni kapacitet jame od 2,5 Mt rude godisnje,
potrebno je izvrsiti revitalizaciju objekata i opreme postojeée tehnoloske
linije transporta i izvoza i drobljenja sa investicionim ulaganjima od:

1.000.000 USD

Tabela 6. 4. Ukupna ulaganja na drobljenju i transport

Naziv Cena
(USD)

1. Prostorije i objekti 22.000

2. Osnovna tehnoloska oprema 1.195.000

3. Pomoc¢na tehnoloSka oprema 283.000

Ukupno: 1.500.000

7.1.5 Oprema za odvodnjavanje

Investiciona ulaganja na opremi za odvodnjavanje iznosice: 300.000

USD.



7.1.6 Ulaganja u flotaciju

Za stabilan proizvodni kapacitet prerade rude, na godiSnjem nivou od
2,5 Mt, potrebno je izvrSiti revitalizaciju postrojenja sa investicionim

ulaganjima od: 2.000.000 USD.

7.2  Ukupna investiciona ulaganja

Uzimaju¢i u obzir sve prethodno sra¢unato, ukupna investiciona
ulaganja iznosice 22.975.400 USD, s tim Sto ¢e dinamika investiranja za
prvu godinu biti 12.575.400, a za drugu 10.400.000 USD. To bi iznosilo 4,60
USD po toni rude.

7.3 Troskovi materijala i energije eksploatacije

Tabela 6. 5. Troskovi materijala i energije

Red. . TroSak [Vrednost
Vrsta troSkova

broj (USD/t)(USD)

1  |Materijal za izradu prostorija pripreme 1,27 2.536.000

2 [Materijal i energija za otkopavanje 2,41  4.820.000

3 Materijal i energija za zasipavanje 3,57 {7.140.000

4 Materijal 1 energija za drobljenje, transport i izvoz (1,50  [2.992.440

5  |Materijal za flotaciju rude 3,36 16.864.621

6  |Amortizacija opreme i postrojenja 1,00  |2.000.000

7  |Materijal za odrzavanje maSina, postrojenja i1,50  |3.000.000
instalacija

8  |Glavno provetravanje, odvodnjavanje i servisiranje|0,83  {1.660.000

9  |Ostali troskovi 10% 1,00  2.000.000
Ukupno: 16,44 33.013.061




ZAKLJUCAK

Za otkopavanje leziSta bakra, a na osnovu fizicko — mehanickih i
geoloskih karakteristika, nagiba, dubine 1 sl, izabrana je: Komorno stubna

metoda sa blokovskim otkopavanjem i zasipavanjem otkopa pastom.

Ukupne rezerve bakra ovog leZiSta iznose 51.658.560 t, dok godiSnji
kapacitet iznosi 2 Mt.

Rudno telo je otvoreno glavnim ventilacionim oknom, servisnim oknom,
izvoznim oknom 1 ventilacionim oknom "Novo okno". Takode u svrhu
otvaranja izradeno je ventilaciono prolazno okno XIII-XVII i ventilaciono

prolazno odvodno okno XVII-XIX horizont.

Podgradivanje horizontalnih podzemnih prostorija vrsi se kombinacijom
torkret betona, ankera 1 mreZe. Dok se vertikalne prostorije podgraduju anker-

mrezom i venacnom drvenom podgradom.

Otkopni ciklus ¢ine buSenje i1 miniranje, utovar 1 transport rude,

zasipavanje otkopa pastom, ventilacija, kao i odvodnjavanje rudnika.

Busenje se izvodi garniturom SIMBA S7D, a za minsko punjenje se

koristi ANFO eksplozivna smesa.

Utovar se vrsi dizel utovaracem Atlas Copco Scooptram ST7, a transport

dizel jamskim kamionom Atlas Copco Minetruck MT2010.

Ukupna investiciona ulaganja iznose 22.975.400 USD, dok su ulaganja po
toni rude 4,60 USD.

Ukupni troskovi materijala i energije pri eksploataciji su 33.013.061 USD,
a troSkovi po toni rude iznose 16,44 USD/t.
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Ayroperso, Lo3no/eagare yMHOKARALE, THCTPHOYIIH]Y U JABHO CAOIIITABALE ACNa,
npepajie, ako ce HaBelle HMe ayTopa Ha HaduH ojpelien of ¢TpaHe ayTopa Kiu AaBaolia
NUIEHIE, YaK W ¥ KoMepligjarnHe cepxe. OBo je najenobonuja o CBUX JIHIEHIIN.

Ayroperso — wekomMepuujaino. [osposbapare yMHOXKaBame, AUCTpUOyIH]y | jaBHo
CaoluITABAMLE JeNa, W TMPEepaje, ako ce HaBele uMe ayTopa Ha HadvuH oapeheH on
CTpaHe ayTopa MM JaBaona Jruuedne. OBa JIMIEHNIA HE JIO3BOJBABA KOMEPLM]jAJIHY
yitoTpeby gena.

Ayroperso - #exomepuujaano — 0e3 mnpepaia, Jozsossasare yMHOMNARALE,
AueTpubYIHjy W jaBHO CAONIITABARRE jlea, 0¢3 UpOMEHa, LIpeobiMKoBaa WM
ynorpebe neia y cBOM Jeily, dK0 ce HaBpe/le uMe ayropa Ha Hauug oapeljen on crpane
ayropa Wi jasaoua jguuenue. Opa JIHMIEHIA HE NO3BO/LABA KOMEPIHjanHy ynotpely
Acna, Y oJHOCY Ha CBe ocTalle JMUIICHLE, OBOM JHIICHIIOM ce orpannuana Hajaehn o6
npasa Kopyihema nena. '

AyToperso — HCKOMCDIIMjATHO0 — [JEJIHTH I0J HCTHM Yeaosuma. J[03BosKaBarTe
YMHOMaBame, JMCTPHOYIM]Y H jaBHO CAOUIUTABAMC jIeia, W Ipepaje, ako c¢ Haneie
MMe ayTopa Ha Haudd oapeheH o[ erpame ayTopa MITH JABaoIa JMIEHIE U aKo e
fpepafia KUCTpUOYHpa MOJ HMCTOM HIM CIMYHOM jMicHIOM., OBa JIHMIEHUa He
NO3BOIHABE KOMEPLIMjauny yroTpedy Jiena 1 lipepaja.

Ayropcerso — 6e3 npepapa. [osporpaBare yMHOMKaRamhe, AHCTPUOYUU]Y M jaBHO
caonurasame jaena, 6es pomera, npeobiuKoBaka MWK ynorpeGe jgena y ¢soM ey,
aKO Ce HaBENe HME ayTopa d HauMH oJpehen o crpane ayTopa Wi JIEB0HA THICHLIC,
Osa yunenila 103B0/LaBa KOMEpUKjainy ynotpeby nena.

Ayroperse — JICHMTH  10JI HCTHM ychnoBuma. Jo3Boinapate  yMHOKABAME,
JUeTpuby L]y K JaBHO CAONINTaBalLE [eja, M Tpepajle, ako ce HaBEC HME ayTropa Ha

HauMy oipefer o[ crpase ayropa WM MaBaola JMIEHIe ¥ aKo ce mpepaxa

JcTpubyupa IO HMCTOM WIH CIMYHOM jguueHnom, Opa JHICHIA 103B0JHABA
xoMepunjaaHy ynotpeby jgeina u upepama. Ciuuvsa je cO(TBEPCKHM JHICHIIAMA,
OIHOCHO JTHIIEHIIAMA OTBOPEHOT KOJa.
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