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REZIME

PovrSinski kop dacita Ceramide sa svojom godisnjom proizvodnjom od

448.000 t godisnje, jedan je od ozbiljnijih snabdevaca dacita u Republici Srbiji.

Kako bi ostvario projektovanu godisnju proizvodnju, potrebno je da svi
procesi povrsinske eksploatacije funkcionisu u najboljem redu. To podrazumeva i

dobro funkcionisanje sistema za zastitu povrsinskog kopa od povrsinskih voda.

U ovom zavrsnom radu dato je resenje zastite povrsinskog kopa dacita
Ceramide u periodu od 2021. do 2025. godine, koje bi trebalo da pomogne u sigurnoj

proizvodnji planiranog kapaciteta dacita.

Kljuéne reéi: Povrsinski kop Ceramide, dacit, odvodnjavanje, povrsinke vode
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1. UVOD

Povrsinski kop Ceramide predstavlja kop eruptivnog kamena DACITA koji se
najcesce koristi u izgradnji nosecih slojeva Zeleznickih pruga, puteva i auto-puteva,
a svoju primenu nalazi 1 za zidanje u nskogradnji 1 visokogoradnji. PovrSinski kop

Ceramide je u vlasni$tvu kompanije Teko Mining d.o.o. Beograd.

Glavni proizvod povrsinskog kopa Ceramide je drobljeni kameni agregat
razli¢ite granulacije, koji se koristi u putogradnji, hidrogradnji i kao tucanik I klase u
pruznim zastorima. Frakcije koje se proizvode na povrSinskom kopu Ceramide

poseduju ateste akreditovane laboratorije.

Povrsinski kop je projektovan za godiSnji kapacitet 448.000 t dacita. Kako bi
se otkopala projektovana koliCina dacite potrebno je otkopati 1 odredenu koli¢inu
otkrivke 1 jalovine, koju je potrebno negde smestiti. Takode, potrebno je
isprojektovati i izvesti kvalitetnu zastitu povrSinskog kopa od povrsinskih voda, kako

bi se osigurao siguran rad mehanizacije 1 ljudstva na samom kopu.

Cilj ovog zavrSnog rada je da se da kvalitetan sistem zastite od povrSinskih
voda koji ¢e pomo¢i u sigurnijem radu mehanizacije na povrsinskom kopu Ceramide

u period od 2021. do 2025. godine.



2. OPSTI DEO

2.1. Geografski polozaj povrSinskog kopa

Eksploataciono polje, pa samim tim i povrsinski kop Ceramide nalazi se u
ataru sela Zagrade koje pripada teritoriji OpStine Gornji Milanovac. Ova oblast,
zajedno sa opStinama Cac¢ak, Ludani i Ivanjica, pripada Moravi¢kom okrugu.

Udaljeno je od Gornjeg Milanovca oko 17 km, a od varoSice Rudnik 3 km (Slika 2.1).
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Slika 2.1. Prikaz lokacije povrsinskog kopa Ceramide (googl maps)

Povrsinski kop Ceramide je nekategorisanim putem u duZini od 2,5 km
povezano sa putem prvog reda - Ibarskom magistralom, na deonici izmedu Gornjeg

Milanovca i Ljiga.



2.2. Morfolosko-hidroloske karakteristike podrucja

U morfoloskom pogledu eksploataciono polje Ceramide pripada brdsko-
planinskom podruc¢ju. Obuhvata severozapadne padine planine Rudnik. Unutar
eksploatacionog polja najvisa kota je visine 600 m na severoistoku, dok je najniza

kota oko 420 m na jugozapadu prostora.

Ka zapadu teren se blago spusta ka potoku Brezovica. Duz zapadnih obronaka
planine Rudnik, teren se blago uzdiZe ka putnom prevoju planine Rudnik (555 m).
Od istaknutih vrhova u S$iroj okolini podru¢ja eksploatacionog polja, mogu se
izdvojiti vrhovi M. Kelja (676 m), V. Kelja (627 m), Veliko Brdo (705 m), Breg (640
m) i Recica (466 m).

Raspored i karakter hidrografske mreze uslovljen je morfologijom terena koja
je u tesnoj vezi sa geoloSkom gradom 1 tektonikom. Podru¢je u hidrografskom
pogledu pripada slivu Zapadne Morave, odnosno dunavskom slivu. Glavni vodotok
koji drenira neposrednu okolinu terena eksploatacionog polja je potok Brezovica koji
se uliva u reku Dragobilj, koja sa svojim pritokama i rekom Dicina formira razudeni

reljef sa relativno plitko use¢enim vodotokovima.
2.3. Geoloska grada podrucja

U geoloskoj gradi lezista Ceramide uéestvuju: mezozojski sedimenti u vidu

flisa, vulkaniti u vidu dacita i kvartarne tvorevine (Slika 2.2).

Sedimenti aptskog fliSa rasprostranjeni su na terenu juzno od Belanovice i
isto¢no od boljkovackog raseda. Otkriveni su u dve Siroke zone: zapadna, Moravica
- Stavica - Kriva Reka i isto¢na, Dragolj - Zagrade - Rudnik. Predstavljeni su
uglavnom krupnozrnim, bankovitim slabo vezanim peScarima i glinovitim pe$¢arima
u smeni sa tamnosivim peskovitim glincima u kojima ima i pojava uglja, kao 1
so¢ivima kre¢njaka sa faunom u fliSu. Jedna od odlika aptskog fliSa jeste i ta da sadrzi
obilje kalcitskih Zica i zilica. Nalazak sociva subsprudnih kre¢njaka koji se
proslojavaju sa sedimentima aptskog fliSa govori o povremenim povoljnim uslovima

za egzistenciju organizama sprudnih facija.



Oy - Dacitsk piroklastiti

K:*—Flif apta - Lezidte dacita Ceramide

Slika 2.2. Geoloska karta Sireg prostora lezista dacita Ceramide

Peskoviti sedimenti aptske fliSne serije se ritmi¢no smenjuju sa alevrolitima.
Na donjim povrSinama sekvenci Ceste su sedimentne teksture i to otisci tragova
teCenja, erozioni kanali, ostaci tragova vucenja i mnogobrojni bioglifi. OpSti pravac
paleotransporta je istok-jugoistok. Asocijacija teSkih minerala kod svih arenita ove
serije se karakteriSe ve¢om koli¢inom hromita, rutila, cirkona, a neSto manje hlorita,
turmalina, ilmenita, amfibola. Neke probe sadrZze i pirit i anhidrit. Debljina

sedimenata aptskog fliSa iznosi oko 350 m.

Dacit je stena svetlosive boje sa vidljivim fenokristalima plagioklasa, sitnijim
kvarca i bojenog minerala. Lucena je stubasto do paralelopipedno. Karakteristi¢na su
tri sistema pukotina lucenja koji izdeljuju stensku masu. Osnovni je 150/50,
penetrativan je i odgovara rasednim ogledalima. Drugi i tre¢i sistem su sa elementima
230/40 1 310/35. Stena je izgradena od fenokristala intermedijarnog plagioklasa,

kvarca i bojenih minerala biotita 1 hornblende.



Osnovna masa stene sagradena je od mikrolita fenokristala te odgovara
holokristalasto porfirskoj strukturi. Kao sporedni minerali konstatovani su apatit,
cirkon i metalicni minerali. Kod bojenih minerala izrazena je opacitizacija i
hloritizacija, a u osnovi stene konstatuje se hloritizacija i povremena kalcitizacija.

Stena je determinisana kao dacit.

Grusifikovani dacit izdvojen je iznad prethodno Kkartirane jedinice.
Predstavlja zonu povrSinske degradacije prethodne kartirane jedinice, te je kao takva

van konteksta tehnic¢ko-gradevinskog kamena i predstavlja jalovinski materijal.

Aluvijalni nanosi (al) imaju najvece rasprostranjenje u Kkoritima vecih
vodenih tokova. Vrsta materijala od koga su izgradene frakcije aluvijalnog nanosa
zavisi od litoloSke grade koju pokriva denudaciono podrucje jednog sliva. Najcesce
su prisutni heterogeni Sljunkovi, peskovi i alevrit-peskovi. Velika debljina ovog
nanosa konstatovana je u koritu re¢nih tokova Jasenice, zatim u Kubrsnici 1 Raci, od
Visevca do Race. Ovde se u velikom broju peskara i Sljunkara mozZe konstatovati
prisustvo, pored ostalog, grubozrnih peskova i Sljunkova koji se naizmeni¢no

smenjuju na razli¢itim rastojanjima. Zapazena je i kosa slojevitost.

Deluvijalni nanosi (d) su po pravilu rasprostranjeni na blagim padinama,
izgradenim od neogenih tvorevina. Ove tvorevine su formirane i preko starijih
formacija, ali je na tim povr§inama njihovo rasprostranjenje znatno manje. Deluvijum
je izgraden od fragmenata neogenih 1 kvartarnih sedimenata, zbog Cega se i ne
razlikuje od podloge. Transport materijala bio je veoma kratkotrajan. Na neogenim
terenima izgraden je od supeskova, suglina i alevriti¢nih sedimenata, a na podlozi od
starijih formacija zapaza se i prisustvo materijala iz osnove. Ima najvece

rasprostranjenje na padinskim stranama vec¢ih vodenih tokova.
2.4. Hidrogeoloske karakteristike leziSta

Na Sirem prostoru koje gravitira ka leziStu ne postoje stalni vodotokovi, niti
izdani. Juznom granicom lezi$ta proti¢e potok Brezovica koji odvodi oborinske vode
sa kopa. Potok je u zoni kopa regulisan. Nivo hidrografske mreze na podrucju lezista

je u zoni potoka Brezovica i to u njihovom donjem delu pocevsi od kote 310 m.



Prilikom busenja 2003. godine, istraznim buSotinama nije konstatovan nivo

podzemnih voda do kote 410 m, koja je nabuSena kao donji eksploatacioni nivo.

U delu lezista u kom se u povlatnom nivou nalazi grusifikovani dacit,
dezagregovanom, troSnom materijalu koji moze biti zahvacen bujicnim tokovima
moguca su zasipanja produktivnih etaZza kopa. Takve eventualnosti moguce je spreciti
projektovanjem odgovarajucih kosina i visina etaza kopa, kao i izgradnjom odvodnih

kanala.

Sagledano u celini leZiste Ceramide ima povoljne hidrogeoloske uslove za
eksploataciju i sem navedenih eventualnosti koje je moguce tehnicki resiti ne postoje

druga ograni¢enja u ovom kontekstu.
2.5. InZenjersko - geoloSke karakteristike leziSta

U okviru lezista izdvojene su tri kategorije dacitskih stena kao 1 sedimenti
krednog flisa, te je sa geomehaniCkog aspekta sredina anizotropna. Sa ovog aspekta,
leziste se posmatra kao slozeno telo, gde se, prema Protodakonovu, u samom lezistu

i njegovoj blizoj okolini izdvajaju Cetiri inzenjersko-geoloska kompleksa i to:

* inZenjersko-geoloski kompleks Cvrstih stena,

* inZenjersko-geoloski kompleks dosta ¢vrstih stena,

* inZenjersko-geoloski kompleks umereno ¢vrstih stena,

* inZenjersko-geoloski kompleks mekih stena.

Daciti prve faze izlivanja imaju visoka mehanic¢ka svojstva 1 predstavljaju
kompleks ¢vrstih stena sa aspekta geomehanickih karakteristika. Daciti druge faze
izlivanja su nizih mehanickih svojstava od dacita prve faze izlivanja. PovrSinski
grusifikovani dacit, kao i1 sedimenti fliSa predstavljaju kompleks mekih stena sa

znatno nizim geomehanickim svojstvima.

Kako je u ovom pogledu stenska masa leZiSta anizotropna, sa ciljem
definisanja geomehaniCkih svojstava stenske mase, izvrSena su geomehanicka
ispitivanja uzoraka svetlo sivog 1 mrko Zutog dacita. Na bazi rezultata ovih ispitivanja
obavljena je analiza dozvoljenih visina, kao i ugla zavrSnih kosina eksploatacionih

etaza.



Shodno rezultatima ispitivanja one su razliite, te su za etaze u svetlo sivim
dacitima parametri Sirine etaZa 1 nagiba zavrSnih kosina nesto veci 1 oStriji u odnosu

na podrucje sa Zuto mrkim dacitima.
2.6. Prikaz postojeéeg stanja na povrsinskom kopu Ceramide

Povrsinski kop dacita Ceramide u funkciji je veé duZzi vremenski period.
Eksploatacija dacita odvija se primenom diskontinualnog tehnolo$kog sistema

eksploatacije (Slika 2.3), koji obuhvata sledece tehnoloSke procese:

e otkopavanje i transport humusa na zavrSena odlagaliSta, kako bi se zapocelo
sa rekultivacijom;

¢ busenje dubokih minskih buSotina i masovno miniranje serija neelektricnim
sredstvima;

e obaranje zaostalih masa hidrauli¢nim bagerom i buldozerom (po potrebi) na
nivo utovara na osnovne platoe;

e utovar jalovine i alterisanog dacita hidraulu¢nim bagerom u kamione,
transport do odlagalista;

e utovar masivnog dacita rezervi C; kategorije hidrauli¢nim bagerom u kamione

i transport do odlagalista;

e utovar masivnog dacita hidrauli¢nim bagerom u kamione i transport do
postrojenja za pripremu;

e priprema dacita i dobijanje komercijalnih proizvoda;

e utovar komercijalnih proizvioda u kamione kupaca;

e pomo¢ni radovi.

Povrsinski kop se razvija frontalno u pravcu severa, zapada i dubinski. Od
postojec¢ih etaza, na zapadu kop ¢e se razvijati do etaze 526, dok ¢e na severu biti
formirane nove etaze 490, 502, 514, 526, 538, 550, 562, 574 1 586, a dubinski
povrsinki kop ¢e se razvijati od etaze na koti 478, preko etaza na koti 466 do etaze na
koti 454. Prvi period rada bi obuhvatio, Sirenje kopa ka zapadu, formiranje novih
etaza i spustanje na kotu 454 m. Drugi period rada obuhvatio bi pocetak formiranja

unutrasnjeg odlagaliSta i razvoj formiranih etaza do zavrSne konture.



1 - otkopavanje humusa bagerom kasikarom
i utovar u kamione

2 - budenje minskih buSotina

3 - transport izminiranog materijala
na osnowni plato

4 4 - utovar izminiranog materijala

{ hidraulicnim bagerom i transport
ﬁ kamionima u drobilicno postrojenje

Slika 2.3. Tehnoloska Sema eksploatacije dacita

Projektovani godiSnji kapacitet povrSinskog kopa je 448.000 t dacita, a

konstruktivni parametri povrSinskog kopa su sledeci:

e Visina etaze: hi=hy =12 m,
e Sirina berme u zavr$noj kosini: Bi=B2 =6m,
e ugao nagiba radne kosine u masivhom dacitu: Bi1=75°,

e ugao nagiba zavrSne kosine u masivnom dacitu: o =52°,

e ugao nagiba radne kosine u alterisanom dacitu 1 jalovini: B2=40°,

e ugao nagiba zavr$ne kosine u masivnom dacitu: ox=31°,

Otkopavanje i transport humusa debljine 0,5 m vrSi¢e se buldozerom tipa
Komatsu D-65EX-12 do deponije gde ¢e se primenom istog buldozera vrSiti

planiranje povr$ina deponije.

Zbog parametara ¢vrstoce materijala koji se otkopava nije mogucée primeniti
direktno otkopavanje. Prethodana fragmentacija dacita vr$i se primenom busacko-

minerskih radova ili mehani¢kim postupkom.

Za izvodenje buSacko-minerskih radova na povrSinskom kopu Ceramide,
delimi¢no ¢e biti angazovana treca lica. Kako Investitor poseduje busa¢u garnituru,

to ¢e operativa sa kopa izvoditi buSenje, dok ¢e miniranje izvoditi treca lica.



Nakon primene buSacko - minerskih radova pristupa se postupku obaranja
masa na nivo utovara na osnovne platoe. Sirina osnovnih platoa treba da zadovolji
slede¢e uslove: da prihvati gravitaciono oborene stenske mase, omoguci nesmetan
dvosmerni saobracaj kamionima, omoguci okretanje kamiona na etaZzi, omoguci
nesmetan rad druge mehanizacije i osoblja angaZovanog na eksploataciji. Na etaZama
sa kojih se obaraju mase radi ¢e hidraulicni bager kaSikar, koji ¢e imati dovoljnu

Sirinu etaze za bezbedan rad.

Na etazama sa kojih se obaraju mase rade hidrauli¢ni bageri Komatsu PC 450
LC-7 1 Liebherr R944 C i po potrebi buldozer Komatsu D-65 EX-12, koji ¢e imati

dovoljnu Sirinu etaze za bezbedan rad.

Na osnovnim platoima vrSie se utovar gravitaciono oborenog materijala
hidraulicnim bagerima Komatsu PC 450 LC-7 i Libherr R944 C u kamione. Dacit ¢e
se dalje transportovati kamionom KOMATSU tipa HM 300 — 2R do utovarnog
bunkera primarne drobilice postrojenja za preradu. Za transport ¢e se koristiti putevi
unutar povrSinskog kopa. Jalovina ¢e biti transportovana kamionom tipa Volvo
EUCLIDR 32 do odredenog odlagaliSta. Jalovinom koja se nalazi u konturama

povrsinskog kopa Ceramide moze se smatrati sledece:

e alterisani dacit, sa povsine terena, kao i glinovita ispuna prslina i ostalih oblika
karstnih pojava 1 odminiranog dacita, do te mere zaprljan zemljastim
materijalom, da se ne moze selektivno izdvojiti, ve¢ se mora transportovati na
odlagalisSte, takozvana rudnicka jalovina i

e jalovina iz procesa pripreme, sa prvog sita, posle primarnog drobljenja (klasa
-30+0 mm),

¢ jalovinski material na zapadnoj strani povrSinskog kopa, koji je neko vreme
odlagan, a koji je obuhvacen zavrSnom konturom po ovom rudarskom
projektu,

e material koji se nalazi u obuhvatu zavr§ne konture povrSinskog kopa, koji ima
iste karakteristike kao mineralna sirovina, ali se ne moZe smatrati mineralnom

sirovinom jer isti nije u obuhvatu potvrde o rezervama.



Na odlaganju ¢e biti angazovan kamion tipa Volvo EUCLID R32 i buldozer
tipa Komatsu D-65EX-12. Tehnologija odlaganja podrazumeva praznjenje kamiona

na planum odlagaliSta i planiranje materijala buldozerom.

Mehanicka fragmentacija materijala vrSice se udarnim ¢eki¢em montiranim na
hidrauli¢ni bager. Utovar dacita i jalovine vrsi se hidraulicnim bagerima Komatsu PC

450 LC-7 i Liebherr R 944 C.

Povrsinski kop je ve¢im delom otvoren u ranijem periodu, pa je udeo rudnicke
jalovine u ukupnoj jalovini zanemarljiv. Projektovano je da se pojedine vrste jalovine
odlazu na posbne odlagalista, koliko god je to moguce, jer ¢e preduzece u narednom
periodu 1zvrsiti doistrazivanja na delu projektovanog povrsinskog kopa koji se nalazi
van overenih rezervi, te je vrlo verovatno da ¢e 1 taj deo biti u okviru potvrde o
rezervama, pa ¢e nakon toga predmetni material biti u obuhvatu komercijalnog

asortimana proizvoda.

Pripremni radovi na povrsinskom kopu Ceramide podrazumevaju izradu
pristupnih puteva, pripremu platoa na kojima ¢e biti postavljena busilica za buSenje
minskih rupa, seu Sume 1 rastinja ispred kopa 1 odlagalista, kao i1 ruSenje objekata 1
dr. Pomo¢ni radovi na povrSinskom kopu obuhvataju odrazavanje ve¢ postojecih

puteva, ¢iS€enje i planiranje radnog platoa i sli¢no.

Putevi za transport kamionima na povrSinskom kopu ¢e biti stalni 1 privremeni.
Stalni putevi moraju biti izradeni tako da odgovaraju najveéem opterecenju
transportne mehanizacije. Privremeni putevi na etazama povrSinskog kopa i
odlagaliStima i1 prikljucci sa stalnim putevima ne smeju biti opetereCeni vise od
nosivosti tla. Trase puta po kojima ¢e se kretati kamionski transport trebaju biti

pripremljene tako da zadovolje siguran 1 bezbedan prevoz dacita i jalovine.

Odvodnjavanje povrsinskog kopa mora prethoditi radovima na eksploataciji,

kako bi se obezbedili uslovi za normalan rad.

Postojeée stanje rudarskih radova na povriinskom kopu Ceramide, prikazano

je na Prilogu 1.
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Od objekata odvodnjavanja trenutno na povrsinskom kopu Ceramide postoje
samo kanali i prostor za akumulaciju na dnu kopa. Voda koja direktno padne u radnu
konturu kopa sliva se do prostora za akumulaciju na dnu kopa (Slika 2.4 pod 6). Voda
sa severoisto¢ne strane kopa i1 sa povrSina Spoljasnjeg istocnog odlagaliSta
gravitaciono se sliva do podnoZzja kopa u korito potoka (Slika 2.4 pod 1). Deo korita
potoka je regulisan (Slika 2.4 pod 2) i on vodu sprovodi sve do cevovoda precnika
600 mm (ukopan). Iz ovog cevovoda iza vage, voda gravitacijski odlazi u cevovod
precnika 1.600 mm (Slika 2.4 pod 5) sve do postojeceg dela korita potoka na
jugozapadnoj strani. Voda koja dospe do platoa prikuplja se kanalom (Slika 2.4 pod

4) na platou i sprovodi se do cevovoda prec¢nika 1.600 mm.
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Slika 2.4. Postojece stanje sistema zastite povrSinskog kopa Ceramide od voda

1-Regulisano korito potoka; 2-Zastitni obodni kanal; 3-Kanal na platou; 4-Etazni kanal

Vodu sa juzne i jugozapadne strane kopa prihvata zastitni obodni kanal ZOK
(Slika 2.4 pod 3), 1 delom se uliva u kanal koji sprovodi vodu preko platoa (Slika 2.4

pod 4) do kanala i cevi koja vodu ispod vage sprovodi do potoka.

11



3. SPECIJALNI DEO

3.1. Analiza faktora Kkoji uti¢u na zastitu kopa od povrsinskih voda

Istrazni prostor leZiSta 1 Sira okolina predstavljaju u hidrogeoloskom smislu
potpuno bezvodan teren, osim jednog manjeg povremenog poto¢nog toka koji prolazi
jugoistocnim obodnim delom, odnosno podnozjem lezista. Stalnih vecih tokova
nema. Istraznim radovima nije konstatovana pojava nivoa podzemnih voda u lezistu
Ceramide do eksploatacionog nivoa, koji se nalazi na koti + 454 m. Povrsinski
pokrivac u kome se nalazi sloj glinovitog materijala omoguc¢ava da atmosferska voda
kada padne na ovakvu podlogu najve¢im delom otece povrSinski. Opasnost bi mogla
postojati od voda iz rasedne zone kada se sa eksploatacijom dode do nje. Na osnovu
ovih hidrogeoloskih odlika, moZe se ocekivati da za vreme intenzivnih padavina na
podrucju lezista nec¢e do¢i do zadrzavanja povrSinskih voda u lezistu, ve¢ da ¢e one
kroz vece 1 manje prsline 1 pukotine silaziti do nizih nivoa potoka Brezovice koji

drenira sve vode ovog podrucja.

Na osnovu raspolozivih hidroloskih i hidrogeoloSkih podataka za lokalitet
povriinskog kopa Ceramide, izdvojeni su osnovni parametri bitni za proradun

objekata zastite kopa od voda.

Podaci sa meteoroloske stanice Kolubara za pedesetogodisnji povratni period

su slededi:
e maksimalna mesecna visina padavina 245,2 mm,
e maksimalna dnevna visina padavina 126,6 mm,
e maksimalna ¢asovna visina padavina 59,0 mm.

Podaci o intezitetu padavina su vrlo bitni za dobijanje Sto realnije slike o
koli¢ini padavina. Zato ¢e se kod prorauna koristiti podaci o intezitetu padavina iz
Glavnog rudarskog projekta eksploatacije dacita kao tehni¢ko-gradevinskog kamena
u lezistu Ceramide kod Rudnika (2007). Intezitet padavina u zavisnosti od vremena

trajanja dat je u Tabeli 3.1.
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Tabela 3.1. Intenzitet padavina u zavisnosti od vremena trajanja

Intenzitet Vreme trajanja padavina (min)

m¥s/km?) | 56 |7 8|9 1011|1213 |14 15[20|30( 45|50/ 60| 150
n=0,0I 60 | 56 | 52|48 [46 |44 |41 (393736342723 22[17] 12
n=0,1 52148 [45]42[38[34[33[32[30[28[26][22]18] - [10] - | 4
n=10 ] -] -Jurfuf-Jwol-T-To9]l7]e6[4]3]2] -

[ee]

Karakteristicne kiSe kracih trajanja za predmetnu lokaciju date su iz postojece
stru¢ne dokumentacije Republickog hidrometeoroloSkog zavoda (Tabela 3.2), kao

elementi za odgovarajuce proracune.

Tabela 3.2. KiSe jakog intenziteta

Trajanje kiSe | Sloj kiSe u funkciji trajanja i verovatno¢e H (mm)
(min) P=1% | P=2% | P=5% | P=10% | P=50%

10 32,3 29,3 25,4 22,4 15,0

20 40,7 36,8 31,9 28,2 18,8

30 45,4 41,1 35,6 31,4 21,0

60 53,2 48,2 41,7 36,9 24,7

120 61,2 55,5 48,0 42,4 28,4

Vegetaciju sliva karakteriSu Sume, livade i paSnjaci. Odnosi pomenutih

povrsina prema povrSini sliva dati su 75% Sume i 25% livade.
3.2. Osnovna koncepcija zastite kopa od povrSinskih voda

Koncepcija zastite povrsinskog kopa Ceramide od povrsinskih voda svodi se
na gravitaciono oticanje voda do najnize etaze kopa do etaznih kanala i

vodosabirnika, odakle ¢e se pumpnom stanicom prepumpavati do korita potoka.

U 2021. godini eksploatacije najvise ¢e biti ulaganja i radova na uspostavljanju
sistema zastite povr§inskog kopa Ceramide od voda. Potrebno je izraditi deo korita
potoka koji ¢e i¢i do postojeceg kanala koji je lociran na platou. Kanal na platou treba
procistiti i po potrebi produbiti, a u jednom delu staviti AB cevi preko kojih ¢e
prelaziti mehanizacija. Potrebno je 1 ispumpati vodu sa dna kopa i izraditi glavni

vodosabirnik na najnizoj tacki kopa i postaviti glavnu pumpnu stanicu.

Iste godine treba izraditi kanal IZK, koji ¢e prihvatati vodu iz glavnog

drenaznog kanala GDK-1 i sprovoditi je do korita potoka.
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0d 2023. do 2025. godine eksploatacije samo ¢e se glavni vodosabirnik GV'S
premestati prate¢i rudarske radove. Voda iz glavnog vodosabirnika GVS ¢e se

prepumpavati do korita potoka.

3.3. Tehnologija proracuna i dimenzionisanja objekata

odvodnjavanja

Proracun i dimenzionisanje kanala

Kanali su objekti odvodnjavanja koji sluze za zastitu povrSinskih kopova od
voda koje se slivaju sa okolnih povrS§ina u radno podrucje kopa i za prikupljanje voda

na etazama. Kanali prema funkciji, odnosno polozaju mogu biti obodni i etazni kanali

(Slika 3.1).

Slika 3.1. Prikaz kanala prema poloZaju

Prema poprecnom preseku kanali mogu biti: polukruzni, pravougaoni,

trougaoni, trapezasti, polukruzni zatvoreni, okrugli, paraboli¢ni (Slika 3.2).

polukruZni zatvoreni

Slika 3.2. Podela kanala prema poprecnom preseku
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Proracun koli¢ina vode atmosferskog porekla merodavnih za dimenzionisanje

kanala, bitno su polaziSte za korektan proracun i odreduju se preko izraza:

Qv=F=xixa,

gde je:F - veli¢ina slivne povrsine (km?),

i - intenzitet kiSe (m?/s/km?) i

a - koeficijent oticaja.

Koeficijent oticaja zavisi od vrste i nagiba zemljista i materijala, a odreduje se

prema Tabeli 3.3.

Table 3.3. Vrednosti koeficijenta oticaja

Nagib terena

ZemljiSte (materijal) 1-5% 15-10 % | 10 —30 %
Pod Sumom 0,2 0,20 0,2
Pasnjaci 0,3 0,35 0,4
Oranice 0,5 0,60 0,70-0,80
Pesak i §ljunak 0,1 0,15 0,2
Peskovita glina i glina | 0,3-0,5 | 0,35-0,55 | 0,35-0,60
Ugalj 0,2-0,4 | 0,25-0,45 | 0,25-0,45
Odlagalista 0,1-0,3 | 0,15-0,35 | 0,22-0,35

(3.1)

Kod proracuna kanala potrebno je uzeti maksimalnu koncentraciju vode za
posmatrani proticajni profil, odnosno kiSu najveceg intenziteta. Prosecna brzina

slivanja vode (m/s) u zavisnosti od vrste i nagiba tla data je u Tabeli 3.4.

Table 3.4. Prosecna brzina slivanja vode (m/s)

Vrsta tla Nagib tla (%)

0-4 4-8 8-12 12-15 15-20 | 20-25 | 25-30
Suma 0,30 0,60 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50
Pasnjak 0,45 0,90 1,20 1,35 1,50 1,65 1,80
Oranica 0,50 0,95 1,30 1,50 1,60 1,80 1,95
Kre¢njak 0,65 1,30 1,65 2,40 - - -
Ugalj 0,55 1,00 1,45 1,95 - - -
Glina 0,50 0,95 1,40 1,90 - - -

Po utvrdivanju trase kanala pristupa se izboru poprecnog preseka.
Analiziraju¢i trapezasti poprecni presek kanala (Slika 3.3) povrSina poprecnog

preseka kanala je:
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Fk=b*h+2m*hh=h*(b+m*h), (3.2)

a okvaseni obim:

U=b+2Vh?2+m?*h? =b+2hvV1+m? . (3.3)

mh mh

b

Slika 3.3. Sematski prikaz trapezastog poprecnog preseka kanala

Najmanja vrednost za okvaSeni obim bi¢e onda kada je prvi izvod okvaSenog
obima po dubini kanala 4= 0, tj. dU/dh = 0. PoSto u obrascu za okvaSeni obim postoje

dve nepoznate, to se b nalazi iz obrasca za povrsinu kanala:

b=F/h-m*h, (3.4)

pa je okvaSeni obim izrazen relacijom:

U=Fc/h—m*h+2hv1+m? , 3.5)
te se sada nalazi prvi izvod po A, tj.

w=—"_myotemr= =" g V= -

dh n? a h

2(V1+m2—m) =0, (3.6)
odakle je:

b/h:Z{m—m). (3.7)

Na osnovu prethodnih razmatranja moguce je konstruisati trapezasti poprecni

presek, za koji se ra¢unski dobijaju slede¢i podaci:
bi/h = 2V1 + ctg2a, (3.8)

F/h2 = 2V1 + ctg?a — ctga, (3.9
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b/h = 2V1 + ctg?a — 2ctga, (3.10)

¢ime se za date vrednosti nagiba kosina kanala mogu sracunati parametri b;, b 1 h, §to
je sasvim dovoljno za pravilnu konstrukciju kanala sa najmanjim hidraulickim

radijusom.

Hidrauli¢ki radijus predstavlja odnos izmedu povrSine poprecnog preseka

kanala i okvasenog obima:
R =F/U. (3.11)
Koli¢ina vode koju treba da sprovede kanal dobija se preko obrasca:
Qx = F*v (m’/s), (3.12)
gde je:Fx — proticaj na povrsina kanala (m?) i
v — merodavna brzina vode u kanalu (m/s).

Merodavna brzina vode u kanalu moze se proracunati uz pomoc¢ obrasca

Chezyja, koji glasi:

v=cVR *], (3.13)

gde je c - koeficijent koji zavisi od materijala kojim je obloZen kanal, a dobija se
preko relacija:

100VR

c= o Kuteru 1 3.14
y+VR P ( )
87VR .
c= — po Bazinu. (3.15)
y1+VR

Koeficijent hrapavosti odreduje se u zavisnosti od materijala od koga je kanal

izgraden. Izjednacujuci desne strane obrazaca za koeficijent hrapavosti, dobija se:
71 =0.87y-0.13R,, (3.16)

preko koje se moze koristiti obrazac Chezyja, bez obzira koji se koeficijent hrapavosti
upotrebljava. Merodavna brzina kretanja vode u kanalu i koeficijent hrapavosti, koji
u sustini odreduju hidrauliku kretanja vode u kanalu, funkcije su hidrauli¢kog

radijusa R.
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Vrednost J, §to predstavlja pad kanala u %o, dobija se odnosom izmedu razlike

kota pocetne i krajnje tacke kanala, i duzine kanala:
J = (H/L) = 1000. (3.17)
Vrednosti koeficijenta hrapavosti po Bazinu su date u Tabeli 3.5.

Tabela 3.5. Vrednosti koeficijenta hrapavosti po Bazinu

Vrsta korita Koeficijent y
Korita sa veoma glatkim zidovima 0,06
Korita sa glatkim zidovima 0,16
Korita od betona 0,30
Korita sa manje glatkim zidovima 0,46
Korita bez oblaganja u ¢rstim stenama 0,85
Korita bez oblaganja u nanosima 1,30
Neoblozena korita 1,75
Korita u srednjekrupnom $ljunku 2,10
Korita u krupnomsljunku 2,30

UnoSenjem vrednosti za merodavnu brzinu vode v i hidrauli¢ki radijus R,

dobija se koli¢ina vode koju kanal moze da propusti:

Q=F +v=FK scyR=J = *VEx). (3.18)

U

Posle sracunavanja koli¢ine vode koju moze da propusti kanal Qx, a znajuci
koli¢inu vode koju kanal treba da propusti Q,, moguce je odrediti koeficijent

sigurnosti:
n = Q/Qv, (3.19)
koji treba da ima vrednost u granicama od 1,1 do 1,3.

Obim masa za iskop kanala dobija se iz izraza:

V_PitPpy  PoxPy g, PritPoy (m?), (3.20)
2 2 "

gde su: Pi, Po, ... Pn- povrSine poprecnih preseka kanala na pojedinim deonicama

kanala (m?),
Li, Lo, ... La - duzine pojedinih deonica na trasi kanala (m).

Vreme potrebno za izradu kanala moZe se izraziti kao:

18



t=Q/V (), (.21
gde je Q - eksploatacioni kapacitet bagera (m3/h).

U slucaju kada kanali prelaze preko puteva, preko kanala ¢e se postaviti
armirane betonske ploce (sa uskama) preko kojih ¢e mehanizacija nesmetano

prelaziti. Pri uniStavanju kanala, betonske ploce ¢e se premestati na nove lokacije,

prate¢i pomeranje kanala.

Obodne 1 zastitne kanale koji ¢e biti u funkciji duzi period, potrebno je Cistiti

bar jednom godiSnje, kako bi zadrzali svoju pravu propusnost.
Proracun i dimenzionisanje vodosabirnika

Vodosabirnik je objekat odvodnjavanja i sluzi za prikupljanje povrSinskih
(atmosferskih) voda koje padnu u radno podrucje kopa 1 isteklih podzemnih voda.
Vodosabirnici se dimenzionisu na osnovu koli¢ine povrsinskih ipodzemnih voda koje
doti¢u u konturu povrSinskog kopa 1 odabranog kapaciteta pumpi, koje treba da izbace
gravitacijski sakupljenu vodu izvan zone povrsinskog kopa. Odnosom maksimalnog
dnevnog protoka vode, odnosno maksimalnog ¢asovnog dotoka i kapaciteta pumpi,

dobija se vreme potrebno za ispumpavanje vode.

Neka iskustva ukazuju da se maksimalne dnevne visine padavina u
koordinatnom sistemu sa logaritamskom podelom, mogu izraziti kao prave linije, ¢ija

jednacina glasi:

logP =log i + m logT, (3.22)
odnosno, da je visina padavina u funkciji njenog trajanja:

P=iT" (mm), (3.23)
a eksponent trajanja vremena m:

log Pm - log Pd
m =—ogFm-loghd (3.24)
log Tm—log Td

gde su: P 1 Ps maksimalne meseCne 1 dnevne padavine,

Tm — broj dana u mesecu, a
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Tq —duZina dana (log 1).

Na ovaj nacin je moguce, iz maksimalnih mese¢nih i maksimalnih dnevnih
padavina, utvrditi eksponent trajanja vremena m, a zatim intenzitet padavina za
pojedine duzine trajanja kiSa. Definisanje kapaciteta vodosabirnika moguce je

primenom metododologije koju je razvio Z. Ljubic.

Priliv vode od atmosferskih padavina izraZava se relacijom:

Q = 1.000 *a*F*P = 1.000 *a*F*i*Tm, (3.25)
gde je: m — eksponent vremena trajanja padavina,

i — minutni intenzitet padavina (mm/min ili lit/m?/min),

F — povr$ina slivnog podrucja (km?),

A — koeficijent oticaja,

P — visina padavina u funkciji trajanja padavina (mm).

Priliv vode u povrsinski kop kako od atmosferskih, tako i od podzemnih voda
je eksponencijalna funkcija vremena sa eksponentom manjim od 1, $to znaci da se

prirastaj priliva sa pove¢anjem vremena trajanja padavina smanjuje.

Za slucaj priliva vode samo od atmosferskih padavina, veli¢ina vodosabirnika

moze se utvrditi na bazi jednacine bilansa vode:

Qa = Q-Qz, (m), (3.26)
gde je:Q2 = q*(T-to) — koli¢ina ispumpane vode (m?)

q — kapacitet pumpanja (m*/min)

to— vreme kaSnjenja pocetka pumpanja od pocetka padavina (30-45 min.).

Prema tome, kapacitet vodosabirnika treba da bude:

Qa = 1.000*F*i*T™ - q(T-to) = a*T™-q(T-to)(m?), (3.27)
gde je: a=1.000*a*F*i. (3.28)

Prvi izvod ove funkcije po T je:

Qa = m*a*T™! —q, (3.29)
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a drugi izvod:
Qa = m*(m-1)*a*T™2 (3.30)
Kako je m < 1, to je i Qa < 0, §to znaci da funkcija ima maksimum za:
1

T=(Lym, 3.31)
m a

pa ¢e maksimalna koli¢ina ispumpane vode, koju treba da primi vodosabirnik, biti:

o )T Tt ]

amax — @ —)m_l | -q (—)m_l —to | (332)
| ma ] | ma ]

Kao $to se vidi, veli¢ina vodosabirnika direktno zavisi od kapaciteta pumpanja

vode, a kako je uvek m < 1, to se povecanjem kapaciteta pumpanja q smanjuje

veli¢ina vodosabirnika Qayax.

Minimalna veli¢ina vodosabirnika dobija se za T = t, 1 iznosi:

Qamin = a™*t™. (3.33)

Treba teziti da se vreme puStanja u pogon pumpnih postrojenja t, Sto vise
skrati, jer od njega zavise minimalna i maksimalna veli¢ina vodosabirnika.
Proracun i dimenzionisanje pumpne stanice

Energija svakog toka, pa i1 toka koji stvara pumpa u radu, sastoji se iz energije
pritiska, kinetiCke energije 1 energije polozaja. Prema Bernulijevoj jednaCini te¢nost
na ulazu u pumpu ima energiju izrazenu na jedinicu teZine te¢nosti:

2

S I (3.34)
Eu z1 * L
P*9 29

a na izlazu iz pumpe:

2

A P T (3.35)
E Z , =2
P9 29

gde su: Py 1 P> - pritisci na ulazu i izlazu iz pumpe,
V11 V3 - brzine na ulazu i izlazu iz pumpe,

7117, - geodetske visine ulaza 1 izlaza iz pumpe i
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p - gustina te¢nosti.

Razlika ovih energija predstavlja energiju za jedinicu teZine te€nosti koju

teCnost dobija od pumpe i naziva se napor pumpe, ili manometarska visina pumpe:

_ V2 — 2
Hman :ZZ_Z1+E2_-A-Pl 22 1
P*g g (3.36)

Za odredeni protok Q, napor pumpe H i broj obrtaja n, pumpa moZe da radi u
sastavu nekog pumpnog postrojenja kada je njen napor jednak potrebnom naporu.
Potrebni napor ¢ine geodetska visina 1 visina svih otpora pri kretanju te¢nosti kroz
cevovod. Geodetsku (ukupnu) visinu ¢ine geodetska crpna visina hy 1 geodetska

potisna visina hg:
h = hs + ha. (3.37)

Tecnost koja se crpi iz prostora akumulacija gde je obi¢no u stanju mirovanja,
treba pokrenuti i ubrzati do brzine V; kojom ona ulazi u pumpu, a na to ubrzanje utrosi

se kineticka energija i za tu vrednost se povecava crpna visina:

Hs=hs | s * \2/2 ’ (3.38)
koja se u praksi naziva manometarskom crpnom visinom.
Brzina V; moze se odrediti iz slede¢eg izraza:
V1= S (ms), (3.39)
D4xm

gde je D - unutrasnji pre¢nik cevi.

Potisna (manometarska) visina predstavlja sumu geodetske potisne visine i

svih otpora u potisnom cevovodu:

Ha = hq + hyg, (3.40)
koja zajedno sa manometarskom crpnom visinom predstavlja ukupnu manometarsku
visinu:

Hman =Hs +Hg =h+hy, + V{2 /2g, (3.41)

gde je h = hs + hq , odnosno hy = hys + hya.
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Ako se hidrauli¢ki gubici oznace sa gubitkom napora Huan, to je oCigledno da
¢e radno kolo pumpe ostvariti napor Hman + Hman, tako da je hidraulicki stepen

korisnosti:

_ Mo _g_0.06 (3.42)

Nh =
Hman + AHman

Tezinski stepen korisnosti predstavlja odnos tezine protoka Q koji pumpa

isporuci, prema protoku koji ostvari radno kolo Q + Q, odnosno:

__0
Q+4Q

v = 0.96 — 0.98 (3.43)

gde je Q - gubitak protoka kroz procepe i zazore pumpe.
Indicirana snaga pumpe je:
Ni = (Q + Q)*(Hman + Hman), (3.44)

a odnos korisne snage N 1 indicirane snage N; predstavlja indicirani stepen korisnosti:

=N QH , (3.45)
" N "Q+AQ)Hman + AHoan )
odnosno:
i = v*h. (3.46)
Mehanicki stepen korisnosti moze se izraziti kao:
Nm = Ni/Nsp = 0.92-0.99 (3.47)
gde je N;p - snaga na spojnici pumpe, odnosno, posle zamene se dobija:
o=k Q1(|)_+”|H<Y kW), (3.48)

gde je: nesk = v¥h*m - totalni stepen korisnosti pumpe (0,75 — 0,92),
v - specifiéna masa vode (1000 kg/m?) i

k: - koeficijent rezerve.
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Kod hidrauli¢kih strujanja u cevima, kod kojih i lokalni gubici imaju zna¢ajnu
ulogu, ukupni gubici energije se dobijaju kao zbir svih linijskih i lokalnih gubitaka

duz strujnog toka:

ho= YiEn ) v j=m 7 V. (3.49)
w i=1 idg"' 2j=1 szg

gde je: A - Darsijev koeficijent trenja,
1 - duZina cevi,
d - precnik cevi,
V - brzina kretanja tecnosti kroz cevi i
§ - koeficijent lokalnog gubitka.

U slucaju, kada se lokalni gubici mogu zanemariti u odnosu na gubitke na
trenje za cevi relativno velike duzine, ukupni gubitak energije se moze sracunati i

primenom Sezijeve jednacine:

ho= Yt sy (3.50)

w i=1 Cl'z*Ri i
gde je:C - Sezijev koeficijent, a
R - hidraulicki radijus.

ReZim strujanja zavisi od viskoziteta teCnosti, njene gustine, srednje brzine
strujanja V 1 precnika cevi d. Karakteristika rezima toka moze se prikazati

bezdimenzionalnom veli¢inom:

R ="tV (3.51)

€ u/p v

koja se zove Rejnoldsov broj i oznacava se sa Re. Veli¢ina Rejnoldsovog broja, koja
odgovara stabilnom prelazu od turbulentnog na laminarni rezim, je kriti¢ni

Rejnoldsov broj Rex-.

Pri kretanju te¢nosti kroz okrugle cevi je Reqxry = VR/v = 2320, a za otvorene

kanale kritina vrednost je Rerakry = VR/v = 580, gde je R hidrauli¢ki radijus.
Pri proradunu cevi, primenom Sezijeve jednadine, brzina kretanja te¢nosti je:
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V =CVR ], (3.52)
gde je:C - Sezijev koeficijent, a

R - hidraulicki radijus.

Stvarna brzina proticanja te¢nosti kroz cevovode moze se izraziti kao:

V = Q/F (m/s) (3.53)

Pre¢nik cevovoda se odreduje iz sledece jednacne:

d=v—2 _ (3.54)

mxV+3600

Hidrauli¢ki pad J predstavlja gubitak energije na jedinicu duzine toka:
J =hyw/l (3.55)
Sezijev koeficijent C odreduje se preko Maningove formule:

c-Rus, (3.56)

n
gde je: n - koeficijent hrapavosti.

Sezijeva jednacina izraZzena preko Maningove formule glasi:

v=_lReasgvz, (3.57)
n
a proticaj:
Q-FLR2/s g2 (3.58)
n

Zavisnost izmedu Darsi-Vajsbahovog koeficijenta trenja / i Maningovog

koeficijenta hrapavosti n data je relacijom:
A = 125%n?/d'?, (3.59)
odakle se za prakti¢ne prora¢une moze jednostavno sracunati koeficijent trenja /.

Lokalni gubici nastaju kao posledica gubitaka energije usled lokalnih
poremecaja u strujnom toku. OpSti izraz za proracun lokalnih gubitaka u uslovima

turbulentnog strujanja glasi:
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V2
h=¢_— (3.60)
29
Na mestima gde se potisni cevovodi ukrStaju sa nasipom ili putevima, ukopace
se armirane betonske cevi precnika 1 m (odgovaraju¢e duZine), kroz koje ¢e se

provuci potisni cevovodi.
3.4. Tehnicko resenje zastite kopa od povrSinskih voda

Zastita povrSinskog kopa u 2021. godini

U 2021. godini prvo je potrebno izraditi deo novog korita potoka koji ¢e spojiti
postojece korito sa kanalom preko platoa (Prilog 1). Deo novog korita potoka sastoja
¢e se iz 6 deonica ukupne duzine 86 m (Slika 3.4). Ugao bocnih strana je 45°. Dubina
korita je 1,3 m, dok je Sirina dna korita 1,0 m. Kanal prati pad terena sve dok se ne

spoji sa kanalom preko platoa.
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485
480 —
475 ——
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Pad (%)

Stacionaza (m)

Kota terena

Kota dna kanala
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475.16 |476.46 | 0.00

2
5.6
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479.9 477.2

5.1
87.2

10.4
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478.9 |480.2

15.1

11.3
3.5

12.2
4.9

26.4

479.3 | 480.6

38.6

479.9 |481.2

85.3

4829 | 4842

Slika 3.4. Poduzni presek trase novog dela korita potoka

Korito ima prosecan pad od 8,95% 1 moze propustiti vodu u koli¢ini od 20,4
m?/s sa brzinom od 6,62 m/s. Za izradu ovog dela korita potoka potrebno je iskopati
266 m® materijala. U nastavku korita potoka, potrebno je ocistiti postoje¢i kanal preko
platoa (Prilog 1). Kanal ¢e se sastojati iz 6 deonica i imace duzinu od 98,8 m. Pocece
sa padom od 22,7%, a zavrSoce se sa padom od 7,4%. Poduzni presek trase ovog

kanala prikazan je na Slici 3.5.
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Slika 3.5. Poduzni presek trase kanala preko platoa

Ugao boc¢nih strana je 45°. Dubina kanala je 1,3 m, dok je Sirina dna kanala
1,0 m. Petu deonicu kanala predstavlja armirano betonska cev prec¢nika 1,2 m u duzini
od 25 m. Ona ¢e biti ukopana, jer ¢e preko nje prelaziti mehanizacija. Kanal ima
proseéan pad od 8,6% i moze propustiti koli¢inu vode od 14,2 m3/s. Ovu koli¢inu
vode moZze prospustiti zbog cevi pre¢nika od 1,2 m pri padu od 7%. Prilikom izrade
ovog kanala potrebno je otkopati oko 340 m? materijala, pod pretpostavkom da je

kanal skroz zapunjen.

Armirano betonska cev ¢e biti ukopana (Slika 3.6), a preko nje ¢e i¢i nasip za

prelazak mehanizacije.

— 095 ‘L 77
|
0.15 q: 1
0.35
\ jos
[ 7°
Zbijeni sloj zemlje u nasipu L 57 ‘
Ms=300-500 daN/cm2
Sloj gume debljine 10 cm
los
Tucanik Zemlja
Zbijeni sloj sljunka
Ms=500-800 daN/¢m2 Sljunak B Guma

Slika 3.6. Sematski prikaz poprecnog preseka ukopanog cevovoda
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Na samom pocetku cevovoda potrebno je postaviti oko cevi gumu debljine 10
cm. Odmah iza gume bice nasipan Sljunak. Gumena obloga treba da spreci vodu iz
kanala da prode pored cevi, ve¢ samo kroz nju. Prilikom izrade nasipa za prelaz
mehanizacije preko cevovoda, potrebno je ugraditi 125 m? $ljunka, 200 m® zemlje i

80 m?> tucanika.

Kako se u podinskoj etazi nalazi oko 30.000 m?* vode, potrebno ju je ispumpati.
Za to je potrebno nabaviti dve pumpe (pozeljno potapajuce) sledec¢ih karakteristika:
Q=23-35 1/s, Hp=40-20 m, Hman=58-33 m, N=17,5 kW. Pumpe ¢e preko potisnih
cevovoda prec¢nika 125 mm i duzine 85 m, vodu prepumpavati do pocetka novog dela
korita potoka. Predvidenu koli¢inu vode pumpe bi trebalo da savladaju za sedam

dana.

U toku 2021. godine kada se ispumpa voda sa dna kopa, a on se prosiri i

produbi, potrebno je izraditi glavni vodosabirnik GVS (Prilog 1).
Vodosabirnik: GVS

Vrednost visine padavina (mm/h): 53,2

Veli¢ina slivne povrsine (m?): 90.000

Vrednost koeficijenta oticaja: 0,34

Ocekivani dotok sa date slivne povrsine (m?/s): 0,452
Zapremina vodosabirnika za 0,5h (m?): 814

Vrednost visine padavina (mm/dan): 126,6

Vrednost visine padavina (mm/mes): 245,2

Eksponent vremena trajanja padavina: 0,194

Kasnjenje pocetka pumpanja od pocetka padavina (h): 0,5
Priliv vode za 24 h (m?): 2995,4

Potreban kapacitet pumpne stanice (1/s): 32

Potrebna zapremina vodosabirnika (m?): 288,2
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Vodosabirnik GVS imac¢e dimenzije 17*8*3 m i zapreminu 296 m?. Tako da
uz kapacitet pumpne stanice od 32 1/s zadovoljava po proradunu. Sematski prikaz

vodosabirnika i pumpne stanice prikazan je na Slici 3.7. PoZeljno je da pumpe budu

potapajuce.
486.3
484 | | 400

Lp=85m

Hp=20m

472 d=125mm
GVS 469.9
?4/66.9

Slika 3.7. Sematski prikaz vodosabirnika GVS i pumpne stanice GPS u 2021. godini

Pumpna stanica: GPS

Kota pumpe (m): 466,4 do 469,9
Potreban kapacitet pumpe (I/s): 32,0
Potreban pre¢nik cevovoda (mm): 125
Potisna visina (m): 20,0

Duzina potisnog cevovoda (m): 85,0
Linijski gubici: 9,87

Stvarna brzina kretanja vode (m/s): 2,85
Vrednost rejnoldsovog broja: 234663
Lokalni gubici: 0,0

Brzinska visina (m?/s): 0,415
Potreban kapacitet pumpe (I/s): 32,0
Manometarska visina (m): 33,3

Potrebna snaga pumnog agregata (kW): 16,1
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Glavna pumpna stanica sastojace se iz dve pumpe koje su koriS¢ene za
praznjenje akumulacije sa dna kopa. Za prelaz potisnih cevovoda preko etaze E-478
i platoa na koti 484 izradiCe se dva kanala pravougaonog poprecnog preseka
dimenzija 128*200 mm. Rastojanje izmedu kanala treba da bude minimum 1,0 m

(Slika 3.7).
Zastita povrSinskog kopa u 2022. godini

U 2022. godini sa otvaranjem dubinske podetaze E-460 stvaraju se uslovi za
1zmeStanje glavnog vodosabirnika GVS 1 glavne pumone stanice GPS (Prilog 2). Na
dnu kopa je potrebno izraditi etazne kanale EK-1 i EK-2, koji ¢e se ulivati u glavni
vodosabirnik GVS. Ostali objekti odvodnjavanja ostaju do kraja eksploatacije na

svojim lokacijama.

Ulazni podaci za proracun kanala dati su u Tabeli 3.5, dok su proracunate

vrednosti kanala date u Tabeli 3.6.

Tabela 3.5. Ulazni podaci za proraun etaaznih kanala u 2022. godini

Kanal Koef. | Slivna povrsina | Padavine Koef. Duzina | Pad Koef. Ugao nagiba
oticaja (m?) (mm/h) | hrapavosti (m) (%) | sigurnosti strana (°)

EK-1 0,31 36300 53,2 1,75 82,0 0,3 1,23 60

EK-2 0,32 34500 53,2 1,75 66,0 0,3 1,26 60

Tabela 3.6. Proracunate vrednosti parametra etaznih kanala u 2022. godini

Kanal Dubina | Sirina | Hidrauli¢ki | Koef. | Povr§ina | Brzina Potrebna Stvarna
(m) dna (m) | radjus (m) C (m?) (m/s) | propus.(m®s) | propus. (m’/s)

EK-1 0,48 0,55 0,24 13,86 0,4 0,51 0,166 0,20

EK-2 0,48 0,55 0,24 13,86 0,4 0,51 0,163 0,20

Prilikom izrade kanala potrebno je iskopati 73 m? korisne mineralne sirovine.

Glavni vodosabirnik ¢e biti na podetazi E-460, imace iste dimenzije (17*8*3

m) kao i prethodne godine, pa ¢e mu i zapremina biti ista (296 m?).
Vodosabirnik: GVS-2022
Vrednost visine padavina (mm/h): 53,2

Veli¢ina slivne povrsine (m?): 90.000
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Vrednost koeficijenta oticaja: 0,34

Ocekivani dotok sa date slivne povrsine (m?/s): 0,452
Zapremina vodosabirnika za 0,5h (m?): 814

Vrednost visine padavina (mm/dan): 126,6

Vrednost visine padavina (mm/mes): 245,2

Eksponent vremena trajanja padavina: 0,194

Kasnjenje pocetka pumpanja od pocetka padavina (h): 0,5
Priliv vode za 24 h (m?): 2995,4

Potreban kapacitet pumpne stanice (I/s): 32

Potrebna zapremina vodosabirnika (m®): 288,2

Pumpna stanica ¢e se sastojati iz istih pumpi. Sematski prikaz vodosairnika

GVS 1 pumpne stanice GPS prikazan je na Slici 3.8.

485 486.3
40%
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70°
GVS 460

70°

457

Slika 3.8. Sematski prikaz vodosabirnika GVS i pumpne stanice GPS u 2022. godini

Pumpna stanica: GPS-2022

Kota pumpe (m): 457,5 do 460,0
Potreban kapacitet pumpe (I/s): 32,0
Potreban prec¢nik cevovoda (mm): 125
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Potisna visina (m): 29,0

Duzina potisnog cevovoda (m): 85,0
Linijski gubici: 8,25

Stvarna brzina kretanja vode (m/s): 2,6
Vrednost rejnoldsovog broja: 214549
Lokalni gubici: 0,0

Brzinska visina (m?/s): 0,34

Potreban kapacitet pumpe (1/s): 32,0
Manometarska visina (m): 38,8

Potrebna snaga pumnog agregata (kW): 17,2

Glavna pumpna stanica sastojace se iz istih pumpi kao i prosle godine. Ona se
nece menjati do kraja 2025. godine. Svi objekti odvodnjavanja na kraju 2022. godine

prikazani su na Prilogu 2.
Zastita povrSinskog kopa od povrSinskih voda u 2023. godini

U 2023. godini sa otvaranjem najniZze dubinske etaze E-454, izradi¢e se novi
etazni kanali EK-1 1 EK-2, kao i glavni vodosabirnik GVS. Ulazni podaci za proracun

kanala dati su u Tabeli 3.7, dok su proraCunate vrednosti kanala date u Tabeli 3.8.

Tabela 3.7. Ulazni podaci za proracun etaaznih kanala u 2023. godini

Kanal Koef. | Slivna povrSina | Padavine Koef. Duzina | Pad Koef. Ugao nagiba
oticaja (m?) (mm/h) | hrapavosti (m) (%) | sigurnosti strana (°)

EK-1 0,31 36300 53,2 1,75 80,0 0,3 1,25 60

EK-2 0,32 34500 53,2 1,75 65,0 0,3 1,27 60

Tabela 3.8. Proracunate vrednosti parametra etaznih kanala u 2023. godini

Kanal Dubina | Sirina | Hidrauli¢ki | Koef. | Povr§ina | Brzina Potrebna Stvarna
(m) dna (m) | radjus (m) C (m?) (m/s) | propus.(m®js) | propus. (m’/s)

EK-1 0,48 0,55 0,24 19,33 0,4 0,52 0,166 0,208

EK-2 0,48 0,55 0,24 19,03 0,415 0,52 0,163 0,208

Prilikom izrade kanala potrebno je iskopati 70 m?® korisne mineralne sirovine.

Glavni vodosabirnik GVS ¢e zadrZati iste dimenzije i zapreminu.
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Sematski prikaz vodosairnika GV'S i pumpne stanice GPS prikazan je na Slici

3.9. Kako je zapremina vodosabirnika 296 m?, to proracun zadovoljava.

485, 486.3

4040

-

Slika 3.9. Sematski prikaz vodosabirnika GVS i pumpne stanice GPS u 2023. godini

Vodosabirnik: GVS-2023

Vrednost visine padavina (mm/h): 53,2

Veli¢ina slivne povrsine (m?): 90.000

Vrednost koeficijenta oticaja: 0,33

Ocekivani dotok sa date slivne povrsine (m?/s): 0,452
Zapremina vodosabirnika za 0,5h (m?): 814

Vrednost visine padavina (mm/dan): 126,6
Vrednost visine padavina (mm/mes): 245,2
Eksponent vremena trajanja padavina: 0,194
Kasnjenje pocetka pumpanja od pocetka padavina (h): 0,5
Priliv vode za 24 h (m?): 2995,4

Potreban kapacitet pumpne stanice (I/s): 31

Potrebna zapremina vodosabirnika (m?): 240,0
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Pumpna stanica: GPS-2023

Kota pumpe (m): 451,5 do 454,0
Potreban kapacitet pumpe (1/s): 30,0
Potreban pre¢nik cevovoda (mm): 125
Potisna visina (m): 35,0

Duzina potisnog cevovoda (m): 72,0
Linijski gubici: 6,1

Stvarna brzina kretanja vode (m/s): 2,44
Vrednost rejnoldsovog broja: 201140
Lokalni gubici: 0,0

Brzinska visina (m?/s): 0,3

Potreban kapacitet pumpe (I/s): 30,0
Manometarska visina (m): 42,5
Potrebna snaga pumnog agregata (kW): 17,5

Glavna pumpna stanica sastojace se iz istih pumpi kao i prosle godine. Jedna
pumpa ¢e raditi, a druga ¢e se ukljucivati po potrebi. Pumpe su u ovoj godini dostigle
maksimalnu potisnu visinu. Svi objekti odvodnjavanja na kraju 2023. godine

prikazani su na Prilogu 3.
Zastita povrsinskog kopa od povrsinskih voda u 2024. godini

U 2024. godini svi objekti odvodnjavanja ostaju na svojim lokacijama, §to se

moze i videte na Prilogu 4.
Zastita povrsinskog kopa od povrsinskih voda u 2025. godini

I'u 2025. godini objekti odvodnjavanja ostaju na istoj lokaciji, a nema novih

objekata (Prilog 5).

Za uspeSno odvodnjavanje potreban je 1 rukovaoc pumpi, 1 bravar, 1

elektricar i 1 pomo¢ni radnik.
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3.5. Tehnologija izrade objekata odvodnjavanja

Kako se etazni kanali izraduju u dacitu, njihova izrada ¢e se obavljati

miniranjem kratkim minskim buSotinama ili razbijanjem sa hidrauli¢nim ¢eki¢em. A

izrada vodosabirnika ¢e se vr§iti miniranjem kratkim minskim buSotinama.

3.6. Predmer i predracun

Predmer 1 predracun radova na izradi objekata odvodnjavanja, kao 1 nabavke

potrebne opreme za sigurnu zastitu povr§inskog kopa Ceramide od voda od 2021. Do

2025. godine dati su u Tabeli 3.9.

Tabela 3.9. Predmer i predraCun na odvodnjavanju

STAVKA Jedinica | Koli¢ina Jedl?;:;ﬁ)cena I?I;léll);l)o
Godina 2021.
Izrada novog dela korita potoka m? 266 240 63.840
Cisc¢enje i dorada kanala na platou m3 340 180 61.200
Nabavka i postavljanje AB cevi pre¢nika 1,2 m m? 25 8.400 210.000
Nabavka §ljunka za nasip m? 125 2.600 325.000
Izrada nasipa preko cevovoda pre¢nika 1,2 m m? 432,5 420 181.650
Nabavka i postavljanje pumpe N=17,5 kW kom 2 350.000 700.000
Nabavka pontona za pumpu N=17,5 kW kom 2 60.000 120.000
Nabavka cevi prec¢nika 125 mm m 170 3.600 612.000
Nabavka i postavljanje cevi precnika 1 m m 11 7.700 84.700
Nabavka §ljunka za nasip m? 15 2.600 39.000
Izrada nasipa preko cevovoda precnika 1 m m? 360 420 151.200
Nabavka i postavljanje cevi precnika 0,7 m m 7 6.000 42.000
Nabavka Sljunka za nasip kom 11 2.600 28.600
Izrada nasipa preko cevovoda 0,7 m kom 140 420 58.800
Izrada glavnog vodosabirnika GVS m? 296 360 106.560
Potrosnja elektri¢ne energije kWh 53.352 8,3 442.821,6
Nepredvideni troskovi (5%) 186.788.,4
Ukupno u 2021. godini 3.880.000
Godina 2022.
Izrada etaznih kanala m? 73 360 26.280
Izrada vodosabirnika GVS m? 296 360 106.560
Potrosnja elektrine energije kWh 53.352 8,3 442.821,6
Nepredvideni trosSkovi 28.338.,4
Ukupno u 2022. godini 605.000
Godina 2023.
Izrada etaznih kanala m3 70 360 25.200
Izrada vodosabirnika GVS m3 296 360 106.560
Potro3nja elektricne energije kWh 53.352 8,3 442.821,6
Nepredvideni troskovi 28.418,4
Ukupno u 2023. godini 603.000
Godina 2024.
Potrosnja elektri¢ne energije kWh 53.352 8,3 442.821,6
Nepredvideni troSkovi 22.178,4
Ukupno u 2024. godini 465.000
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Godina 2025.
Potrosnja elektricne energije kWh 53.352 8,3 442.821,6
Nepredvideni troskovi 22.178.,4
Ukupno u 2025. godini 465.000
UKUPNO 6.018.000

Kao Sto se moze videti iz Tabele 3.9, za uspeSnu zastitu povrSinskog kopa
Ceramide od povrsinskih voda u periodu od 2021. do 2025. godine, potrebno je uloZiti
6.018.000 RSD.

3.7. Mere zastite

Svi radovi na eksploataciji se moraju odvijati u skladu sa Zakonom o rudarstvu
1 geoloSkim istrazivanjima (SI. glasnik RS, br. 40/2021), Zakonom o bezbednosti i
zdravlju na radu (SI. glasnik RS, br.101/2005 1 91/2015), Zakonom o zastiti od pozara
(SI. glasnik RS, br.111/2009 1 20/2015), Pravilnikom o tehnickim zahtevima za
povrSinsku eksploataciju leZiSta mineralnih sirovina (SI. glasnik RS, br. 97/2010) i

ostalim vaze¢im propisima koji tretiraju ovu oblast.
Mere zaStite pri buSenju i miniranju

Busenje 1 miniranje na povrSinskom kopu dacita Ceramide se mora obaviti u

skladu sa:

e Pravilnikom o tehnickim zahtevima za povrSinsku eksploataciju leziSta
mineralnih sirovina;

e Pravilnikom o merama zaStite pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i
miniranju u rudarstvu kao i uputstvima izdatih od strane tehnickog
rukovodioca povrsinskog kopa;

¢ Rukovanje busilicom mogu vr$iti samo stru¢no osposobljena lica koja su za to

odredena od strane tehnickog rukovodioca.
Pre pocetka rada rukovaoc busilicom je duzan:

o pregledati stanje nizih i visih etaza po pitanju okavanosti;
e starati se da plato za buSenje bude Cist;

e izvrsiti pregled busSilice, posebno sistema za transport, lafet i sistem za

otprasivanje odnosno snabdevanje vodom;
36



e izvrSiti kontrolu nivoa ulja u reduktorima i hidrauliénom sistemu;

e izvrsiti pregled busSaceg ¢ekica 1 buSaceg pribora.
Pri buSenju rukovaoc buSac¢e garniture duzan je:

e podeSavati reZim rada pri svakoj promeni radne sredine odnosno podeSavati
odnos rotacije i pritiska na krunu sa ciljem postizanja optimalne brzine
busenja;

e pri vadenju pribora iz buSotine, pustiti da se pribor okre¢e uz protok vazduha
(ili vode) za izduvavanje buSotine u cilju sprecavanja zaglavljivanja pribora;

e u slucaju transporta (premeStanja) buSilice po nagnutom terenu, usmeriti
zadnji deo(onaj sa lafetom) u pravcu uspona radi vece stabilnosti;

¢ voditi knjigu o radu i ispravnosti busilice;

e za vreme miniranja skloniti busSilicu na bezbedno rastojanje.

Prilikom buSenja minskih buSotina na strmim delovima terena buSilica mora

biti posebno osigurana.
Busilica i ljudi ne smeju prilaziti ivici etaze blize od 2,5 m.

Pri busenju se mora voditi racuna o mogucoj pojavi Supljina, kaverni ili
proslojaka. Njihova dubina se mora oznaciti tako da se pri punjenju minskih buSotina,
ovi delovi izoluju meducepovima. U ovim slucajevima sprovedi se poseban postupak
miniranja.

Kada nije u radu, busac¢a garnitura mora biti sklonjena na bezbedno mesto,

koje nije podlozno klizanju, obruSavanju stena i da je van zone rudarskih radova.

Pre pocetka rada sa buSilicom mora se: proveriti ispravnost svih vitalnih
uredaja na busilici, podmazati sva mesta prema uputstvu za odrzavanje busilice.

Pregledati busa¢i pribor.

Pri buSenju se mora voditi evidencija o svakoj minskoj buSotini i to treba

unositi u knigu busenja.

BusSotine moraju biti izbuSene do odredene dubine 1 pod zadatim nagibom,

tako da imaju strogu paralelnost u prostoru.

37



Transport eksploziva i sredstava za iniciranje od magacina do minskog polja

obavljati u skladu sa propisima o transportu eksploziva i eksplozivnih sredstava.

Eksploziv 1 sredstva za iniciranje se dopremaju na minsko polje neposredno

pred punjenje minskih buSotina eksplozivom.
Udarne patrone se smeju pripremati samo neposredno pred upotrebu.

Pre punjenja treba proveriti stanje minske busSotine u pogledu dubine,

prohodnosti, nivoa vode u busSotini i sl.

Minske buSotine se smeju puniti samo onolikom koli¢inom eksploziva koliko

je to prora¢unom odredeno.

Voditi strogu kontrolu punjenja busotina, pogotovu kada se pune buSotine u

zoni sa Supljinama i kavernama.

Busotine se moraju zaepljavati sa predvidenom duzinom ¢epa. U delovima

gde je podrucje ¢epa osteceno prethodnim miniranjem, duzinu Cepa treba povecati.

U Cep se ne smeju ubacivati krupniji komadi stena, ve¢ samo nabuSeni

materijal ili materijal donet sa strane iste ili sli¢ne granulacije.
Na usc¢u busotine, i oko nje, ne smeju se nalaziti pojedina¢ni komadi stena.

Prilikom povezivanja minskih punjenja u minskom polju smeju da se krecu

samo palioc i pomo¢nik palioca mina.
Minimalno usporenje izmedu busotina u pogledu zastite od potresa je 10 ms.
Pripremljeno minsko polje se mora aktivirati u toku dana pre mraka.
Miniranje uvek izvoditi, po moguéstvu, u odredeno i objavljeno vreme.

Pre miniranja postaviti straze i izvr$iti kontrolu prostora unutar zone razletanja

komada.
Aktiviranje minskog polja se mora najaviti zvu¢nim signalom, koji propisuje
tehnicki rukovodilac rudnika.

Opis znacenja zvucnih signala za pocetak i kraj opasnosti od miniranja moraju

biti vidno istaknuti na svim prilazima kopu putem tabli upozorenja.
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Lica koja obavljaju miniranje moraju se skloniti u sigurne zaklone. Posle
1zvrSenog miniranja, palioc mina 1 ostali radnici, moraju sacekati u skloniStima dok
se gasovi miniranja ne smanje ispod koncentracije koja je bezopasna za zdravlje

radnika.

Radnicima je dozvoljen pristup na radiliSta tek poSto palioc mina i1 njegov
pomo¢nik izvrSe pregled minskog polja 1 konstatuju da su sva minska punjenja

aktivirana.

Ako palioc mina utvrdi da neka minska punjenja nisu aktivirana, mora ih na

pogodan nacin obeleZiti i preduzeti mere da ih unisti.

Svakom neeksplodiranom minskom punjenju se mora voditi evidencija u
knjizi zatajenih mina, u kojoj palioc mina svojim potpisom i datumom potvrduje da
je mina likvidirana. Dok se ne uni$te neeksplodirane mine, ne smeju se obavljati
nikakvi radovi na prostoru koji bi zatajena mina mogla ugroziti, izuzev neophodnih

radova za uniStavanje zatajene mine.

U zatajenim minskim buSotinama nije dozvoljeno izvlaciti udarne patrone i
eksploziv iz buSotine. Isto tako se ne smeju produbljivati minske buSotine u kojima

je ostao eksploziv i udarna patrona.
Ovodnjene busSotine obavezno puniti vodootpornim eksplozivima.

Posle miniranja, vise¢e komade sa kosina etaza treba odstraniti. Radnici koji

obavljaju ove poslove moraju biti vezani sigurnosnim pojasevima.

Prilikom miniranja treba voditi ra¢una o zastiti okolnih objekata 1 ljudi na
pravilnikom utvrden nacdin. Neophodno je vrSiti periodicna merenja seizmickih

potresa na mestima ugrozenih objekata.

Tehnicki rukovodilac je duzan da uputstvom predvidi i druge mere zastite,

koje nalazu propisi i nivo obucenosti radnika.
Mere zastite sa Nonel sredstvima za iniciranje

Nonel sistem iniciranja predstavlja neelektricno sredstvo za iniciranje
eksplozivnih punjenja.
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Nonel sistem iniciranja u kompletu spada u grupu opasnih eksplozivnih
materija 1 tako se mora tretirati pri manipulaciji, transportu, skladiStenju 1 drugim

radnjama.

U rudni¢kom transportu, na povrsini i u jami prevozi se posebno, tj. odvojeno
od eksploziva, u originalnoj fabrickoj ambalazi koju ¢ine aluminizirane vakumirane

vrece.

Nonel sistem iniciranja NE SME se primenjivati u rudnicilna 1 na radili§tima

sa pojavama metana i opasne zapaljive prasine.

Rok skladiStenja Nonel sistema iniciranja propisuje proizvodac¢ i iznosi

maksimalno 2 godine.

Otvoreni paket (vreca) sa Nonel detonatorima za iniciranje treba da se utrosi
u roku od Sest meseci od otvaranja paketa, a rak upotrebe zavisi od klimatskih uslova

u skladistu.

Nonel vatroprovodne cevcice su otporne na visokim i niskim temperaturama

od + 90 do - 50°C.

Jedan Nonel detonator je za jednu buSotinu. Proizvodai bez obzira na
sigumost ovog sistema preporucuju upotrebu dva Nonel Detonatora narocito kod

izuzetno dubokih minskih buSotlna.

Kombinovani Nonel detonator tipa DUAL DELAY je zatvoren sistem koji na
jednoj strani ima buSotinsko usporenje a na drugoj strani u plastiénoj spojnici

povrsinski usporivac i zbog toga nesme da se sece i krati.
Zabranjeno je bilo koje presecanje cevcice.

Bez obzira na umrSenost, savijenost, vezanost u ¢vor Nonel cevéica je u

funkciji 1 detonacioni talas se prenosi bez ikakve smetnje.
Maksimalni braj aktiviranja Nonel cevcica u jednoj spojnici je 8 kom.
Osteceni elementi u Nonel sistemu se ne smeju koristiti. Njih treba ukloniti.

Ispravnost Nonel cevi proverava se vizuelno i provla¢enjem cevi kroz ruke.

40



Maksimalan broj cev€ica spojenih u jedan sveZanj je 30 komada 1 oni se

aktiviraju detaniraju¢im Stapinom punjenja od 12 mg.

Pre spusStanja Nonel inicijatora u buSotinu mora se rasporediti na svaku

busSotinu Nonel detonator.

Za iniciranje eksploziva koji su osetljivi na rudarsku kapislu braj 8, adjustirati
udarnu patronu klasiénom metodom (bakarnim ili aluminijumskim siljkom napraviti

rupu u eksplozivu i ubaciti detonator, uradi se om¢a na 2- 3 mesta i spusti u buSotinu).

Kod iniciranja eksploziva koji nisu osetljivi na RK 8, Nonel detonator se

ugraduje u pojacnik tj. buster specijalan za ovu vrstu inicijatora.

Nonel detonatorima mora se postupati i rukovati obazrivo kao i sa ostalim

detonatorima.

Iniciranje minske serije sa Nonel detonatorima moZze se izvrsiti: sa RK 8 koja
se direktno veZze na cevcicu, elektrodetonatorima, detoniraju¢im Stapinom nisko
energetske snage kao punjenjem od 3,6 do 12 gr. pentrita i specijalnim masSinama za

ovu vrstu iniciranja.

Povezivanje Nonel cevCica sistema iniciranja moZe se zapoceti posle

uklanjanja sve opreme i ljudstva koji ne uCestvuju u pripremi serije.

Posle povezivanja minske serije sa Nonel sisternom obavezno izvrSiti kontrolu

povezanosti minske serije,

Minimalno rastojanje Nonel cevcice od detonirajuceg stapina u paralelnoj vezi

mora biti 0,2 m.

Svi elementi Nonel sistema iniciranja se skladiSte odvojeno od eksploziva

zajedno sa drugim detonatorima u glavnom skladi$tu.

UnisStavanje Nonel detonatora se vrsi tako $to se ispravan detonator veze sa 2
neispravna detonatora i tako uniStava aktiviranjem. ViSe neispravnih detonatora se
veze u grupu sa patroniranim eksplozivom manjeg prec¢nika i aktiviranjem eksploziva
uniStava. Nonel cev¢ice se mogu uniStavati spaljivanjem, a one bez detonatora u spoju

su bezopasne.
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Mere zastite pri kopanju i utovaru

U cilju bezbednijeg rada rukovaoca na utovarnom sredstvu, moraju se

preduzimati slede¢e mere:

Za rad sa utovarnim sredstvom rukovodilac radova na povrSinskom kopu
Ceramide duZan je da izda odgovarajuéa uputstva o nadinu rada i merama zastite na
radu koje se primenjuju pri utovaru u transportno sredstvo. Ovo uputstvo duzan je da
preda radnicima koji rukuju utovarnim sredstvima uz potpis da su isto primili, a jedan

primerak ovih uputstava duzni su istaci u kabini utovarnog sredstva.

Dosledna primena propisa o tehni¢kim merama 1 o zastiti na radu pri radu na
povrSinskim kopovima uz ovu vrstu mehanizacije, kao 1 primena internih akata i

uputstava koje reguliSu materiju u vezi sa ovim.
Svakodnevna kontrola kosina etaZa a posebno u periodu velikih kisa.

Za slucaj vec¢ih kvarova i zastoja oprema se mora ukloniti dalje od bo¢ne 1

ceone kosine etaze pa tek onda pristupiti opravci.

Rukovaoc bagera, kao 1 ostala zaposlena lica moraju biti opremljena
pripadaju¢om licnom zaStitnom opremom i istu mora koristiti u skladu sa

normativnim aktima.

Rukovaoc na utovarnom sredstvu mora biti psihicki i fizicki spreman i

sposoban dok je na radu u cilju obavljanja redovnih poslova.
Mora postojati zabrana zloupotrebe signalnih i drugih uredaja na bageru.

Odstranjivanje sa posla onih radnika koji se vizuelno mogu primetiti da su pod

dejstvom alkohola i drugih Stetnih droga.

Sve table upozorenja moraju biti tako uradene 1 postavljene da se mogu lako
uocavati, a natpisi na njima cCitko ispisani odgovaraju¢ih veli¢ina radi brzeg

ocitavanja.

Table sa karakteristikama proizvodac¢a moraju biti prevedene na srpski jezik.

42



Ukoliko dode do oStecenja bilo koje table upozorenja, mora se odmah izvrsiti

zamena novom tablom.

Tehnicki rukovodilac je duZzan uputstvom predvideti i druge mere zastite, koje

nalaZzu propisi i nivo obucenosti radnika.
Mere zaStite pri transportu

Tehnicki rukovodilac povrSinskog kopa duzan je izdati uputstvo o transportu

dacita i jalovine na povrSinskom kopu Ceramide.

Transportni putevi na povrSinskom kopu, koji povezuju etaze, odnosno po
kojima se vr$i prevoz kamena 1 jalovine 1 kretanje mehanizacije, kao 1 veza kopa sa
pristupnim putem, moraju biti tako izradeni da odgovaraju maksimalnom opterecenju

mehanizacije.

Usponi, Sirine 1 radijusi krivina puteva zavise od tehnickih karakteristika

kamiona i konstruktivno su prilagodeni njima.

Putevi na etazi moraju sa spoljne strane biti obezbedeni zemljanim nasipima

visine najmanje 1 m kako bi se sprecio eventualni pad kamiona niz kosinu.

Za odvodnjavanje putne podloge za kamionski transport dozvoljen je prekid
zemljanog nasipa maksimalne duzine 2 m i na rastojanjima od najmanje 15 m po

uzduznom profilu puta.

Izmedu ivica etaza i privremenog puta mora se odrediti zaStitna Sirina, koja
zavisi od geomehanickih osobina materijala i teZine kamiona, a ne sme biti manja od

2 m.

Kamioni sa neispravnim uredajima za upravljanje, kocenje i signalizaciju ne

smeju se pustiti u rad.

Prilaz kamiona utovarnom mestu, odnosno bageru mora se obavljati uz

davanje zvucnih signala.

Teret u kamionu mora biti ravnomerno rasporeden po duzini i $irini kamiona.
Kamioni se ne smeju pretovarivati, niti $irina tereta sme biti ve¢a od Sirine korpe

kamiona.
43



Zabranjeno je kretanje kamiona po magli u toku intenzivnih padavina, kao i u
drugim slu¢ajevima smanjene vidljivosti, kada je vidljivost manja od koc¢ionog puta

kamiona.
Pri utovaru kamiona sa bagerom moraju se ispuniti sledeci uslovi:

e Kamion koji se utovara mora se nalaziti u zoni radijusa dejstva utovarnog
sredstva, a postavljanje kamiona za utovar moze se izvrsiti posle datog signala

od strane rukovaoca utovarnog sredstva.

e Kamion koji se nalazi u poloZaju za utovar mora biti zako€en 1 u granicama

vidljivosti rukovaoca bagera.

e Utovar mineralne sirovine u sanduk kamiona mora se izvoditi samo sa bo¢ne

ili zadnje strane.
e Zabranjeno je prelaZzenje kaSike bagera preko kabine kamiona.

e Polazak kamiona posle zavrSenog utovara dozvoljen je samo posle datog

zvucnog signala od strane rukovaoca utovarnog sredstva.

e Kamion mora imati pouzdanu zasStitu iznad kabine vozaca.

U toku eksploatacije kamiona ZABRANJENO JE:

e kretanje kamiona sa dignutim sandukom,

e prelazenje preko kablova koji nisu specijalno obezbedeni,

e prevozenje ljudi u kabini utovarnog sredstva,

e parkiranje na nagibima,

e mimoilaZzenje kamiona na kosoj ravni - rampi

e upotreba bilo kod drugog prenosa pri spustanju niz rampu izuzev II stepena
prenosa ili stepena prenosa po prospektu koji obezbeduje najveéu snagu

motornog kocenja.

Tehnicki rukovodilac je duzan uputstvom predvideti i druge mere zastite, koje

nalazu propisi i nivo obucenosti radnika.

44



4. ZAKLJUCAK

Ovaj zavrSni rad se sastoji iz tri dela, 1 to: Uvoda, Opsteg 1 Specijalnog dela.
U uvodu je dat cilj izrade ovog zavr$nog rada, dok je kroz Opsti deo zavrSnog rada
prikazan geografski polozaj predmetnog povrSinskog kopa, obradene su morfolosko-
hidroloske, hidrogeoloske 1 inzenjersko — geoloSke karakteristike podruc¢ja. Opisana
je geoloska grada leziSta i dat je prikaz postojeceg stanja na povrSinskom kopu dacita

Ceramide.

U Specijalnom delu zavrSnog rada izvrSena je analiza faktora koji utiCu na
zastitu povrSinskog kopa od povrSinskih voda, data je koncepcija zastite kopa od
povrsinskih voda, tehnologija prorra¢una i dimenzionisanja objekata odvodnjavanja,
tehnicko reSenje zastite kopa po godinama (2021. do 2025. godine) od povrSinskih
voda. Ukratko je opisana i tehnologija izrade objekata odvodnjavanja. Dat je predmer
i predracun na izradi i nabavci opreme za odvodnjavanje za predvidenih 5 godina. Na

kraju ovog dela, date su u mere zastite.

Pored navedena tri dela, u ovom zavrSnom radu dat je spisak koriS¢ene
literature, a dati su i grafc¢ki prilozi koji prate dato reSenje odvodnjavanja tokom

predvidenih 5 godina.
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6. SPISAK GRAFICKIH PRILOGA

Broj Naziv priloga Razmera
1 Stanje radova na kraju 2021. godine 1:2.500
2 Stanje radova na kraju 2022. godine 1:2.500
3 Stanje radova na kraju 2023. godine 1:2.500
4 Stanje radova na kraju 2024. godine 1:2.500
5 Stanje radova na kraju 2025. godine 1:2.500
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Stanje radova na kraju 2021. godine

REPUBLIKA SRBIJA SITUACIONI PLAN "CERAMIDE"
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Stanje radova na kraju 2022. godine

SITUACIONI PLAN "CERAMIDE"




Stanje radova na kraju 2023. godine
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Stanje radova na kraju 2024. godine
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Stanje radova na kraju 2025.
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Obpasay 1

H3JABA O AYTOPCTBY 3ABPIHIHOI PAJIA

[ i .
MMe u npe3nme cTyeHTa J j ‘\\ l_‘fﬂ'\/‘g : jﬂ | HQ'[ v /.)//7?
Bpoj unnexca JD/\ 9‘)/\/ A5 J

U3jaBbyjem

113, je 3aBPIUHU paJ] MOJ HACIIOBOM

uauin. Tlniierd ko A 1100 ZLy//r/M/OQq (01

Wnoay 2 7094 9 901S toadhe” ¢
@ § 7

® PpE3YJTAT CONCTBEHOI' HCTPAXXUBAYKOI pajaa,

® J1a 3aBpIUHM pajl y LEJHHA HH y JIETOBUMA HUje OHO MPEUTONKEH 3a CTHLAme Ipyre
AMIUIOME Ha CTyJH]CKMM NporpamMuMa PysapcKo-reonomkor ¢akynreta Wim apyrux

BHCOKOIIIKOJICKHX YCTAaHOBA;

® Jia Cy pE3yJITaTH KOPEKTHO HAaBEACHH U

® Jila HUCaM Kpumo/na avVTOpCKa IIpaBa v Kopncmo/na HHTCIICKTYaIHy CBOjHHy APYyrux

JIMLIA.

Y Beorpany,

IMoTnmc cryaenTa



Obpaszay 2

U3JABA

O UICTOBETHOCTH IITAMIIAHE ¥ EJJEKTPOHCKE BEP3UJE
3ABPIIIHOT PAJA

' /

HmMe (vme ponmtelpa) u pesmme CTyeHTa V\U\h@ %)OC?,{ LLL( e ﬁuuqﬂ\}ﬂ Z\(d‘\

spesca DABA[IS '

Crymtjex mporpav TRk, \szu\owﬂfvo

Hacrios paja b&\kﬂkm Llﬁé‘ WK, R YOUOL QLo TQW/H 0L
\\QU\QJ\?\MVS d% 109A QO )85 qveae' ;

MeHnTop W‘ AN WT\V" \\ )\\(}\QC\ \C\\‘\GK\‘»

I/I3_|aBn>yJeM Jla je WTaMIaHa Bep3uja MOT 3aBPIIHOT pajia HCTOBETHA ENEKTPOHCKO] BEp3HjH
KOjy caM Ipeiao/ia pajy ojyarama y JIATHTAIHOM PEro3UTOpHjyMy PymapcKo-reosomKor
(dakynrera.

Ho3BosbaBam j1a ce 06jaBe MOjU JIMYHM TOJIALM BE3aHH 32 JOOUjare aKaJieMCKOT 3Bamha, Kao
LITO CY MME M MpE3UME, IOJIMHA U MeCTO polierma U laTyM oxOpaHe paja.

OBH JIMYHM DOJALM MOTY Ce 06jaBUTH y €NEKTPOHCKOM Karalory M y IyGIMKanmjama
Pynapcko-reonomkor ¢akynrera.

Y Beorpany,

ITornuc cryxenra



Obpaszay 3
M3JABA O KOPUIIREWY 3ABPIITHOT PAJIA

Osnamhyjem Gu6mmotexy Pymapcko-T€OJOUWKOL (akynrera na y JINTUTAIHY PEeno3UTOpH]jyM

ece M_gj_ 3aBPIIHH PAITONl HACTIOBOM: v
WG Do (00 O eno\w%e \é,

GO 08 I'A 00 YOVE N ie
e N q

KOJH j€ MOj€e ayTOPCKO JIeJIo.

3aBpIIHK pan ca cBUM mpHII03UMa Npesiao/lia CaM y eneKTpPOHCKOM (hOpMaTy MOTOJHOM 3a
TPAJHO apXHBUPAKE. ¥ -

Moj 3aBpumu pax ommoken y I[HmTaJIH(‘?gS?

§ﬁ03nropnij Pynapcko-reonomkor
akyuirera je (3aoxpyoicumu jedny 0d dee onyij >

w

5 e
. penykoBaHO moCTymaH Kpo3 HacnoB 3§Bpp¥;9r paga M pe3suMe paja ca KJbYYHHM
peunMa; E i :
@ JaBHO JOCTynaH Yy OTBODEHOM NpHUCTYILY,. Tako xa ra?'Mbr:‘Sr' Kopué'mm CBU KOJHA
TIONITY]y Ofipenbe canpkaHe y OHabpaHOM THIY JIHIEHIE KpeatuBHe 3ajennuue
(Creative Commons) 3a Kojy cam CarJJACHOCT MEHTOPA OJUTyYHO/TIa.

1. Ayropcrso (CC BY)
2. Ayropctso — Hexomepuujanso (CC BY-NC)

@ AyTOPCTBO — HEKOMEPLHjAITHO — 663 Tpepana (CC BY-NC-ND
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLHJAIHO — gﬂ;é;_lmm IO/ HCTHM YCIIOBUMA

.....

6. AyTOpCTBO — ICTHUTH O] HCTHM YCIOBIMa (CC B

(Baokpysicume camo jeoHy 00 wecm noHyhenyy nuyen;
cacmagnu 0eo oge usjase.) i

'V Beorpany,

Hornuc mentopa ‘_ : IMoTnuc cT




AyTopcrBo. Jlo3BosbaBaTe YMHOXaBame, TUCTPUOYLIMjy U jaBHO CAOMIITABAmE Jaena, u
Mpepaje, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HAYMH onpehen ox crpane ayTopa WM JIaBaolia
JMLCHIE, YaK U y KOMepuujaiHe cBpxe. OBo je Hajc1060AHM]a 01 CBHX JIULICHIIN.

AYTOpPCTBO — HekoMepumjaiHo. J[03BosbaBate YMHOXaBame, TUCTPUOYIH]y U jaBHO
CaonuTaBame JAENA, M Mpepaje, ako Ce HaBene ume ayTopa Ha HauyuH oxpehen ox

CTpaHe ayTopa WIH naBaoua juuenne. OBa NHIEHNA HE 03BOJLABA KOMEpLHjaITHY
ynorpeOy nena.

AyTopcTBO _— HexomepuujanHo — Ge3 mpepana. J[03BoJbaBaTe YMHO)XaBam-€,
JUCTPUOYIH]y U JaBHO caommTaBame Jena, 6e3 npomena, npeobIMKoBamba WK
ynorpebe nena y cBom ACITy, ako CE HaBeJie MME ayTopa Ha HauuH ofipehen ox CTpaHe
AyTOpa WM JaBaona nuueHue. OBa JHLEHIA He J03BOJbABA KOMEpPLHjaHy ynoTpedy

Jiena. Y oqHOCy Ha CBe ocTaie JHUEHIE, OBOM JIMIECHIIOM Ce OrpaHu4YaBa Hajsehu o6um
npasa kopumhema gena.

AYTOPCTBO — HEKOMEPUMjaTHO — JENHTH TMOJ HCTHM ycaoBuma. Jlo3BoseaBare
YMHOXaBam€, TUCTPUOYLM]y U jaBHO CAONIITABA-€ JIea, H NPEPae, aKO ce HABEIE
UMC ayTOpa Ha Ha4YuH oApeheH oJ] CTpaHe ayropa MM JaBaola JHIEHIE M aKO Ce
npepana AUCTpUOyWpa TON MCTOM WIM CIMYHOM JMIEHHOM. OBa JMIEHIA He
JI03BOJbaBa KOMEPLHjAHY YNOTpeOy Jena u npepajia.

AyTopcTBo — 0e3 mpepaja. Jlo3BoibaBaTe yMHOXaBame, AMCTPUOYIMjy M jaBHO
caommTaBame Jena, 6e3 npomeHa, NpeobnukoBama MM ynoTpebe Jena y cBOM jeny,
aKo ce HaBeJle M€ ayTopa Ha Ha4yuH OJIpeleH O/ CTpaHe ayTopa MM JaBaola JIUIEHILE.
OgBa nuueHna J03B0JkaBa KOMEPLHjaIHY YIIOTpeby nena.

AyTOpCTBO — JIeJIMTH TNOJA MCTHM ycinoBuma. Jlo3BosbaBate YMHOXaBamwe,
JUMCTPHOYLIMJy M JaBHO CaolIITaBame JeNa, M Mpepajie, ako Ce HaBeJe UMe ayTopa Ha
HayuH ojJpeheH oJ cTpaHe ayTopa MWJIHM JlaBaolla JIMICHLE H aKko ce mnpepaja
JUCTpUOyMpa TOA HWCTOM MWJIM CIMYHOM JMLIeHUOM. OBa JuMIeHua a03BoJbaBa
KOMCpIMjaIHy ynoTpeby Jjena W Ipepaja. Cnuyna je coTBEpCKUM JIMICHLIaMa,
OJIHOCHO JIMLIEHIIaMa OTBOPEHOI' KOJ1a.
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