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1. OPGTI DEO

1.1. Osnovni podaci o tehnil|l kom regenju

e Autori tehnilkog regenja

Mi omi r Mi ki i RMBorp!l . i ng.
dr Mil enko LjublBMBov, di
mr Radmi | di R&j K @R¥Bdr ud.
mr Bojan Drobnj alRMBadri |,
mr | vana JovanidRMBbr, di
mr Daniela UroglBMBor, d
Liubi ga ObradoMWMBor di p
SrlLan Mil ovi-RiTEGackol . i n
dr BYgkovi i, dRIigEGacko .
Sreten Beati ®TEIGackod i
11.Ri st o Mi | ogeviiRiTEGdckop |
122Novak PugairRiTEGaokg. gr al .

CoNoOoO~WNE

[
o
=
-

e Naziv tehnil kog regenja

IZRADA NOVE LINIJE ODLAGANJA PEPELA IZ TERMOELKTRANE"GACKO" U FAZU 2
KASETE Ill DEPONIJE PEPELA

e Naziv i evidencioni broj projekta u kome je ostvaren rezultat iz kategorige M8

TR33021"l stragivanje i pralenje promena naponsko
situd oko podzemnih prostorija sa izradom tunela sa posebnim osvrtom na tunel Kriveljske reke i
Jame Bor, za period 202D14."

e Korisnik tehnil kog regenja

Mj egovi ti Hol ding ''"ERS'"", MP a.d. Trebinje
ZP "R i TE GACKO", a.d. Gacko

Grd anica bb, 89240 Gacko

Republika Srpska, BiH
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12. Problem koji se tehnilkim regenjem regava

Deponij a, u kojoj se od 19 9dmoelegtareGaclked vr gi
smegtenatkepanom prost'&Gral pGackg ga dels éksphpatakianpga
polja A. Za potrebe odlaganja pepéela ¢ lizjteamioadektrane prvobitno je u funkciji bila Kaséta
a od 2002. godine i Kaseliakoja se nalazi u nastavku Kasét@eponije.Odlaganje pepela na ovim
| okacijama vr geno | e prdstofiikapaciteti akigeind Kasede,|l kao t starijd e m
Kasete | skorou potpunosti iscrpljeni Shodno tomeukazalase potreba za pravovremenim
obezbelivanjem odgovagr djrwisegr akzmulhnacit ,kaka k o d
bi se osigurao kontinuitet radu Termoelektrane.

Uciiur eal i zac bvog probleng glamijama jenadogradrg Kasete lllna v el
postekaseell ill. Na tajskpalphé¢det slei raspologivi p
odl agal i gt u IRtdnja Kaseiellla b a ¢ iktortri sukeesivndazei 1,2i3] i me
se ostvaruje kontinualmd | aganj e pepela i ¢gljake iz TE ''G

U skladu safaznim pristupm izgradng Kasetelll, prvi stadijum podrazumeva pripremu
terena j subskventno, odlaganje pepelafazi 1. Nakon finalizacijeradova,odnosno zapunjavanja
faze lpepelomdgp r e d v i L k+840 mhkvoptistup | se izradi novdinije odlaganja pepela u

fazu 2. Ov o |l dejno tehnil ko regenje upreakao iobuhyv
tehnol ogkog papepelaugakzua? Kasdté [B deponijg.

Povoljnosti koje se ostvaruju implemetacijom predmetnogt ehni | kogu r e g:¢
industrijskim uslovimaogledaju se pre svegaekonomskoj dobitieri e se u pot punos
postojela infrastruktur a z a hi drotransport |
prilagolavanj e. ubsho v iainakakedpdrativa, ftagni gvesticiont r o k o v
svesti na minimum

Dale,za odl aganje pepela iz termoelektrane
rudarskim radovi mao predStaniy eksploamdie faze 2 Kasete dlledeppnije
vratiti prvobitnoj namenitj.i z v rs@rielkeul ti vacija zemljigta, uz p
principa.Takol e se, praktilno, eliminisat.i negati van

22.DETALJAN OPI S TEHNILKOG REGENJA

UvoD

Predmetnimt e hni | ki m rog@Eeamgraing nove dénidd za odlaganpepelai
gl j wmfaze 2 Kasete lllkoj a | e bi ti smegtena u pepea™Enom d
"Gacko"Ist a | e obuhehhthedpaarikl edel e

- priprenu i ravnanje terena;

-izgradnpd r eno@sistema za podzemne vpde

- postavljanje sloja slabopropusnog laporca (koeficijenta propustljivodti K1 , “bni/s); 0

- postavljanje nepropusne HDPE folije debljine 2 mm po dnd nioo stranamabodnih nasipaz

spajanje sa postdjin folijamaiz Kaseta | i I|

- izgradnjs odgovarajiiih obodnih nasipa;

-izgradnuobodnog kanala za pri kupl j alavai vadosabsnike r av a n
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-izgradnpdr enagnog sistema za pr
- izgradnp sistema za prihvat svih i sgovir gi ns ki
vodosabirnik) njihovo prepumpavanje u okolne vodotokpve

- odlaganje pepela do kote K+940 mnv &ak postojéim Kasetama | i Il tako i iKaseti Ill u svim
fazama;

-pokrivanje zagtitnim sl o] e mswhlkaseto(p fl tlpnalom o g |
dostizanja projektovane visine od 940 mnv;

-postavljanje sl o] a 3Zeaastju ssledniiltracijptmasferskih paddvinay o d a
- postavljanje sloja zemlje debljine 1 m za téknirekultivaciju;

-bi o lurekglvacjunovof or mi rani h povrgina.

i kupl janje i evaku
h voda (gfawmidizpavremenih

Osnovezaizrauovog tehnil kog regenja preuzete su
""" Grali®@acka, ' Gl avni projekat deponije pepel a
""" Gral anica' “KadDetpaonkhrj.a Iplelpjelknjiga 1: Tehnol c

2.1. LOKACI JA AKUMULACIONOG PROSTORA FAZE 2KASETE IlI

Deponija pepela i gl jake nal azi se na zap:
"Gacko" udal jena je okdcazt@a0®@ rasvatreéeudgndmolbium
poprelnih profnastackiKkRPP Ot @ IPPl7podkasete |1/ 1 dc¢
obuhvatajuli [ j e d Manslicidleppokazangjemrogsnt cog  zpakiewgéetiel.e n
Kasetu Il| salokacijamaodgova aj ul.i h f aza

W KAS

v L ¢ . L # L L . - [ ¥ ¢ ¥ L

Slikali Pol dage@Kasete |11 u odnosu na postoj ¢
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2.2. KONSTRUKCIJA FAZE 2KASETE Il

Pre odl aganj afapju@ deed eat e Iglllj agkeet ruebno j e i zv
urelenju podloge. Pripremni radovi obuhvataju

- Pl aniranje garseenai znraklonj € edrenagni si stem

- lzradu obodnog nasipa;

- Postavljanje slojalaporca ak on | ega se postavlja zagtit

2.2.1. Planiranje terena

Planiranje terena obuhvata ravnanje podloge buldozerom tako daankesima nema nagib

veli DdA pravachsvih nagiba bude takav daesgmavitiraju ka vodosabirnikna profilima
PP16 i PP17. Vigak materijala koji ne moge d
kami one i deponlojjag e dv mlizmdupze Dkatewli. da nasi pavan
s e koristitdi | apor ac sa deponij e l ija e sr
hidraulilnim bagerom a transport kami oni ma. {
sabijen valjkom
Prostorni pirarjuggdinge; izradi mbodnpglnasipa i sloja laporca definisani su
na osnovu 3D modela uralenog u programu Gemco
materijala i1izvrgen je na osnovu 3D modela u |
Triangl e Vol umes kojmelLmaldvea poaprgge mienk oij2 se se
Ulaz u fazu 2 kasete 111 izmelLu profila PP
e K+920m. | z me Lo Izgled taze@ kaset k ot e

najniga kota bil
I'1'l po zavrgetku pripremnih eiaadova na planira

7 Gemcom GEMS 623 Desitop - \GACKO =lalx|
File Edn Wodow View Forma Workspice Dilboie Block Peint Poline Pobygon

Slika2i 3D modefaze2Kaset e |11 po zavr gmé tku radova na pl an
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SGS

Obr al un kierijpla griiplanganjumtarenar alen j e u programu p

pri | e onlui k un eprikazabeaittabegli A 1 a

Tabelali Kol i | i ne materijala na planiranju podl oge

Vel i lin Nasip Usek

Zapremina, m 28 414 110 669

Povr ginag 94 713 94 589

Mol nmst , 0,30 117
Kolilina materPprétma midi el 10e 66 9f amu 3 kaset
relacija za transport ove jalovine iznosi 60

pripremu terena iznosi 28 41£r® o v r § i Zkaseté |k posle ovih radova iznosi 94 651 m

2.2.2. Obodni nasip

|l zrada obodnog nasipa obuhvata dopremu i u
laporca, transport kamionima daze 2 Kasete Ill, planiranje laporca buldozerom u slojevima
debljine 30c m i sabijanje | aporca valjkom. Prosel na
600 m.

Obodni nasi p | fazeXkasete #l @hbodothicele faze kson u delu prema
Kasetii . Gi ri na kr umaivica sesadepsa nagibon®.tizgléd nasipa prikazae na
slici3.0bral un koliline materijala pri i zradi 0bc
koliline materijala date su u tabeli 2.

Sfnct 2 closed ne o chowah. 110 Pl Dinaric 654014110 47790623001

Slika3i 3D modefaze2Kas et e | | | Bﬂ:ro naziadi cnbgde&g;kasipar adova
u programu Gemcom 6.2

Sebct bt o v
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SGS

A m
N g et
00%

Tabela2i Kol i | i ne materijala u obodnom nasipu
Vel ilina Vrednost
Zapremina, m 59017
Povrgina, m 21153
Mol nost , m 2,79
Potrebna kolilina | apgbhenamestagueznaiddd al i gta | apo
2.2.3. Sloj laporca
Nakonizrade obodnog nasipa postavlja se sloj laporca na pofitag2 Kasete lll. I1zrada
ovog slojaobuhvata dopremuut ovar | aporca hidraul i |tramsportbage

kamionima do faze2 Kasete lll, planiranje laporca buldozerom u slojevima debljine 30 cm i

sabijanje |
sloja laporca prikazaje na sici 4,
tabeli 3.

aporca

dok

v al

j kom.

Prosel na

t rizglads por t

j eatekjadal pri |zriadn sloja tfaporca prikazana u

pon

oga&i;olmn radova

"Slika4i 3D model faze@Kas et e | | |
u programu Gemcom 6.2
Tabela3 Kol i | i ne materijala u sloju | aporca
Velilina Vrednost
Zapremina, m 60069
Povrgina, m 79038
Mol nost, m 0,76
Potrebna kolilina | aporca sa odl agaligta |

Tehni | k o lzrade moeedinijeeodlaganja pepela TermoelektranéGacko" u fazu 2 Kasete 11l deponije pepeda
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2.2.4. Izrada deponije faze2 Kasete llI

Poletna situacija za f daponijama Kasetamadle f),daga j e |
kasete | |kbte Kkh640ma,a vir gmrei preml jena podloga faze 2
i Il, i izgled podkasete II/1 i izgled faze 1 kasete Il u tom trenutku, sa pipremljenom podlogom faze
2 Kasete Il pikazani su nalici 5.

> Kasete I, Il i faza 1 kaset:
"\ llI'do kote K+940m

Slika5T13D model poletne siotnidei jpe pzea 2Kasete il j arkjee ud & |
u programu Gemcom 6.2

2.2.5. Geometrijski elementi deponije

Maksimalna visina deponijez avr gna kot a deponij e: K+940m.
Vi s i n auseojerajg ma istu vrednost kao i zasete | i lliiznosi:h=3m
Ugao zavr gne ikseogn jem isil eredoostikgo ekasete |1 I, odnosno nagib od

1:3iiznosi:U= 18,4°

Gi rdanar gne eitNakprseetraananil i |11 girina Wasvirulnae ue
faze2, Kasetelllgi ri na zavr gne etagrmebmavni je povel an
Zavrgni ugaap rkoorsajenoea aebtsangoev U  vi sine etage, gir
zavrgnog ugla ko$hrFB83/° deponi je, i l znosi

Tehni | k o lzrade moeedinijeeodlaganja pepela TermoelektranéGacko" u fazu 2 Kasete Il deponije pepda
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2.2.6. Konstrukcija deponije

Deponijapepel a i gl jake konstruisana je u prograrm
geometrijskim elerentima prikazanim u prethodnom poglavlju. Konstrukcija deponije prikazana je
na slikamab i 8. Obnr akloul i i ne @RAHasatig alllal und adceponi j i

|
jeu programu Minex5.2a k ol i | i npekazare swetabelgma 4 idb.

"FINew Properties == F1MNew' Properties ==
General | Benches | Ramps/Siots | General  Benches | Ramps/Siots |
=R il L L Rl | Erter Batter Angle and Berm Width - Add Benches
Name Fitew] Desaription ‘
. Bench Bench Batter Bem Pit Slope Ramp Calc
Defaults Line Types Name Height Angle Width Angle Access |Method
Bermwicth |5 E892 300 3550 5.00 805 No [=]Crest& Toe [=]
ToE CREST Eags 3.00 3550 5.00 1805 N0 [=]CrestaToe [=]
Prsps B Toe | =) et | = E838 3.00 3550 5.00 1805 No [=]Cresta Toe [=]
- =T - ESD1 100 3550 5.00 1805 No  [=]Crest 4 Toe  [=]
gaterangle 355 ® [Rawp = [sLoT =l Ean4 300 3533 500 1800 No [=]Crest&Tos [=]
Es07 3.00 3533 5.00 1800 No [=]Crest & Toe [=]
E910 3.00 33 5.00 1800 No [=]Cresta Toe [=]
E913 100 2262 5.00 1800 No  [=]Crest 4 Toe [=]
b sl o ES16 100 3533 5.00 1800No  [=]Crest & Toe [=]
s S E919 3.00 3533 5.00 1800 No [>]Crest& Toe [=]
— E—— = . E922 3.00 333 5.00 1800 No [=]Crest 4 Toe [=
o E925 100 3533 5.00 1800 No [=]Crest & Toe [=]
) E928 100 3533 5.00 1800 No [=]Crest & Toe [=
Tol dist 0z [=] (=]
cleranes dslanee = E931 3.00 3533 5.00 1800 No [=]Crest& Toe [=]
o - E934 3.00 333 5.00 1800 No [=]Crest4 Toe [=
A -t s = E337 3.00 33 5.00 18.00 No [=]Crest& Toe [=]
O Y —— E9dD 200 59.99 5.00 1800 No [=]Crest & Toe [=
oK | Cancel | | oK Cancel |

Slika61 Polazni parametri za Pit Dump Design u programu Gemcom 6.2

7 Gemcom GEMS 6.2.3 Desktop - \GACKO ~l81x]
Fle Edt Window View Fomat Worspac Block Port Pobyin

Deponija e
faza 2 kasete IIf

TN Wibupe Eioe 130 [Fisn Dvnarmc | 6540477 34w 4770691907 0.00¢

~ Slika7i 3D model deponije pepelafazi 2 Kasete Il u programu Gemcom 6.2

Tehni | k olzrada goeerinijeeodlaganja pepelaTzrmoelektranéGacko"u fazu 2 Kasete 11l deponije pepela
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faza 2kasete Il

Deponija pepela \

Deponi j a
faza 2 kasete lll

"'Slika8i3D model deponifazeKgsaeplbu pogramu Gémcomi6e U
Tabeladi Ko |l i | i nfaze2Kasgteelll do kote K+940m u programu Minex5.2
Velilina Vrednost
Zapremina, m 751492
Povrgina, m 97978
Mol nost, m 7,67
Tabela5 Ko | i | i raee2 I§aketedllkde kote K+940m u programu Minex5.2
Vel ilina Vrednost
Zapremina, m 58150
Povrgina, m 18645
Mol nost, m 3,12
Obralun masa na dewpfazndKaisepepdlld ipoglnjiakar
programu Minex 5.2 na osnovu razlika u zapren
elevec i | e. Rezul tati ovog obraluna prikazani s u

Tehni | k olzrada goeerinijeeodlaganja pepelaTzrmoelektranéGacko"u fazu 2 Kasete 11l deponije pepela
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Tabela6 Kol i | i nee2iKasgelll pp nivoiana u mgramu Minex5.2
Nivo Cont m® Topo m® Zapremina, M
919 1742 397 1 013 006
922919 1 450 801 291 596 754 232 258 774 32822
925922 1163 566 287 235 534 009 220 223 67 012
928925 890 686 272 880 349 742 184 267 88 613
931-928 634 317 256 369 197945 151 797 104 572
934931 396 832 237 485 85 099 112 846 124 639
937934 185 737 211 095 15 909 69 190 141 905
940937 0 185 737 0 5909 179 828
Ukupno 739 391
Tabela7i Ko | i | i n e 2I§aketedllkpe nivbimazugrogramu Minex5.2
Nivo Cont m Topo m Zapremina, m’| Cont m Topo m Zapremina, m Ulupno, o
899 187 925 168 116
901 160 106| 27 819 140 316 27 800 19 19
904 132 009| 28 097| 112 820 27 496 601 601
907 106 908| 25 101| 90 220 22 600 2501 2501
910| 215 700 178 444 85 568| 21340 72207| 18013 3327 3327
913| 187 633| 28 067| 150 425| 28 019 48| 68794 16 774| 58252 13955 2819 2 867
916| 159 629| 28 004 123 097| 27 328 676| 55151| 13643] 46007| 12 245 1398 2074
919| 132 417| 27 212] 97 008 26 089 1123] 43096| 12055] 35313| 10 694 1361 2484
922| 106 680| 25 737| 72849| 24 159 1578] 32918| 10178] 26257| 9036 1122 2700
925| 82870| 23 810] 51363| 21486 2324 24119 8799 183546 7711 1088 3412
928| 61225| 21645 33019| 18344 3301 16675 7444 12122| 6424 1020 4321
931| 41916| 19309| 18 604| 14415 4894) 10546 6129 6956 5166 963 5857
934| 25130| 16786 &077| 10527 6259 5708 4838 3022 3934 904 7163
937| 11052| 14078 1326] 6751 7327 2141] 3567 530 2492 1075 8 402
940 0| 11052 0| 1326 9726 0] 2141 ol 530 1611 11 337
Ulupno 37256 19 189 56 445
Priikomobr al una wukupni h kolilina pepela i gl j
dolazi do neznatnih réika prikazanih u tabeB. Ove razlike su zanemarljive u odnosu na ukupne
koliline materijala u deponiji
Tabela8i Kol i | i ne p e p2Kéasate lil u pgogranau Mmex5.2a z e
Cela zapremina Zapremina po nivoima Razlika %
Deponija pepela 751 492 739 391 12 101 1,64
Deponij a 58 150 56 445 1705 3,02
Tehni | k olzrada goeerinijeeodlaganja pepelaTermoelektranéGacko"u fazu 2 Kasete Il deponije pepela
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23. PRORALUN STABI LNOSTI DEPONI JE
Ralunske vrécebanmni| Ki i k&oakteristika radne
faze2 Kasete lll, prikazane su u tab#li
Tabela9T Ral uns ke vrementoasntiil Kiiteida&roamet ar a 2Kagetedlkr or a| u
Sredina G, A C, kKN/nf 9, KN/ m
Podina 30,0 40,0 18,0
Obodni nasip 23,5 10,0 16,0
Sloj laporca 23,5 10,0 16,0
Laporac u podlozi (nasip) 21,0 45 14,5
Neol vr sl pepeo 5,0 0,0 17,0
Ol vr sl pepeo 30,0 20,0 17,0
Folija 15,0 0,0 13,0
Laporac za rekultivaciju 21,0 4,5 14,5
Humus za rekultivaciju 20 4 14,0
*Gugao prirodhloghazgmmriemi Cska tegina
Voda u podl ozi deponije definisana je koef
vistu radne sredine posfepapjestoenagpaijbgast

U sloju laporca usvojen je koeficijent porne vode=r0,05.Koef i ci j ent

deponije iznosi 0,12.

231l. lzbor

karakteristi/l

ni h profi

| a

sei zmi k

Kar akt er i stai |pnriormrl awfni 2kasete illll deporsje definiani e na

osnovu 3D modeld eponi j e

za proralun

4

progr ama

Gemcom 6.
st abi [1@imna glidi 9.Pprriil ki akzoarmn pjreo rua | tuanbae Isit a

2, Zza n

faze 1 kasete INerifikovana je stabilnost nasipa za visinu odi6Kako maksimalna visina nasipa

faze 2 kasete lll iznosih, wur alen je proralun stabilnosti s
Tabelal0 Pol o g aj profila za proralun stabi
Profil X1 Y, X2 Y2
17 1 6 540936 4 781 304 6 541 115 4 781 064
271 2 6 541 213 4 780825 6 541509 4780775
Tehni | k olzrada goeerinijeeodlaganja pepelaTermoelektranéGacko"u fazu 2 Kasete Il deponije pepela

13
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Slika9iPol ogaj profila za proralun stabilnost
232. Rezul t at proraluna stabil nosti
Proral un stabil nosti i zvrgen j e progr am
potprogramom SLOPE/W namenjenim za proralun s
br.99803Pr ogram sadr @i met ode proraluna stdanési | no:
koriste u svetu: Bishop, Janbu, Spenser, MorgengtBrice, Sarma i dr.
Proralun stREbsdetheslitli | fazalen | e meti @it® ma ma
Uticaj podzemnih voda na stabilnost u ovom programodeliran je piezometrijskim nivoom vode u
deponiji i koeficijentom porne vode,ru podlozi deponijeAnal i za stabil nost.

Entry and Exit kojim se definige obl astusau koj
potencijalnihkliznih ravni

Pri mer. proral una st aiblisa lbep Hitajes ed ezpgdakitolgpe p o
metodamaBishop i Mogensterni Price dati su na slikam#) i 11, dok je u tabeli 11 dat zbirni
pregled rezultata panomp@flimana st abil nost. po i z.

Tehni | k olzrada goeerinijeeodlaganja pepelaTermoelektranéGacko"u fazu 2 Kasete Il deponije pepela
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