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1.2. Problem koji se tehniļkim reġenjem reġava 
 

Deponija, u kojoj se od 1995. godine vrġi odlaganje pepela iz Termoelektrane "Gacko" 

smeġtena je u otkopanom prostoru povrġinskog kopa "Graļanica"-Gacko, na delu eksploatacionog 

polja A. Za potrebe odlaganja pepela i ġljake iz termoelektrane prvobitno je u funkciji bila Kaseta I, 

a od 2002. godine i Kaseta II  koja se nalazi u nastavku Kasete I deponije. Odlaganje pepela na ovim 

lokacijama vrġeno je duģi niz godina, pri ļemu su prostorni kapaciteti aktuelne Kasete II kao i starije 

Kasete I skoro u potpunosti iscrpljeni. Shodno tome, ukazala se potreba za pravovremenim 

obezbeĽivanjem odgovarajuĺeg akumulacionog prostora za nastavak odlaganja pepela i ġljake, kako 

bi se osigurao kontinuitet u radu Termoelektrane. 

U cilju realizacije reġenja ovog problema, planirana je nadogradnja Kasete III na veĺ 

postojeĺe Kasete I i II. Na taj naļin, iskoristiĺe se preostali raspoloģivi prostor na unutraġnjem 

odlagaliġtu PK "Graļanica". Izgradnja Kasete III obaviĺe se kroz tri sukcesivne faze ï 1, 2 i 3, ļime 

se ostvaruje kontinualno odlaganje pepela i ġljake iz TE ''Gacko'' u narednih deset i viġe godina.  

U skladu sa faznim pristupom izgradnje Kasete III, prvi stadijum podrazumeva pripremu 

terena i, subsekventno, odlaganje pepela u fazi 1. Nakon finalizacije radova, odnosno zapunjavanja 

faze 1 pepelom do predviĽene kote K+940 mnv, pristupiĺe se izradi nove linije odlaganja pepela u 

fazu 2. Ovo Idejno tehniļko reġenje upravo obuhvata detaljan opis pripreme terena kao i 

tehnoloġkog postupka odlaganja pepela u fazu 2 Kasete III deponije. 

Povoljnosti koje se ostvaruju implementacijom predmetnog tehniļkog reġenja u 

industrijskim uslovima ogledaju se pre svega u ekonomskoj dobiti, jer ĺe se u potpunosti iskoristiti 

postojeĺa infrastruktura za hidrotransport guste hidromeġavine, uz minimalne adaptacije i 

prilagoĽavanje uslovima na terenu. Na taj naļin ĺe se, kako operativni, tako i investicioni troġkovi 

svesti na minimum. 

Dalje, za odlaganje pepela iz termoelektrane koristiĺe se prostor koji je veĺ degradiran 

rudarskim radovima. Ovaj prostor ĺe se, po prestanku eksploatacije faze 2 Kasete III deponije, 

vratiti prvobitnoj nameni, tj. izvrġiĺe se rekultivacija zemljiġta, uz poġtovanje savremenih ekoloġkih 

principa. Tako ĺe se, praktiļno, eliminisati negativan uticaj deponije na ģivotnu sredinu. 

 

 

2. DETALJAN OPIS TEHNIĻKOG REĠENJA 
 

 

UVOD 
 

Predmetnim tehniļkim reġenjem predloģena je izgradnja nove linije za odlaganje pepela i 

ġljake u fazu 2 Kasete III, koja ĺe biti smeġtena u obodnom delu postojeĺe deponije pepela TE 

"Gacko". Ista ĺe obuhvatiti sledeĺe tehnoloġke operacije: 

 

- pripremu i ravnanje terena; 

- izgradnju drenaģnog sistema za podzemne vode; 

- postavljanje sloja slabopropusnog laporca (koeficijenta propustljivosti K Ò 1,0Ĭ10
-9

 m/s); 

- postavljanje nepropusne HDPE folije debljine 2 mm po dnu i boļnim stranama obodnih nasipa uz 

spajanje sa postojeĺim folijama iz Kaseta I i II; 

- izgradnju odgovarajuĺih obodnih nasipa; 

- izgradnju obodnog kanala za prikupljane i usmeravanje povrġinskih voda u glavni vodosabirnik; 
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- izgradnju drenaģnog sistema za prikupljanje i evakuaciju procednih voda; 

- izgradnju sistema za prihvat svih ļistih povrġinskih i podzemnih voda (glavni i privremeni 

vodosabirnik) i njihovo prepumpavanje u okolne vodotokove; 

- odlaganje pepela do kote K+940 mnv kako u postojeĺim Kasetama I i II tako i u Kaseti III u svim 

fazama; 

- pokrivanje zaġtitnim slojem slabopropusnog laporca debljine 1 m svih kaseta (I, II i III) nakon 

dostizanja projektovane visine od 940 mnv; 

- postavljanje sloja za drenaģu procednih voda koje nastaju usled infiltracije atmosferskih padavina; 

- postavljanje sloja zemlje debljine 1 m za tehniļku rekultivaciju; 

- bioloġku rekultivaciju novoformiranih povrġina. 

 

Osnove za izradu ovog tehniļkog reġenja preuzete su iz Dopunskog rudarskog projekta PK 

''Graļanica'' ï Gacko; Glavni projekat deponije pepela TE ''Gacko'' na unutraġnjem odlagaliġtu PK 

''Graļanica''; Deponija pepela - Kaseta br. III; Knjiga 1: Tehnoloġki projekat. 

 

2.1. LOKACI JA AKUMULACIONOG PROSTORA FAZE 2 KASETE III  
 

Deponija pepela i ġljake nalazi se na zapadnoj strani od grada Gacko i od termoelektrane 

"Gacko" udaljena je oko 1000 m vazduġnom linijom. Faza 2 kasete III obuhvata prostor izmeĽu 

popreļnih profila PP9 i PP17 u nastavku Kasete I i podkasete II/1 do konaļnog zahvata polja C 

obuhvatajuĺi i jedan deo zavrġnog zahvata. Na slici 1 prikazan je prostor predviĽen za kompletnu 

Kasetu III, sa lokacijama odgovarajuĺih faza. 

 

KASETA III, FAZA 2

 
Slika 1 ï Poloģaj faze 2 Kasete III u odnosu na postojeĺu deponiju. 
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2.2. KONSTRUKCIJA FAZE 2 KASETE III  
 

Pre odlaganja pepela i ġljake u fazu 2 Kasete III potrebno je izvrġiti pripremne radove na 

ureĽenju podloge. Pripremni radovi obuhvataju sledeĺe: 

- Planiranje terena nakon ļega se izraĽuje drenaģni sistem; 

- Izradu obodnog nasipa; 

- Postavljanje sloja laporca, nakon ļega se postavlja zaġtitna folija. 

 

2.2.1. Planiranje terena 

 

Planiranje terena obuhvata ravnanje podloge buldozerom tako da nijedna kosina nema nagib 

veĺi od 20Á i da pravac svih nagiba bude takav da vode gravitiraju ka vodosabirniku na profilima 

PP16 i PP17. Viġak materijala koji ne moģe da se rasplanira tovariĺe se hidrauliļnim bagerom u 

kamione i deponovaĺe se u prostoru koji je predviĽen za izradu faze 3 Kasete III. Za nasipavanje ĺe 

se koristiti laporac sa deponije ļija je srednja udaljenost 300 m. Utovar laporca vrġiĺe se 

hidrauliļnim bagerom a transport kamionima. Sav laporac koji se nasipava biĺe posle planiranja 

sabijen valjkom. 

Prostorni poloģaji pri planiranju podloge, izradi obodnog nasipa i sloja laporca definisani su 

na osnovu 3D modela uraĽenog u programu Gemcom 6.2 (licenca br. GCL01124). Obraļun koliļina 

materijala izvrġen je na osnovu 3D modela u programu Minex5.2 (licenca br. Aa024765), alatom 

Triangle Volumes koji raļuna zapreminu izmeĽu dve povrġine koje se seku. 

Ulaz u fazu 2 kasete III izmeĽu profila PP10 i PP11 biĺe na koti K+921,8m. Na profilu PP17 

najniģa kota biĺe K+920m. IzmeĽu ove dve kote uradiĺe se plato ġirine 15 m. Izgled faze 2 kasete 

III po zavrġetku pripremnih radova na planiranju podloge dat je na slici 2. 

 

 
Slika 2 ï 3D model faze 2 Kasete III po zavrġetku radova na planiranju podloge u programu Gemcom 6.2 

  

Podloga faze 2 
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Obraļun koliļine materijala pri planiranju terena uraĽen je u programu programu Minex5.2, 

pri ļemu su koliļine materijala prikazane u tabeli 1. 

 
Tabela 1ï Koliļine materijala na planiranju podloge u programu Minex5.2 

Veliļina Nasip Usek 

Zapremina, m
3
 28 414 110 669 

Povrġina, m
2
 94 713 94 589 

Moĺnost, m 0,30 1,17 

 

Koliļina materijala od 110 669 m
3
 prebaciĺe se u fazu 3 kasete III. Proseļna transportna 

relacija za transport ove jalovine iznosi 600 m. Koliļina laporca u zbijenom stanju potrebna za 

pripremu terena iznosi 28 414 m
3
. Povrġina faze 2 kasete III posle ovih radova iznosi 94 651 m

2
. 

 

2.2.2. Obodni nasip 

 

Izrada obodnog nasipa obuhvata dopremu i utovar laporca hidrauliļnim bagerom sa deponije 

laporca, transport kamionima do faze 2 Kasete III, planiranje laporca buldozerom u slojevima 

debljine 30 cm i sabijanje laporca valjkom. Proseļna transportna relacija za transport laporca iznosi 

600 m. 

Obodni nasip ĺe se izgraditi oko faze 2 Kasete III obodom cele faze, osim u delu prema 

Kaseti I. Ġirina krune nasipa iznosi 8 m, a ivice se rade sa nagibom 1:2. Izgled nasipa prikazan je na 

slici 3. Obraļun koliļine materijala pri izradi obodnog nasipa izvrġen je u programu Minex5.2, a 

koliļine materijala date su u tabeli 2. 

 

 
Slika 3 ï 3D model faze 2 Kasete III po zavrġetku radova na izradi obodnog nasipa 

u programu Gemcom 6.2 

  

Obodni nasip faze 2 



INSTITUT ZA RUDARSTVO I METALURGIJU BOR 

Zeleni bulevar 35, 19210 Bor, Srbija 

Tel: + 381 30 436 826        Fax: + 381 30 435 175 

E/mail: institut@irmbor.co.rs; Web: www.irmbor.co.rs/ 

 

Tehniļko reġenje ï Izrada nove linije odlaganja pepela iz Termoelektrane "Gacko" u fazu 2 Kasete III deponije pepela  8 

Tabela 2 ï Koliļine materijala u obodnom nasipu u programu Minex5.2 

Veliļina Vrednost 

Zapremina, m
3
 59 017 

Povrġina, m
2
 21 153 

Moĺnost, m 2,79 

 

Potrebna koliļina laporca sa odlagaliġta laporca u zbijenom stanju iznosi 59 017 m
3
. 

 

2.2.3. Sloj laporca 

 

Nakon izrade obodnog nasipa postavlja se sloj laporca na podlogu faze 2 Kasete III. Izrada 

ovog sloja obuhvata dopremu i utovar laporca hidrauliļnim bagerom sa deponije laporca, transport 

kamionima do faze 2 Kasete III, planiranje laporca buldozerom u slojevima debljine 30 cm i 

sabijanje laporca valjkom. Proseļna transportna relacija za transport laporca iznosi 600 m. Izgled 

sloja laporca prikazan je na slici 4, dok je koliļina materijala pri izradi sloja laporca prikazana u 

tabeli 3. 
 

 
Slika 4 ï 3D model faze 2 Kasete III po zavrġetku radova na izradi sloja laporca 

u programu Gemcom 6.2 

 
Tabela 3 ï Koliļine materijala u sloju laporca u programu Minex5.2 

Veliļina Vrednost 

Zapremina, m
3
 60 069 

Povrġina, m
2
 79 038 

Moĺnost, m 0,76 

 

Potrebna koliļina laporca sa odlagaliġta laporca u zbijenom stanju iznosi 60 069 m
3
. 

  

Sloj laporca faze 2 
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2.2.4. Izrada deponije faze 2 Kasete III  

 

Poļetna situacija za formiranje deponije je formirana deponija na Kasetama I i II, faza 1 

kasete III do zavrġne kote K+940 m, i pripremljena podloga faze 2 kasete III. Zavrġni izgled kaseta I 

i II, i izgled podkasete II/1 i izgled faze 1 kasete III u tom trenutku, sa pipremljenom podlogom faze 

2 Kasete III prikazani su na slici 5. 

 

 
Slika 5 ï 3D model poļetne situacije za formiranje deponije pepela i ġljake u fazi 2 Kasete III 

 u programu Gemcom 6.2 

 

2.2.5. Geometrijski elementi deponije 

 

Maksimalna visina deponije ï zavrġna kota deponije: K+940m. 

 

Visina etaģe ï usvojena je na istu vrednost kao i za Kasete I i II i iznosi : h = 3 m 

 

Ugao zavrġne kosine deponije ïusvojen je na istu vrednost kao i za Kasete I i II, odnosno nagib od 

1:3 i iznosi: Ŭ = 18,4° 

 

Ġirina zavrġne etaģne ravni ï Na Kasetama I i II ġirina zavrġne etaģne ravni iznosi 4,5m. U sluļaju 

faze 2, Kasete III ġirina zavrġne etaģne ravni je poveĺana i iznosi: b = 5 m. 

 

Zavrġni ugao kosine etaģe ïproraļunat je na osnovu visine etaģe, ġirine zavrġne etaģne ravni, i 

zavrġnog ugla kosine deponije, i iznosi : ɓ = 33,7° 

 

 

  

Kasete I, II i faza 1 kasete 

III do kote K+940m 
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2.2.6. Konstrukcija deponije 

 

Deponija pepela i ġljake konstruisana je u programu Gemcom 6.2 alatom Pit Dump Design, prema 

geometrijskim elementima prikazanim u prethodnom poglavlju. Konstrukcija deponije prikazana je 

na slikama 6 ï 8. Obraļun koliļine materijala u fazi 2 Kasete III na deponiji pepela i ġljake izvrġen 

je u programu Minex5.2, a koliļine materijala prikazane su u tabelama 4 i 5. 

 

  
Slika 6 ï Polazni parametri za Pit Dump Design u programu Gemcom 6.2 

 

 
Slika 7 ï 3D model deponije pepela u fazi 2 Kasete III u programu Gemcom 6.2 

  

Deponija pepela 

faza 2 kasete III 
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Slika 8 ï 3D model deponije pepela i ġljake u fazi 2 Kasete III u programu Gemcom 6.2 

 

 
Tabela 4 ï Koliļine pepela faze 2 Kasete III do kote K+940m u programu Minex5.2 

Veliļina Vrednost 

Zapremina, m
3
 751 492 

Povrġina, m
2
 97 978 

Moĺnost, m 7,67 

 
Tabela 5 ï Koliļine ġljake faze 2 Kasete III do kote K+940m u programu Minex5.2 

Veliļina Vrednost 

Zapremina, m
3
 58 150 

Povrġina, m
2
 18 645 

Moĺnost, m 3,12 

 

Obraļun masa na deponiji pepela i ġljake u fazi 2 Kasete III po nivoima izvrġen je u 

programu Minex 5.2 na osnovu razlika u zapreminama gornje i donje povrġine iznad odgovarajuĺe 

elevacije. Rezultati ovog obraļuna prikazani su u tabelama 6 i 7. 

  

Deponija pepela 

faza 2 kasete III Deponija ġljake 

faza 2 kasete III 
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Tabela 6 ï Koliļine pepela faze 2 Kasete III po nivoima u programu Minex5.2 

Nivo Cont m
3
 Topo m

3
 Zapremina, m

3
 

919 1 742 397 
 

1 013 006 
  

922-919 1 450 801 291 596 754 232 258 774 32 822 

925-922 1 163 566 287 235 534 009 220 223 67 012 

928-925 890 686 272 880 349 742 184 267 88 613 

931-928 634 317 256 369 197 945 151 797 104 572 

934-931 396 832 237 485 85 099 112 846 124 639 

937-934 185 737 211 095 15 909 69 190 141 905 

940-937 0 185 737 0 5 909 179 828 

Ukupno 739 391 

 

Tabela 7 ï Koliļine ġljake faze 2 Kasete III po nivoima u programu Minex5.2 

 
 

Prilikom obraļuna ukupnih koliļina pepela i ġljake generalno za celu deponiju i po nivoima 

dolazi do neznatnih razlika prikazanih u tabeli 8. Ove razlike su zanemarljive u odnosu na ukupne 

koliļine materijala u deponiji. 
 

Tabela 8 ï Koliļine pepela i ġljake faze 2 Kasete III u programu Minex5.2 

 
Cela zapremina Zapremina po nivoima Razlika % 

Deponija pepela 751 492 739 391 12 101 1,64 

Deponija ġljake 58 150 56 445 1 705 3,02 
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2.3. PRORAĻUN STABILNOSTI DEPONIJE 
 

Raļunske vrednosti fiziļko ï mehaniļkih karakteristika radne sredine za proraļun stabilnosti 

faze 2 Kasete III, prikazane su u tabeli 9.  

 
Tabela 9 ï Raļunske vrednosti fiziļko ï mehaniļkih parametara za proraļun stabilnosti faze 2 Kasete III 

Sredina*  ű, Á C, kN/m
2
 ɔ, kN/m

3
 

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 4,5 14,5 

Neoļvrsli pepeo 5,0 0,0 17,0 

Oļvrsli 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 
*ű - ugao prirodnog drģanja, C ï kohezija ɔ ï zapreminska teģina 

 

Voda u podlozi deponije definisana je koeficijentom porne vode koji je uzimajuĺi u obzir 

vrstu radne sredine i njen prostorni poloģaj, kao i postojanje drenaģnog sistema usvojen na ru = 0,10. 

U sloju laporca usvojen je koeficijent porne vode ru = 0,05. Koeficijent seizmike za podruļje 

deponije iznosi 0,12. 

 

2.3.1. Izbor karakteristiļnih profila 

 

Karakteristiļni profili za proraļun stabilnosti faze 2 Kasete III deponije definisani su na 

osnovu 3D modela deponije iz programa Gemcom 6.2, za najnepovoljnije sluļajeve. Poloģaj profila 

za proraļun stabilnosti prikazan je u tabeli 10 i na slici 9. Prilikom proraļuna stabilnosti nasipa kod 

faze 1 kasete III verifikovana je stabilnost nasipa za visinu od 16 m. Kako maksimalna visina nasipa 

faze 2 kasete III iznosi 11 m, uraĽen je proraļun stabilnosti samo za generalnu kosinu deponije. 

 
Tabela 10 ï Poloģaj profila za proraļun stabilnosti 

Profil X1 Y1 X2 Y2 

1 ï 1' 6 540 936 4 781 304 6 541 115 4 781 064 

2 ï 2' 6 541 213 4 780 825 6 541 509 4 780 775 
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Slika 9 ï Poloģaj profila za proraļun stabilnosti u programu Gemcom 6.2 

 

2.3.2. Rezultati proraļuna stabilnosti 

 

Proraļun stabilnosti izvrġen je programom GeoStudio2007, odnosno njegovim 

potprogramom SLOPE/W namenjenim za proraļun stabilnosti uslovom graniļne ravnoteģe, licenca 

br. 99803. Program sadrģi metode proraļuna stabilnosti uslovom graniļne ravnoteģe koje se danas 

koriste u svetu: Bishop, Janbu, Spenser, Morgenstern ï Price, Sarma i dr. 

Proraļun stabilnosti faze 2 Kasete III uraĽen je metodomama Bishop i Morgenstern ï Price. 

Uticaj podzemnih voda na stabilnost u ovom programu modeliran je piezometrijskim nivoom vode u 

deponiji i koeficijentom porne vode ru, u podlozi deponije. Analiza stabilnosti raĽena je alatom 

Entry and Exit kojim se definiġe oblast u kojoj klizna ravan seļe povrġinu terena, i oblast radijusa 

potencijalnih kliznih ravni.  

Primeri proraļuna stabilnosti deponije po profilu 1 ï 1' sa i bez uticaja seizmiļkog faktora po 

metodama Bishop i Morgenstern ï Price dati su na slikama 10 i 11, dok je u tabeli 11 dat zbirni 

pregled rezultata proraļuna stabilnosti po izabranim profilima. 
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