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PRORACUN BUNARA U CILJU ZASTITE POVRSINSKOG KOPA RADLJEVO
SEVER OD PODZEMNIH VODA

WELLS CALCULATION FOR THE PROTECTION OF OPENCAST MINE
RADLJEVO NORTH FROM GROUNDWATER

Polom¢ié D.!, Petkovié V.2, Jeremi¢ M.>
Apstrakt

Za projektovanje kvalitetnog sistema zastite jednog povrsinskog kopa od podzemnih voda bitno
je da ulazni podaci budu verodostojni, kako bi se na osnovu njih izvrsili potrebni proracuni
objekata odvodnjavanja podzemnih voda. Proracunima za povrSinski kop Radljevo Sever je
omoguceno da se dobije potreban broj bunara kako bi oni pravilno funkcionisali i obezbedili
potrebno obaranje podzenih voda.

Kljuéne reci: Radljevo, ugalj, odvodnjavanje, bunari
Abstract

It is important that the input data is authentic in order to design a good quality system for the
protection of an opencast mine from groundwater, so that the necessary calculations of the
groundwater drainage facilities are based on it. The calculations for opencast mine Radljevo
North enable obtaining the required number of wells so that they could function properly and
ensure the necessary lowering of the underground waters.

Key words: Radljevo, coal, drainage, wells

1. Uvod

Leziste Radljevo se nalazi u zapadnom delu Kolubarskog ugljonosnog basena. Severna granica
leziSta Radljevo je prirodna i predstavlja granicu isklinjenja ugljene serije. Ostale granice su

vestacke. Na zapadu se leziSte Radljevo granici sa leziStima Trli¢ 1 Zvizdar, na jugu sa leziStima
Ruklade i Radljevo Jug (Jabucje), a na istoku leziStem Tamnava-Zapadno Polje (Slika 1).

! Prof. Dr Polom¢i¢ Dusan, Univerzitet u Beogradu, Rudarsko geoloski fakultet
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Slika 1. Pregledna karta Kolubarskog ugljonosnog basena

Otvaranje i razvoj povrsinskog kopa Radljevo Sever treba da obezbedi potrebne koli¢ine
uglja za ostvaranje elektro energetskog bilansa Republike Srbije. Kako bi se obezbedile
potrebne koli¢ine uglja, potrebno je obezbediti suvu radnu sredinu, odnosno isprojektovati
kvalitetan sistem odvodnjavanja.

Da bi se isprojektovao takav sistem odvodnjavanja, potrebno je da ulazni podaci za
proracune objekata odvodnjavanja budu verodostojni. Samo na osnovu njih je moguce izraditi
adekvatan hidrodinamic¢ki model leziSta, koji ¢e posluziti za proracune bunara za
odvodnjavanje podzemnih voda.

Hidrodinamicki model lezista Radljevo Sever obuhvata teren od 49,6 km? i izraden je sa
sedam slojeva:

- Tizolatorski sloj - glinoviti i alevriti¢ni povlatni sedimenti,

- II vodonosni sloj - peskovi 1 Sljunkovi krovinske izdani,

- Il izolatorski sloj - peskovite gline i alevriti,

- IV izolatorski sloj - ugljevi sa proslojcima gline,

-V vodonosni sloj - meduslojni peskovi,

- Vlizolatorski sloj - ugljevi sa proslojcima gline 1

- VII vodonosni sloj - podinski peskovi.

Teren obuhvacen modelom je izdeljen mreZzom koja se sastoji od 156.807 aktivnih

modelskih ¢elija.

2. Proracun bunara

Izradeni hidrodinamicki model leziSta je posluzio za proratune bunara. Sprovedenim
proraunima analiziran je rad drenaznog sistema u krovinskoj izdani obzirom na projektovanu
dinamiku otkopavanja jalovine i eksploatacije uglja, uz poStovanje hidrogeoloskih
karakteristika terena.

Predmet proracuna na modelu je odredivanje broja i lokacija bunara u okviru drenaznih
linija ispred konture napredovanja kopa, kao i obodnih linija. Obodna linija OB se aktivira 6
meseci pre pocetka rudarskih radova sa dva bunara 1 sukcesivno se dodaju bunari duz severne
konture kopa u skladu sa predvidenom dinamikom.

Prva linija bunara LB-1 se takode aktivira 6 meseci pre pocetka rudarskih radova, dok se
naredne dve linije bunara (LB-2 i LB-3) aktiviraju druge godine otvaranja kopa. Linija bunara
LB-4 aktivira se ¢etvrte godine otvaranja kopa.

Pored karakteristika linija bunara, predmet analize bila je 1 veliina pocetnih kapaciteta
bunara:
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Linija bunara LB-1
LB-1/1 do LB-1/6 imaju pocetni kapacitet po 3 I/s
LB-1/7 do LB-1/10 imaju pocetni kapacitet po 5 l/s
Linija bunara LB-2
LB-2/1 do LB-2/5 imaju pocetni kapacitet po 3 /s
LB-2/6 ima pocetni kapacitet od 5 I/s
Linija bunara LB-3
LB-3/1 do LB-3/3 i LB-3/7 imaju pocetni kapacitet po 4 I/s
LB-3/4 do LB-3/6 imaju pocetni kapacitet po 3 /s
Linija bunara LB-4
LB-4/1 i LB-4/7 imaju pocetni kapacitet po 4 /s
LB-4/2 do LB-4/6 imaju pocetni kapacitet po 3,5 1/s
Linija bunara OB
OB-1 do OB4 imaju pocetni kapacitet po 4 1/s
OB-5 i OB-6 imaju pocetni kapacitet po 3,5 I/s.
Proticaji bunara su zadavani imaju¢i u vidu sledece kriterijume i ogranicenja:

- Vek trajanja bunara koji se nalaze na pravcu fronta napredovanja kopa zavisi od
dinamike napredovanja otkopavanja otkrivke. Vremenom se bunar postepeno skracuje,
a njegova izdasnost se smanjuje, sve do konacnog iskljuCenja, odnosno unisStenja
bunara.

- Bunari duZ oboda se ne uniStavaju i trajno ostaju u radu. Njihovi kapaciteti se smanjuju
tokom vremena, ali sporije nego kapaciteti bunara u okviru zone otkopavanja otkrivke.

- Pocetni kapaciteti bunara ne smeju da budu preveliki, jer se ne postize Zeljeni efekat
odvodnjavanja. To je posledica filtracionih 1 granulometrijskih karakteristika porozne
sredine povlatnih sedimenata uglja.

- Paralelno sa postepenim ocedivanjem i opadanjem podzemnih voda duz linija, proticaji
bunara se smanjuju na odgovarajuci nacin. Potrebno je ostvariti balans izmedu proticaja
bunara i sniZenja nivoa.

Hidrodinamicki proracuni su realizovani u nestacionarnom rezimu strujanja, uzimajuci u
obzir 1 zadavaju¢i sve dominantne parametre rezima podzemnih voda leziSta. Osnovni
proracunski korak je bio mesec dana, koji je na najnizem nivou interacija podeljen na 10 delova
nejednakog trajanja.

Pijezometarski nivoi u povlatnim sedimentima gornjeg ugljenog sloja na kraju I 1 V
godine otvaranja kopa dobijeni proracunima prikazani su u obliku karata rasporeda
pijezometarskog pritiska (Slika 2). Hidroizohipse su date sa ekvidistancom od 1 m.

Kraj I godine otvaranja kopa | Kraj V godine otvaranja kopa

Slika 2. Raspored pizeometarskog nivoa u povlatnim sedimentima gornjeg ugljenog sloja

B
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Sa Slike 2 se moze zakljuciti da tokom vremena dolazi do postepenog isuSavanja
vodonosne sredine i to u prvo u viSim, a kasnije i niZim delovima. IsuSena zona se postepeno,
permanentno 1 nepovratno povecava. Na osnovu izvrSenih prorauna, rudarski radovi na
otkopavanju otkrivke i uglja mo¢i ¢e nesmetano da se odvijaju.

Od sustinskog znacaja za pravilno projektovanje bunara jeste definisanje kriterijuma
njegovog racionalnog rada, kao Sto su: pocetni kapaciteti, Zeljena brzina opadanja nivoa,
referentni nivoi prelaska veceg proticaja na manji, veliCina novih manjih proticaja, referentni
nivoi minimalnog kapaciteta i dr.

Kako bi se pomenuti kriterijumi definisali, potrebno je da se raspolaze sa odgovaraju¢im
podlogama, podacima o filtracionim karakteristikama sredine, hidraulickim karakteristikama
projektovanih bunara, podacima o procesima starenja postojeCih bunara, podacima o
raspolozivoj ili projektovanoj opremi itd.

Pocetni kapaciteti bunara nisu isti za sve bunare u linijama, ve¢ su zadavani imajuci u
vidu viSe faktora: debljinu krovinske izdani i nivo podzemnih voda na lokacijama bunara,
blizinu povrSinskih tokova, blizinu konture napredovanja kopa i vreme ukljucenja u rad naredne
linije bunara.

Na Slici 3 graficki je prikazana promena ukupnih proticaja bunara po linijama u
krovinskoj izdani za period od 5 godina.
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Slika 3. Dijagram ukupne izdasnosti bunara po linijama u krovinskoj izdani

Sa prikazanog dijagrama na Slici 3, moZe se uociti da postoje skokovite promene
kapaciteta sistema bunara na kopu, koji je posledica ukljucenja novih linija bunara ili
ispadanja grupa bunara iz rada usled napredovanja konture kopa. Takode, tokom godine
primetno je vece ili manje opadanje kapaciteta Sto je posledica smanjenja proticaja pojedinih
bunara usled obaranja nivoa podzemnih voda i blizine fronta rudarskih radova.

3. Zakljucak

Sigurno otvaranje povrsinskog kopa, kao i eksploatacija otkrivke i uglja zahteva i
odvodnjenu, odnosno suvu radnu sredinu. To je moguce izborom dobrog sistema
odvodnjavanja, koji ¢e svojim objektima kapacitetima moci da obezbede sakupljanje 1 sigurno
odvodenje podzemnih voda.

Kako bi se isprojektovao siguran i kvalitetan sistem zastite od podzemnih voda veoma je
bitno da ulazni podaci budu verodostojni, kako bi i hidrodinamicki model leZista bio
verodostojan. Veoma je bitno i1 definisanje kriterijuma rada sistema bunara, kao $to su: pocetni
kapaciteti, Zeljena brzina obaranja nivoa podzemnih voda, referentni nivoi prelaska sa veceg
proticaja na manji, veli¢ina novih, manjih proticaja, kao i referentni nivoi minimalnog
kapaciteta. Tako je na povrSinskom kopu Radljevo Sever u prvih pet godina eksploatacije

227



predvidena izrada 4 linije bunara LB ispred fronta radova i obodna linija OB na severnoj strani
kopa. Posle definisanja pocetnog kapaciteta bunara, lokacije svakog bunara, dubine bunara,
definisana je i bunarska konstrukcija, pumpe u bunaru, recipijenti bunara i dinamika izrade i
gasSenja bunara.

Sve napred navedeno je odradeno uz koriS¢enje savremenih softverskih paketa, tako da
se oCekuje da se otvaranje kopa i eksploatacija u prvih pet godina odvija bez nekih problema,
u odvodnjenoj sredini.
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