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ANALYSIS OF STABILITY OF THE FINAL SLOPE OF THE OPEN PIT
MINING SOUTH DISTRICT OF THE COPPER MINE MAJDANPEK IN
THE NORTHWESTERN PART - LANDSLIDE ZONE

ANALIZA STABILNOST ZAVRSNE KOSINE POVRSINSKOG KOPA
JUZNI REVIR RUDNIKA BAKRA MAJDANPEK U SEVEROZAPADNOM
DELU — ZONA KLIZISTA

Radmilo Rajkovi¢*, Daniel Krzanovic*, Miomir Miki¢*, Milenko Jovanovic*,
]
Emina PoZega*
*Institut za rudarstvo i metalurgiju Bor

Abstract

in the northwestern part of the open pit mine "South District" of the Majdanpek Copper
Mine, there is a landslide that includes several engineering and geological environments. It
is classified as a very unfavorable zone, with limited possibility of exploitation, for the
rehabilitation of which special technological measures are needed. Water seepage was
recorded in the active sliding zone. This paper presents the results of geomechanical testing
the working environment of the landslide and the results of the calculation of the stability
of the final slope of the open pit mine in this zone.

Keywords: Landslide, Majdanpek Copper Mine, geomechanical tests, stability calculation.

lzvod

U severozapadnom delu povriinskog kopa “Juini revir” Rudnika bakra Majdanpek postoji
kliziste koje obuhvata vise inZenjersko geoloskih sredina. Klasifikuje se kao izrazito
nepovoljna zona sa ograni¢enom moguénoscu eksploatacije, za Cije saniranje su potrebne
posebne tehnoloske mere. U zoni aktivnog klizanja evidentirano je procedivanje vode. U
ovom radu su prikazani rezultati geomehanickog ispitivanjo radne sredine klizista i rezultati
proracuna stabilnosti zavrine kosine kopa u ovoj zoni,

Kljuéne redi: Kliziste, Rudnik bakra Majdanpek, geomehanicka ispitivanja, proracun
stabilnosti.

uvoD

Da bi se obezbedila sigurna i efikasna proizvodnja na povriinskom kopa ,Juini
revir”, bilo je potrebno sistematski i temeljno analizirati inZenjerskogeolodke i
hidrogeoloske karakteristike podrudja rudnika i postaviti temelje za analizu
stabilnosti kosina povriinskog kopa. Iz tog razloga je bilo potrebno upotrebiti
rezultate prethodnih istrazivanja i kombinovati sa rezultaima novih projektovanih
istraznih radova, kako bi se pouzdano kontrolisali kljuéni delovi, saznali
inzenjerskogeoloski i hidrogeoloski uslovi i nepovoljni inZenjerskogeoloski uslovi na
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otvorenim kosinama, $to daje osnovu za analizu stabilnosti.U tom cilju u toku
2019. godine, izvr3ena su geotehnicka ispitivanja na povrdinskom kopu “Juini revir”
Rudnika bakra Majdanpek u cilju provere stabilnosti projektovanog stanja zavrine
konture kopa. Geotehnitka ispitivanja izvriena su na jedanaest profila u cilju
obezbedivanja dovoljno pouzdanih geotehni¢kih podloga neophodnih za analizu
stabilnosti kosina [1]. Analizni profil br. 11 postavljen je u zoni klizista u
severozapadnom delu kopa, slika 1.

Slika 1. PoloZaj profila za analizu stabilnosti na povriinskom kopu ,JuZni revir”
GEOTEHNICKA ISPITIVANJA

Prethodno su definisani obim i vrsta izvedenih geoloskih, inZenjerskogeoloskih i
hidrogeoloikih radova. Izvedeno je ukupno 20 istraznih buotina, izvrieni su
pratedi terenski istraini radovi, osmatranja i uzet optimalan broj uzoraka za
laboratorijska geomehanitka ispitivanja [2].Nakon terenskih i laboratorijskih
ispitivanja, u prikazu rezultata istraZivanja, dati su: geomorfolodke i hidroloske
karakteristike terena; geoloike karakteristike terena; tektonske karakteristike
terena; seizmitnost terena; hidrogeolotke karakteristike i analiza ispitivanog
podrucja. Definisani su inZenjerskogeoloska svojstva terena: inzenjerskogeoloske
jedinice; egzodinamic¢ki procesi; inienjersko geoloske karakteristike terena na
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jedanaest istrainih preseka; kategorizacija terena prema stepenu stabilnosti. Na
svakom od jedanaest profila definisani su parametri inZenjerskogeoloskih sredina

[1].

>

GSI - Geological Strenght Index proracunat na osnovu statisticke obrade
vrednosti RMR89 klasifikacije stenske mase za svaku izdvojenu zonu na
osnovu rezultata geotehnickog kartiranja, kori$¢enjem formule GSI=
RMR89-5;

p - Intaktna pritisna &vrsto¢a monolita p, dobijena na osnovu rezultata
statisticke obrade laboratorijskih ispitivanja jednoaksijalne pritisne
¢vrstoce, koriS¢enjem rezultata Point load testa i procenjene évrstocde
stene pri geotehnickom kartiranju;

mi - materijalna konstanta bazirana na litoloskom sastavu stene. Koriséene
su literaturne vrednosti na bazi petroloske determinacije i strukturnih i
teksturnih karakteristika stenske mase kori¢enjem baze programa RocData
(Marinos i Hoek, 2001);

E, v - Modul elastiénosti i Poisson-ov koeficijent (parametri deformabilnosti
stene dobijeni statistickom obradom laboratorijskih podataka);

D - faktor oStecenosti stenske mase usled eksploatacije. Kreée se u
intervalu od 0-1 u zavisnosti od oStecenosti stenske mase, preporuéene
vrednosti.

Dobijene vrednosti geomehanickih parametara inzenjerskogeolokih sredina na
profilu 11, prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Geomehanicki parametri na profilu 11

Zaprentinekn ,
tefing Gsl o [MPa] B
+ B MPa]
InFenjerskogeolotka te BNm’]
{intcloika) sredinz
Stasdar Stamdac Susdc Standr. B
s [ | I e e [ |5 e | e | s | S| g Ma | s | P e e | o | S
s s P so
a a‘xj“"“‘"‘“"*’ 2531 | 2652 | 2606 | pes 10 | 34 | 207 | s | sm 2543 | w3 | iwsz | wsm | 1557 | exsy | 79eo | ous | 024 | o2t
b | Keesjaci 2635 | 2680 | w8 |0n s | 4 1 | 2806 | 19822 | M | mar | o2 | sso | o757 | asist | o2 | 028 | o
G | Guamitouda gapsevi | 2697 | 24 | ;s [ 206 | a2 | s | ow 18 | s2ar | syed | asss | ere | rossr | assT | astes | 3679 | 022 | o | 62
Senicitska-hloitsi,
Pm— N R ” i | e y v | . " ’ ; .
P21 | Froriabs e or | 902 | e | o | e | B2 | s 16 | s | zaz | 1se | sas | 3260 | soses | 7iss | ese | 2s | oo | 627
[
Amfibolsko-bistiteki
GR | anpsewiilabumki | 2591 | 2775 | 2594 | o5 | as | 51 | 34 wo | uzas | ossas | s3as | asas | 32 | imies | 10vs6 | sa0 | 02| pas | e
sknbe |
PRORACUN STABILNOSTI

Proracun stabilnosti je raden programom Slide v6.0 firme Rocscience, u uslovima
graniéne ravnoteZe, po metodama Bishop i Morgenstern-Price [4 — 10). Ragunski
parametri za proracun stabilnosti na geotehnickim profilima odredeni su
programom Roclab v1.033 firme Rocscience, na osnovu podataka iz tabele 1 [3],,
slike 2 = 6.

128




]

&
FH: 8
e e e

B Cowbas

i,

Slika 2. Racunski parametri za radnu sredinu 1 — Granitoidni gnajsevi, profil 11
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Slika 3. Racunski parametri za radnu sredinu 3 — Sericitsko-hloritski, muskovitski,
hloritski Skriljci i filiti, profil 11
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Slika 4. Ra¢unski parametri za radnu sredinu 4 — Amfibolsko biotitski gnajsevi i
liskunski skriljci, profil 11
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Slika 6. Racunski parametri za radnu sredinu 12 — Kre¢njaci, profil 11

Kako ne postoji hidrogeolo3ki model zavrinog stanja kopa, uticaj vode na stabilnost
modeliran je koeficijentom porne vode ije vrednosti polaze od 0 sa korakom 0,1
do vrednosti za koje je koeficijent stabilnosti zavrnih kosina manji od zakonskog
minimuma.

Na slikama 7 — 10 prikazan je izlazni interfejs programa Slide v6.0 za proraun
stabilnosti po metodi Bishop. Na slikama su prikazane klizne ravni za koji je
koeficijent stabilnosti najmanji. Za sve ostale klizne ravni na svakom profilu,
koeficijent stabilnosti je vedi od prikazanog. Zbirni pregled rezultata prorafuna
stabilnosti prikazan je u tabeli 2.
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Slika 7. Proracun stabilnosti klizista po metodi Bishop, r, = 0,0
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Slika 8. Proraéun stabilnosti klizista po metodi Bishop, ru=0,1
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slika 9. Proracun stabilnosti klizista po metodi Bishop, r.=0,2
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slika 10. Proracun stabilnosti klizista po metodi Bishop, r.=0,3

Tabela 2. Zbirni pregled koeficijenata stabilnosti u zoni klizista

Koeficijent porne vode, tu F: Bishop | F, Morgenstern-Price
0,0 1,304 1,330
’; 0,1 1,165 1,192
0,2 1,025 1,051
0.3 0,887 0912
ZAKUUCAK

Uporedenjem proratunatih  koeficijenata stabilnosti  zavrdnih  kosina sa
minimalnom dozvoljenom vrednod¢u Fsmin = 1,30 koja je definisana Pravilnikom o
tehnickim zahtevima za povrsinsku eksploataciju lezigta mineralnih sirovina ("SL.

132



glasnik RS", br. 96/2010), zaklju€ak je da je i pri minimalnom pritisku porne vode u
radnoj sredini, koeficijent stabilnosti u zoni klizista ispod zakonskog minimuma. Za
pritisak porne vode preko vrednosti r, = 0,2 dolazi do klizanja.Potrebno je
predvideti tehnolodke mere sanacije zone klizista na profilu 11 pre formiranja
zavrine kosine, radi obezbedivanja zakonski propisane stabilnosti.
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