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/J`03',`r3r4`

P e 11 y 6 ]1 H I( a C p 6 H j  a
3ABOH 3A 3AmTHTy IIPHpoHE CPBIIJE
HOBH BeoxpaH, Hp `HBaHa P116apa 6p. 91
Tell: +381  11/2093-802; 2093-803
®aKc: + 381  11/2093-867

3aBo;I 3a 3alllTHTy IIpllpo;|e  Cp6IIje,  Beorpan,  yTI.  ;|p  14BaHa P116apa 6p.  91,  Ha  ocHOBy tlTI.  9.
3aKOHa  o  3alll""  IIPHpo;|e  („CTlyx6eHH  rjracHHK  PC",   6p.   36/2009,   88/2010,   91/2010  -
IIcllpaBKa,    14/2016,   95/2018-xpyl`H   3aKOH   H   71/2021)   H   tlilaHOM    136.   3aKOHa   o   olllHTeM

yllpaBHOM   HocTyllKy   („Cjlyx6eHH   r]IacHHK   PC",    6p.    18/2016   11    95/2018    -   ayTeHTHqHo
TyMaqelbe), IIocTyllajyhll IIo 3axTeBy 6p.1338/21  oH 24.08.2021. r`oHHHe, IIPHBpe;|Hor ;|pylllTBa
3a TproBHHy 11 ycJlyre „BpaHKo  MopaBal|" ;I.o.o., yJI.  Tpr PaHOMHpa ByjoBHha 6p.  16/9,12000
HoxapeBaH,       3a   113;|aBalbe   ycjloBa   3alllTHTe   IIPHpo;|e   3a   eKcllTloaTal|Hjy   KpetlELaKa   Kao

0t0q-2021.ro;|KHenoz[
Ko¥:;.ao2T-2;:#Ey' „TheELap    -    CTeELe"    Ko;I    TypHje,    ;|aHa

HOHOCH

PEmEHE

1.   Hoxpyje  Ha  KojeM  ce  Hpejpriba  eKcll]IoaTalHja  xpeHbaKa  Kao  TexHHTIKo-xpat)eBHHCKor
KaMeHa,  Ha jloKajmreny ,rfeeEE>ap  -  cTeEe``  KOH TypHje  ce  He  Hajla3H  yHyTap  3amTHheHOI`
IIoxpyja  3a  Koje je  cxpoBe;len  HJIH  noxpeHyT  IIocTyllar  3amTHTe,  HH"  y  IIpOcTOpHOM
o6yxBary   eKo]Iomcll   3HaqajHREc   IIoxpyT|ja   H   eKo]IolHKHx   KopH;|opa   o;I   MebyHapo;|Hol`
3Haqaja  eKo]Iormce  Mpexe  Pelly6TmKe  Cp6Hje.  Cxourlo  TOMe,  H3z[ajy  ce  c]Iez[eha  yc]IOBH
3amTHTe IIpllpoz|e :

1)     EKclljloaTal|IIjy    Kpe.IIbaKa    II]IaHIIpaTH    y    oKBHpy    IIojba   z[e¢IIHHcaHor`   IIpejloMHHM
TanKaMa -IIIje cy Hoop;|HHaTe IIPHKa3aHe y Ta6elm 1.;

Taqra Y X
1 7 551550 4 93 1 440
2 7 552  190 4 93 1 440
3 7 551270 4 928 876
4 7 550 595 4 928 876

Ta6el[a 1 .

2)     HHje ;|o3BOTbeHo  yxpoELaBaH,e  6Hoz|IIBep3HTeTa H  reoz|HBep3HTeTa ollacHriM H  IIITeTHHM
MaTepHjaMa,  Cpez[CTBHMa H  OTHa;TOM  Ha IIO;|pytijy,  a IbHxoBo  KopHIHheH>e,  yREalbalbe  H

z[elloHOBalbe Mopa 6H" y CKJlaHy Ca BaxehoM 3aKOHCKOM pery]IaTHBOM H HopMaTIIBHHM
aKTHMa JloKaJIHe CaMoyllpaBe;

3)     HedyHHHca"   Mepe   3alllTHTe   IIPII   MaHHIIy]Ial|IIjH   ca  ropHBHMa,   Ma3HBHMa  H   yjl,HMa,
oz|HoCHo  HpllMeHIITII  aj|eKBaTHe Mepe 3alllTHTe 3eMJbHIIITa,  IIo;|3eM.HIIx  11 IIOBpll"HCKIIx
Bo;|a  IIocTaBTI,aH,eM   o;|roBapajyhax   IIocyz|a,   ®o]mja  H   c]I.,   KojHMa  6H   ce   caKyllHTla
eBeHTya]IHo  IIpocyTa  MaTepHja.  MaTepllje  H3  IIocy;|e,  ca  dyoJIHje  H  CJI.,  TpeTHpa"  Ha
o;|roBapajyhll HaqHH (IIPHIIpeMH" 3a IIOHOBHo I(opHIIIheELe H]m o;|]IoxH" Ha 3aKOHOM
IIpoI"caH HaqHH H jloKaHHjy). HCTo BaxH 3a aM6aJlaxy yJI>a 11 Ma3HBa;



4)     II]IaHHpa"  pa3Boj  Kona y  clcjlany  ca  OBepeHHM  eKclljloaTal|HOHHM  pe3epBaMa HO  OHor
o6KMa   ;|oKf  je    Moryfie    IIPH]Iarol|H"    TexHOJlormjy    oTKollaBaH,a    Koja   o6e36eSyje
MHHHMaJIHH y"I|aj HTm IIOTHyHH H3ocTaHaK HeraTHBHIIx y"I|aja Ha oKOTmHy;

5)     06aBe3Ho  z[edyHHHca"  TloKal|Hje  Ha  KojHMa  fie  ce  H3rpaHH"  H]m  IIocTaBH"  o6jeK"
I(ojH Cy IIoxpe6HH 3a H3Bobelbe HecMeTaHe eKcnJloaTal|Hje;

6)     3a  cHa6z[eBalbe   eJleKTPHqHOM   eHeprHjoM  KOHa,   noBe3a"   ce  Ha  eJleKTpoMpexy  HTIH
;|pyrH aHeKBaTaH HaqHH (arperaT 11 c]I);

7)     CHa6;|eBaHe   Bo;|oM   IIOBpmHHCKor   koila   IIpeHBHz|e"   IIOBe3HBalbeM   Ha   Boz[oBoz|Hy
Mpeny,   IIJm  ;|oHpeMy  I|HCTepHOM   (3a  HHjahy  Bozry  Moryfie  je  HollpeMa  ¢]IalHHpaHe
BOHe);

8)    3a6palbeHo je Kall"paELe H3Bopa H Bpe]Ia y oKpyxeELy;
9)     oTIIanHe  Boz|e  IIPHKyl"TH,  o;|Bo||H"  KaHaTlcKOM  MpexoM  flo  Bo;|oca6IIPHHKa,  a  IIpe

yllylllTalba y pel|HHHjeHT (KaHaTIH3al|HOHy Mpeny HnH z|pyro), H3BplHH" OHroBapajyha
xpeTMaH.  3a CaHHTapHo-dyeKaJIHe Boz|e MHHHMyM je H3paHa HellpollycHe  cellTHtlKe jaMe,
tlHje   ce   pe;|oBHo   nparmeELe   MOpa   Bplm"   IIpeKo   HaH]IexHe   KOMyHaTIHe   c]Iyx6e.
yKOJrmo   Ce   oTHaHIIe   Bo||e   yllyITrajy   y   Boz|oTOKOBe   Mopajy   6H"   HajMaH>e   HCTor
REajurreTa Kao H HpojeRTOBarm REajlHTeT Bone BOHOTOKa y KojH Ce yllymTajy;

10)  IIPH eKcnjloaTaHjH Harm6, BHcrmy cBaKe eTance, Kao H yKyllaH 6poj  eTaxa H 3aBplllHy
Kocmy npojeRTOBarm TaKo ;|a ce o6e36ezHI cHrypHocT IIPH pa,zry 11 cTa6IIJIHocT TepeHa y
IIeJ-;

11)  IhaHxparH  TOKOM  paHa  KOHTHHyxpaHo  IIpaheBe  cTa6HjlHoc"  IIOBPHHHCKor  Kolla  H
oxpyxeEa  H  eBHjpeHTxpa"  cBe  IpoMeHe   (IIojaBe  HecTa6HTIHOc"  T]Ia  -  Krm3HIIITa,
yJlernyha,  OxpoHa,  cllHpaH>a, japyxaH>a H  ;|p.).  IIpojeKTHO-TexHHqKOM  HOKyMeTal|HjoM
ycTaHOBHTH  o6aBe3y IIpeny3HMaELa o;|roBapajyhax Mepa 3a lbHxoBo  cllpeqaBane HIM y
cTlytlajy H,HxOBe IIojaBe caHHpaELe;

12)  IIpeHBH;|e"  OPI`aH113oBaHo  caKyllTbaH]e  H  oHjlaraELe  HCTpollleHHx H  3aMeELeHIIx z|e]IOBa
OHpeMe;

13)  IIpezpH;|e"   cHCTeMe   3a   oTHpamHBane   Ha   HOBpmllHCKOM   Kony   H   z|po6HTmtlHOM
IIocTpojeEy, KaKo 6H ce cxpetlHJlo aepo3arabeBe;

14)  HPH    cKjlazHarreEy    H    TpaHcnopTy    cHpoBHHe    IIp"eHrml    Mepe    KojHMa   he    ce
OHeMoryha"  pacHIIarbe  cHTHHx  H  ¢Inrmc  ¢paKI|Hja,  KaKO  yHyTap  IIOBpllmHCKor  KOIIa
TaKo H H3BaH Bera (;|ysc cao6Pahajlml|e);

15)  CepBHCHpaELe  MexaHH3al|Hje  o6e36ejprTH  y  cxpyTIHIIM  MexaHHqapcKIIM  paHHOHHI|aMa
H]m yKojlHKo To mje Moryhe o6e36ej|H" IIOBpllmHy yHyTap eKcll]IoaTal|HOHor IIOTba H
HHdypacTpyRTypHo je ollpeMH" KaKo 6H ce cllpeqH]Io 3aral)eH,e 3eMTI,HmTa H IIoz[3eMHHx
H noBplllHHCKIIx BO;|OTOKOBa;

16)  IIpojeRTOBa"  TaKBe  Mepe  3alllTHTe  KojHMa  he  ce  o6e36ez[II"  Ha  6ysa  oH  OIIpeMe
aHraxoBaHe y TOKy paHHor IIpol|eca He IIpe]Ia3H IIponHcaHe HHBoe;

17)  IIpe;|BH;|e"  Pez|OBHO  OZ|pxaeaELe  yHyxpalllELHx  HPHCTynHHX  nyTeBa Ha  KOIIy/eTaraMa
ca MepaMa KojHMa he ce e]IHMHHHca" aepo3al`al)eELa IIPH KpeTaH,y.MexaHH3al|Hje;

18)  ycTaHOBH"   o6aBe3y  Ha  ce  HaKOH  3aBpllleTKa  eKcll]IoaTal|Hje   113Bpllm   oHroBapajyfia
CaHal|Hja   H    peKyJI"Bal|Hja   TepeHa   (IIOBpllmHCKor   Kolla,    oZ|TlaranlllllTa   jaJloBHHe,
IIPHCTyllHHx cao6pahaj HHI|a H z[p.) ;

19)  IIpe;|BH;|eTH  3amTHTHH  3e]IeHH  IIojac  oKo   Kona  H  IIo  MoryhcTBy  H  z|yx  IIPHCTyllHe
cao6pahajHHI|e;



20)  Heollxo;|Ho    je    IIolllTOBa"    cBe    3aKOHOM    IIpeHBHbeHe    Mepe    3alllTHTe    KaKo    IIPH

TpaHcllopTy  TaKo  H  IIPH  pyKOBaH,y  eKcll]Io3HBHIIM  cpez|cTBHMa  Koja  ce  KopHCTe  IIPH
eKclljloaTalj-Hj Il. TpaHcllopT H pylcoBalbe eKcll]103HBHHM MaTepllj aMa MOpajy ce IIOBepH"
oB]IalllheHHM opraHH3al|Hj aMa H TIHI|IIMa;

21)  ycTaHOBH"    o6aBe3y    Ha    yKOJIHKo    ce    y    TOKy    paHOBa    Hanbe    Ha    reoJlolllKa    H
naJleoHTOJlolllKa   z|oKyMeHTa   (dyocHJIH,   MIIHepaJIH,   KPHCTajnl   H   Hp.)   Koja   6H   MorJla
IIpeHCTaBJba"    3alll"heHy    IIPHpoz|Hy    Bpe;|HOCT,    HaJla3an   je    z|yxaH    Ha    IIPHjaBH
MHHHCTapcTBy  3alllTHTe  xHBOTHe  cpez|]IHe  11  IIpejry3Me  Mepe  3alllTHTe  Oz|  yHHIIITeELa,
omTehaBarba H]IH Kpabe.

2.  OBo  pemeH,e  He  ocTlo6aSa  IIo;|HocHol|a  3axTeBa  Ha  IIPH6aBH  H  Hpyre  ycJloBe,  Ho3BOJle  H
cal`TlacHocTH IIpe;|BHbeHe IIo3HTHBHHM HpoHHcllMa.

3. y cJ][yTlajy H3MeHe IIpojeKTHe z|oKyMeHTal|Hje, IIoxpe6Ho je IIoz|He" HOBH 3axTeB.
4. yKo]mKo IIOHHocH]Ial| 3axTeBa y poKy o;I z|Be r`o;|HHe oz[ I|aHa HocTaB]balba oBor pemerba He

OTIIoqHe paHOBe H  aKTHBHOc" 3a Koje je OBO pemeELe H3;|aTo, ny)rcaH je z|a Ho;|Hece 3axTeB
3a H3z|aBall>e HOBor PellleEa.

5. TaKca 3a H3;|aBaH]e oBor Pelllelba y H3Hocy oz| 25.000,00 j|IIHapaje oxpebeHa y cKJlaHy Ca tlJI.
2. c'raB 3. TanKa 3. rlpaBH7mKa o BHcllml H HaHIIry o6panyHa H HallTlaTe TaKce 3a H3HaBalbe
arTa  o  ycJloB"a  3amRTe  Hpxpo;|e  („CJlyx6eRII  rJlacHHK  PC",  6p.  73/2011,106/2013  H
86/2019).

0 6 p a 3 Ii o ac e fb e

3aBOI| 3a 3amHTy rlpHpo;|e Cp6Hje Hp"Ho je ;|aHa 24.08.2021. roj|IIHe 3axTeB 3aBez|eH IIOH 03
6p. 021 -2733/1  KojH je IIoz|Hejlo IIPHBpeHHo z|pylllTBo 3a TproBHHy H yc]Iyre „BpaHKo MopaBal|"
z|.o.o., yTI. Tpr PanoMHpa ByjoBHha 6p.16/9,12000 IIo"apeBal|,   3a 113HaBaELe yc]IOBa 3alllTHTe
IIpllpo;|e   3a   eKcll]IoaTal|IIjy   KpeqlbaKa   Kao   TexHHtlKo-rpabeBHHCKor   KaMeHa   y   JlexlllllTy
„HpeELap - CTelbe" Ko;I TypHje.

yBI|;|oM   y   3axTeB   H   HocTaBJBeny   ;|oKyMeHTaHHjy   yTBpbeHo   je   ;|a   fie   ce   Ha   IIpocTopy,
;|e@HrmcaHOM  y TaqKII  1.  no;rranca  1)  PemeBa o;pHja"  eKcllJloaTai|Hja KpeqlbaKa y  oKBHpy
eKcll]IoaTal|HOHor IIojba ,Jtoell,ap - CTeBe" KOH TypHje.  IIpol|ec  eKcll]IoaTal|Hje H  IIPHIIpeMe

xpei[nbaKa   Kao   cHpOBHHe   3a  TexHrmco   -   xpaSeBHHclcll   KaMeH   cacTojale   ce   Oz|   c]Ie;|ehax
TexHo]IolHKHx  ®a3a:     6ymeELe  cTeHe,  MHHIIpaH,eM  H  z[po6TBeELeM.   Bymelbe  he  ce  oHBHja"
6ylllahoM  rapHIITypoM  „Atlas  -  Copco",  ;lox  fie  ce  ;|po6JI>eH,e  BplHH"  ;|po6HJIHI|oM  „Metso
Nordberg LT 1110".

yBH;|oM y IJeHxpaJIHH perllcTap 3alllTHfieHIIx IIPHPoHHHx z|06apa H HOKyMeHTal|Hjy 3aBoz[a, a y
cNIa;|y ca IIpol"cHMa KojH peryJIHmy o6]IacT 3alllTIITe IIPHpoHe, yTBpbeHH Cy ycJloBH 3alllTIITe
IIPHpo;|e   H3   ;|HCHo3HTHBa   oBor  pemeH>a.   Ilo;|Pytljy   Ha  KojeM   Ce   Hpe;|BIIba  el(cllJIoaTal|Hja
KpeqlbaKa  ce  He  Hajla3II  yHyTap  3alllTHneHor  HOxpyTIja  3a  Koje  je  cllpoBeHeH  HIM  IIOKpeHyT
IIOcTyllaK 3alHTHTe, HH" y IIpOcTOpHOM 06yxBaTy eKOTIOIIIKH 3HaHajHHx II.OHpyT|ja H eKojlomKHx
KoPHz|opa o;I MebyHapoz|Hor 3Hanaja eKOTlolllKe Mpexe Pelly6TIHKe Cp6Hje.

3aKOHCKH OCHOB 3a z[oHolllelbe pellleH,a:  3aKOH o 3alll"" IIpllpoHe („CJlyx6eHH rJlacHHK PC",
6p.  36/2009,  88/2010,  91/2010-HcllpaBKa,14/2016,  95/2018-HpyrH 3aKOH H  71/2021)  H  3al(oH o



3alll""   xHBOTHe   cpe;|HHe   („C]Iyx6eHH   rjlacHHK   PC",   6p.   135/2004,   36/2009,   72/2009,
43/2011-O;|jlyKa yc,14/2016, 76/2018 H 95/2018-;|pyrH 3aKOH).

E

EKclljloaTal|Hj a KpeTIH,aKa I(ao TexHHqKo-xpaSeBHHCKor KaMeHa H3 Jle)IclllllTa „Jtoelbap -cTeH,e"
Ko;I   TypHje,   Moxe   ce   peaJ"3oBa"   IIOH   ycJloBHMa  HedyHHHcaHHM   OBIIM   pelllelbeM,  jep  je
HpoHell>eHo ;|a Hehe 3HaqajHo yTHI|aTH Ha IIPHpo;|He Bpe;|Hoc" IIo;|pyT|ja.

Ha oCHOBy CBera HaBeHeHor, oHJlytleHo je Kao y< HIIcllo3HTIIBy oBor pellleELa.

TaKca Ha 3axTeB H TaKca Ha 3a pellleH,e, IIo Tap.  6p.1.  H Tap.  6p.  9 cy HalljlaheHe y clcjla;|y ca
3aKOHOM o pelly6JmqKIIM a;|MHHHcxpaTHBHHM TaKcaMa („CJlyx6eHH rjlacHHK PC", 6p. 43/2003 ,
51/2003-HcnpaBKa,  61/2005,101/2005-;|p.  3aKOH,  5/2009,  54/2009,  50/2011,  93/2012,  65/2013-

xp.3aKOH,    83/2015,     112/2015,     113/2017,    3/2018-HcnpaBKa,    95/2018,    86/2019,    90/2019-
HcnpaBKa,      144/2020      H      ycK]IabeHH      ;[HHapclcll      H3HocH      113      TapH®e      pelly6TIHtlKHx
az|M-erpaTHBHmc Tarex - 62/2021 ).

ynyTerBo    o    npaBHOM    cpeHCTBy:    Hpo"B    oBor   pelHeELa   Moxe    ce    113jaBII"    xaT16a
hhacTapcTBy  3aITmre  HCHBOTHe  cpe;FREle  y  poKy  o;I   15  z|aHa  oH  z|aHa  IIplljeMa  pelHelba.
Xan6a  ce  IIpcaaje  3aBony  3a  3aITrFTy  HPEpoHe  Cp6Hje,  y3  ;|oKa3  o  ylljlaTH  Pelly6TIHtlKe
aEm-cTpaREHe TaKce y H3Hocy owl 490,00 zREapa Ha TeKyhll panyll 6p.
Ho3RE Ha 6poj 59013 Ho Mozleny 97t

HOcTaBjbeHO :
- Hoz|HocHol|y 3axTeBa
- ApxHBa x 2

1843-57,
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1. UVOD 

 

 
Za potrebe PRIVREDNOG DRUŠTVA ZA PROJEKTOVANJE I IZVOĐENJE 
RADOVA U GEOLOGIJI I RUDARSTVU PROJECT KOP DOO, Pašmanska br. 12/1 iz 

Beograda, na osnovu Zahteva br. 125/2020 od dana 24.12.2020. godine za geomehaničkim 
ispitivanjima uzorka čvrste stenske mase – krečnjaka, izdvojenog na lokaciji ležišta 
Drenjar – Stenje kod Turije, u Laboratoriji za mehaniku stena, Rudarskog oseka, 

Rudarsko-geološkog fakulteta u Beogradu, obavljena su predviđena ispitivanja.  

 

Na osnovu utvrđenih fizičko-mehaničkih parameta radne sredine izvršen je proračun 
analize stabilnosti radnih etaža i završnih kosina. Za potrebe ispitivanja izdvojen je 

reprezent čvrstih stenskih masa  iz istražne bušotine, koji je označen kao:   

 

- GM-1, vrsta stene: krečnjak, forma jezgro, 6 probnih tela 

 

Po dopremanju reprezenta,  u Laboratoriji za mehaniku stena sečenjem na dijamantskoj 
frezi formirana su probna tela oblika kocke, dimenzija a  b  c  40,0 mm. Ukupno je 

formirano 6 (šest) probnih tela.  Nastojalo se da se iz ovog reprezenata izdvoji što veći broj 
probnih tela, jer ovaj reprezent predstavlja deo stenske mase koji će se eksloatisati i u 
kome će se odvijati sve aktivnosti vezane za eksploataciju. Dimenzije probnih tela su 

prilagođene parametru koji se na njima određivao. Površine probnih tela su polirane, kako 
bi se ostvario bolji kontakt sa dodirnim površinama.  
 

Na tako pripremljenim probnim telima utvrđena su sledeća fizičko-mehanička svojstva: 
 

• zapreminska težina                                      - KN/m3 

• zapreminska masa   - t/ m3 

• ugao unutrašnjeg trenja  -  
• kohezija c  - MPa 

• brzina longitudinalnih elastičnih talasa Vp - m/s 

• brzina transverzalnih elastičnih talasa Vs - m/s 

• dinamički modul elastičnosti Edyn - GN/m2 

• dinamički Poisson-ov koeficijent dyn - / 

 

 

Svako ispitivano svojstvo, ispitivano je na po šest probnih tela, kao bi se obezbedila 

pouzdanost podataka. U poglavlju 3. REZULTATI ISPITIVANJA u tabeli 1.1.  prikazani 

su rezultati geomehaničkih ispitivanja. U tabeli 1.2. prikazane su vrednosti statističkih 
parametara. U poglavlju 4. ANALIZA STABILNOSTI prikazani su rezultati proračuna 
analize stabilnosti radnih etaža i završnih kosina. Tabelarni prikaz vrednosti i podataka 

prikupljenih u toku eksperimenata dat je u poglavlju 6. PRILOZI. 
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2. NAČIN ISPITIVANJA ČVRSTIH STENSKIH MASA 

 

 
Zapreminska težina sa porama i šipljinama (SRPS B.B8.032. 1980.) 

Zapreminska težina sa porama i šupljinama ispitivanih stenskih masa određena je pomoću 
probnih   tela  pravilnog  oblika   (kocke). Merenje je obavljeno na svim probnim telima 

(šest) koja su formirana izdvajanjem iz reprezenta. Rezultati su prikazani tabelarno u tabeli 

1.1. U poglavlju 6. PRILOZI, data je i statistička obrada dobijenih rezultata merenja. 
 
Određivanje parametara čvrstoće na smicanje -  i c (SRPS B.B7.130. 1988.) 

Kohezija - c i ugao unutrašnjeg trenja -  utvrđeni su metodom smicanja uzorka pod uglom 
 = 45;  = 60. Za svaki od navedenih uglova  ispitivanje je obavljeno na po tri probna 

tela, kako bi se obezbedila pouzdanost ispitivanog parametra. Položaj probnih tela dat je na 
slici 1. 

 

 
Slika 1. 

 

 

 Koristeći se izrazom: 
 





=

2cm

daN
   cos

A

P        



=

2cm

daN
   sin

A

P   

 

 

određene su vrednosti normalnog i tangencijalnog napona u procesu smicanja. Na bazi 
vrednosti dobijenih citiranim izrazima, u koordinatnom sistemu  -  konstruisana je 

Mohr-ova obvojnica graničnog stanja čvrstoće. Položaj ove obvojnice u koordinatnom 
sistemu definiše vrednost ugla unutrašnjeg trenja, kao i vrednost kohezije ispitivanog 
materijala. Tabelarno sređeni podaci prikazani su u poglavlju 6. PRILOZI. Rezultati ovih 

ispitivanja prikazani su u tabeli 1.1., kolone 4 i 5.  
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                                                                             Slika 2.                            
 

 

Ispitivanja su vršena uz pomoć prese od 2000 kN, čiji je izgled dat na sl. 2.  
 

 

Određivanje brzine elastičnih talasa - Vp i Vs (SRPS B.B8.121. 1990.) 

Sva merenja su obavljena na uređaju japanske proizvodnje SONIC viewer - MODEL 

5210, (prikaz uređaja dat je na sl. 3) čija je tačnost očitavanja najmanje vremenske jedinice 

0,10 s. 

 

 

 

Slika 3. 
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Šematski prikaz uređaja za određivanje brzine elastičnih Vp i Vs talasa, kao i položaj 
primača i davača impulsa prikazani su na sl. 4. Merenje je obavljeno na svim probnim 

telima koja su predstavljala jedan reprezent (šest). Vrednosti su prikazane u tabelama - 

zapisnicima, u kojima su date vrednosti koeficijenata varijacije ( - %). 

 

 

Slika 4. 
 

 

Dinamički modul elastičnosti i dinamički Poisson-ov koeficijent 

Na osnovu utvrđenih vrednosti za brzine longitudinalnih (Vp) i transverzalnih (Vs) talasa, 

prema poznatoj vrednosti za zapreminsku težinu (), određen je dinamički modul 
elastičnosti Edyn, uz korišćenje izraza: 
 

 

dyn
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gde je: Vp - brzina longitudinalnih elastičnih talasa (m/s) 

Vs - brzina transverzalnih elastičnih talasa (m/s) 

 dyn - Poisson-ov korficijent 

  - zapreminska težina (kN/m3) 
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3. REZULTATI ISPITIVANJA  

 

 

 
Pridržavajući se standarda u vezi ispitivanja fizičko-mehaničkih svojstava stena, ispitan je 

reprezent krečnjaka GM-1, izdvojog na lokaciji ležišta Drenjar – Stenje kod Turije. 

Ukupno je od izdvojenog reprezenta formirano 6 (šest) probnih tela oblika kocke.  

 

Potrebno je naglasti da je reprezent propisno obeležen, kao i da se prilikom izdvajanja 

vođeno računa o dovoljnoj količini izdvojenog stenskog materijala za planirana ispitivanja. 
 

Vrednosti utvrđenih geomehaničkih parametara prikazane su tabelarno u tabeli 1.1. i  to: 

 

- u koloni 1. redni broj probnog tela, 

- u koloni 2. zapreminska težina ( - kN/m3), 

- u koloni 3. zapreminska masa (ρ - t/m3) 

- u koloni 4. kohezija (c - MPa), 

- u koloni 5. ugao unutrašnjeg trenja ( - º), 

- u koloni 6. brzina longitudinalnih elastičnih talasa (Vp – m/s), 

- u koloni 7. brzina transverzalnih elastičnih talasa (Vs – m/s), 

- u koloni 8. dinamički modul elastičnosti (Edyn – GN/m2), i 

- u koloni 9. dinamički Poisson-ov koeficijent (dyn), 

 

 

U tabeli 1.2. prikazani su rezultati statističke analze utvrđenih geomehaničkih parametara i 
to: 

 

- u koloni 1. naziv parametra koji je ispitivan, 

- u koloni 2. broj ispitivanih probnih tela, 

- u koloni 3. srednja vrednost, 

- u koloni 4. minimum, 

- u koloni 5. maksimum, 

- u koloni 6. raspon,  

- u koloni 7. srednje kvadratno odstupanje, i 

- u koloni 8. koeficijent varijacije 
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             Lokacija: Ležište Drenjar – Stenje kod Turije  

             Vrsta stene: Krečnjak 

             Oznaka uzorka: GM-1                                                                                                            Tabela 1.1. 

Redni  

broj 

probnog 

tela 

Zareminska 

težina 

 
 

 
 

KN/m3 

Zareminska 

masa 

 
 

 
 

t/m3 

Parametri čvrstoće na 
smicanje 

Brzina longitu- 

dinalnih 

elastičnih  
talasa 

 

Vp 

m/s 

Brzina 

transverzalnih 

elastičnih 
talasa 

 

Vs 

m/s 

Dinamički 
modul 

elastičnosti 
 

Edyn 

 

GN/m2 

Poisson-ov 

koeficijent 

 

 

dyn 

 

- 

kohezija 

 

c 

 

MPa 

ugao 

unutrašnjeg 
trenja 

 

 () 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. 25,22 2,571 

8,00 40  00' 

4210 1900 25,10 0,37 

2. 25,93 2,644 4590 2050 30,04 0,37 

3. 25,80 2,630 4410 2090 30,53 0,36 

4. 25,88 2,638 4680 2210 34,33 0,36 

5. 26,07 2,658 4430 2000 28,49 0,37 

6. 25,53 2,602 4320 1950 26,69 0,37 

Srednja 

vrednost 
25,74 2,624 8,00 40  00' 4440 2033 29,20 0,367 
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         Lokacija: Ležište Drenjar – Stenje kod Turije  

         Vrsta stene: Krečnjak 

         Oznaka uzorka: GM-1                                                                                                                   Tabela 1.2. 

Prametar 
Broj 

probnih 

tela 

Srednja 

vrednost 
Minimun Maksimum Raspon 

Srednje kvardatno 

odstupanje 

Koeficijent 

varijacije  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Zareminska težina -  (KN/m3) 6 25,74 25,22 26,07 0,85 0,31 1,21% 

Parametri čvrstoće na smicanje 6 ugao unutrašnjegtrenja -  = 40 00    i    kohezija - c = 8,00  MPa 

Brzina longitudinalnih  

elastičnih  talasa - Vp  (m/s) 
6 4440 4210 4680 470 172,28 3,88% 

Brzina transverzalnih  

elastičnih talasa - Vs (m/s) 
6 2033 1900 2210 310 110,03 5,41% 

Dinamički modul elastičnosti 
Edyn (GN/m2) 

6 29,20 25,10 34,33 9,23 3,24 11,09% 

Poisson-o koeficijent - dyn (-) 6 0,367 0,36 0,37 0,01 0,005 1,41% 
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4.  ANALIZA STABILNOSTI KOSINA 

 

 

 
Za potrebe analize stabilnosti radnih etaža i završnih kosina površinskog kopa krečnjaka 

ležišta Drenjar – Stenje kod Turije,  usvojene su za ispitivani krečnjak, kao radnu 

sredinu, sledeće vrednosti fizičko-mehaničkih parametara: 

 

 

• zapreminska težina                                    =  26,07 KN/m3 

• ugao unutrašnjeg trenja  =  40 00' 

• kohezija c =    8,00  MPa 

 

Navedena vrednost zapreminske težine predstavlja najveću vrednost utvrđenu na 
ukupno šest probnih tela izdvojenih iz dostavljenog reprezenta. Ovaj reprezent je u 

pogledu ispitivanih svojstava predstavljao stensku masu koja preovlađuje u masivu u 

kome će se vršiti eksploatacija. Parametri čvrstoće na smicanje predstavljaju vrednost 

dobijenu ispitivanjima pod uglovima  = 45 i  = 60. Ispitivanja su za svaki ugao 

rađena na po tri probna tela.  

 

Uzimajući u obzir inženjersko-geološke uslove ležišta, posebno ispucalost i postojanje 
predisponiranih ravni klizanja, za analizu stabilnosti radnih etaža i završne kosine 

primenjena je metoda Hoek-Bray-a.  

 

 

 

4.1. ANALIZA STABILNOSTI RADNIH ETAŽA 

 

 

Analiza stabilnosti radnih etađa sprovedena je u funkciji promenljivih faktora, pri čemu 
je usvojeno: 

 

h = 10m; 15m  i  20 m  

            = 65º do 850 (korak 1) 
                                          m = 0,01 m                           

  

Uzimajući u obzir veličine i pravce ispucalosti u stenskoj masi, analiza je sprovedena za 
sledeće nagibe predisponirane ravni klizanja: 
 

                = 250 do 750 (korak 10) 
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Usvojeno je prisustveo zateznih pukotina na planumu kosine sa visinom vodenog stuba 

zw=z. Utvrđene vrednosti faktora sigurnosti Fs prikazane su na tabeli 2.  i grafički na 
slici 5. 

 

 

 

Tabela 2. 

Ugao nagiba 

radne etaže 

 

 () 

Faktor sigurnosti Fs po metodi HOEK-BRAY-a  

za radnu etažu  
Visina radne etaže: h = 10,0m; h =15,0m i h = 20,0m  

sa zateznom pukotinom z na planumu etaže, 
zw - dubina vodenog stuba u pukotini zw = z  

h = 10,0m h = 15,0m h = 20,0m 

1   3 

65 7,401 5,400 3,599 

66 7,141 5,220 3,489 

67 6,881 5,040 3,379 

68 6,620 4,860 3,269 

69 6,360 4,680 3,159 

70 6,100 4,500 3,049 

71 5,840 4,321 2,939 

72 5,580 4,141 2,829 

73 5,320 3,961 2,719 

74 5,060 3,781 2,609 

75 4,800 3,601 2,499 

76 4,539 3,421 2,389 

77 4,279 3,241 2,279 

78 4,019 3,061 2,169 

79 3,759 2,881 2,059 

80 3,499 2,701 1,949 

81 3,239 2,522 1,839 

82 2,978 2,342 1,729 

83 2,718 2,162 1,619 

84 2,458 1,982 1,509 

85 2,198 1,802 1,399 
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Faktor sigurnosti Fs = 1.10
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Slika 5. 

 

 

 

 

4.2. ANALIZA STABILNOSTI ZAVRŠNE KOSINE 

 

 

 

Usvajajući iste vrednosti za ,  i c, izvedena je analiza stabilnosti završne kosine za: 
 

H = 75m i 90m                              

 = 50 i 70 (korak 10)  

m = 0,01 m                           

 = 150 do 650 (korak 10) 
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Usvojeno je prisustveo zateznih pukotina na planumu kosine sa visinom vodenog stuba 

zw=z. Utvrđene vrednosti faktora sigurnosti Fs prikazane su na tabeli 3.  i grafički na 
slici 6. 

 

 

Tabela 3. 

Ugao nagiba 

završne kosine 
 

 () 

Faktor sigurnosti Fs po metodi HOEK-BRAY-a  

za završnu kosinu 

Visina završne kosine H = 75m i H = 90m sa zateznom 

pukotinom z na palnumu kosine, 

zw - dubina vodenog stuba u pukotini zw = z  

H=70m H=90m 

1 2 3 

50 2,400 2,060 

51 2,220 1,909 

52 2,105 1,803 

53 1,995 1,712 

54 1,880 1,649 

55 1,800 1,561 

56 1,720 1,500 

57 1,630 1,424 

58 1,581 1,364 

59 1,520 1,330 

60 1,459 1,286 

61 1,405 1,235 

62 1,370 1,191 

63 1,330 1,151 

64 1,279 1,097 

65 1,225 1,052 

66 1,200 1,030 

67 1,150 1,001 

68 1,120 0,980 

69 1,101 0,954 

70 1,070 0,929 
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Faktor sigurnosti Fs = 1.30

 o

H= 75m

H= 90m
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Slika 6. 

 

 

 

 

 



13 
 

5.  ZAKLJUČAK 

 

 

Za potrebe PRIVREDNOG DRUŠTVA ZA PROJEKTOVANJEI IZVOĐENJE 
RADOVA U GEOLOGIJI I RUDARSTVU PROJECT KOP DOO,Pašmanska br. 
12/1 iz Beograda, na osnovu Zahteva za geomehaničkim ispitivanjima uzorka čvrste 
stenske mase – krečnjaka, izdvojenog na lokaciji ležišta Drenjar – Stenje kod Turije, 

u Laboratoriji za mehaniku stena, Rudarskog oseka, Rudarsko-geološkog fakulteta u 
Beogradu, obavljena su predviđena ispitivanja.  

 

Za potrebe ispitivanja izdvojen je reprezent čvrstih stenskih masa, koji je označen 
kao:   

- GM-1, vrsta stene: krečnjak, forma jezgro, 6 probnih tela 

 

Vrednosti utvrđenih geomehaničkih parametara prikazane su tabelarno u tabeli 1.1. 

Osnovni statistički parametri utvrđenih geomehaničkih svojstava dati su u tabela 1.2. 

Tokom opita prikupleni podaci dati su u poglavlju 6. PRILOZI 
 

Statistička obrada prikupljenih podataka ukazuje da se radi o homogenoj stenskoj 

masi   u  pogledu  ispitivanih  geomehaničkih   svojstava  (koeficijenti  varijacije  su 

  10 %, osim za vrednosti dinamički modul elastičnosti Edyn,   = 11,09 %).    
 

Na osnovu utvrđenih fizičko-mehaničkih svojstava krečnjaka, prikazanih u gore 

navedenoj tabeli usvojeni su parametri merodavni za analizu stabilnosti kosina. 

Analiza stabilnosti obavljena je po metodi HOEK-BRAY-a. Analiza je izvedna na taj 

način, što je po metodi HOEK-BRAY-a utvrđena vrednost faktora sigurnosti Fs u 
funkciji ugla nagiba predisponirane ravni klizanja (), vodenog stuba u pukotini 

zw=z, visine radnih etaža (h) i završnih kosina (H) i ugla radnih etaža, odnosno 

završnih kosina . 

 

Na  ovaj  način  analizirane  su  radne etaže  visina  h = 10m; h=15m i h = 20m  sa  

nagibom  = 65-85, (vidi tabelu 2. i sliku 5.). 
 

Završne kosine su analizirane takođe u funkciji Fs =  (; zw=z; H; ), pri čemu su 

analizirane visinae H = 75m i H = 90m i  = 50 - 70 sa stepenom izdeljenosti 

stenske mase: dimenzije elementarnog bloka m = 0,01m.  Rezultati ovih analiza 

prikazani su u tabeli 3. i slici 6. 

 

Na prikazanim dijagramima jasno se mogu pratiti dozvoljene visine radnih etaža i 

završne kosine, kao i dozvoljene veličine ugla nagiba kosina, koje se prema 
obavljenoj analiza, a na osnovu ispitanog reprezenta radne sredine, mogu usvojiti za 

projektovanje površinskog kopa krečnjaka Drenjar – Stenje kod Turije.  
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6. P R I L O Z I   

 
 

 

 

 

 



L A B O R A T O R I J A  Z A  M E H A N I K U   S T E N A 

 

Rudarsko-Geološki fakultet u Beogradu  
 

 

 

 

 

R E Z U L T A T I 

ISPITIVANJA ZAPREMINSKE TEŽINE 

 

 

 

 

Vrsta stene: ............. Krečnjak 

Poreklo: .................. Ležište DRENJAR – STENJE, kod Turije  

Ostalo: .................... Uzorak GM-1,  probna tela od 1-6 

 

 

 

 
Broj 

probnog 
tela 

Masa 

G 
 

g 

Dimenzije Zapremina 

 
V 

 

cm3 

Zapreminska 

masa 
ρ 

 

gr/cm3 

Zapreminska  

težina 

 
 

kN/m3 

a 

cm 

b 

cm 

c 

cm 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 164,15 4,00 4,00 3,99 63,84 2,571 25,22 

2 161,27 3,90 3,93 3,98 61,00 2,644 25,93 

3 163,34 3,97 3,94 3,97 62,10 2,630 25,80 

4 165,08 3,98 3,94 3,99 62,57 2,638 25,88 

5 162,95 3,99 3,96 3,88 61,30 2,658 26,07 

6 168,56 4,10 4,00 3,95 64,78 2,602 25,53 

 

 

 

Srednja vrednost:    25,74 kN/m3 

Srednje kvadratno odstupanje:     0,31 kN/m3 

Koeficijent varijacije:     1,21 % 

 

 

Ispitivao: Overio: 

  

 

 

Beograd, 20.09.2020. god. 

                                                                                                

Prilog 6.1. 



L A B O R A T O R I J A  Z A  M E H A N I K U   S T E N A 

 

Rudarsko-Geološki fakultet u Beogradu  
 

 

 

 

 

R E Z U L T A T I 

ISPITIVANJA BRZINE PROSTIRANJA LONGITUDINALNIH TALASA 

 

 

 

 

Vrsta stene: ............. Krečnjak 

Poreklo: .................. Ležište DRENJAR – STENJE, kod Turije  

Ostalo: .................... Uzorak GM-1,  probna tela od 1-6 

 

 

 

Broj 

probnog 

tela 

Dužina  
l 

(mm) 

Vreme 

tP 

(s) 

Brzina 

VP 

(m/s) 

 

VP 

 

2VP  

1 2 3 4 5 6 

1 40,0 9,5 4210 230 52900 

2 39,0 8,5 4590 -150 22500 

3 39,7 9,0 4410 30 900 

4 39,8 8,5 4680 -240 57600 

5 39,9 9,0 4430 10 100 

6 41,0 9,5 4320 120 14400 

 - - 26640 0 148400 

 

 

 

Srednja vrednost:   4440 m/s 

Srednje kvadratno odstupanje:    172,28 m/s 

Koeficijent varijacije:        3,88 % 

 

 

Ispitivao: Overio: 

  

 

 

 

Beograd, 20.09.2020. god. 

 

                                                                                                                                   Prilog 6.2. 

 



L A B O R A T O R I J A  Z A  M E H A N I K U   S T E N A 

 

Rudarsko-Geološki fakultet u Beogradu  
 

 

 

 

R E Z U L T A T I 

ISPITIVANJA BRZINE PROSTIRANJA TRANSVERZALNIH TALASA 

 

 

 

 

Vrsta stene: ............. Krečnjak 

Poreklo: .................. Ležište DRENJAR – STENJE, kod Turije  

Ostalo: .................... Uzorak GM-1,  probna tela od 1-6 

 

 

 

Broj 

probnog 

tela 

Džina  
l 

(mm) 

Vreme 

ts 

(s) 

Brzina 

Vs 

(m/s) 

 

Vs 

 

2Vs  

1 2 3 4 5 6 

1 40,0 21,0 1900 133 17689 

2 39,0 19,0 2050 -17 289 

3 39,7 19,0 2090 -57 3249 

4 39,8 18,0 2210 -177 31329 

5 39,9 20,0 2000 33 1089 

6 41,0 21,0 1950 83 6889 

 - - 12200 -2 60534 

 

 

 

Srednja vrednost:   2033 m/s 

Srednje kvadratno odstupanje:    110,03 m/s 

Koeficijent varijacije:        5,41 % 

 

 

 

Ispitivao: Overio: 

  

 

 

 

Beograd, 20.09.2020. god. 

 

                                                                                                                                   Prilog 6.3. 

 



L A B O R A T O R I J A  Z A  M E H A N I K U   S T E N A 

 

Rudarsko-Geološki fakultet u Beogradu  
 

 

 

R E Z U L T A T I 

ISPITIVANJA DINAMIČKOG MODULA ELASTIČNOSTI I 
POISSON-OVOG KOEFICIJENTA 

 

 

 

Vrsta stene: ............. Krečnjak 

Poreklo: .................. Ležište DRENJAR – STENJE, kod Turije  

Ostalo: .................... Uzorak GM-1,  probna tela od 1-6 

 

 

Broj 

probnog 

tela 

 

 

(kN/m3) 

Brzina 

Vp 

(m/s) 

Brzina 

Vs 

(m/s) 

Edyn 

 

GN/m2 

dyn 

 

- 
1 2 3 4 5 6 

1 25,22 4210 1900 25,10 0,37 

2 25,93 4590 2050 30,04 0,37 

3 25,80 4410 2090 30,53 0,36 

4 25,88 4680 2210 34,33 0,36 

5 26,07 4430 2000 28,49 0,37 

6 25,53 4320 1950 26,69 0,37 

Srednje 25,74 4440 2033 29,20 0,367 

 

 

 

Srednja vrednost – Edyn:   29,20  GN/m2 

Srednje kvadratno odstupanje:    3,24  GN/m2 

Koeficijent varijacije:  11,09  % 

 

Srednja vrednost dyn:     0,367 

Srednje kvadratno odstupanje:    0,005 

Koeficijent varijacije:    1,41 % 

 

 

Ispitivao: Overio: 

  

 

Beograd, 20.09.2020. god. 

                                                                                                

 Prilog 6.4. 



L A B O R A T O R I J A  Z A  M E H A N I K U   S T E N A 

Rudarsko-Geološki fakultet u Beogradu  
 

R E Z U L T A T I 

ISPITIVANJA ČVRSTOĆE NA SMICANJE KROZ STENSKU MASU 

 

 

Vrsta stene: ............. Krečnjak 

Poreklo: .................. Ležište DRENJAR – STENJE, kod Turije  

Ostalo: .................... Uzorak GM-1,  probna tela od 1-6 
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 
(M

P
a

)



 =   40o 00'

c  =     8,00 MPa

 
 

Broj 

probnog 

tela 

Dimenzije Površina 

A 

 
(cm2) 

Sila 

P 

 
(N) 

Ugao 

smicanja 

 

(º) 

 
 

(MPa) 

σ 

 

(MPa) a 

(cm) 

b 

(cm) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 4,00 4,00 16,00 124000 

45 

54,79 54,79 

2 3,90 3,93 15,33 105000 48,42 48,42 

3 3,97 3,94 15,64 140000 43,29 43,29 

Srednja vrednost 55,50 55,50 

4 3,98 3,94 15,68 40000 

60 

22,09 12,75 

5 3,99 3,96 15,80 20000 10,96 6,33 

6 4,10 4,00 16,40 25000 13,20 7,62 

Srednja vrednost 15,42 8,90 

 

                                     Ispitivao:                                                     Overio: 

                                                         Beograd  20.09.2020. god. 

                                                                                                                   Prilog br. 6.5.  
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