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O ocjeni podobnosti teme i kandidata za izradu doktorske disertacije
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Na osnovu ¢&lana 71. Zakona o visokom obrazovanju (Sl. Glasnik RS, Broj 73/10,
104/11,84/12 i 108/13), Nastavno nau¢no vijeCe Rudarskog fakulteta na 32 redovnoj
sjednici, odrZzanoj dana 15.04.2014 godine donijelo je:

Odluku

O imenovanju Komisije za ocjenu podobnosti teme i kandidata za izradu doktorske
disertacije

U Komisiju za ocjenu podobnosti teme i kandidata za izradu doktorske disertacije pod
nazivom ,Moguénosti zapunjavanja otkopanih praznih prostora u rudnicima sa
podzemnom eksploatacijom na prostoru Sjeveroistoéne Bosne“ mr. Edina Fazli¢a
imenovana je komisija u slijedeCem sastavu:

1. Dr Jovo Miljanovié, vanredni profesor, uza nau¢na oblast ,Podzemna eksploatacija
mineralnih sirovina®“, Rudarski fakultet Prijedor, Univerzitet u Banjoj Luci,
predsjednik,

2. Dr Adnan Hodzié, vanredni profesor, nau¢na oblast , Rudarsko-buSotinska
eksploatacija mineralnih sirovina®, Rudarsko-Gelosko-Gradevinski fakultet Tuzla,
Univerzitet u Tuzli, mentor

3. Dr Slobodan Majstorovi¢,vanredni profesor, uza nau¢na oblast ,Podzemna
eksploatacija mineralnih sirovina, Rudarski fakultet Prijedor, Univerzitet u Banjoj
Luci, ¢lan




. BIOGRAFSKI PODACI, NAUCNA I STRUCNA DJELATNOST KANDIDATA

Mr Edin Fazli¢, dipl. inz. rudarstva roden je 06.01.1977 godine u rudarskoj porodici u
Lipnici. Roditelji otac Sefik, majka Hanka, oZenjen je i otac jednog djeteta. Osnovnu
Skolu zavrSio je u Lipnici, a srednju MaSinsko-tehni¢ku $kolu u Tuzli, stekavsi zvanje
masinski tehnicar.

Po zavrSetku srednje Skole zapofeo je studij na Rudarsko-Gelosko-Gradevinskom
fakultetu u Tuzli, odsijek rudarski te je 06. juna 2006 godine diplomirao stekavsi zvanje
diplomirani inZenjer rudarstva.

Kao student ucestvovao je u raznim sportskim i drustvenim aktivnostima.

Po zavrSetku fakulteta, u oktobru 2006. godine, zaposlio se kao pripravnik u Rudnicim
Kreka u Tuzli d.o.o. '

Polozio je struéni ispit za rukovodenje u rudarstvu 03.marta 2009 godine.

ZavrSio je Postdiplomski studij na Rudarsko-Geolosko-Gradevinskom fakultetu u Tuzli
uspje3no odbraniv3i magistarski rad 25. februara 2011 godine, te stekao zvanje magistar
tehni¢kih nauka iz podrudja rudarstva.

Polozio je ispit opSteg zvanja za drzavne sluzbenike u organima drzavne sluzbe u
Sarajevu 23. februara 2012 godine.

Radio je na poslovima inZenjera u jami u Rudniku lignita ,Mramor* u Mramoru gdje je
stekao bogato iskustvo prilikom uvodenja nove metode otkopavanja kompleksno-
mehanizovanim Sirokim ¢elom.

Od maja 2012 godine radio je na poslovima Rukovodioca sluzbe provjetravanja i
protivpozarne zastite u Rudniku lignita ,,Mramor* u Mramoru.

Nakon obavljanja funkcije Rukovodioca sluzbe provjetravanja i protivpozarne zadtite, a
zbog ukazane potrebe od 01. jula 2014 godine preuzima novo radno mjesto na poslovima
zamjenika tehni¢kog rukovodioca jame.

Aktivno koristi veliki broj racunarskih programa, naro¢ito iz primijenjenih nauka , a od
stranih jezika sluzi se engleskim i ruskim jezikom.

Edina Fazli¢ je u toku svog prakti¢nog sticanja iskustva u Rudniku lignita ,,Mramor u
Mramoru objavljivao i slijedec¢e naucne i stru¢ne radove:

SPISAK OBJAVLJENIH RADOVA
Nauéni radovi :

I. Osmi¢ M. , Guti¢ K., Brki¢ J., Fazli¢ E., Fejzi¢ S.(2012): ,,Primjena ankera u
rjeSavanju prolaza Sirokog Cela kroz prostorije izradene na otkopnoj fronti®, Zbornik
Radova, broj XXXVI., Glasilo Rudarsko-Gelosko-Gradevinskog fakuteta u Tuzli,

2. Majstorovi¢ S., Tosi¢ D., Fazli¢ E. (2014): ,lIzbor natina otvaranja i razrade
grupisanih boksitnih rudnih tijela primjenom viSekriterijumske optimizacije* |,
Rudarski radovi brl., Komitet za podzemnu eksploataciju mineralnih sirovina,

3. Fejzi¢ S., Miljanovi¢ J., Fazli¢ E.,(2015): ,,Defining condition of pressure around the
underground opening trapezoidal in shape, substructured by anchors in multilayered
deposits investigated by the method of final elements®, Archives for Technical
Sciences, 12(1), 19-26, Tehni¢ki Institut Bijeljina,




4. Fazli¢ E., Fejzi¢ S.(2015): ., Filling the excavated empty area in underground
exploiatation of the mine “Kreka™ aimed at reducing deformation of the surface caused by
excavation”. Archives for Technical Sciences, 12(1), 37-44, Tehnicki Institut Bijeljina.

Struéni radovi:

1. Brki¢ J.. Osmi¢ M., Fazli¢ E.(2010): ,Primjena zasipa u rjeSavanju prolaza
mehanizovanog 3irokog &ela kroz vezne uskope®, Rudarsko-Geoloski glasnik broj
14/2010-Hrvatsko-Rudarsko-Geolosko drustvo Mostar,

2. Brki¢ J.. Fazli¢ E., Osmi¢ M .,(2011): ,,Moguénosti primjene ankerne podgrade u cilju
olaksanja prolaza Sirokog Cela kroz vezne uskope™ Rudarsko-Geoloski glasnik broj
15/201 1-Hrvatsko-Rudarsko-Geolosko drudtvo Mostar,

3. Brki¢ J., Osmi¢ M., Fazli¢ E., 2012): ,Moguc¢nosti primjene zasipa u Rudniku Mramor
radi veceg iskoridtenja ugljena“ Rudarsko-Geoloski glasnik broj 16/2012-Hrvatsko-
Rudarsko-Geolosko drustvo Mostar,

4. Fazli¢ E., Brki¢ J., Osmié¢ M.,(2013): ,Izbor tehnologije prolaza Sirokog ¢ela kroz
vezne uskope u Rudniku lignita ,Mramor*, Rudarsko-Geolo3ki glasnik broj 17/2013-
Hrvatsko-Rudarsko-Geolosko drustvo Mostar,

5. Vidanovi¢ N., Popovi¢ M., Hodzi¢ A., Guti¢ K., Fazli¢ E.,(2015):“LeZiste rude Bornih
minerala u Jarandolskom Bazenu“, 10 Medunarodna konferencija o proizvodnom
inzinjerstvu RiM , Dubrovnik.

2. ZNACAJ 1 NAUCNI DOPRINOS ISTRAZIVANJA

a) Znadaj istrazivanja

U prijavi doktorske disertacije se postavlja problem negativnih uticaja podzemne rudarske
djelatnosti na okolinu. lako eksploatacija mineralnih sirovina kao privredna djelatnost ima
veliki znataj za razvoj industrije i energetike, eksploatacija mineralnih sirovina pored
pozitivnih ima i svoje negativne efekte, odnosno posljedice koje se prvenstveno ogledaju
u:

- degradiranju stijenskog masiva, povrsine terena i oSte¢enja objekata na povr3ini ili trajna
rusenja objekata na podru¢jima na kojima se vrsi eksploatacija,

- ugrozavanju okoline zbog odlaganja velikih koli¢ina rudni¢ke jalovine u neposrednoj
blizini rudnika, te naru$avanju rezima podzemnih i povrsinskih voda,

- ugrozenosti sigurnosti pri radu radnika,usljed pove¢anog naponskog stanja dogadaju se
este povrede radnika,

- Produkti sagorijevanja uglja u termoelektranama su velike koli¢ine Sljake i pepela koje
se odlazu u okolinu.

Iz plana istrazivanja moZe se vidjeti da kandidat, na osnovu novog pristupa izu¢avanju
ove problematike, Zeli dati doprinos u pogledu smanjenja negativnih efekata eksploatacije
i natina odlaganja produkata sagorijevanja uglia i odlaganja otpadnih materijala
konkretno za uslove rudnika i podru¢ja Sjeveroistoéne Bosne ( Rudnik ,Mramor® u
Mramoru jedini preostali Rudnik podzemne eksploatacije u Rudnicima ,,Kreka“d.o.0),
a polaze¢i od postavke da se na tom problemu moZe mnogo posti¢i adekvatnim i
blagovremenim zapunjavanjem otkopanih praznih prostora u rudnicima (odlaganjem
jalovine ili dugog otpadnog materijala u jamu). Pri tome ugradeni zasip treba da zamijeni
iskopanu mineralnu sirovinu kako u fizi¢kom tako i mehani¢kom smislu.




Savremena hemijska sredstva omogucavaju brzo vezivanje ubaenog materijala u
rudarskim prostorijama, a omogucava hermeti¢nost prostorija koje se zapunjavaju u jami.
Naglaseno je da se u rudnicima Sjeveroistone Bosne i Hercegovine zapunjavanje
otkopanih praznih prostora ne primjenjuje iz viSe razloga, ali i zbog procjene da je
zapunjavanje u rudnicima ekonomski neopravdano. Takve pretpostavke se ne zasnivaju na
sveobuhvatnim analizama i proracunima. Na prostoru Sjeveroistoéne Bosne postoje znatne
koli¢ine otpadnih materijala ( u krugu: rudnika, termoelektrana, i drugih industrija) koji se
danas rjesavaju odlaganjem u okolinu $to direktno uti¢e na zagadivanje zemljista.

Potencijalni prostori za odlaganje otpadnih materijala u rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom su napustene jamske prostorije, komore i aktivni otkopi.

Kapacitet tih prostora je najvise u funkciji vremena odnosno pocetka primjene sistema za
zapunjavanje istih. Predvidenim istraZivanjima se obuhvata sloZzena problematika
smanjenja negativnih posljedica rudarske aktivnosti od iskopa (rudarske prostorije i
otkopi), preko raspolozivih materijala za zapunjavanje (pijesak, rudni¢ka jalovina i
industrijski otpad) do tehnologije i efekata zapunjavanja.

Znacaj istrazivanja problematike zapunjavanja otkopanih praznih prostora u rudnicima sa
podzemnom eksploatacijom na prostoru Sjeveroisto¢ne Bosne daje moguénosti za :

visoko iskoristenje rezervi mineralnih sirovina (uglja) kao neobnovljivih resursa,
otkopavanje rezervi mineralnih sirovina u zastitnim stubovima u rudnicima,

poboljdanje uslova radne sredine i sigurnosti radnika na radu u rudnicima,

koristenje materijala za zasip koji se pojavljuju kao otpadni materijali u drugim
tehnoloskim procesima.

Sli¢cne metodologije mogu se upotrijebiti za rudnike sa podzemnom eksploatacijom ne
samo uglja nego i ostalih mineralnih sirovina tako da ova doktorska disertacija daje veliki
doprinos u sagledavanju podzemne eksploatacije u cjelini pogotovo 3to je kod lako
dostupnih lezista eksploatacija ve¢ zavr3ena i lezista su iscrpljena, a nova lezista su u
blizini ili ispod urbanih naselja ili objekata od fundamentalnog znacaja.

b) Pregled istraZzivanja
Pregled dosadaSnjih istrazivanja

Primjena sistema zapunjavanja otkopanih prostora u svijetu pra¢ena je opseznim teoretskim
i prakti¢nim istrazivanjima pri ¢emu su utvrdene zakonitosti ponaSanja stijenskog masiva i
zasipa, izradene razne teorije, definisane potrebne karakteristike materijala za zasip,
usavrene tehnologije zapunjavanja i sli¢no. Pri tome jedna od najvaznijih spoznaja je da
svaki konkretan slu¢aj zapunjavanja ima i svoje specifi¢nosti koje zahtijevaju (pored opstih
teorija i principa) posebna dodatna istraZivanja koja se odnose na primjenu sistema
zapunjavanja. Tehnologije zapunjavanja podzemnih otkopanih prostora najvise su se
primjenjivale u evropskim zemljama sa razvijenim rudarstvom 80-tih godina proslog vijeka
kao 3to su Njemacka, Poljska, Rusija itd. Narocito veliki razvoj i primjenu tehnologije
zapunjavanja podzemnih otkopanih prostora su imale u Poljskoj 90-tih godina, $to je bilo
zasnovano na obimnim nau¢no-istrazivatkim radovima, a rezultiralo velikom
proizvodnjom uglja iz zastitnih stubova sa ogromnim koli¢inama deponovanog zasipa u
podzemne otkopane prostore. Ovaj razvoj dovodi do utvdivanja teorija i metodologija za
proracun specifi¢nih parametara eksploatacije lezidta sa zapunjavanjem otkopanih prostora,
izrade patetnih rjeSenja i do standardizacije u ovoj oblasti. Na prostoru bive Jugoslovije
primjena zapunjavanja je bila vrlo malo zastupljena i svodi se na manje kapacitete nekoliko
rudnika i na ogranieno vrijeme primjene, sa izuzetkom rudnika Olova i Cinka ,, Trepfa®,
gdje se tehnologija otkopavanja upravo zasnivala na primjeni zasipa. Od rudnika uglja
najvecu i najuspjesniju primjenu zapunjavanja otkopanih prostora imao je 80-tih godina
polovinom proslog vijeka rudnik mrkog uglja u Sloveniji ,,Zagorje na Savi®, gdje se
tehnologija otkopavanja mrkog uglja i primjena zapunjavanja zasnivala na primjeni




zapunjavanja otkopa pijeskom, osim ovog rudnika primjena zapunjavanja prilikom
otkopavanja je primjenjivana i u Istarskim rudnicima i rudniku Aleksinac. U svjetskoj
rudarskoj literaturi postoji obilje podataka i analiza u vezi sa pojavama slijeganja povrsine
terena na otkopnim poljima u podzemnoj eksploataciji kamenih ugljeva.

U svemu tome mrki ugljevi su malo zastupljeni, a ligniti (podzemna eksploatacija Rudnika
»Kreka®™) se uopste ne spominju.

Od mrkih ugljeva neka od istrazivanja su vriena u rudnicima Zenica, Kakanj, Breza,
Mostar i Banovi¢i.

Istrazivanjima je dokazano da je najvece slijeganje terena nastalo usljed zarusavanja medu-
komornih stubova i komora.

Kada se radi o otkopavanju ugljenih slojeva ispod povrsinskih objekata, radi preventivne
mjere zaStite objekata, treba primjeniti metode otkopavanja sa zapunjavanjem otkopanih
prostora. Primjenom zapunjavanja smanjuju se na samo pokreti u Kkrovini, nego su i
deformacije na povrsini terena znatno manje i moguce je posti¢i da budu u granicama
dozvoljenih. Stepen smanjenja deformacije povriine terena zavisi u prvom redu od
stidljivosti materijala za zapunjavanje, kao i od procenta zapunjavanja otkopanih praznih
prostora u podzemnoj eksploataciji na prostoru Sjeveroisto¢ne Bosne.

Od raspolozivih nau¢nih radova, izvjeStaja i druge dokumentacije, kao posebno
karakteristiCne i sa vaznim implikacijama za istraZivanje i izradu ove doktorske disertacije
je slijedeca literatura:

1. Glus¢evi¢ B.: "Otvaranje i metode podzemnog otkopavanja rudnih lezista" Minerva,
Subotica, 1974.godina.

2. Andrej D., Jerzy K., Jerzy K. i Tadeusz O.: "Transport kopalin stalych w rorociagach",
AGH, Krakow, 1976.godina.

3. Marian K.: "Podzadzka hydrauliczna w gornictwie"; Wydawnictwo "Slask", Katovice
1982.godina.

4. Ryszard A.: "Podsadzanie wyrobisk Gorniczych"; Politechnika Slaska, Gliwice,
1983.godina.

5. Marek D., Jerzy K. i Maciej M. "Sposoby likwidacji zrobow"; Akademia Gornoczo-
hutnicza, Krakow, 1984.godina.

6. Osmi¢ M.; "Mogucénost otkopavanja rezervi uglja iz zastitnog stuba Smajlbegovici
rudnika Breza"; RGGF Tuzla, 1996.godina.

7. Osmi¢ M.; "Metodologija ekonomske ocjene eksploatacije rezervi mineralnih sirovina iz
zadtitnih stubova"; doktorska disertacija, RGGF Tuzla, 1997.godina.

8. Rudnici Kreka u Tuzli, "Osnovni projekat detaljnih geolo3kih istrazivanja kvarcnog
pijeska u podini glavnog ugljenog sloja na lokalitetu Si¢ki Brod", Tuzla, 2003.godina.

9. Jakobs GmbH: "Obrada silikatnog pijeska" elaborat Simbah (Njemacka), 2007.godina.
10. Sanja D.: "Tla¢na ¢vrstoca stabilizacijskih mje3avina sa udjelom leteceg pepela u

vezivu",Savjetovanje o primjeni elektrofilterskog pepela i $ljake i izgradnji putne
infastrukture, Tuzla 2008.godine.




11. Jovi¢i¢ V., Miljkovi¢ M., Nui¢ J., Ulji¢ H., Vukovi¢ M.: ,, Sigurnost i tehni¢ka zastita u
rudarstvu®, Tuzla 1987 godine,

12. Zivkovi¢ S., Nui¢ J., Vrkljan J. : ,,Podzemna eksploatacija mineralnih sirovina®, Zagreb
1990 godine

13. Pehli¢ O.: ,Istrazivanje osnovnih procesa i parametara deformacije povrsine terena i
oStecenja objekata pod uticajem podzemne eksploatacije uglja na podru¢ju
Srednjobosanskog Basena Mrkog uglja — rudnici (Zenica, Breza, Kakanj)* Tuzla, 1989
godine,

14. Bystron H.,Kolodziejczyk B.,Madeja,A: ,Naéin spreavanja endogenih pozara u starom
radu kod otkopavanja sa zarusavanjem,XIX konferecija, Katowice 1981 godine,

I5. Mujkanovi¢ A., Konji¢ M., Radoj¢i¢ B., “Uzroci pojave i primjene metode gasenja
jamskih pozara u jamama RO rudnici lignita ,,Kreka“VII Jugoslovenski simpozij, Pula
1987 godine,

16. Suljkanovi¢ M.: ,,Analiza metoda prognoze sadejstva jamskog masiva u MHP pri
SirokoCelnom otkopavanju ugljenih slojeva™; 1989godine.

17. Mujkanovi¢ A,: “Utvrdivanje uticaja tehni¢ko-tehnoloskih faktora na nastajanje
endogenih pozara u rudnicima lignita Krekanskog basena®,doktorska disertacija, Tuzla
1996 godine,

18. Duranovi¢ N.: "Moguc¢nost eksploatacije uglja ispod naseljenih mjesta otkopavanjem
sa zapunjavanjem praznih prostora"; Magistarski rad, RGGF Tuzla.

19. Dimter S.: ,Tla¢na &vrsto¢a stabilizacijskih mjeSavina sa udjelom leteCeg pepela®,
Savjetovanje o primjeni pepela i $ljake u izgradnji putne infrastrukture; Gradevinski
fakultet Sveucilista J. J. Strosmajer, Osijek.

20. Stevi¢ M.: ,,Mehanika tla i stijena™; Tuzla, 1991godine,
21. Tehni¢ka dokumentacija rudnika lignita, ,,Mramor*,

22. Markovi¢ J.: ,Smanjenje opasnosti od endogenih procesa u rudnicima uglja primjenom
novih metoda i izolacionih objekata™,doktorska disertacija, Tuzla 2001 godina,

23. Fazli¢ E., Fejzi¢ S., (2015): ,, Filling the excavated empty area in underground
exploiatation of the mine “Kreka™ aimed at reducing deformation of the surface caused by
excavation”, Archives for Technical Sciences, 12(1), 37-44, Tehni¢ki instutut Bijeljina.

U literaturi su opisane poznate teorije o nainu otkopavanja u podzemnoj eskploataciji,
deformacijama povr3ine terena pod uticajem podzemne eksploatacije na povrsinu terena i
objekte i proucavanje uticaja podzemne eksploatacije na povrsinu terena.

Za potrebe ove doktorske disertacije od posebnog znacaja su radovi kojima se pored
nau¢nog pristupa procesima, prikazuju nadini zapunjavanja u podzemnoj eksploataciji
rudnika ,Kreka™ a koji se mnogo rjede opisuju i koji su najéesce zastiCeni patentima.
Imajuc¢i u vidu sadadnje stanje u oblasti energetike, specifitne uslove u kojima se nade T -
rudarstvo nalazi i savremena dostignu¢a u oblasti podzemne eksploatacije moze se re¢i da
nastupaju nove okolnosti u pogledu nivoa tehno-ekonomskih i sigurnosnih parametara
eksploatacije u cjelokupnom sistemu otkopavanja lezista uglja.




Ciljevi i zadaci istrazivanja u ovoj disertaciji odnose se na utvrdivanje prirodnih, tehni¢kih,
sigurnosnih i ekonomskih uslova za primjenu zasipa i racionalnog iskoriStenja rezervi
uglja.

Iz navedenog je oito da se radi o primijenjenim istrazivanjima medusobno ovisnih
parametara i procesa koja imaju konacan i konkretan proizvodno-ekonomski karakter.

Cilj ovoga rada je da pruzi doprinos na rjeSavanje problema iskoridtenja rezervi leZista
koje su neobnovljiv i znacajan privredni resurs, kao i problema odlaganja otpadnih
materijala prvenstveno $ljake i pepela prilikom sagorijevanja uglja iz termoelektrane.
Tehnologija zapunjavanja pored eksploatacije zatitnih stubova, moZe se u podzemnoj
eksploataciji koristiti i za druge namjene: za otkopavanje debelih slojeva uglja u cilju
potpunijeg iskoriStenja rezervi, izradu izolacionih pregrada i za izradu grani¢nih stubova.
Njenom primjenom obezbjeduju se bolji radni uslovi u jami.

Ugljeni slojevi krekanskog lezista spadaju u grupu srednje debelih slojeva koji se jednim
zahvatom u Citavoj debljini, ne mogu racionalno otkopavati.

Otkopavanje sa zaru$avanjem u vide zahvata odozgo na dole nije pogodno zbog
karakteristika krovine, koja se sastoji od zavodnjenih pijeskova i glina. ZaruSavanjem
krovinskih naslaga, pri eksploataciji gornjih pojaseva, stvorili bi se nepovoljni uslovi za
eksploataciju narednih, donjih. Podzemna eksploatacija u rudnicima ,,Kreka* zasnivala se
pretezno na primjeni komorne metode i klasi¢ne Siroko¢elne metode sa natkopom. Ove
metode otkopavaju &itavu debljinu sloja u jednom zahvatu, tj. imaju natkop. Iskustva
pokazuju da primjena natkopa ne omogucava zadovoljavajuce iskoristenje. Naime, natkop
ima veoma malo iskoristenje i uzrokuje trajan gubitak rezervi. Pored toga otkopavanje sa
natkopom je sloZenije i u pogledu sigurnosti nepovoljnije.

U radu 7. U rudniku ,Mramor* sadadnju eksploataciju mehanizovanim Sirokim &elom u
jednom zahvatu u potkopu sa prosje¢nom otkopnom visinom od 3,2 m, prati nizak stepen
iskoridtenja sloja obzirom na predimenzionirane zastitne ugljene plo¢e prema krovini i
podini kao i gubitke u zastitnom ugljenom stubu izmedu otkopanih polja.

U radu 13. Predstavljena su istrazivanja u oblasti rudarske mehanike masiva odredivanjem
uticaja podzemne eksploatacije na povrdinu terena i oste¢enje gradevinskih objekata za
mrke ugljeve u Bosni i Hercegovini.

U radu 8. dati su osnovni podaci o detaljnim geolodkim istrazivanjima kvarcnog pijeska u
podini Glavnog ugljenog sloja lokalitetu Si¢ki Brod.

U radu 18. su dati pokazatelji eksploatacije uglja sa zapunjavanjem uglja ispod naseljenih
mjesta.

U radu 26. Pri iznalaZenju vrste materijala za izradu izolacionih objekata koji
zadovoljavaju zahtjeve izolovanja rudarskih prostora i prostorija istrazivana je primjena
slijede¢ih materijala: kvarcni pijesak, $ljaka, elektrofilkterski pepeo,otpadni produkt fabrike
sode “bijelo more*,bentonit, glina.

Stanje moguénosti i razlozi primjene zapunjavanja otkopanih praznih prostora u
rudnicima Sjeveroisto¢ne Bosne

U ovom dijelu dat ¢e se kratak prikaz stanja rudnika lignita ,Mramor* u Mramoru,
sagledati moguénosti i potencijalni prostori i kapaciteti za zapunjavanje, te dati prijedlozi
ocekivanih efekata primjene zapunjavanja u podzemnoj eksploataciji.

Posebna paznja se posvecuje povecanju stepena iskoridtenja mineralnih sirovina i zastiti
objekata i povrsine terena na eksploatacionim podru¢jima.




Modeliranje naponsko-deformacijskog stanja i ponaSanje odloZenog materijala u
funkciji vremena u potencijalnim praznim rudarskim prostorijama u rudnicima
Sjeveroisto¢ne Bosne

Za analizu napona i deformacija najmjerodavniji su veli¢ine efektivnih napona i
pojave plastiénih deformacija, a koje ukazuju na pojavu pukotina ili aktiviranje
diskontinuiteta. Diskontinuiteti mogu  prouzro€iti pojavu vode i naruditi stabilnost
postoje¢ih rudarskih prostorija.

Pojava ovih manifestacija ratuna se prema Mohr-DZzoulmbovim uslovom loma
(plasti¢ne deformacije i pojava loma), a kretanje podzemne vode i njen uticaj uz primjenu
Darci-zakona.

Izratunate vrijednosti napona i deformacija u Evornim tatkama(skalarne ili
vektorske veli¢ine) pruzaju moguénost poredenja sa eksperimentalno utvdenim naponima i
deformacijama koji dovode do plastifikacije.

Proraun na osnovu inzinjersko-geoloskih i hidrogeoloskih profila biti ¢e uraden sa
MKE analizom(Finite Elemnts Method). Tok analize obuhvatice :

- definisanje modela,

- definisanje karakteristika litoloskih ¢lanova,
- definisanje grani¢nih uslova i opterecenja,

. formiranje mreze kona¢nih elemenata,

- postprocesiranje i analiza rezultata.

Modeliranje ¢e obuhvatiti opis i prikaz naponsko deformacijskog stanja u i oko rudarskih
prostorija u trenutnom stanju (zatetenom) i otkopanih praznih jamskih prostorija, sa
komparacijom tog stanja sa zapunjenom rudarskom prostorijom sa razli¢itim materijalima
(zapunom). Narocita paznja prilikom modeliranja i razmatranja biti ¢e na interakciji
odlaganog materijala sa masivom kao i vremenu konsoldacije odloZenog materijala i
njegovog o¢vri¢avanja.

Simulacija o¢vri¢avanja odloZzenog materijala u aktivne rudarske prostorije i
otkopane prazne rudarske prostorije izvrSiti ¢e se na osnovu eksperimentalnih podataka
dobijenih laboratorijskim putem i na osnovu iskustvenih, odnosno podataka dobijenih od
firmi koje proizvode supstance (vezivna svojstva).

Na osnovu hidrogeoloskih podataka izvrsiti ¢e se proratun sa 2D analizom
postoje¢ih rudarskih prostorija ili buduce projektovanih otkopanih praznih rudarskih
prostorija sa moguéim rasjednim zonama uljuéujuéi i naponsko-deformacijsku analizu.

Primijenjenim komjuterskim simulacijama dobiti ¢e se adekvatne mjere za
odlaganje kvarcnog pijesaka, 3ljake, elektrofilterski pepela, otpadnog produkta fabrike sode
“bijelo more”, bentonita, gline ili jalovine u aktivne rudarske prostorije i otkopane prazne
rudarske prostorije. Uz ove proratune neophodno je i pracenje ponaSanja stijenskog
masiva, ekoloskih parametara, te stanja i narusavanju rezima podzemnih i povrSinskih voda
jer se u blizini rudnika nalaze i vodni resursi.

Modeliranje ¢e biti izvrieno upotrebom kako statistiCkih podataka tako i
ekperimentalnih podataka kao i .in situ* mjerenjima, i treba dati odgovor o naCinu
zapunjavanja i odabiru materijala kao i vremensku funkciju konsoldacije.

Teorija i tehnologija zapunjavanja otkopanih praznih prostora u rudnicima

U ovom dijelu prikazati ¢e se metode otkopavanja sa zapunjavanjem otkopanih_
praznih prostora i to metode sa visokim stepenom iskoristenja rezervi mineralnih sirovina i T
metode za otkopavanje zatitnih stubova u podzemnoj eksploataciji. Takoder Ce biti
obradene i teorijske osnove vezane za tehnologije zapunjavanja: metode zapunjavanja,




potrebne karakteristike materijala za zasip, teorije kretanja mje3avine kroz cjevovod,
potrebnu opremu za zapunjavanje i potrebne karakteristike ugradenog zasipa.

¢) Raspolozivi materijali za zapunjavanje

Obavice se prospekcija materijala potencijalnih za zapunjavanje (zasip) u aktivne rudarske
prostorije i otkopane prazne rudarske prostorije, a koje se nalaze u blizini rudnika na prostoru
Sjeveroisto¢ne Bosne (rudnik lignita Mramor u ,Mramoru®) i termoelektrane Tuzla, pri ¢emu
¢e se odrediti lokacije, kapaciteti i uslovi koristenja. Na osnovu preliminarne analize i ocjene
pogodnosti izvrsiti ¢e se laboratorijska ispitivanja potencijalnih materijala za zasip kao $to su:
kvarcni pijesak, $ljaka, elektrofilterski pepeo,otpadni produkt fabrike sode “bijelo more®,
bentonit, glina, jalovina i sli¢no. Ispitivanja materijala izv3iti ¢e se pojedina¢no i u mjesavini,
sa posebnim akcentom na definisanje karakteristika mjesavine obzirom na:

- optimalan sastav,

- ponadanje u instalaciji (transportabilnost, troSivost, ispiranje, otpori, brzine, kapaciteti i

drugo),

- karakteristike ugradenog zasipa,

- slijeganje povrsine terena iznad zapunjenih aktivnih rudarskih prostorija i

zapunjenih praznih rudarskih prostorija,
- pracenje stanja nakon zapunjavanja medu-komornih stubova i komora.

d) Rezultati istrazivanja

Rezultati istrazivanja treba da posluze kao smjernice, i pomo¢ privrednim subjektima
(rudnici, termoelektrane i druge industrije), lokalnoj upravi i nau¢noistrazivatkim
institucijama u:
- uvodenju metoda otkopavanja sa daleko ve¢im stepenom iskoristenja rezervi
mineralnih sirovina kao neobnovljivog resursa i metoda otkopavanja zastitnih stubova,
- konkretnim projektima i aktivnostima trajnog zbrinjavanja rudni¢kog i industrijskog
otpada,
- zaStiti povrSine i objekata na eksploatacionim podru¢jima,
- zastiti okoline od prisutnih otpadnih produkata sagorijevanja uglja u termoelektranama
velikih koli¢ina $ljake i pepela.

e) Radna hipoteza sa ciljem istrazivanja
Polazna hipoteza —Tehnologija sa zapunjavanjem otkopanih praznih prostora u rudnicima sa

podzemnom eksploatacijom ¢e obezbijediti stabilnost stijenskog masiva i smanjiti uticaj
eksploatacije na povrSinu terena i povecati sigurnost objekata na eksploatacionim podrudjima.

Radna hipoteza: Primjena zapunjavanja otkopanih praznih prostora u rudnicima sa
podzemnom eksploatacijom na prostoru Sjeveroistone Bosne ima svoju opravdanost jer
znaajno povecava sigurnost na radu radnika, njenom primjenom uveliko se poveéava
iskoridtenje lezista mineralnih sirovina, smanjuju se troskovi odlaganja otpadnih materijala
nastalih kao produkt sagorijevanja uglja u termoelektrani, a kroz sve to smanjuje se zagadenje
Zivotne sredine.




Cilj istrazivanja je da se sveobuhvatnom analizom i istrazivanjima dokaze da je zapunjavanje
otkopanih praznih prostora u rudnicima sa podzemnom eksploatacijom na prostoru
Sjeveroistoéne Bosne u aktivnim rudarskim prostorijama najefikasniji nacin dobijanja
mineralne sirovine sa velikim stepenom iskoridtenja rezervi mineralnih sirovina kao
neobnovljivog resursa, a za otkopane prazne rudarske prostorije da je najbolji nacin
odlaganja tj.trajnog rje3enja problema otpadnih materijala u podzemnoj eksploataciji.

f) Materijali i metode rada

Poito se koriste dvije metode otkopavanja uglja u dva revira rudnika lignita ,Mramor® u
Mramoru opisati ¢e se metode otkopavanja i stanje rudarskih prostorija i povriine terena
nakon otkopavanja odredenih jamskih polja.

Materijali koji ¢e se koristiti u ovom istraZivanju bazirati ¢e se na iskustvima u rudnicima u
Bosni i Hercegovini i u svijetu.

Za izbor sistema sa zapunjavanjem otkopanih praznih prostora u rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom na prostoru Sjeveroistotne Bosne potrebno je izvrsiti laboratorijska ispitivanja
materijala za zasip (zapunu) posebno i u mjesavini.

Za definisanje i provjeru primjene tehnologije zapunjavanja izvrsiti ¢e se izrada modela i
njegovo testiranje na licenciranim programskim paketima.

Osnovne nauéne metode istraZivanja zasnovane su na postoje¢im teorijskim rezultatima i
eksperimentalnom radu i obuhvatice:

Kabinetski rad

- Prikupljanje analiza i sistematizacija literaturnih izvora,
- Induktivne i deduktivne metode zakljuCivanja,

- Metode analize podataka,

- Metode statisti¢ke analize,

- Razvoj i primjena algoritamskih struktura.

Terensko-eksperimentalni rad

- Prikupljanje i analiza podataka na terenu,

- Uzimanje uzoraka na lokalitetima zbog dobijanja uzoraka potrebnih za laboratorijska
ispitivanja,

- Laboratorijska ispitivanja materijala koji je pogodan za zapunjavanje i mijeSanje tog
materijala sa vjestatkim vezivnim sredstvima koja omogucavaju brze konsolidovanje
prostorije koja se zapunjava,

- ..in situ® mjerenja (postavljanje mjernih sondi) prostorija koje se zapunjavanju,

- Obrada podataka dobijenih putem terenskih i laboratorijskih ispitivanja o lokalitetima,

- Analiza podataka laboratorijskih ispitivanja materijala za zapunjavanje,

- Izrada modela koji treba da potvrdi interakciju masiva i materijala koji je ubaten u
prostoriju kao zasip (zamjena za iskopani ugalj iz prostorije),

- Uporedna analiza lokaliteta i razliCitih metoda,

- Prijedlog nagina primjene metode zapunjavanja.




g) Naucni doprinos istraZivanjima

Rjedenja savremenih problema civilizacije kao i mnoga rjeSenja nauke, tehnike i tehnologije
uglavnom su zasnovana na prethodnim nau¢nim istrazivanjima i ispitivanjima. Velike
materijalne potrebe ljudi i sve ve¢a neodgovornost nadleznih institucija i pojedinaca rezultat
su neodgovarajuéeg nau¢nog pristupa u rjesavanju prate¢ih problema i posljedica razvoja.
Rudarstvo kao privredna oblast, ali i kao stru¢no-naucna disciplina ima potrebe za
kontinuiranim istrazivanjima. U na3im uslovima ta istrazivanja izostaju ili su svedena na
najmanju mogucu mjeru.

Nau¢ni doprinos istrazivanjima u ovoj doktorskoj disertaciji ogleda se u slijedecem:

- istrazivanju primjene zasipa kao sredstva za sisteme otkopavanja sa visokim
iskoristenjem mineralnih sirovina,

- analiza naponsko deformacijskog stanja u masivu i rudarskim podzemnim prostorijama
sa ili bez odloZenog materijala, te uticaj preraspodjele naponskog stanja na okolne

prostorije, povriinu terena i ugrozenosti objekata na povr3ini terena iznad podrucja

eksploatacije,

- ispitivanja karakteristika raspolozivih materijala potencijalnih za zapunjavanje (zasip) u

aktivne rudarske prostorije i otkopane prazne rudarske prostorije (pona3anje pri

transportu,te ponadanje prilikom zapunjavanja u prostoriji) i to za kvarcni pijesak, $ljaka,

elektrofilterski pepeo, otpadni produkt fabrike sode “bijelo more™, bentonit, glina, jalovina

i sli¢no,

- novom pristupu u rjeSenju trajnog zbrinjavanja otpadnih materija u rudarstvu, energetici i
industriji.




3. OCJENA I PRIJEDLOG

Na osnovu iznesenog Komisija smatra da kandidat mr. Edin Fazli¢ dipl.inZ.rudarstva,
ispunjava zakonom predvidene uslove o ocjeni podobnosti teme i kandidata za izradu
doktorske disertacije.

Komisija takoder smatra da je predloZzena tema pod nazivom ,Moguénosti zapunjavanja
otkopanih praznih prostora u rudnicima sa podzemnom eksploatacijom na prostoru
Sjeveroisto¢ne Bosne™ nautna i kao takva, moZe biti predmet doktorske disertacije jer
oCekivani rezultati ¢e predstavljati unapredenje nau¢nom i stru¢nom doprinosu zapunjavanja
otkopanih praznih prostora u rudnicima sa podzemnom eksploatacijom na prostoru
Sjeveroisto¢ne Bosne™ a istrazivanja obradena u ovoj doktorskoj disertaciji moéi upotrijebiti
za rudnike sa podzemnom eksploatacijom ne samo uglja nego i ostalih mineralnih sirovina.

KOMISIJA

1. Dr Jovo Miljanovi¢, vanredni profesor Rudarski
fakultet Prijedor, Univerzitet u Banjoj Luci,
predsjednik Komisije,

2. Dr Adnan Hodzi¢, vanredni profesor, Rudarsko-
Geolosko-Gradevinski fakultet u Tuzli, mentor,

3. Dr Slobodan Majstorovi¢, vanredni profesor,
Rudarski fakultet Prijedor, Univerzitet u Banjoj
Luci, ¢lan Komisije,

Prijedor , 04. april 2017 godine.
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