
Измењено: 2023-10-13 11:22:22

Машине и помоћни радови на површинским коповима
Драган Игњатовић, Томислав Шубарановић, Стеван Ђенадић

 

Дигитални репозиторијум Рударско-геолошког факултета Универзитета у Београду

[ДР РГФ]

Машине и помоћни радови на површинским коповима | Драган Игњатовић, Томислав Шубарановић, Стеван Ђенадић
| | 2021 | |

http://dr.rgf.bg.ac.rs/s/repo/item/0005849

Дигитални репозиторијум Рударско-геолошког факултета
Универзитета у Београду омогућава приступ издањима
Факултета и радовима запослених доступним у слободном
приступу. - Претрага репозиторијума доступна је на
www.dr.rgf.bg.ac.rs

The Digital repository of The University of Belgrade
Faculty of Mining and Geology archives faculty
publications available in open access, as well as the
employees' publications. - The Repository is available at:
www.dr.rgf.bg.ac.rs



МАШИНЕ И ПОМОЋНИ РАДОВИ 

НА ПОВРШИНСКИМ КОПОВИМА 

←·← \·9'·: — —~ == 
ја 

Драган Игњатовић 

Томислав Шубарановић 
Стеван Ђенадић 



 

УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

РУДАРСКО-ГЕОЛОШКИ ФАКУЛТЕТ  
 
 
 
 
 

Драган Игњатовић 

Томислав Шубарановић 

Стеван Ђенадић 
 
 
 
 
 
 

МАШИНЕ И ПОМОЋНИ РАДОВИ  
НА ПОВРШИНСКИМ КОПОВИМА 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Београд, 2021. 
  



 
  



Основни уџбеник 

МАШИНЕ И ПОМОЋНИ РАДОВИ НА ПОВРШИНСКИМ КОПОВИМА 
 
 
 

Аутори 
Др Драган М. Игњатовић, дипл. инж. рударства, редовни професор 
Универзитет у Београду, Рударско-геолошки факултет 

Др Томислав Ж. Шубарановић, дипл. инж. рударства, ванредни професор 
Универзитет у Београду, Рударско-геолошки факултет 

Стеван П. Ђенадић, мастер инж. рударства и мастер инж. машинства, асистент 
Универзитет у Београду, Рударско-геолошки факултет 
 
 
Рецензенти 
Др Владимир Павловић, дипл. инж. рударства, редовни професор у пензији 

Др Предраг Јованчић, дипл. инж. рударства, редовни професор 
Универзитет у Београду, Рударско-геолошки факултет 
 
 
Уредник 
Др Владимир Милосављевић, дипл. инж. рударства, ванредни професор 
 
 
Издавач 
Универзитет у Београду, Рударско-геолошки факултет 
 
 
 
Техничка и графичка припрема 
Стеван Ђенадић, мастер инж. рударства и мастер инж. машинства, асистент 
 
 
 
Тираж 
500 примерака 
 
 
 
Штампа 
COLORGRAFX, Beograd 
 
 
 
© Сва права задржава издавач 
 
 
 
ISBN: 978-86-7352-363-7 
  



 
 

 
 
 
  

CIP - Каталогизација у публикацији 
Народна библиотека Србије, Београд 
 
622.23(075.8) 
 
ИГЊАТОВИЋ, Драган, 1962- 
   Машине и помоћни радови на површинским коповима / Драган Игњатовић, 
Томислав Шубарановић, Стеван Ђенадић. - Београд : Универзитет, Рударско-
геолошки факултет, 2021 (Beograd : Colorgrafx). - 433 стр. : илустр. ; 30 cm 
 
Тираж 500. - Библиографија: стр. 428-433. 
 
ISBN 978-86-7352-363-7 
 
1. Шубарановић, Томислав, 1969- [аутор] 2. Ђенадић, Стеван П., 1993- [аутор] 
а) Површински коп б) Рударске машине - Површински коп 
 
COBISS.SR-ID 38016009 



ПРЕДГОВОР 

Предмет Машине и помоћни радови на површинским коповима, слуша се као изборни предмет на 
IV години студијског програма Рударско инжењерство и намењен је студентима модула Површинска 
експлоатација лежишта минералних сировина и Механизација у рударству. Кроз предмет студенти 
могу да допуне знање из широког спектра помоћних и припремних радова на површинским коповима 
као и механизације која се користи за те радове, а који при томе нису у довољној мери обрађени кроз 
обавезне предмете предвиђене наставним планом и програмом на Студијском програму Рударско 
инжењерство. Кроз овај предмет студенти стичу основна знања и вештине из домена помоћних радова 
и примењене механизације за њихово извођење на површинским коповима, а са којима ће се као 
инжењери у оперативи веома често сусретати. 

Уџбеник је обрађен у оквиру три целине. У првој је дат преглед помоћних радова на површинским 
коповима (највише базиран на површинским коповима лигнита, али се односи и на друге копове са 
континуалним и дисконтинуалним системима експлоатације) према времену и простору где се ови 
радови обављају (претходни, пратећи и накнадни). У другом делу је дат преглед машина који се 
користе за помоћне радове са описом примене, историјата развоја, конструкције и основног прорачуна. 
У оквиру трећег дела приказан је избор машина, трошкови поседовања и рада, животни век, 
одржавање, мере безбедности и на крају примена савремених информационих технологија у овој 
области. 

Захваљујемо се колегама са површинских копова, а посебно Милану Стојаковићу, Влади 
Радовановићу, Миодрагу Андрићу и Владимиру Ивошу. Њихови савети и искуства су нам много 
значили и допринели да књига буде квалитетнија са низом практичних примера. 

Посебно се захваљујемо нашим рецензентима, професорима Владимиру Павловићу и Предрагу 
Јованчићу, који су дали видан допринос коначном изгледу и квалитету текста. 

Такође, захваљујемо се спонзорима, компанијама Teknoxgroup, Teikom, Georad, Mikro Kоntrol, Geoput, 
TEKO mining који су омогућили да овај уџбеник буде квалитетно технички обрађен и одштампан у 
овом формату. 

 

         Аутори 
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МАШИНЕ И ПОМОЋНИ РАДОВИ НА ПОВРШИНСКИМ КОПОВИМА 
 

 
1 

1. УВОД 

Систем површинске експлоатације представља комплекс рударских радова (на припреми материјала 
за откопавање, на откопавању, транспорту и одлагању откривке и на откопавању, транспорту, 
претовару или складиштењу корисне сировине) којим се обезбеђује планирана и безбедна 
експлоатација лежишта уз рационално искоришћење расположивих резерви минералне сировине. 

У пракси површинске експлоатације се користе различити системи експлоатације чије су примене 
условљене разноврсношћу рударско-геолошких услова, залегања лежишта и физичко-механичких 
особина материјала који се откопавају, као и техничким прогресом у области развоја и изградње 
рударске механизације. 

На Слици 1.1 приказани су основни системи експлоатације на површинским коповима у зависности од 
врсте материјала (тврде или меке стене) са примењеном механизацијом. Овде треба напоменути да се 
под "меким" стенама подразумева угаљ и друге стене сличних карактеристика, које се углавном 
јављају у слојевитим лежиштима, док су "тврде" стене оне стене које се најчешће јављају у лежиштима 
која нису слојевита и углавном је реч о лежиштима металичних минералних сировина. 

 

Слика 1.1. Основни системи експлоатације на површинским коповима [28] 

Савремени површински копови се по правилу опремају машинама великог капацитета за обављање 
основног технолошког процеса (откопавање, утовар, транспорт и одлагање откривке и јаловине, 
односно откопавање, утовар, транспорт, дробљење и депоновање корисне минералне сировине).  

У Републици Србији доминантни вид експлоатације је површинска експлоатација лигнита, а 
повољни лежишни услови омогућили су примену континуалних система експлоатације. Применом 
крупних технолошких система континуалног дејства великих јединичних капацитета - БТО систем 
(роторни багер или ведричар, транспортер са траком и одлагач) на откривци и БТУ или БТД систем 
на корисној минералној сировини (роторни багер или ведричар, транспортер са траком и дробилица) 
остварује се велика концентрација производње, висока продуктивност рада, а самим тим и 
максимални економски ефекти.  
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Међутим, поред основног технолошког процеса који се обавља крупном (основном) механизацијом, 
присутни су бројни и разноврсни помоћни радови (планирање етажних равни, обликовање косина, 
померање, продужавање, скраћивање или преношење транспортера, израда и одржавање приступних 
путева, платоа и рампи, израда разних насипа и усека, израда канала и водосабирника за одводњавање 
копа, обликовање одлагалишних простора у фази техничке рекултивације, радови из домена текућег и 
инвестиционог одржавања опреме, итд.) који се ефикасно могу обављати само специјалним машинама, 
које се у рударском терминологији називају помоћним машинама, односно цела група ових машина – 
помоћном механизацијом.  

Помоћну механизацију чине: дозери, скрепери, грејдери, утоварачи, хидраулични багери, ваљци, 
цевополагачи, багери дреглајни, дизалице, трактори, теренска возила, камиони, цистерне, итд. 
Заједнички назив за ове машине– помоћна механизација, треба схватити условно, будући да има, не 
мали број површинских копова, додуше мањих капацитета, где основну механизацију представљају 
поједине машине из ове групе помоћних машина.  

На жалост, на површинским коповима у нашој земљи још увек преовлађују погрешна схватања о 
могућим уштедама у инвестиционим улагањима и то нарочито на рачун набавке помоћне 
механизације, што се касније вишеструко свети корисницима преко бројних техничко-технолошких 
проблема, који се јављају као последица недостатка ових машина.  

На површинским коповима лигнита за набавку једног БТО система улаже се и до 100 милиона US $, а 
штеди се неколико милиона на помоћној механизацији. Ово је свакако погрешна логика, јер се 
релативно велики трошкови набавке и експлоатације помоћне механизације врло брзо компензују 
високим степеном коришћења основне механизације.  

Задовољавајуће временско и капацитативно искоришћење технолошких комплекса на површинским 
коповима могуће је само под претпоставком да се обезбеде оптимални услови за њихов рад.  

Свакако, један од најважнијих предуслова је благовремено и квалитетно планирање и извршавање свих 
помоћних радова, што наравно, подразумева да површински коп располаже одговарајућом помоћном 
механизацијом (по врсти, броју, капацитету, снази, итд.). 

Посебно треба истаћи чињеницу да је на површинским коповима са применом механизације 
континуалног дејства, на помоћним радовима је ангажован релативно велики проценат од укупног 
броја запослених радника. Овако висок степен ангажованости људства на помоћним радовима, може 
се објаснити смањеним потребама у радној снази на основном процесу, што је последица високе 
механизованости и аутоматизованости овог процеса са једне стране, али и недостатком одговарајућих 
специјализованих машина и уређаја за успешно обављање бројних и специфичних помоћних радова. 
Повећање ефективности помоћних радова, смањење учешћа тешког физичког рада и побољшање 
услова рада, могуће је само правилним избором помоћних машина по броју, врсти, капацитету, снази, 
итд., уз пуно респектовање специфичних услова радне средине на конкретном површинском копу. 

Тренутно на површинским коповима ЈП Електропривреда Србије ангажовано је преко 300 тешких 
машина и 450 возила. Укупна вредност ове опреме је преко 100 милиона €. Поред тога, век трајања 
ових машина је 5 до 10 година, тако да је у животном веку површинског копа неопходно неколико пута 
заменити комплетну опрему. Трошкови набавке и рада помоћних машина су релативно велики и у 
укупним трошковима се крећу од 15 до 20%, односно, једну тону угља оптерећују са око 1,5 до 2 €. 
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2. СТРУКТУРА И КЛАСИФИКАЦИЈА ПОМОЋНИХ РАДОВА 
    НА ПОВРШИНСКИМ КОПОВИМА 

Укупне активности, односно, радове на једном површинском копу, можемо поделити на основне и 
помоћне. У основне радове спадају откопавање, транспорт и одлагање ако је у питању јаловина, 
односно откопавање, транспорт, дробљење, и депоновање или утовар ако је у питању корисна 
минерална супстанца. У помоћне радове спадају сви остали радови који се изводе на површинским 
копу, а циљ им је остваривање оптималних услова за рад основне механизације.  

На Слици 2.1, дат је шематски приказ основних и помоћних радова на површинском копу на где се 
експлоатација врши крупним технолошким комплексима континуалног дејства. 

 
Слика 2.1. Структура основних и помоћних радова на површинском копу [22] 

Свеобухватна анализа бројних и разноврсних помоћних радова на површинском копу, пружа 
могућност да се исти класификују у четири основне групе, и то: претходни радови, пратећи радови, 
накнадни радови и услужни и остали радови. 

 
Слика 2.2. Приказ помоћних радова на површинском копу [54] 

Претходни помоћни радови 
Претходни радови на површинским коповима изводе се на локацији и у времену пре него што се на 
тој локацији обављају основни радови. Неки од ових послова се обављју само једном у животном веку 
копа (као што је на пример израда усека отварања), док се неки обаљају стално претходећи 
напредовање копа (чишћење површине терена испред копа и др). Претходни помоћни радови обухватају: 

 припрему копа за отварање, 
 чишћење површине терена испред откопног фронта копа, 
 претходно одводњавање копа и 
 бушење. 
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Под припремом копа за отварање подразумева се: измештање постојеће инфраструктуре и 
расељавање, израда усека отварања, израда монтажних плацева, изградња инфрастрктуре и објеката за 
смештај радника, монтажа основних машина, израда траса (усека, насипа и сличних земљаних радова) 
за транспорт основних машина (роторних багера и одлагача) од монтажних плацева до радног места, 
израда траса и монтажа транспортера, израда приступних путева, обезбеђење напајања енергијом и 
горивом, израда платоа и траса и монтажа пумпних агрегата и цевовода за одводњавање. 

Чишћење површине терена испред копа – површина терена испред откопног фронта, тј., прве јаловинске 
етаже, а у зависности од брзине напредовања етаже, мора бити увек одговарајуће припремљена, односно, 
очишћена како би се створили сви потребни услови за нормалан рад основне механизације.  

Са површине терена треба уклонити или изместити све препреке које се не могу откопавати роторним 
багерима, као што су разни грађевински објекти (куће, пословни економски и помоћни објекти, путеви, 
бунари, цевоводи, далеководи, итд.), шуме, воћњаци, растиње, речни токови, итд.. 

Претходно одводњавање копа – одбрана површинског копа од вода се изводи кроз заштиту копа од 
површинских и подземних вода. Одбрана копа од површинских вода заснива се на: измештању сталних 
или повремених речних токова са експлоатационог подручја површинског копа, спречавању дотока 
површинских вода са сливних површина које гравитирају у радну контуру копа или усек отварања и 
прикупљање атмосферских вода које директно падну у радноу контуру копа и њено препумпавање ван 
радног подручја копа. Одбрана копа од подземних вода заснива се на испумпавању или дренирању 
подземних вода, у циљу обарања нивоа, које су формирале подземну издан у радној средини у контури 
копа да би се обезбедила потребна носивост тла за основну механизацију и стабилност косина. 
Препумпавање прикупљених подземних вода врши се ван брањеног подручја копа. 

Бушење– бушење на површинским коповима врши се за израду истражних геолошких бушотина, 
израду дренажних бунара и пијезометара и израду минских бушотина. 

Пратећи помоћни радови 
Пратећи радови на површинским коповима изводе се упоредо са одвијањем основног производног 
процеса, што посебно намеће потребу да се ови радови изводе брзо и ефикасно, како би се максимално 
смањили застоји ураду основне механизације и обезбедили услови за њен квалитетан и безбедн рад. У 
ову групу помоћних радова могу се сврстати: путно-колосечни радови, земљани радови, дизалични 
радови, транспортни радови, ремонтно-конзервацијски радови и радови чишћења и обезбеђења. 

Путно-колосечни радови обухватају све радове на изградњи, стабилизацији и одржавању путне 
мреже и железничких пруга (ако их има) на површинским коповима, као и радове на монтажи, 
демонтажи, померању, регулисању, продужавању и скраћивању транспорта са гуменом траком. 

Земљани радови у оквиру укупних помоћних радова на површинским коповима, имају изузетно 
велико учешће и значај. Обављају се у свим фазама радова на површинском копу и обухватају: 

 у домену претходних радова: израду усека, траса, припрему површине терена испред фронта 
откопних радова, регулацију водотокова, итд.; 

 у домену пратећих радова: нивелисање откопних и одлагалишних равни, обликовање косина, 
риповање, израду канала итд.; 

 у домену накнадних радова: планирање и обликовање одлагалишних површина итд. 

Дизалични радови – експлоатацију лигнита на површинским коповима обавезно прати читав низ 
помоћних радова који захтевају примену дизаличних уређаја и претоварне механизације. Сви ови 
радови се могу поделити на: 

 демонтажно-монтажне радове који обухватају демонтажу и монтажу делова и склопова у фази 
монтаже и ремонта основних машина (роторних багера, багера ведричара, одлагача и 
транспортера са гуменом траком); 

 складишно-магацинске радове који обухватају претовар масивних терета и резервних делова 
који се на коп допремају вагонима или камионима; 

 претоварне радове који обухватају претовар на магацинским плацевима, у магацинима и 
радионицама; 

 специјалне радове који обухватају задизање багера и одлагача у циљу прегледа или оправке, 
као и бројне сличне радове. 
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Транспортни радови – на површинским коповима разликујемо основни и помоћни транспорт. Док се 
основни транспорт обавља углавном транспортерима са траком, камионима или комбиновано, 
помоћни транспорт на површинским коповима карактерише велику разноврсност како по обиму, маси 
и врсти. Наиме, помоћни транспорт на површинским коповима подразумева транспорт људства, 
машина, резервних делова, засторног материјала, течности и др. Врсте транспортних средстава су 
веома различите почев од теренских возила за превоз људства, преко различитих врста камиона па до 
цистерни или специјализованих машина као што су на пример транспортне хидрауличне платформе.  

Накнадни помоћни радови 
Накнадни радови на површинским коповима изводе се на локацији и у времену након што су на на 
истој завршени основни радови (откопавање и одлагање). Накнадни радови углавном обухватају све 
радове везане за довођење деградираних површина у првобитно стање.  

Услужни и остали радови 
Површинска експлоатација има велики утицај на квалитет живота у насељима која се налазе у његовој 
близини јер изазива не само деградацију терена, већ има утицај на ниво подземних вода, станишта 
биљног и животињског света, културно историјске споменике и др. Ово, наравно, захтева потребу 
измештања читавих насеља, дислокацију путева, водоводног и електричног напајања, итд. 
Површински копови су у обавези да административно-социјалним захватима припреме и 
благовремено изврше све ове сложене и обимне послове. Услужни и остали радови обухватају 
дислокацију насеља, гробаља и путева, водоводног и електричног напајања, као и друге услужне 
радове који се обављају у циљу припреме терена за будућа насеља и захтевају ангажовање помоћне 
механизације у веома великом обиму. Такође, површински копови су у обавези да омогуће археолошка 
истраживања или по потреби дислокацију историјских објеката (цркве и сл.). Рудници као социјално 
одговорне установе последњих година покушавају да на просторима и околини рудника (посебно на 
рекултивисаним одлагалиштима и у старим рударским објектима) направе историјске и културно-
забавне туристичке садржаје. У Табели 2.1, дат је преглед основних група, подгрупа и елементарних 
помоћних радова на површинским коповима.  

Табела 2.1. Класификација помоћних радова на површинском копу [22] 

Основне групе и подргрупе 
помоћних радова Елементарни помоћни радови 

Претходни 
радови 

Припрема копа  
за отварање 

Измештање постојеће инфраструктуре и расељавање, израда усека отварања,  
израда монтажних плацева, изградња насеља, монтажа машина и др. 

Чишћење површине 
терена испред копа 

Рушење и уклањање грађевинских објеката, сеча шума и вађење пањева,  
уклањање ниског растиња и др. 

Претходно  
одводњавање 

Регулација водотокова, израда усека одводњавања, израда брана, израда  
екрана, израда ободних канала, израда дренажних бунара, постављање  
гравитацијских цевовода, и др. 

Бушење  Бушење бунара, истражних и минских бушотина 

Пратећи 
радови 

Путно-колосечни 
Изградња и одржавање путева сталних и привремених, померљивих и  
преносивих, стабилизација тла на етажама, померање и регулисање  
транспортера, продужавање и скраћивање транспортера, премештање 
електро напајања, превлачење елемента конструкције и објеката и др. 

Земљани 
Нивелисање терена откопних и одлагалишних етажа (израда планума) 
замена материјала ради повећања носивости, чишћење кровине угља, 
обликовање косина копа и одлагалишта, растресање (риповање) терена,  
копање канала, рупа за анкере, пропусте, водосабирника, утовара материјала 

Дизалични Складиштење, претовар материјала, демонтажа и монтажа машина 
Транспортни Превоз људи, машина, материјала, горива и воде, делова конструкција 
Ремонтно- 
конзервацијски 

Замена механичких и електро делова багера, одлагача и транспортера,  
вулканизација трака, подмазивање и замена уља у оквиру текућих ремонта,  
сервиса и инвестиционих поправки и др. 

Чишћење и  
обезбеђење 

Чишћење пресипних места и дуж транспортера, одстрањивање отпадака,  
одмрзавање, постављање ограда, уклањање снега и др. 

Накнадни 
радови 

Техничка  
рекултивација 

Равнање површина одлагалишта, обликовање косина, израда канала,  
приступних путева и др. 

Услужни 
радови 

Техничка  
инфраструктура 

Припрема терена за расељавање, израда путева, водоводних и електричних  
водова, пресељење објеката, снабдевање водом и др. 


