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Eksploatacija mineralnih sirovina

UDK 624.131.5
Primenjeno—istrazivacki rad

PRORACUN STABILNOSTI KOSINA PO SPENCEROVIM
DIJAGRAMIMA STABILNOSTI

(sa 9 slika)

Drinz. Radmilo Obradovié

Za projektovanje radnih i generalnih kosina
na povriinskim otkopima treba primenjivati savre-
mene metode analize stabilnosti, koje omoguéava-
ju izradu racionalnih i stabilnih kosina, tj. maksi-
malni nagib i visinu kosine etaze pri realnim
terenskim uslovima,

Na osnovu svoje metode analize stabilnosti
kosina, koja ispunjava uslove ravnote?e sila i
momenata, uzimajuéi u obzir i bocne sile na
vertikalnim stranama lamela, Spencer je izradio
dijagrame stabilnosti, pomoc¢u kojih se za homoge-
no tlo bez ili sa pritiskom vode u porama i
podataka o tlu, mogu lako odrediti faktori sigur-
nosti F i kriti€na klizna povr§ina za datu kosinu,
odnosno odrediti visina kosine H i njen ugao
nagiba f prema horizontali — za klizne povriine sa
oblikom kruznog loma (2).

Po ovoj metodi efektivne normalne sile E" i
vertikalne sile smicanja X, koje po metodi Morgen-
sterna i Pricea deluju na boéne strane lamele,
zamenjuju se odgovarajuéim rezultatima Q koje
deluju pod uglom @ prema horizontali (slika 1),

Teoretske postavke Spencerove metode ob-
javljene su kod nas (1), tako da se ovde neée
prikazivati.

Pritisak porne vode u tlu usvaja se kao
funkcija tezine zemljanog stuba iznad klizne povr-
Sine i izrazava se Skemptonovim koeficijentom
pritiska porne vode r,, &ija vrednost predstavlja
odnos

rU = IY N h

gde je 7y zapreminska tezina tla iznad posmatrane
tacke na kliznoj povriini, a h njena visina do
povriine terena. Po ovoj metodi se pretpostavlja,
da je vrednost r,, konstantna u ¢itavom preseku, tj.
da je raspodela pritiska porne vode proporcionalna
sa v h,

Cvrstoéa smicanja tla ulazi u proragun
preko ugla unutrainjeg trenja ¢ i kohezije c, pri
¢emu se trenje izrazava koeficijentom trenja tg ¥, a

kohezija preko faktora stabilnosti N = ‘Yiﬁ gde je
v zapreminska tezina tla, a H visina kosine.

Sredi$te kliznog kruga utvrduje se pomodéu
zamisljene simetrale DC, a polozaj klizne povriine
odreduje se dodatnom izlaznom tac¢kom D kliznog
kruga na odstojanju NyH ispred noZice kosine ili
najdubljim polozajem kliznog kruga na odstojanju
NgH ispod nivoa vrha kosine (slika 2a),
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SlI. 2 —Analiza stabilnosti kosind pomoéu Spencerovih dijagrama stabilnosti za klizne povriine oblika kruznog luka,

Spencerovi dijagrami stabilnosti izradeni su
za vrednosti ugla trenja ¢ > 100, za nagib kosine
veéi ili jednak.1 : 1,5 i za koeficijente pritiska
porne vode r, = 0,0; r, = 0,25 i r, = 0,50.

Na slici 2b prikazan je sistem Spencerovih
dijagrama u funkciji faktora stabilnosti N = 7—"5 i
koeficijenta trenja tg ¥ za razligite uglove f nagiba
kosine prema horizontali.

Postupak za odredivanje faktora sigurnosti
po ovoj metodi sastoji se u tome, da se na osovinu

ordinata nanese vrednostN = L'-_' ,a na osovinu

apscisa vrednost koeficijenta trenja tg ¢, te se u
preseku dobija ta¢ka A. Spajanjem ove tadke sa
poéetkom koordinatnog sistema 0 dobija se prava
duZine a, Tatka presecanja ove prave sa Spencero-
vim dijagramom stabilnosti za unapred dati ugao
nagiba kosine § daje pravu duZine b. Odnos ovih
dveju duzina daje faktor sigurnosti F
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a Spencer ispitivao dijagrami kao i po Tayloru, §to
b znaéi da su vrednosti faktora sigurnosti F po

U slucaju kada u tlu ne postoji pritisak obema metodama iste, i pored razlike u definiciji
porne vode (r, = 0), dobiju se u podru&ju koje je stabilnosti,
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Sl 4 ~ Spencerovi dijagrami stabilnosti za ry = 0,25,
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Na slici 3 prikazani su Spencerovi i Tayloro-
vi dijagrami za ry = 0,0, a .na slikama 4i5zar, =
0,25 i ry, = 0,50, Na ovim dijagramima nacrtane su
i krive za Ny = 0 i Ny = 0 da bi se ocenilo u kome
podruéju klizna povrsina zalazi u tlo ispod nivoa
noZice kosine i pri kojem uglu B prolazi kroz

- nozicu klizne povrsine,

Napominje se, da su Spencerovi dijagrami
stabilnosti ekstrapolisani za nagibe kosina izmedu
1:15i1:1, odnosno za uglove nagiba § =
30047’ do 459 sa jasnom tendencijom daljeg toka,

- oslanjajuéi se na odnose zar, = 0,0

Odredivanje centra kriti¢nog luka klizne povriine
pomocu dva ugla

. Uobi&ajeni nadin odredivanja centra 0 kruz-

- nog luka klizne povrdine je postupak, da se on
odredi pomoéu ugla «, polovine centralnog ugla
"+2¢, izlaznom taékom C klizne povrsine na odstoja-
nju k « H od vrhakosine B i izlaznom tatkom D na
odstojanju N, « H od noZice kosine A, pri emu se
ugao « nanosi od simetrale zamisljene strane DC.

S obzirom na vaznost izlazne tatke C, koja
predstavlja poloZaj zavrietka loma tla, za stabilnost
objekata koji se zastiuju protiv klizanja terena

. .. .Spencer je uveo metodu odredivanja centra kruga

_klizne povrsine, koju je nazvao ,,pomocu 2 ugla”.

Ovom metodom odredi se odstojanje k * H koje -
predstavija ivicu loma tla iza vrha kosine za faktor
sigurnosti F = 1,0 i.ugao « kao polovina centrainog
ugla klizne povriine,

Vrednosti koeficijenta k ugla a zavisne su
od ugla unutrainjeg trenja tla ¢ i ugla § nagiba
kosine prema horizontali. Ove vrednosti je prera-
éunao Sengewitz iz Spencerovih podataka i one su
date u njegovim dijagramima na slikama 6, 7.i 8 i
to:

aik

— slika 6—dijagram za zary, =0
—slika 7—dijagramza ¢, k, Ng i Ny zary = 0,25
— slika 8—dijagramza «, k, Ng i N zar, =0,50

Kao uporedna jedinstvena veli¢ina za ¢, k,

Ng i Ny usvojen je kao osnova, za razliku od

Spencerovih dijagrama na slikama 6, 7.1 8, ongj

ugao unutradnjeg trenja tla koji je potreban za

stanje graniéne stabilnosti kosine bez primene

‘faktora sigurnosti. Ovaj ugao, koji se oznaduje kao
faktor, odgovara zavrinoj tagki duzine b (slika 2b)

na Spencerovim dijagramima.

Ugradivanjem odredenih veli¢ina poloZzaja
klizne povrdine za ry = 0 dobijeno je odstojanje
izmedu rezultata po Tayloru i Spenceru i to za
koeficijent k u granicama ta&nosti crtanja, i za «
manje od 20,

a

€.
EW.
ry = 0S0

s S
=/ .-
$ ——=t= 50
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S\, 6 + Spencerovi dijagrami stabilnosti za ry = 0,50,
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S\. 6 ~ Dijagrami za ai 3 po Spencerovoj metodi zary = 0.
L 4

Kao i kod Spencerovih dijagrama stabilnosti  ,, = 209, c=30kN/m?, y=20kN/m®, r,=0,25.
kosina, i kod dijagrama za @, k, Ny i Ny vriena je

ekstrapolacija za nagibe izmedu 1:1,5i 1:1, " Za visinu kosine H'= 20 m i nagib kosine .

1:2 treba odrediti faktor sigurnosti i kritiénu
kliznu povr§inu, _

Primer proratuna stabilnosti po Spencerovim dija-

gramima stabilnosti Redenje za faktor stabilnosti N je:

.. __30 _ ‘
Dati su sledeéi podaci o tlu: - N=H “20x20-0075 -
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Sl. 7 ~ Dijagrami za &; J(; Ng i Ny po Spencerovoj metodi za ry, = 0,25.

Iz dijagrama na slici 4 dobija se za 'y?H
0,075 i ¢ = 200 duZinaa= 12,4 cm,

Za .nagib 1 : 2, ugao nagiba § = 26034’
prema istom dijagramu b = 9,6 cm.

Faktor sigurnosti F = %‘g— =131

Iz dijagrama na slici 7 dobija se za § =
26934, p=209ir, = 0,25.

a=1320,k.H=0,225.20= 4,50 m
NgH=1,02x 20= 20,4 m
NxH=0

10

Prema ovim rezultatima dobijena je kritiéna
klizna povriina koja prolazi kroz noZicu kosine, na
odstojanju 4,5 m od njenog vrha sa polupreé¢nikom
R = 46,40 m, koja ne zalazi u tlo ispod noZice
kosine (slika 9).

" Pomoéu Spencerovih dijagrama mogu se,
takode, odrediti visina i nagib kosine za odredeni
koeficijent pritiska porne vode r,, koji se ocekuje
u datom tlu, :

Meduvrednosti za r, odreduju se interpola-
cijom.

Primer: 2ar,=0,25je F=1231

= i —126 =
zar, =050je F = 123 = 1,02
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Sl. 8 ~ Dijagrami za &; J(; Ng i Ny po Spencerovoj metodi za r, = 0,50.

zar, = 0,30 je:

0,29 x 0,05
0,25

F=131— =1,31-0,06=1,25

Ugao ypotr koji odgovara tadki b na kraju
duZine prave O, na dijagramu sl. 2b dobija se iz
odnosa:

gy
WPpotr = F
2a9=200i F=125]e

0 .
9P porr = -,%6-;= 0,291; ¢ oy = 16013°
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- P
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Sl 9 ~ Odredivanje kriti&ne klizne povriine na osnovu
Spencerovih dijagrama, .

n
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SUMMARY

Calculation of Slope Stability by Spencer’s Stability Diagrams

Spencer’s rhethod is used for sliding areas with a circular arch shape, but it may also be used for sliding areas
of complex forms. For designing operating and general slopes in openpit mines Spencer’s diagrams may be used,
affording ready determination of the safety factor and critical sliding area for a given slope, i.e, determination of
slope height and its angle of incline in relation with the horizontal,

The possibility of defining the sliding area critical arc by use of two angles is also outlined. Calculation
examples allow the user to readily make specific calculations in the stages of study and conceptual solutions, as well
as in routine field work,

- ZUSAMMENFASSUNG

Berechnung der Boschungsstandfestigkeit nach Spencer’s Standfestigkeitsdiagrammen

Spencer’s Verfahren wird fiir Gleitflichen mit Kreisbogenform eingesetzt, kann aber auch fiir Gleitflichen
von zusammengesetzten Formen verwendet werden. Zur Projektierung von Betriebs— und Generalbdschungen in
Tagebaubetrisben kénnen Spencer’s Diagramme mit Hilfe deren der Sicherheitsfaktor und kritische Gleitfldche fiir
gegebene Boschung, und Sicherheitsfaktor, leicht gelost werden kann, bzw, die Bdschungshdhe und deren
Neigungswinkel gegeniiber Horizontale bestimmt werden. Es wurde auch die Méglichkeit der Bestimmung des
Kritischen Gleitflaichenbogens mit Hilfe von zwei Winkeln dargestelit. Die Berechnungsbeispiele machen dem
Benutzer mdglich, dass er eehr schnell bestimmte Berechnungen in der Phase von Studien— und ideenlésungen sowie
bel der tiglichen Benutzung auf dem Gelédnde durch—fithren kann.

PE3IOME
Pacyer ycroi#uMBOCTH OTHOCOB MO AKarpamMme ycroitumsoctu CneHnuepa

Metoa CneHuepa - NPUMEHAETCA ANA CHOML3AWMXCA NOBepxHocTel ¢ ¢GopMoit HPYroBoit Aayru, a
MOMeT ObiTb MPUHAT U ANA CHKONL3AWMXCA NOBEPXHOCTEN NOBEPXHOCTU CROMKON copmi. ONA NPOEKTH-
poBaHua pabouux u reHepanbHbIX OTHOCOB HA Kapbepax Moryr Gbitb MCNONL3OBaHb AvarpamMMbl CneHue-
pa, Npyu MOMOLUN HOTOPLIX MOMHKO NIErHO ONpeAenuTh (haKTop HABEGHHOCTU U HPUTHUECKYIO CHONL3ALLYIO-
CA MOBEPXHOCTb AR AAHHOTO OTHOCA, T. 6. ONpeAesuTh BLICOTY OTHOCA M ero|\ HaHROH H FOPU3OHTaNW.
‘TipuBeaeHa W BO3MOMHOCTL ONMpPeAeneHuA KPUTUUECHON AYFM CHONbL3AWEACA MOBEPXHOCTV NP MOMOLUW
Asyx yraoB. lpumepb! pacyera CO3H2IOT BO3MOWHOCTL ObICTPOro onpejeneHus pacuetoB B dase CTy-
AMAHBIX M MABHHBIX POUIGHKNA, a TaH HEe eHeaHeBHO o MCNoNL3oBaHMA ‘Ha pa3paboTHax.
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R. Obradovié: Proratun stabilnosti kosina RG 2 (22), str. 5—13, 1983,
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V. Kadunkovié: Utvrdivanje oblika i dimenzija rudnih sipki, RG 2 (22), str. 14—18, 1983.

UDK 622,641
Primenjeno—istraZivatki rad

UTVRPIVANJE OBLIKA | DIMENZIJA NEPROHODNIH RUDNIH SIPKI -

(sa 2 slike)

Diplinz. Velibor Ka&unkovié

Uvod

Oblik i dimenzije sipki se menjaju u toku
eksploatacije. Promene su intenzivnije ukoliko se
kroz njih propusta veéa koli¢ina iskopine, posebno
&vrste i ,,0tre” rude. Ovo je naro&ito izraZeno kod
centralnih rudnih sipki kroz koje se propusta ruda
-5a vise otkopa, iz revira ili ¢itavog rudnika.

Za kontrolu oblika i dimenzija ovakvih
objekata danas se u svetu koristi vise metoda, U
ovom ¢&lanku je prikazana fotogrametrijska meto-
da, koja je kori$éena pri snimanju delova centralne
rudne sipke u rudniku Blagodat. Pri tome se
napominje da su snimanje izvrdili struénjaci iz
Instituta za istraZivanje ruda (Ustav pro vyzkum
rud) iz Praga, a interpretaciju rezultata snimanja
struénjaci Rudarskog instituta iz Beograda,

Teoretske osnove fotogrametrijske metode

Utvrdivanje oblika i dimenzija vertikalnih
neprohodnih rudnih sipki wrdi se koriSéenjem
aparature, &ija je Sema Qrikazana nasl. 1,

Aparaturu &ine dva osnovna dela, zapravo
fotografska kamera (FK), koja je fiksirana u
gornjem delu i optigki sistem (OS) sa izvorom
svetlosti u donjem delu aparature. Osnovni delovi
su medusobno povezani produZnim Sipkama, tj.
nosa¢ima (N), koji omoguéuju da &itava aparatura
ima duzinu (D) koja moZe da iznosi 2,4 ili 6 m.

14

SI, 1 ~ Sema aparature za snimanje sipki



V. Katunkovié: Utvrdivanje oblika i dimenzifa rudnih sipki, RG 2 (22}, str. 14—18, 1983,

: Fotografska kamera ima odredeni objektiv rudne sipke (ZS), u obliku uske svetlosne prese&ne
(0), &ija je Zizna daljina (c). linije (S).

Opticki sistem (OS) obrazuje usku horizon- Aparatura se spu$ta u sipku pomodéu uZeta.
talnu svetlosnu ravan (R), koja preseca zidove Da bi se spredilo njeno rotiranje, kroz sipku se

.PoPRECNI
PRESECI

-12,0

V-V HOR.

INTERVAL

Sl. 2 — Preseci centraine rudne sipke
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V. Katunkovié: Utvrdivanje oblika i dimenzija rudnih sipki, RG 2(22), str. 14—18, 1983,

spuitaju uZetne vodice, u dnu fiksirane, ili poveza-
ne zajedni¢kim tegom (T) (nosac ili komad $ine).
Sama aparatura je opremljena usicama.

Celom aparaturom se rukuje sa platforme,
koja se postavlja iznad sipke, na horizontu sa koga
se vrii snimanje, tj. spusta aparatura. Upravljanje
fotokamerom i opti¢kim sistemom se vrii pomocéu
daljinske komande i dvoZilnog kabla.

Spuitanjem aparature na odredenu dubinu
vrdi se iniciranje, pri &emu se istovremeno ukljuéu-
je izvor svetlosti, koji preko optickog sistema
osvetljava zidove sipke, a takode i fotokamera
pomoéu koje se snima, da bi se docnije na
razvijenom filmu dobio horizontalni presek (P).

Razmera snimljenog preseka (Ms) definisana
je odnosom Ms=D + ¢!

Postupak merenja je veoma brz, s obzirom
da snimanje jednog profila prakti¢no traje koliko
je potrebno za spustanje aparature sa jedne merne
dubine na drugu.

" Rezultati merenja su veoma taéni, a srednja
gredka je u cm. Na snimcima se vide sve nepravil-
nost_i u sipkama.

l]tgrdiyagje oblika i dimenzija centralne rudne
sipke u rudniku Blagodat

Centralna rudna sipka u rudniku Blagodat
koristi se od pustanja rudnika u rad, Kroz sipku je
propusteno preko 2,000.000 tona rude, tako da se
ukazala potreba za kontrolom oblika i dimenzija
ovog objekta.

Snimanja su izvriena u avgustu 1982, godi-
ne, a posle je po&ela obrada materijala i interpreta-
cija rezultata merenja.

Za snimanje se obiéno koristi fotokamera
PRAKTIKA 24 x 36 mm sa objektivom f = 20 mm
i filmom FOMAPAN 30° DIN. Zbog kvara navede-
ne kamere, pri snimanju u rudniku Blagodat je
koris¢ena rezervna kamera — avijacioni fotografski
pribor (AFP) modifikovan tako da se montira u
aparaturu i osetljiv specijalni film GEVERT 279
DIN.

16

Snimljena su tri visinska intervala:

— Il — 11l horizont, sa 13 snimanja na rastojanju
od25m

— IIl = IV horizont, sa 25 snimanja na rastojanju
od10m

— IV = V horizont i dublje, sa 38 snimanja na
rastojanju od 1,5 m,

Film je razvijen u Institutu UVR u Cehoslo-
vacékoj. Fotografska ekspozicija profila nije vriena
veé su, nakon dovodenja snimaka u razmeru, na
pausu ucrtani profili.

Taéno vidljive konture ucrtane su punom
linijom, a manje ta&ne konture su naznadene
isprekidanim linijama. Ovo se odnosi kako na
popreéne, tako i na uzduZne preseke 1—1 i 2—2,
koji su dati na slici 2. '

Zakljutak

Iz popre&nih preseka, koji su snimljeni, kao
i iz interpretiranih uzduZnih preseka se vidi da je
nakon propustanja cko 2,000.000 tona rude do3lo
do neujednad&enih o¥teéenja sipke.

Osteéenja su prouzrokovana u zonama lo-
Sijih fizitko—mehaniékih osobina radne sredine,
§to je konstatovano uporedenjem geoloskih profila
formiranih pri izradi sipke, i dokumentacije izrade-
ne pri ovom snimanju. Znadajnija su o$teéenja -
prouzrokovana poveéanjem dubine sipke, zapravo
zbog povedane energije materijala, koji je propus-
tan kroz sipku, $to potvrduje zvonast oblik sipke.

Udari su prouzrokovali i rudenje presipnog
mesta na nivou niZem za oko 50 m od mesta gde je
ruda presipana, a gde se nisu vrile pravovremene
intervencije.

Ovo ukazuje da se objekti ovakve vrste pri
koriS¢enju o3teéuju i da zbog toga imaju svoj radni
vek. Snimanja su neophodna da bi se znale
dimenzije i oblik sipki u pojedinim delovima, kako
bi se pravovremeno intervenisalo ili gradile nove
sipke,



V. Kadunkovié: Utvrdivanje oblika i dimenzija rudnih sipki, RG 2 (22), str. 14—-18, 1883.

SUMMARY

Determination of the Shape and Dimensions of Impassable Ore Passes

. Ore passes are practically impassable, so severel methods are used for periodical determination of their shape
and dimensions. This is imposed by the changes occurring in such facilities during their exploitation.

The paper presents the theoretic bases of the photogrametric method developed in a Prague Institute (Ustav
pro vyzkum rud), as well as details related to the determination of the shape and dimensions of the central ore pass
in Mine Blagodat.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Formen und Abmessungen von unbegehbaren Erzrollen

Die- Erzrollen sind praktisch unbegehbar, so das;s es fiir periodische Bestimmung deren Formen und
Abmessungen mehrere Verfahren benutzt werden. Das ist durch Anderungen, die in allen Objekten wihrend ihrer
Benutzungsdauer enstehen, bedingt.

im Artikel wurden theoretische Grundlagen des photogrammetrischen Verfahrens dargestelit, die im Institut
aus Prag (Ustav pro vyzkum rud) ausgearbeitet werden und in Einzelheiten an die Bestimmung von Formen und
Abmessungen der Zentral—Erzrolle in der Grube Blagodat gebunden sind.

PE3IOME
' Yrvourenne dopmu pmue;os HENPOXOANUMEIX PYROCTYCHOB

PyAocnycKu npaHTMYecKU HenpoXOAWUMM X3-33 UYero NepuoAUYEcKM YTOUHAeTCA uX c¢dopma u pas-
Mep, NpY 4eM KCrOoNbL3YeTCA HECKOIbRO MeToaoB. JTO 08ycAoBNMBABTCA W3MEHEHUAMK HaCTyNUBILKMUA
BO BCex 006beHTax B XOA@ MX 3Kcnayarauun. .

B CTaTbe roBOpUTCA O TEOPETHYECKUX OCHOBAX (hOTOrpaMeTPUYecHoro Metoga, paspaGoraHHuie B.
Wncrutyte r. Mpara (YcTaB npo BU3KYM PYA), M AGTANAX CBA3AHHLIMK C YTOWHeHMEeM (hOpMbl ¥ pasme-
poB UEHTPaNbKOro PyAccnycHa Ha pyaHuke bnraroa ar. .
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V. Kagunkovié: Utvrdivanje oblika i dimenzija rudnih sipki, RG 2 (22), str. 14—18, 1983.

SUMMARY

Determination of the Shape and Dimensions of lmpassﬁble Ore Passes

. Ore passes are practically impassable, so severel methods are used for periodical determination of thair shape
and dimensions, This is imposed by the changes occurring in such facilities during their exploitation,

The paper presents the theoretic bases of the photogrametric method developed in a Prague Institute (Ustav
pro vyzkum rud), as well as details related to the determination of the shape and dimensions of the central ore pass
in Mine Blagodat,

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Formen und Abmessungen von unbegehbaren Erzrollen

-

Die- Erzrollen sind praktisch unbegehbar, so daa;s es fir periodische Bestimmung deren Formen und
Abmessungen mehrere Verfahren benutzt werden. Das ist durch Anderungen, die in allen Objekten wihrend ihrer
Bcnutzungsdauor enstehen, bedingt.

lm Artikel wurden theoretische Grundlagen des photogrammetrischen Verfahrens dargestellt, die im Institut
aus Prag (Ustav pro vyzkum rud) ausgearbeitet werden und in Einzelheiten an die Bestimmung von Formen und
Abmessungen der Zentral—Erzrolle in der Grube Blagodat gebunden sind.

PE3IOME
Yrouenne dopmn ¥ Pa3sMEpOR HEenpOXOANMBIX PYROCNYCKOB

PyROCNyCHM NPaHTMYECHW HENPOXOAMMU M3-38 4Ero NEPUOAWYECHN YTOMHAGTCA WX dopma u pas- .
Mep, NP YeM UCMONL3YeTCA HECHONbHO MeTOA0B. DTO 06YyCAoBAUBAGTCA U3MEHEeHUAMM uacrynunmmu
BO BCex OObeHTax B Xoae uxX 3Hcnayarvauuu.

B cTaThe roBOPUTCA O TEOPETHYECHUX OCHOBAX (OTOrpaMeTPUUBCHOrO MeToAa, pa3pabGotaHHuie B.
Mucruryte r. MNpara (Ycras npo BU3KYM pya), M Ae TanAX CBA3AHHBIMU C YTOMHEHUEM dxopuu W paswe-
POB UEHTPaNbHOro PYAGCNYCHA HAa PyAHUHE eron ar.
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Z. I1ié: Metode otkopavanja — rudnik Rudnik, RG 2 (22), str. 19-23, 1983..

UDK 622,273.4
Primenjeno—istra2iva&ki rad

PRIMENA KOMORNO-STUBNE METODE OTKOPAVANA U USLOVIMA
~  RUDNIKA RUDNIK '

(sa 2 slike)

Diplinz. Zoran Ilié

Uvod

Rudnik Rudnik* je leZiste u kome se
otkopavanje obavlja skoro isklju&ivo uz primenu
metoda otkopavanja sa otvorenim otkopima. Ovo
omoguéuju, pre svega, izuzetno povoljne fizitko
—mehanitke osobine rude i prateéih stena. Ruda i
“okolne. stene su &vrste i kompaktne, é&iji se
koeficijent &vrstoée kreée u granicama f = 8+ 12,

‘Danas se u ovom leZiftu primenjuju sledece
metode otkopavanja:

— podetaZna metoda otkopavanja otvorenim otko-
pima (256—30%)

— metoda horizontalnog podsecanja odozgo nado-
le sa otvorenim otkopima (70—75%).

Poslednjih godina, u ovom rudniku i $ire,
nedostatak radne snage za rad u jami je sve
izrazeniji. Trodkovi eksploatacije se iz godiré u
godinu poveéavaju, a posledica su komplikovanijih
leZisnih prilika, stalnog porasta cena materijala,
rezervnih delova i energije. Isto tako, cene metala
na svetskom trZiftu osciliraju u dosta $irokim
granicama, $to se posebno odraZava na ekonomski
poloZaj ovog rudnika.

Zbog toga Rudnik preduzima mere koje ée
doneti znatno poveéanje produktivnosti rada uz
§to niZe troskove. Uvodi se savremena beSinska
oprema (utovara¢i UT| i samohodne busilice) sa
dizel i elektro pogonom.

*RMHK ,,TREPCA” — Titova Mitrovica, RO Rudnik i
flotacija Rudnik — Rudnik

Kao posledica uvodenja nove opreme dolazi .
do izmene u na&inu otkopavanja. Vr3i se adaptaci-
ja postojeéih i uvodi se nova metoda otkopavanja,
U ovom ¢&lanku se opisuje nadin primene komor-
no—stubne metode otkopavanja na rudnom telu
S-5.

Geologija rudnog tela

Rudno telo S—5 pripada strukturi Mali Do i
spada‘u red najveéih rudnih tela otkrivenih u ovom
rudniku.

Po obliku, rudno telo je, i po pruZanju i po
padu, nepravilno. DuZina rudnog tela, po pruZanju,
iznosi oko 330 m, a §irina, po pravcu pada, varirau
granicama od 30—100 m. Pad rudnog tela je oko
259, a moénost se kreée od 2,0 + 17,0 m,
prose¢no 9,40 m.

Rudno telo je deponovano izmedu dva
dacitska dajka, a podinu i krovinu &ine skarnizirani
peddari. Po genezi, rudno telo je metasomatsko
—hidrotermalnog tipa.

Osnovni rudni minerali su: galenit, sfalerit i
halkopirit. :

Rudne rezerve rudnog tela iznose 478.000
t. Ruda je kompleksna i sadrZi Pb, Zn, Cu, Ag, Bi i
Cd.

Ispitivanja fizitko—mehani¢kih osobina po-
kazala su da su ruda i prateée stene veoma &vrsts.
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Z. llié: Metode otkopavanja — rudnik Rudnik, RG 2 {(22), str. 19-23, 1983.

Kod rude se &vrstoéa na pritisak kreée u granicama
od 880+ 1250 daN/cm?, a ugao unutrasnjeg trenja
je od 35 = 419, Krovinski pe$€ari imaju évrstoéu
na pritisak 1071 daN/cm?, &vrstoéu na istezanje
196 daN/cm? i ugao unutrainjeg trenja od 38°.

{zbor metoda otkopavanja

Za otkopavanje rudnog tela S—5 odabrana
je komorno—stubna metoda otkopavanja sa otko-
pavanjem u horizontalnim odsecima odozgo nado-
le.

Na izbor metode otkopavanja uticali su pre
svega:

— polozaj i oblik rudnog tela

— fizitko—mehanitke karakteristike rude i prate-
¢éih stena

— moguénost da se sve radne operacije mehanizuju
uz primenu samohodne opreme .

— metoda omoguéava povoljno iskoriséenje uz
minimalno osiromasenje rudne supstance

=kod korektne primene, metoda otkopavanja
pruZa zadovoljavajuéu sigurnost zaposlenim rad-
.nicima.

Prikaz otkopavanja rudnog tela
Pripremni radovi

Priprema rudnog tela S—5 obuhvata izradu
slededih pripremnih objekata:

— pripremni objekti za izvoz rude na nivou hori-
zonta 672 m (izvozni hodnici)

— pripremni objekti za spustanje rude sa otkopa na
nivo izvoza (rudne sipke)

— pripremni objekti za dolazak mehanizacije, dos-
tavu materijala i kretanje ljudi (servisni hodnici i
servisne rampe)

— objekti za ventilaciju (ventilacioni hodnici i

- uskopi)

Pored objekata na nivou izvoza, svakako su
najznadajniji objekti servisne rampe. Za otkopava-
nje rudnog tela S—5 biée izradene tri servisne
rampe u ukupnoj duZini od 214 m sa padom od
20%. ‘

Ukupna koli¢ina pripremnih radova, koja ¢e
se izraditi za otkopavanje ovog rudnog tela, iznosi:

————

Sl 1 — Sema pripremnih radova

NIVO 672m
ZZZIDZZ NIVO 686 m

NIVO 720m

»

IH — izvozni hodnik; RS — rudne sipké; SR — servisne rampe; SH — servisni hodnik; VH — ventilacioni hodnik;

VU — ventilacioni uskop; R — radionica.
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Z. 11ié: Metode otkopavanja — rudnik Rudnik, RG 2 (22), str. 19—23, 1983.

— hodhnici 3910m
" —rampe 301,0m
- — uskopi 269,0m
Ukupno: 9610m

Princip rada na otkopavanju

Visina rudnog tela od 56,0 m otkopace se sa
13 horizontalnih odseka visokih 4,0 m, Odseci od |
— X su iznad horizonta 672 m, dok su odseci od
XI do X! dubinski. Najvisi odsek je na koti 710
m, a najniZi na 664,0 m.

. Povrsina horizontalne projekcije rudnog tela

iznosi 16.580 m2. Da bi se osigurao krov otkopa
od zaruavanja, na celoj povrsini otkopa ostavlja se
ukupno 30 sigurnosnih stubova. Sigurnosni stubovi
imaju kvadratni popreé&ni presek sa stranicama 6,0
-+ 60 m (16 kom) i 70 + 7,0 m (15 kom).
Sigurnosni stubovi se ostavljaju u mrei kvadrata sa
stranicama 21,0 m. Prema tome, jednom stubu

/

2,0

- . 210

721,0

pripada povrina (horizontalna) krova od 441 m*.
Visina sigurnosnih stubova kreée se u granicama od
30 + 19,0 m, a prose&éna visina je 10,0 m. U
sigurnosnim stubovima ostaje 40.000 t rude, 3to
&ini 8,37% u odnosu na rezerve rudnog tela. Svaki
sigurnosni stub je posebno proragunavan, a prime-
njen je postupak Sevjakova,

Otkopavanje poginje podsecanjem ,kape”
rudnog tela na koti 710,0 m i napreduje nadole u
horizontalnim odsecima visokim 4,0 m, Povriine
pojedinih odseka su razligite i kreéu se od 250 m?
(X111) do 6785 m? (VIl). Prosedna povriina
jednog odseka iznosi 2800 m?, .

Proces otkopavanja sastoji se u slede¢em:

— bugenje minskih buZotina vri se samohodnom
butilicom sa dve hidrauli€ke grane tipa Boomer
H115 firme Atlas Copco. Bu$aéi &eki€i su’
hidraulid¢ki. Duzina minskih bu$otina je 3,20 m,
pre&nik minskih budotina je 51 mm.

674,0

~

Sl. 2 ~ 8ema otkopavanja
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- Z.1lié: Metode otkopavanja — rudnik Rudnik, RG 2 (22), str.19-23, 1983.

— Punjenje minskih bulotina je ruéno, patronira- — faktor pripremnih radova f;, = 2,44 mm/t

nim eksplozivom ¢ 42 mm. Miniranje je elektrit- — kapacitet bu$enja Kp =400 t/smena

no—milisekundno. — kapacitet utovara Ky =180 t/smena
— Utovar oborene rude na otkopu vrii se samohod-  — kapacitet otkopa o

nim utovaratem UTI tipa LF—4,1 firme GHH sa smenski ) Qg = 190 t/smena

dizel motorom, Zapremina kasike je 2,0 m3. dnevni | Qq =380t/dan

— Podgradlivanje se vr$i sidrenjem. Podgraduje se godisnji Qg =90.600 t/godina
celokupna slobodna povr3ina krova i to sukcesiv- .
no sa napredovanjem otkopavanja, Sidra se
ugraduju u mreZi kvadrata i to: kod visine

otkopa do 50 m 0,95 - 0,95 m; kod visine _ jntenzitet otkopavanja | = 32,26 t/m?
- otkopa 5 + 10 m 0,85 - 0,85 m i kod visine _ ygingi  na obaranju Uo= 65t/nad
- otkopa preko 10 m 0,75 - 0,76 m. Prosecna ha utovaru U, = 130 t/nad
gustina podgradivanja iznosi 1,38 kom/m?. Sid- na podgradivanju . Up = 255 t/nad

ra su dugaéka 1,60 (h<5m), 1,80m (h=56+ otkopni u&inak U = 31t/nad
10 m} i 2,70 m (h> 10 m). Pre¢nik sidara je 22 : ‘ ) . :

- mm. - Buenje bulotina za sidra vriie se
samohodnom busilicom sa jednom granom tipa
Cavodrill H500—22 firme Atlas Copco. Ugradi-

vanje sidara-je ru¢no. — potroinja materijala i energije
eksploziv " 0,420kg/t
elektrieni MS upalja&i . 0,255 kom/t
" Tehni&ki parametri otkopavanja krune za bugenje - 1,95:1073 kom/t
. Sipke za budenje 0,39 1072 kom/t
R Kod otkopavanja rudnog tela S—5 ocekuju spojnice 0,73: 1072 kom/t
se sledeéi tehnicki parametri: usadnici . 0,49-1073 kom/t
- : sidra 0,0582 kom/t
.+ koeficijent iskori$¢enja k; =097 gume 0,1006 - 10~ kom/t
.. —kaeficijent osiromasenja ko =0,05 nafta 0,612 kg/t '
—koligina rovne rude - 440.000 t elektri¢na energija 0,81 kWh/t

SUMMARY

Application of the Room—and—Pillar Mining Method in Mine
. Rudnik Conditions

The paper outlines the designed mining method for Orebody S—5 in Mine Rudnik, Mining will be achieved by
use of a room—and—pillar method. The applied alternative of this method is interesting regarding the way of
" maintaining stope stability with square safety pillars. The importance of the paper is in that the latest selfmobile
mechanization is used for operation in this stope. "
It is specifically emphasized that this mining method may have broader application not only in Mine Rudnik,
_ but also in other mines with similar mining and geologics! conditions,
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' ZUSAMMENFASSUNG

~ )

\\
Einsatz des Kammer—Pfeiler—Abbauverfahrens unter den
. Bedingungen der Grube Rurnik

in dem Artikel wurde die Darstellung des projektierten Abbbauverfahrens fiir den Erzkorper in der Grube

Rudnik gegeben, Der Abbau wird mit dem Kammer—Pfeiler—Abbauverfahren umgehen, Die eingesetzte Variante

: | dieses Verfahrens ist durch die Erhaltung der Abbaustabilitit mit Quadratsicherheitspfeilern interessant, Die
Bedeutung dieses Artikels liegt darin, weil fiir die Arbeit bei diesem Abbau die modernste fahrbare Mechanisierung

eingesetzt wird,

) Es wird besondars hervoréahobon, dass dieses Abbauverfahren eine breitere Verwendung nicht bloss fiir die
‘Grube Rudnik, sondern auch in anderen Gruben mit dhnlichen berggeologischen Verhéltnissen finden kann, -

PE3IOME

llp'umgueuue HaMEPHO-{eMHOBOI0 MEYOAA BLEMHM B YC/IOBMAX MEcToposyaeHuA "Pyauun”

B cratbe npuBeAeH 0G3CP CNPOEKTUPOBAHHOFO METOAA BLIEMKU AnA PyaHoro Tena Li-5 Ha mectopo-
maeHun "PyaHur”. BoleMKa GyaeT OCYWECTBAATLCA C NPUMEHEHUEM HaMepHO-LeAuKoBoro Mervoaa. [lpu-
MEHEHHbLI BapMaHT HacTOALWEero MeToaa WHTepeceH NO cnocoby NoAAepuBaHWA yCTORUMBOCTK 3a60R ¢
KBaAPaTHLIMY 3aLUUTHLIMU MPEAOXPAHUTENLHLIMUA Le AMKAMU. 3HaueHWe CTaTbW COCTOMT B TOM YTO AnA
pabort) Ha AaHHOM MECTOpPOMAEHUN NPUMEHEHA COBPEMEHENIlan CaMOXOAHAR MeXaHW3auua.

- T " OcobeHHO NOAYEPKUBAETCA YTO HACTOAWMII MeToa Buiemiu MomeT umeth Gonee wupoxoe npume-
" HeHue, He TONbHO HAa MECTOPOMAECHUN ,PYAHUK', HO U Ha APYIUX MECTOPOHAEHNAX C NOAOGHLIMW FOPHO-.:
-re0ROrMYECHUMU YCNOBUAMM. .
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REZULTATI DOSADASNJIH ISPITIVANJA U CILJU SMANJENJA
KOMADNOSTI KOD OTKOPAVANJA SIVE GLINE NA
POVRSINSKIM OTKOPIMA KOSOVA

(sa 4 slike)

Diplinz. Fatmir Rizvanoli

Uvod oo
Strukturne karakteristike sive gline

Direktna krovina ugljenog sloja basena ,,Ko-
sovo” je siva glina. Tipitna parketna struktura
- ugljenog sloja u basenu preneta je na sivu glinu,
Rasedne linije, po kojima je do3lo do rasedanja
ugljenog sloja, nastavljene su u vertikalnom smislu
kroz glinu. '

SloZenost tektonike kosovskog basena ka-
rakterife i prisustvo velikog broja raseda. Manji
rasedi i veliki broj pukotina karakteriSu posttekto-
niku, Pukotine i zdrobljenost gline u rasedima su
makroskopski veoma uogljive. Pofev od raseda,
velitina i broj pukotina se smanjuju, ali su u

. znatnom broju prisutne u srediSnjem delu bloka

‘izmedu dva raseda.

Pravilnost u pravcima pruZanja raseda ne
postoji u kosovskom basenu. Ne mogu se utvrditi
ni pravci pukotinskih linija. Pukotine u sivoj glini
mogu se uporediti sa pukotinama koje nastaju pri
prskanju stakla od udarca (sl. 1).

Pojave u sloju sive gline prl. rezanju

Trag putanje koji ostavljaju zubi i vedrice
dobro se uodava u sivoj glini, Prateéi trag vedrice
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uodava se da na delu puta, pored &istog rezanja,
ima i odvaljivanja komada, Na mestima gde presta-
je rezanje, a dolazi do odvaljivanja komada, zapaZa
se glatka povrdina._gline u masivu. Uglatanost
povrina je tako fina da se vidi odsjaj svetlosti kao
u ogledalu, ali znatno slabijeg intenziteta. Ugla&a-
nost povrdina se oseta i pri dodiru rukom, a
posledica je cirkulacije vode i tektonskih poreme-
¢aja. Ispucalost gline se najbolje uotava na kosina-
ma etaZe. Ispadanje uglastih komada iz kosina je
stalno prisutno. Komadi imaju glatke povriine ili
povrine sa 3koljkastim prelomima,

Uticaj strukturnih karakteristika na natin rezanja

Otkopavanje rotornim bagerima vrii se, u
principu, vertikalnim i horizontalnim rezovima.
Maksimalna visina otkopavanja postiZe se vertikal-

~ nim rezovima, ali slobodna gornja povriina omogu-

éuje bageru da po linijama pukotina odvaljuje
komade znatnih velitina. Iskustvo kod otkopava-
nja sive gline u kosovskom basenu je pokazalo, da
se manja komadnost dobija horizontalnim rezovi- *
ma. Smanjena komadnost proizlazi iz geometrije
reza, Na po&etku se ostvaruje maksimalna debljina
reza, a na kraju je debljina reza nula, Kod
vertikalnog reza debljina reza se kree od nule do
maskimuma. Ako se tome doda i slobodna gornja
povrina podetaze, poveéana komadnost kod ovog

nadina rezanja postaje shyatljiva.



F. Rizvanoli: Komadnost glina — PO Kosovo, RG 2(22), str. 2431, 1983.

Komadi sive gline stvaraju sledeée proble-
me:

— sa uvedanim komadima rastu zahtevi za dimenzi-
onisanje bagera, $to dovodi do poveéane speci-
fiene potroinje elektriéne energije

— u neposrednoj blizini raseda, i u samim rasedi-
ma, prisutan je veliki broj pukotina i prslina koje
su i makroskopski uoéljive. Kod otkopavanja
bagera, u ovakvim sredinama, zbog prisustva
pukotina i mikropukotina gubi se Zeljena geome-
trija rezanja. U samom rasedu glina je zdrobljena
te se kod bagerovanja javljaju komadi raznih
veli¢ina, Ovde prestaje proces rezanja, jer dolazi
do pojave odvaljivanja komada po liniji najma-
njeg otpora. Na transporterima se u znatnom
obimu nalaze komadi, &ije dimenzije visestruko
prekoracuju $irinu odnosno debljinu reza, Ova-
ko nepovoljna komadnost stvara znatne smetnje
i smanjuje efektivno vreme rada sistema

— kod izbora transportera postavljaju se posebni
zahtevi u pogledu dimenzionisanja zbog komad-
nosti. U ovakvim sluéajevima potrebni su trans-
porteri veéih 3irina zbog zaglava na presipnim
mestima. Pored ovoga, komadi dovode do hava-
rije' na transporterima. To, svakako, ima negativ-

~ne posledice na ekonomi&nost rada sistema,

Prikaz rezultata ispitivanja
Pravci refavanja komadnosti

Re3avanje komadnosti na otkopima ,,Koso-
vo” vrieno je u tri pravca:

a — koncipiranje radnog to¢ka
b — tehnologija rezanja
¢ — sekundarno rezanje—drobljenje

Sveki od ovih pravaca refavanja daje deli-
mié&no redenje, ali su to osnovni pravci- reavanja
komadnosti. Pojedina&ni rezultati su skromni, ali
sva tri pravca relavanja daju zadovoljavajuée ukup-
ne rezultate.

-

Koncipiranje radnog totka

Koncipiranje radnog to&ka za rad u sredina-
ma gde je prisutna komadnost je primarni pravac
re3avanja komadnosti, dok su resenja pod tatkom
b i c sekudnarnog karaktera. Reienje radnog totka
u cilju smanjenja komadnosti ogleda se u dva pravca
itou:

— smanjenju zapremine vedrice
— smanjenju razmaka izmedu vedrica

Ovde se koristi osnovna zakonomernost, da
se u maloj zapremini nalazi mala koligina materija-
la i obrnuto, u veéu zapreminu moze se smestiti
veca koli¢ina materijala. Ekstremno posmatrano, u
vedricu sa zapreminom V, moZe se smestiti materi-
jal manje ili jednake zapremine. Obi&no je to
manja zapremina, jer se sav prostor u vedrici
nemoze popuniti. Problem se dalje svodi na to
kako malom zapreminom vedrice obezbediti potre-
ban kapacitet bagera, posebno kada se radi o veéim
bagerskim jedmlcama sa teoretskim kapacitetom
preko 3.500 m®/h i drugim veéim jedinicama ili
njima sliénim bagerima.

U daljem razvoju otkopa ,,Kosovo” orijen-
tacija na veée bagerske kapacitete je potreba.
Primena veéih bagerskih kapaciteta uslovljena je
reSenjem problema komadnosti koji je veoma
prisutan i utite na vremensko i kapacitativno
kori$éenje bagera.

Re3enje se mora traZiti u pove¢anom broju
vedrica sa manjom zapreminom. Ugradnja racional-
nog broja reznih elemenata, odnosno vedrica sa
manjom zapreminom je predmet proudéavanja za
svaku bagersku jedinicu. Principijelnim resenjem
smanjenja zapremina vedrice i malog medusobnog
razmaka onemogucava se prisustvo ve¢ih komada u
vedrici radnog toé¢ka.

Otkopi ,,Kosovo” imaju na otkrivei rotorne
bagera tipa SRs—470 i SRs—1300. Dobijena ko-
madnost kod bagerovanja je:

Tip Preénik Broj Zapremina Maksimalna
bagera rad, to¢ka vedrica vedrice komadnost
{m) ()} (mm)
470 6,7 8 470 1.200
470 6,7 16 470 800
1300 9,3 21 750 800

Uticaj poveéanog broja reznih elemenata na
komadnost ilustrovana je na primeru rotornog
bagera SRs—470. Imajuéi u vidu da je moguée
dalje smanjenje zapremine vedrica i povefanje
njihovog broja ocenjuje se, da se sa ovim tipom
bagera moZe ostvariti dalje smanjenje komadnosti
do cca 650 mm,
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pukoting

. 81~ §emauki prikaz rezanja rotornim begerom u slvbj yllnl ga pukotinama
' .a—vertikalni rez; b — horizontalni rez _
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"Uticaj smanjenja zapremine vedrice na veli-
¢inu komada nije posebno izveden i statistiZki
praéen, te se ne moZe na sli¢an nadin iskazati, ali
je otigledno da se smanjenjem zapremine vedrice
" smanjuje veligina komada.

Vertikalno rezanje

Tehnologija rezanja vertikalnim rezovima
(sl. 1a) obezbeduje veée kapacitete koriStenja
bagera, ali je granulacija. otkopanog materijala
nepovoljna.

Nepovoljna granulacija otkopanog materija-
la sive gline izraZava se prisustvom veceg broja
velikih komada nego kod horizontalnog rezanja, te
stvara veée zastoje kod transporta zbog &eicih
zaglava na presipnim mestima i o3te¢enja konstruk-
cije transportera, Odvaljivanje komada sive gline
kod vertikalnih rezova nametnulo je na povriin-
skim otkopima u Kosovu tehnologiju otkopavanja
horizontalnim rezovima koji se na drugim otkopi-
ma, koji rade rotornim bagerima, primenjuje samo
izuzetno,

Horizontalno rezanje

Tehnologija horizontailnih rezova primenje-
na je na kosovskim povriinskim otkopima iz dva
razloga i to zbog:

— manjeg odvaliivénja krupnih komada
— potreba lak3eg savladivanja veéih otpora kopanju
u odnosu na raspoloZivu reznu silu bagera.

Ova tehnologija nije efikasna kao tehnologi-
ja sa vertikalnim rezovima. Na poéetku rezanja se
ne ostvaruje potrebna visina ,,h”, sve, dok se
osovina radnog to¢ka u toku bagerovanja ne spusti
ispod gornje ivice podetaZe za vise od 0,5 D. U
tom periodu bager radi sa smanjenim kapacitetom,
Kod bagerovanja zadnje podetaZe ostaje greben
koji se mora naknadno planirati. Greben se ne
moze skinuti buldozerom zbog &vrstoée gline i
pojave komadnosti, pa se skida bagerom u ,,plani-
ranju”, §to znatno uti¢e na kapacitet bagera.

Uticaj komadnosti na izbor bagera

Komadnost, koja se javlja kod sive gline u
kosovskom basenu, ima poseban uticaj na izbor
rotornog bagera, Kod rotognih bagera, koji rade u
mekim glinama i peskovima, odnosno gde se ne

stvaraju veliki komadi pri otkopavanju, teZi se §to
veéem preseku reza, jer je u tom slucaju potrebna
energija za usitnjavanje minimalna. '

U sludaju sive gline u kosovskom basenu,
ako bager ne raspolaze dodatnim uredajem za
usitnjavanje (npr. drobilicom sa noZevima ili bod-
ljama), treba izabrati oblik reza, koji ée omoguéiti
i usitnjavanje komada, koji bi se ina&e izlomili iz
otkopne etaze. Ovo ¢e, zbog odstupanja od opti-
malnog preseka reza kod rotornih bagera, u sluéaju
izbora bagera za uslove u kosovskom basenu,
zahtevati pre svega:

- smanjivanje zapremine vedrice
— povecanje snage motora za kopanje

Smanjivanje zapremine vedrice, kod teZnje da
se zadrZi isti kapacitet zahtevaée izbor bagera sa
veéim brojem vedrica, odnosno poveéanje pre¢nika
radnog to¢ka,

Do poveéanja snage motora za kopanje
dolazi zbog toga, jer motor u &vrstoj sivoj glini,
koja se lomi u komadima, osim otpora protiv
rezanja mora savladati i usitnjavanje,

Uporedujuéi tehnicke karakteristike rotor-
nih bagera za normalne. uslove rada u mekim
glinama i peskovima sa karakeristikama rotornih
bagera za rad u sivoj glini kosovskog basena dobija
se sledeée:

Siva glina
Kosovo

Normalni
uslovi rada

Teorgtski kapacitet
/h 4200-4500 4200-4500

Zapremina vedrice, | 750—-1050 520— 650
Odnos zapremine vedrica 1,0 0,6do0,7
Snaga motora radnog

todka, kW 630— 800 900—1000
Odnos snage motora 1,0 1,26-1,45

Ovi podaci ukazuju na to, da se prilikom
izbora bagera za uslove kosovskog basena reSenje
mora traZiti u konstrukciji radnog tocka sa veéim
brojem vedrica sa malom zapreminom i poveéa-
nom snagom motora.

Sekundarno resavanje komadnosti

Svako tr'etiranjev 'komadnosti posle praznje-
nja vedrice radnog to¢ka je sekundarno re$enje. Na
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otkopima ,Kosovo” firma GDW iz DDR-a_ je
izvriila probe sa jednom vrstom ,drobilice’” na
rotornom bageru SRs—1300, Drobilica se nalazila
na bageru, a sav otkopani materijal je prolazio
kroz, ,drobilicu”. U sustini, drobilica vr$i usitnja-
vanje velikih komada sa dva rotora na kojima su
ugradeni noZevi (sl. 2), na odredenom rastojanju.
Prva proba je vriena sa rastojanjem nozeva od 644
mm, a druga sa medusobnim rastojanjem od 530
mm. Negativna strana ovog resenja je da kapacitet
drobilice ograniava kapacitet bagera.

644

Cilj istrazivanja je bio, da se dobije komad-
nost ne veca od 500 mm mereno po najduZoj ivici.

_ IstraZivanja su pokazala, da se komadi sive gline sa

veli¢inom iznad 500 mm, dobijeni bagerovanjem,
ne mogu sekundarno usitnjavati sa celokupnom
otkopnom masom. Komadi veéih dimenzija mora-
ju se izdvajati i posebno tretirati, Kako se radi o
procentualno maloj, koli¢ini materijala, u odnosu
na ukupnu koliginu otkopanog materijala, to
pojednostavijuje reSenje komadnosti, ali kompliku-
je tokove materijala,

Sl, 2 ~ Sema razmestaja noZeva na drobilici
Proba je vriena sa dve vrste noZeva (sl, 3)

Dobijena je slede¢a komadnost u jednom
rezu:

broj komada u fam

Bez drobilice Sa drobilicom
I {(mm) razmak noZava

644 mm 630 mm
8 x 5650 6 x 550 3 x 550
5 x 600 3 x 600 2x 600
3 x 650 2 x 650 1 x 650
3 x 700 3 x 700 2x 700
2 x 800 1x 750 1 x 750
1 x 900 1 x 800

3

Podaci pokazuju da je dodatnim rezanjem
dobijena povoljnija komadnost, ali nije refena na
zadovoljavajuéi nadin, Potrebno je napomenuti da
je dolazilo do povremenih zaglava na ,drobilici”,
narodito kada se radilo sa smanjenim rastojanjem
noZeva od 530 mm.

Istrazivanja su izvréena sa okretanjem bub-
njeva prema sl. 4 ,,a" i ,b"”

Dobijena komadnost kod okretanja bubnje-
va prema sl. 4 ,,b’". je povoljnija.
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Uticaj komada na rad BTO sistema

-Uticaj komada na konstrukeiju transportera

Postoje komadi koji se u toku transportova-
nja usitnjavaju i komadi koji tu osobinu re
pokazuju. Komadi Zute gline se u transportu
usitnjavaju, a komadi sive gline se u tako malom
obimu usitnjavaju, da se moZe reéi da promena
komadnosti prakti¢no ne postoji u toku transpor-
tovanja.

Komadi sive gline u transportu prave smet-
nje na presipnim mestima, jer dolazi do &estih
zaglava i prekida rada bagera. Do zaglava dolazi i
na odlagaéu pri odlaganju trakom po usponu
(visinsko odlaganje). To se obi¢no de$ava kada se
nade sam komad, bez prateéih sitnijih granulacija.

Grani¢éna veli¢ina komada na transporteri-
ma je definisana izborom &irine gumene trake, ali
je u praksi &est sludaj da se na transporteru nadu
komadi koji znatno prelaze grani€&nu veliginu,

Komadi izazivaju havarije na presipnim mes-
tima i du? transportne linije. Na transporterima,
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Sl. 3 + Profil noZeva

Sl. 4 ~ Naéin okretanja bubnjeva

zbog udara komada, dolazi do ispadanja valjaka, a
povremeno | do ispadanja i celog nosada (kozliéa)
+olni”, Pored ovoga, odtre ivice komada o3teduju
gumu,

Razmak izmedu nosada valjaka kod tran-
sportera za transportovanje komadastog materijala
Je manji od razmaka pri transportu materijala sa
ujedna&enom granulacijom. Razmak se proretuna-
va u zavisnosti od velidine komada, zapreminske
teZine materijala, kvaliteta i 2atezne sile trake, te
iznosi:

-

/8- Tp-uy ,
_aV= Gt+Gm (m, '
gde je:

ay — razmak valjaka u m
Tn — zatezna sila trake na mestu posmatranjau N

up —ugib trake izmedu nosaéa valjaka u m, koji
treba da je manji od 1% razmaka izmedu
noseéih valjaka

G — teZina trake u N/m }

Gn, — teZina maksimalnog komada, koji se pojav-
liuje, sveden na Sirinu trake u N/m

Na povriinskim otkopima ,,Kosovo” raz-
mak s8, u zavisnosti od rada bagera (komadnosti),
kreée od 1,0do 1,3m.

!(omadnmt i lwrﬂeenja fonda ndmg vremena

Kod transportovanja komadastog matetija-
la, kao posledica udara velikih komada pri prelazu
preko valjaka, dolazi do ispadanja komada sa
transportera, »
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Ovi komadi &esto padaju na &eliéno uze za
iskljuivanje transportera, §to dovodi do prinud-

o we

nog iskljudivanja bagera iz proizvodnje.

Rudarski institut iz Beograda vriio je snima-
nje rada sistema u 1974, god. Snimanje je vrieno u
sve tri smene u trajanju od 90 dana. Podaci su
obradeni na radunaru. Vremenski zastoji zbog
zaglava za kalendarsko vreme, iskazani u procenti-
ma, iznose:

Zastoji zbog zaglava iznose 5,5% od kalen-
darskog vremena ili 482 izgubljena &asa rada.
Havarije na transporterima su prisutne i mogu se
uoditi na konstrukciji. Nisu posebno evidentirane
te se ne mogu iskazati u odgovarajuéim vremen-
skim jedinicama.

Procentuaino manji broj zaglava na odlaga-
¢u je rezultat ispadanja komada duZ transportne
linije.

bager 2,00 . Ovi podaci jasno ukazuju na jedan- od
transporteri 2,37 mnogobrojnih uzroka niskog ostvarenja fonda rad-
odlaga¢ 1,14 nog vremena na otkopima ,,Kosovo”.

SUMMARY

Results of To—Date Investigations Aimed at Reducing Lumpiness in
Mining Gray Clay in Kosovo Jpenpit Mines

From the theoretic point of view, the problems of lumpiness during excavation of some rocks, such as hard
and plastic clays, is still unsolved. The past partial solutions are of empirical character. The theory of crushing hard ~
rocks is not valid for such clays. Experimental data afford solutions only for a specific deposit and'may be used only
as an analogy, but are not directly applicable to other deposits.

The essence of solving lumpiness in Kosovo openpit mines is defined by:

— Small bucket volume and small interspacing,
— Cutting technology
- — Additional — secondary crushing,

Above solutions afforded satisfactory resuits in Kosovo openpit mines. .

ZUSAMMENFASSUNG'

Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zur Herabsetzung der
Stiickigkeit bei der Gewinnung von Grautonen in den
- Tagebaubetrieben von Kosovo

Vom theoretischen Standpunkt aus ist das Problam der Stiickigkeit beim Baggern von einzelnen Gesteinen,
wie es harte und plastische Tone sind, bisher noch nicht gslost. Bisherige Teilldsungen haben empirischen
Lésungscharakter. Zerkleinerungstheorie von harten Gesteinen gilt fiir solche Tone nicht. Die Versuchsdaten geben
eine Losung nur fiir konkrete Lagerstitte und diese kénnen nur als Anatogie benutzt werden, kénnen aber nicht und
sind nicht imstande auf andere Lagerstitten direkt éibertragen zu werden.

Das Waesentliche der L&sung von Stilckigkeit in den Tagebaubetrieben von Kosovo ist bisher definiert in:

— kleinen Loffelvolumen und kleinem Loffelzwischenabstand

— Schneidtechnologie
~ Nachtrégliche Sekundérzerkleinerung

.

Diese Lésungen haben zufriedenstellende Ergebnisse in Tagebaubetrieben von Kosovo gelisfert.
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F. Rizvanoli: Komadnost glina — PO Kosovo, RG 2(22), str. 24—31, 1983,

PE3IOME

Pe3ysbTaTel MPOBEAGHHLIX A0 HACTOALIErO BPEMEHU WCMHITAWWA B LENAX YMEHBLIEHWA HPYNHOCTH MPH
BLIEMHE cepoi FaMHM Ha Hapsepax Hocoso

C TeopertuuecHoil TOuKW 3peHuA, npobnema KpynHocTM npu pafore C 3KCKABATOpPaMyU OTAENLHBLIX
NOpPOA, Kak Ha Np. TBEAHbIE W MNAACTUYHLIE NWMHL), A0 HACTORLIEr0 BpeMeHu He paspeweHa. Umeiowu-
€CR A0 HAaCTOAULEro BpPEeMEHW PEeleHWA HeCyT 3MNupuYeckuii xapautep. Teopusa apobaeHua TeepabX no-
POA He JercTBWUTeNbHa ANA AaHHbIX TAMH. EKcnepumeHTanbHble AaHHble NPEAOCTaBAAIOT PEIEHUA TOMb-
HO ANA HOHHPETHOr0 MECTOPOMAEGHUA U MOryT ObiTb MCNOAL30BaHLI B KHAYeCTBE aHaNOTUM, HO UX He
BO3MOMHO U HEJb3A NPUHNUMATL ANA APYrUX MECTO POHAEHM.

CywHocTs paspelteHua BONPOCA KPYNHOCTM Ha MecTopoxAeHuax KocoBo coctout B:

— ™Manoifi eMHOCTH HoBWa W HeGoNbLWOM B3an MHOM PacCTOAHUU

— TeXHONOTUn pesru

— AONOAHUTEALHOM — BTOPUYHOM Apoﬁneuuu

JaHHble pelweHnA NpeaoCcTaBuAM YAOBAETBOPUTENbHLIE pe3yabTaThl HA MecTopomgeHuax Kocoso.
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AKTIVNI UGALJ U FLOTACIJSKOJ SELEKCIJI MOLIBDENITA 1Z
KONCENTRATA BAKRA

(sa 1 slikom)

Diplinz. Ljutica Ko3utié¢ — diplinz. Miodrag Ivkovi¢

diplinz. Dinko KneZevié

Uvod

Pri koncentraciji molibdenita iz koncentrata
bakra ili pirita primenjuje se vise tehnoloskih
postupaka. Zajednitka karakteristika do sada poz-
natih postupaka je eliminisanje uticaja flotacijskih
reagenasa na flotabilnost minerala bakra i pirita.

S obzirom da desorpcija minerala bakra i
pirita zavisi i od koli¢ine reagenasa koji se dodaju
u fazi flotiranja minerala bakra, pirita i molibdeni-
ta, to se jo¥ u ovoj fazi mora strogo voditi racuna o
koligini dodatnih kolektora pocenu i neito nizeg
iskoris¢éenja minerala bakra,

Iz teorije i prakse su poznati pokusaji u
laboratorijskim uslovima da se pomoc¢u aktivnog
uglja pospesi odstranjivanje flotacijskih reagenasa
iz pulpe kolektivnog koncentrata Cu—Mo.

Postupak nije usavrien, pa je izostala indus-
trijska primena s obzirom da aktivni ugalj znacajno
obara kvalitet koncentrata molibdena. Tako, na
primer, kada su u rudi prisutni tragovi uglja,
automatski se dobija znatno niZi kvalitet koncen-
trata molibdena. Ovaj problem se u rudniku bakra
Island Copper Mill—Britanska Kolumbija resava
pomoéu mikro ciklona. Definitivni koncentrat
molibdena se klasira pod visokim pritiskom (4
bara), pri ¢emu ugalj odlazi u preliv ciklona.

32

Medutim, samo tokom ove operacije izgubi se oko
30 % veé proizvedenog molibdenita, Prema tome,
primena aktivnog uglja u selekciji koncentrata
molibdena iz koncentrata bakra ima smisla samo
ukoliko se obezbedi prethodno efikasno izdvajanje
uglia uz minimalni gubitak molibdenita, Ovakav
prilaz ima poseban znacaj u slucaju RB V.Krivelj
— zbog niskog sadrzaja molibdena u koncentratu
bakra — jer aktivni ugalj ugestvuje sa skoro 30 % u
odnosu na sadrZaj molibdenita. '

Aktivni ugalj

Veé krajem XVIII veka bilo je poznato da
povriine nekih &vrstih tela mogu privuéi gasove,
pare i rastvorne materije.

Takode je poznato, da je obi€an drveni
ugalj veoma jak apsorben. Njegova obrada sa
pregrejanom parom na visokim temperaturama
znakajno poboljsava apsorpcione osobine, pa je
aktivisani ugalj u stanju da apsorbuje flotacijske
reagense prisutne ne samo u flotacijskoj pulpi, veé
i na povriinama minerala.

To je fizitko-hemijski proces, jer pri apsorp-
ciji ekvivalentni odnosi ne postoje. Pri tome iz
rastvora razliditih materija u vodi ugalj upija
pretezno rastvorene organske materije.



Lj. Ko3utié i dr.: Aktivni ugalj u selekciji molibdenita, RG 2(22), str. 32-34,1983..

S obzirom da su flotacijski kolektori organs-
kog porekla, to aktivni ugalj moZe znatajro da
pospesi flotacijsku selekciju molibdenita iz kon-
centrata bakra, a pod uslovom da se vr3i njegovo
efikasno izdvajanje. ‘

Tehnitko redenje

Reenje ima za cilj smanjenje tro3kova za
desorpciju flotacijskih reagenasa sa minerala bakra
i pirita, kao i poveéanje efikasnosti selekcije
molibdenita. Za postupak se koristi aktivni ugalj.
Postupak reava i pitanje uklanjanja aktivnog uglja
$to predstavlja suStinu i novost,

Postupak, razraden radi primene u Veli-

kom Krivelju kod flotacije Cu—Mo, pokazao je
Izvanredne rezultate i $ematski je prikazan nasl, 1.

noum" “mm.

8|, 1,,—Postupak uklanjanja flotacijskih reagenasa pomo-
¢u aktivnog uglja; 1—dodava&; 2—kondicioner; 3—luéno
sito; 4—atriciona masina; 6—flotacione masine; 6—zguinji-
vad, .- - .

Zgusnuti koncentrat Cu + Mo doprema se u
kondicioner (2) i me3a zajedno sa aktivnim ugljem
krupnoée oko 2 do 5 mm, Aktivni ugalj doprema
se u kondicioner (2) pomoéu trakastog dodavada
(1). Impeler-kondicionera (2) ima minimalan broj
obrtaja kako bi se dezintegracija uglja svela na
minimum,

Kondicioniranje se vr8i u trajanju od priblizno 15
min. Koncentrat Cu + Mo kontinuirano se provodi
iz kondicionera (2) na luéno sito (3), &iji su otvori
oko 0,56 mm. Prema postupku krupnozrni aktivni
ugalj kontinuirano se dodaje i izdvaja iz zgusnutog
koncentrata Cu + Mo u koligini od oko 1 kg po
toni kolektivnog koncentrata Cu + Mo,

Posle luénog sita (3) na kome se izdvaja

_glavna masa aktivnog uglja, koncentrat se uvodi u

atricionu madinu (4), koja ima i zadatak da

-preostali ugalj potpuno usitni. Nakon toga, kon-
_centrat Cu + Mo se uvodi na osnowu flotiranja (5).

Iz flotacione maSine (5) za osnovno flotira-
nje osnovni koncentrat molibdenita uvodi se u .
zgudnjivaé (6), a koncentrat bakra se posebno
odvodi na dalju preradu, Preostali aktivni ugalj
odstranjuje se iz osnovnog koncentrata molibdeni-
ta preko preliva zgusnjivata (6) i spaja se sa
otokom koncentrata bakra.

Zgusnuti osnovni koncentrat molibdenita
odvodi se u sledeéu fazu selekcije molibdenita,

Na osnovu rezultata izvrienih laboratorijs-
kih opita, koji su bili usaglaleni sa prethodno
opisanim tehnoloSkim procesom, konstatovane su
sledeée prednosti:

— u fazi koncentracije minerala bakra i molibdeni-
ta ne mora se iéi na smanjenje iskoriSéenja bakra
radi kasnije selekcije molibdenita :

— efikasno se vrii odstranjivanje vifka flotacijskih
kolektora, te se znatno olak3ava selekcija molib-
denita iz koncentrata bakra ili pirita, i

— utroZak reagenasa za desorpciju minerala bakra i
pirita se zna&ajno umanjuje, pa je ceo postupak
znatno jeftiniji.
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SUMMARY

Activated Carbon in Flotation Selection of
Molybdenite from Copper Concentrate

The paper describes the effect of activated carbon on selection of molybdenum concentrate from copper
concentrate, The procedure for activated carbon separation from molybdenum concentrate is also described.
Thickened Cu + Mo concentrate is fed to a conditioner and activated carbon by a plate metering feeder. Course
. grain activated carbon is separated by means of an arched screen, and the remainder is fragmented by attrition and
then separated at the overflow of primary molybdenite concentrate thickner.

ZUSAMMENFASSUNG

_ Aktiv—-Kohle in der Selektiv—Flotation von Molybdenglanz im Kupferkonzentrat

In dem Artikel wurde der Einfluss von Aktivkohle auf die Selektion von Molybdankorfzentrat aus dem-
Kupferkonzentrat beschrieben, Es wurde auch das Verfashren zur Abscheidung von ‘Aktivkohle aus dem
Molybdinkonzentrat beschrieben, 1n den Anriihrbehalter wird das eingedickte Cu + Mo—Konzentrat und
Aktivkohle mit Hilfe von Banddosierer eingetragen. Die grobkdrnige Aktivkohle wird mit Hilfe von Bogensieb
abgeschieden und der Rest wird mit Hilfe von Atritium zerkleinert und danach am Uberlauf des Eindickers des
Grundkonzentrats von Molybdinglanz abgeschieden,

PE3IOME

AHTHBHbIA yi'om. B ¢noraunonHoit cenes uuu MoaubaeHMTa U3 HOHUEHTpaTa Meau

B crathe paccMmaTphiBaeTCA BAMAHME BHTUBHOTO YIAA Ha CENneKuuio KoHueHTpata moaubaeHa u3
KOHLeHTpaTa megu. ONUCMBAETCA U CROCOG BWAENEHWA AKTMBHOTO YIIA M3 HOHUEHTpata monuGaexa. B
“HOHAUUMOHED BBOAUTCA 3rYWEHHbIN KoHueHTpat C + MO U aHTMBHLI YroNb Npu NOMOWM NEHTOYHOrO
AO3UPYIOWEro YCTPOitcTBa. HKPYNHO3EPHUCTLI aHTUBHBI Yronb OTAGNAETCA NPYU NOMOWM AYFOBOTO CUTa,
a OCTanbHOM PV NOMOLWWK aTPULMN N3MENbYABTCA @8 NOTOM OTAENRETCA HA C/AMBE 3ryCTUTENA OCHOBHOTO
KOHUEeHTpaTa Moanbaexa. -
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FLOTACIJSKA SVOJSTVA SIDERITA

{sa 4 slike)

Drinz. Mato Gazarek

(Uvod

: Poznato je da u prirodi ima oko 60 raznih
- karbonata, Medu njima dolaze najée3ée karbonati
kalcitnog izomorfnog niza (trigonalni karbonati)
od kojif su najpoznatiji i najzastupljeniji u zemlji-
noj kori kalcit, dolomit i magnezit koje zbog
njihove boje moZemo nazvati, ako dolaze ¢&isti,
svijetli ili &ak bijeli karbonati. Po zastupljenosti iza
" spornenuta tri ¢lana niza dolazi karbonat dvova-
lentnog Zeljeza — siderit. | on je dosta &est
mineral, 2u¢kastobijele boje, ali rijetko dolazi &ist.
Jedan dio Zeljeza je stalno, zbog sliénosti veli¢ine
radijusa kationa, izomorfno zamijenjen manga-

nom, kalcijem ili magnezijem. U oksidacijskoj zoni -

veoma - lako prelazi u limonit, a uz povoljne
fizi®ko-kemijske prilike u hematit. ~

‘Flotacijska svojstva siderita su vrlo malo
istraZena, Pokatkad su istraZivana, preteZno-u
slu€ajevima kada siderit dolazi kao jalovina i kada
je te¥ko od njega flotacijskim putem odvojiti
korisne komponente. Tako je de Kiper (1) nasto-
jao pronaéi moguénost za flotacijsko razdvajanje
kasiterita i siderita, Tamo, pak, gdje je siderit
zna&ajan kao Zeljezna ruda, npr. u CSSR, nastojala
se odrediti njegova flotacijska svojstva (2); pogoto-
vo ako dolazi u paragenezi zajedno s baritom i
sulfidima, . :

| u nas postoje leZilta barita i obojenih
metala sa sideritom kao prateéim mineralom, te se
ovim radom nastoji dati doprinos rje$enju proble-
ma razdvajanja siderita od ostalih korisnih kompo-
nenata.

EKSPERIMENTALNI DIO
Sirovine, reagenti i metode ispitivanja

Sva ispitivanja obavljena su na prirodno
veoma d&istom sideritu iz nalazita Rudiany u
Slovackoj. Rudnjansko leZiste je hidrotermalnog
postanka sa slijedeéom paragenezom: siderit, dolo-
mit, barit, sulfidi obojenih metala i kvarc.

Dopremljeni uzorci siderita bili su otprilike
dimenzija 20 x 20 x 10 cm. Svi komadi su najprije
oprani, osuseni i Zatim &ekiéem razbijani sve do
komadiéa od 5 mm, pa i manjih, Zatim su &isti
kristali odabirani pincetom pod lupom i mijeveni u
porculanskom mlinu s kuglama. Od dobivenog
mliva odsijavana je klasa 200/160 um za flotaciju.

Tako dobiveni uzorak za flotaciju tretiran je dva

puta kroz visokointenzivni magnetski separator
Carpco da bi se odstranile eventualne ostale
primjese. Zatim je slijedilo pranje u destiliranoj
vodi | suSenje. Kemijski sastav tako dobivenog
uzorka pokazuje tablica 1.
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Flotacijska svojstva siderita, RG 2(22), str. 35—41, 1883.

M. Gazarek:
Kemijski sastav siderita Rudiiany klase 200/160 Lm Tablica 1
FeO, % MnO, CaO,  MgO,  Viega, Netopljivo, co?, Ukupno,
% T % % - % % % % -
teorij. stvar.
62,02 51,94 2,72 4,82 0,65 0,02 1,85 37,90 99,90

Od kolektora uzeti su predstavnici najzna-
&ajnijih grupa uobi&ajenih u_ flotaciji nemetala,
narodito oksida, Tako je od masnih kiselina uzeta
laurinska od koje je prireden Na—laurat prema
Powneyu (3), a kao ishodi$ni materijal posluZila je
laurinska kiselina (jodni broj 0,12) firme Schuc-
hard iz Miinchena te NaOH ¢&istoée p.a., proizvod
~Kemike” iz Zagreba, Od alkilamina uzet je
dodecilamoniumhidroklorid prireden prema Ral-
stonu i sur. (4), a ishodi$ni materijal je bio
lanéanodisti dodecilamin Firme ,Hoechst” iz
Frankfurta te HCl &istoée p.a. od , Kemike” iz
Zagreba. Qd alkilsulfata uzet je Na—dodecilsulfat

- &istoée p.i. (dobiven od poduzeta ,Pliva”, Zag-
reb).

Sva tri kolektora posjeduju jednake duZine
hidrokarbonskog lanca (12 atoma ugljika). To je

izabrano stoga, kako bi se izbjegao .utjecaj razlike
duzine hidrokarbonskog lanca na adsorpciju kolek-
tora na povrsini siderita, Odluka o upotrebi kolek
tora s duzinom lanca od 12 C—atoma uvjetovana je
i time, $to su alkilsulfati s duZim hidrokarbonskim
lancem slabije topljivi u vodi. lako je oleinska
kiselina odnosno Na—oleat, daleko najefikasniji
kolektor u flotaciji nemetala, nisu izabrani njezini
supstituenti i to iz razloga $to oni u obliku sulfata i
amina rijetko ezgistiraju (rijetko se proizvode).
Ako se i proizvode nezasiéeni alkilsulfati, nikad
nije sigurno na kom ée se mjestu u hidrokarbons-
kom lancu ostvariti sulfatiranje i da li ée nakon
postupka ostati nezasi¢eni. Upotreba alkilamina s
nezasiéenim mjestima u radikalu nije poznata u
flotaciji.

Za regulaciju pH—sredine sluZile su otopine
HCIl i NaOH,

60
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Kao radna metoda izabrano je flotiranje u
Hallimond—cijevi frajber$ke modifikacije po poz-
natom postupku (5, 6), a kao mjerilo flotabilnosti
uzeto je iskoristenje siderita.

Pri flotiranju su kao varijable izabrane:
koncentracija kolektora te pH—vrijednost sredine,
Kao osnovna pH-vrijednost izabrana je ona pri-
rodna, a kao osnovna djelotvorna koncentracija
kolektora ¢ = 10—* mol/I. Ostale radne uvjete pri
flotiranju prikazuje tablica 2,

Konstantno odrZavane veli¢ine pri flotiranju u Hallimond-
cijovi

Tablica 2

Volumen vodene otopine 110 mi

Klasa (veli&ina sideritnih zrna) 200/160 pm

Odvaga 229
Koncentracija otopina pripremljenih kolektora:

Na—laurilsulfat (drzanje pri 20° C) 0,1 %

Na—laurat (drZanje pri 20°C) 0,1%

Laurilamoniumhidroklorid (drZanje pri 50°C)0,01 mol/|

Vrijeme kondicioniranja 3 min
Vrijeme flotiranja do 5 min
Radna temperatura 20 +10C
Volumen zraka za jedan pokus 200 ml

Rezultati ispitivanja i diskusija

Rezultati flotiranja siderita prikazani su na
slikama -2 i 3. Tako slika 2 prikazuje ovisnost
flotacijskog iskoristenja siderita o pH—vrijednosti
sredine za sva tri kolektora pri njihovoj koncentra-
ciji od 10~* mol/I. Evidentno je, da u kiselom

podruéju siderit flotira anionskim kolektorima, a u
baziénom podrugju kationskim, Jednaka ‘slika,
samo jo$ izrazitija, dobivena je za koncentracije
kolektora od 4 - 10—% mol/I. 1zmedu pH = 7,5 do
9 gotovo nema flotacijskog iskori$tenja, bez obzira
na koncentraciju kolektora, ni za jedan od reagena-
m.

U kiselom podruéju upotrebom Na—laurata
siderit flotira gotovo od pH 2 pa sve do 7, odnosno
7,5, a zatim se iskoriStenje strmo spusita da bi u
bazi¢nom podruéju iznosilo nekoliko postotaka.
Na—laurilsulfat daje sli¢ne rezultate kao i Na—
laurat, samo nisu tako izraziti

U bazi¢nom podruéju, od 8,5 odnosno 9,5
pH, izrazito je podrudje flotabilnosti siderita ami-
nom. | to 100 %, ¢ak i iznad pH = 12. Krivulje
flotabilnosti kationskim kolektorom u kiselom
podruéju ne pokazuje gotovo nikakvo iskoristenje,
a zatim se u bazi¢énom neobiéno strmom uzdiZe,

Bitno je da upotrebom anionskih i kations-
kog kolektora pri flotaciji siderita nema prekriva-
nja, tji. nema podrudja u kojem bi obje vrste
prouzrokovale flotaciju siderita.

Na slici 4 (a i b) prikazana je ovisnost
flotacijskog iskoriStenja siderita o koncentraciji
kolektora,. Pri prirodnom pH, koji iznosi 6,2 £ 0,2,
kako to slika 4a prikazuje, siderit odli¢no flotira
anionskim kolektorima i to daleko bolje Na—laura-
tom nego Na—laurilsulfatom. U. tom slabokiselom
podrudju praktiéno nema flotacije siderita dode-
cilamonium—hidrokloridom, U bazi¢nom podru&-

100 — e
4 4
x 80
{ 704
:
,'5 604
S
e 50/
Q
~~ 404 »
] ;
30{ o—e CH3(CHyz 1,50, Na
201 0—a CH_,(CHz),oCOONa
101 a—ac Sl. 2 — Ovisnost flotaci'iskog iskoris-
0 Ho(CHaly NHsCt tenja siderita o pH—vrijednosti upo-
0 ' trebom Na—laurilsulfata, Na—laura-
o 2 4 6 8 10 2 " ta i laurilamoniumhidroklorida
oH kolektora koncentracije ¢ = ‘lOkis

mot/I.
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ju, za pH = 9,5 £ 0,1, kako je to na slici 4b
prikazano, situacija je obrnuta, Flotacija aminom
je odliéna, a. Na—lauratom koji je inate daleko
efikasniji od Na—laurilsulfata gotovo i nema flota-
cije.

ukazuje na sliénost s Zeljeznim oksidima, I .kod

njih siderit odli¢no flotira anionom podevsi od pH

= 9, Ney (8) je dobio za siderit iz Siegerlanda da
ima p.z.c. pri pH = 11,2 i zakljuéuje na oksidaciju
povriine zrna, 3to se otituje brzim zatamnjenjem
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70 c=4,10"" mol/I
a. Ovisnost zeta—potencijala siderita
0 . N Rudfany o pH (3)
0 2 ‘ s 1% b. Flotacija siderita Ruditany u ovis-

Uodeno je na slikama 2 i 3 da upotrebom
sva tri kolektora za koncentraciju od 10—* mol/|,
kao i za onu 4 puta-vefu, nema flotacijskog
iskoristenja u dijapazonu pH od 6,5 do 9. Prema
tome dokazujemo flotacijskim putem da se p.z.c.
siderita nalazi upravo “'u tom intervalu, odnosno
izmedu pH7 i 8,5, (sli¢no kako to Somansundaran
i Agar (7) navode za Kalcit). Taj se zakljutak
potvrduje podatkom iz slike 3a, gdje je iz rada
Preiningerove (2) uzet dijegram zeta—potencijala
siderita istog leZista. Na spomenutom dijagramu
p.z.c. nalazi se pri pH = 7, dakle vrlo blizu onog
koji je dobiven ovim radom, samo flotacijskim
postupkom. De Kiper i Guterrec (1) ispitivali su
siderit iz Rocksbery—a (USA) klase 0,3/0,21 mm i
dobili mjerenjem njegovog zeta—potencijala u vodi
da se p.z.c. nalazi pri pH = 7,3 i zakljugili da su
potencijal— odredujuéi ioni H* i OH— te da sve to
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nosti pH—vrijednosti

uzoraka, Na slici 1 prikazani su rezultati /wasakija

i suradnika (iz 9 i 10) o mjerenjima zeta—poten-

cijala i flotabilnosti getita gotovo jednakim kolek-

torima kakvi su upotrebljeni u ovom radu. Uspore-

dujuéi slike 1, 2.1 3 moZe se zakljugiti da siderit

posjeduje flotabilnost jednaku kao i getit. To je i

razumljivo, jer ve¢ pri mijevenju, kako to navode

Peters (10) i TkaCova sa suradnicima (11), povrdi- -
na siderita disocira u CO; i FeO kojina zraku

oksidira u Fe;03. Naime, pri pokusima smo i mi

uotili oksidaciju povriina sideritnih zrna na taj

nagin 5to su nakon mijevenja brzo potamnile, a pri
flotaciji siderita su vodene otopine dobile blago
Jutkasto—smede obojenje.

\ Mehanizam adsorpcije kolektora na takvoj
povriini siderita mora biti jednak onome 3to vrijedi
za oksidne minerale. Kod njih naboj na oksidnim
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povriinama nastaje adsorpcijom H* odnosno OH—
iona, Dakle, tok zeta—potencijala, koji, pak, ovisi
o pH-vrijednosti vodene otapine, ima odludujuéu
ulogu, Kao ito je ve¢ spomenuto, p.z.c. siderita
Rudiany nalazi se negdje izmedu pH 7 i 8, Pri
manjem pH od 7,5 zeta—potencijal je pozitivan, a
pri veéem je on negativan, U podruéju pozitivnog
zeta—potencijala adsorbirani su anionski kolektgri,
a u podruéju negativnog kationski kolektor. | .u
jednom i u drugom sluéaju, i anioni u podruéju
pozitivnog zeta—potencijala, kao i kationi u pod-
ruéju negativnog zeta—potencijala, adsorbirani su
kao kompenzirajuéi ioni (5, 13), odnosno elektro-
stati¢ki (9). Preduvjet, dakle, za adsorpciju kolek-
tora na mineralnu povrinu siderita, u nasem
sludaju je ta povrina presvudena tankim filmom
Fe;03, je taj da se na toj povrsini formira naboj
koji je nastao adsorpcijom H* odnosno OH— iona,
Na tako nabijenu povriinu adsorbiraju se dalje
organski kolektori u Sternovom sloju (13) zavisno
o pH-vrijednosti sredine kao kompenzirajuéi ioni,
Da bi do3lo do elektrostatitkog vezanja kolektora
na opisanoj mineralnoj povrdini moraju kolektori

41074 7:10-4 1073
KOLEKTOR, mol/l

Sl. 4 — Ovisnost flotacijskog iskoris-
tenja siderita o koncentraciji kolek-
tora,

disocirati, Karboksilati, medutim, u.kiselom medi-
ju hidroliziraju i dolazi do stvaranja masnih kiseli-
na, Tako se na slici 2 vidi da nakon pH = 6 dolazi
do opadanja flotabilnosti upotrebom Na—laurata,
. U tom intervalu je flotacija uspjeina, zbog fenome-
na stvaranja mijeSanog filma od aniona i molekula
laurinske kiseline ili koadsorpcije. Upotrebom veée
koncentracije kolektora biti ée vise disociranih
“aniona, te ée i uspjednost flotacije biti izraZenija i u
kiselijem podruéju. Sliéno objagnjenje vrijedi i za
flotacije aminom u podrué&ju pH > 11. Tada
pocinju amonijumske soli hidrolizirati i dolazi do
stvaranja slobodnih amina, Prema Schubertu (5)
stvaraju se koadsorpcijski filmovi kationa amoni-
jumske soli i stobodnih amina te je flotacija
uspjeSna &ak i pri pH > 12 kao §to to u nafem
sluéaju prikazuje slika 3.

Zakljuéak

Uzorak siderita Rudiiany bio je prireden
drobljenjem i mljevenjem za flotaciju, Pri tome
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dolazi do izrazitih mehanokemitkih reakcija. In-
tenzivnim dovodenjem energije dolazi do disocija-
cije povriinskog sloja novonastalih zrna u FeO.
Veé na zraku novonastali FeO oksidira, te su
novonastala zrna obavijena filmom Fe, 03,

Posljedica oksidacije stderitnih zrna jest, da
ona flotiraju sliéno kao Zeljezni oksidi (npr. getit),
tj. u kiselom podruéju anionskim kolektorima,
oko p.z.c. nema flotacije, a u bazi¢énom podruéju
flotiraju kationskim kolektorom. Flotacijskim pu-
tem je utvrdeno da se p.z.c. spomenutog siderita

nalazi izmedu pH 7 i 8,5.

Mehanizam adsorpcije kolektora na takva
zrna siderita jednak je onome za okside, tj. u
kiselom podruéju povriina minerala je pozitivha
uslijed adsorpcije H*. Na tako pozitivnu povriinu
adsorbiraju se organski anioni kolektora uslijed
elektrostatskih interakcija kao kompenzirajuéi
ioni. U bazi¢nom podruéju adsorpcija je suprotna,
tj. na negativnoj powrsini siderita uslijed adsorpcije
OH— te zbog elektrostatskog djelovanja adsorbira-
ju se kationski kolektori takoder kao kompenzi-
rajuéi ioni.

SUMMARY

Flotation Properties of Siderite

Siderite samples from Rudnany were prepared by crushing and grinding for flotation, This causes mechanic
and chemical reactions. Intense power supply dissociates the surface layer of the newly formed FeO particles. The
newly formed FeO oxidates in air, so the particles are coated with a Fe203 film,

Due to siderite particles oxidation, they flotate similarly as ferrous oxides {(gasthite) in the acid range with
anion—active collectors; in the zero charge point there is no flotation, and in the basic range they flotate with
cation—active eollectors. During flotation it was found that the zero charge point of above siderite is between pH 7.
and 7.5. 1 4

The adsorption mschanism of the collector on such siderite particles is identical as that with oxide minerals.
where it defines the potential H*, i.e. OH—, namely that the mineral surface in the acid range is positive due to H*
adsorption. On such a positive surface collector organic ions are adsorbed due to the elektrostatic interaction as
compensation jons, In. the basic area the adsorption is opposite: on siderite negative surface cation—active collectors
are adsorbed also as compensating ions due to OH— adsorption, as well as due to the electrostatic action of the so
formed charge of the surface and cation--active collector.

-

ZUSAMMENFASSUNG

Flotationseigenschaften von Siderit

Die Proben des Rudnany—Siderit wurden durch Zerkleinern und Mahlen fiir die Flotation vorbereitet, Dabei
kommt es zu mechanochemischen Reaktionen. Durch intensive Energiezufuhr dissoziiert die Oberflichenschicht der
neuentstandenen Korner in FeO. Schon an der Luft oxydiert das neuentstandene FeQ, sodass die Kbrner mit ainem
Film von Fe,03 umgeben sind,

Folge der Oxydation der Siderit—Kdrner ist, dass sie, dhnlich wie Eisenoxyde (z.B. Goethit), im sauren
Bergich mit anionaktiven Sammlern flotieren, bei Ladungsnullpunkt gibt es keine Flotation und im basischen
Bereich flotieren sie mit kationaktiven Sammlern. Mit Hilfe der Flotation wurde festgestellt, dass sich der
Ladungsnullpunkt des genannten Siderits zwischen pH 7 und 8,5 befindst.

Der Adsorptionsmechanismus der Sammler ist an solchen Siderit—K&érnern der gleiche wie bei oxydischen
Mineralen, fiir die H* bzw, OH— potentialbestimmend sind, d.h., dass die Oberflache des Minerals im sauren Bereich
wegen der Adsorption H* positiv ist. An solch einer positiven Oberfliche adsorbieren organische lonen der Sammler
infolge der elektrostatischen Interaktion als kompensierende lonen. Im basischen Bereich ist die Adsorption
umgekehrt: suf der negativen Oberfliche des Siderits adsorbieren die kationaktiven Sammler ebenfalls als
kompensierende lonen infolge der Adsorption OH— und wegén der elektrostatischen Wirkung der so entstandenen
Oberfldchenladung und des kationaktiven Sammlers,
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PE3IOME

MnotauuonHbie 6co GEeHHOCTH CHAEepHUTa -

~

Mpobs! cugeputa u3 PyaHaHu NOAroTosnerbl W3MEAbMEHWEM W pa3monom anA  caotaumu. [pu
3TOM HabnoAaloTCA MexaHO-XMMMUYecKWe peakuun. VIHTEHCUBHOI nojaueil 3HepruM ANCOUMPYET ROBEepX-
HOCTHbIN Cnoit HosoodhopmnenHbix 3epeH B FeO. Ywe Hagosgyxe okcuawpyer Hosoodopmaesuuii FeO,
TaK 4yto 3epHa Ha cebe umeloT naeHry Fe,0,. :

lNocneactsnemM OKCUAAUMM 3epeH CHAepuTa 3aKAOYalOTCR B TOM, YTO OHM (DAOTUPYIOT NOAOGHO HaK
u  weneavole okuckl (Geothit) B OHMUCAEHHOH 30HE C AHWMOHOBLIMW HOAGKTOPaMU, NPU HYNAEBOM
TouKe 3aboiiku Het dnorauuu, a B 6a3oBoi 30He PAOTUPYIOTCA C HATUOHAKTUBHLIMU KoneKTopamu. [pu
noMou chnotaumMmu NpUWAK K BLIBOAY, YTO HyneBas TOuKa 3aGOMKNM YNOMAHYTOrO CUAepUTa HAXOZUTCA
Mesay pH 7 n 7,5, .

ApcopOUMOHHLII MexaHW3M HONEKTOpa Ha TaKUX 3epHax CUAEPUTA OAMHAKOB HaH Yy OHKCHAK-
pylowux MuHepanos, y KOTOpbiXx NoTeHuwan onpepeaner H+ 1. e. OH—, T. e. UTO NOBEPXHOCTL MUHE-
pana B OHUCNEHHOW 30He u3-3a apcopbuum H+ noautusHa. Ha TaKOM NO3WUTMBHOI NOBEPXHOCTW aacop-
6UpYyIOT OraHu4eHUe MOHU HONEKTOpa uU3-3a 3NEHTPOCTATMUECKOW WHTEPaKUMM HaK HOMMEHCUpYioWwure
noHbl. B 6azoBoii 30He apcopbumAa Gyaetr Ha oGOpOT: HAa OTPULEATENBHOI NOBEPXHOCTU CUAEPUTA
apcopoupyIOT HaTUOH-aHTUBHbLIE KONEKTOPbLI Tak e Hak KOMAEHCUPYIOWME MOHM u3-3a aacopbuuu OH—
¥ u3-3a 9NEeHTPOCTATMYECHOro AECTBMA TakUM 0Opa3om co3gaHoi 3aGOMKM NOBEPXHOCTH W HaTUOHAKTUB-
HOFO KOnNeKTopa. ’
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Ventilacija i’ tehnicka zastita
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Struéni &lanak

UTVRBIVANJE OPTERECENJA RADNIKA PRI KONTINUALNOM
DOBIJANJU UGLJA NA PRIMERU POVRSINSKOG OTKOPA
DOBRO SELO ,,ELEKTROPRIVREDE KOSOVO"

Dipl.inz. Dragoslav Golubovié¢

Uvod

Tokom analize radnih mesta u procesu
kontinualnog dobijanja uglja, na povriinskom ot-
kopu Dobro Selo, a naroéito kod sredivanja i
interpretiranja prikupljenih podataka, postavilo se
pitanje 5ta smatrati osobito teskim i za zdravlje
§tetnim radom. ‘

Stetni uslovi rada i njihove posledice, tj.
utvrdeni Stetni uticaji iz radnog procesa i radne
okoline na radnike u toku rada, prili¢no su veé
upoznati, profesionalne Stetnosti sistematizirane i
uglavnom standardizovane, te kriterijum za njiho-
vo utvrdivanje na radnim mestima ne predstavlja
teskoée. Medutim, fizioloski karakter i su3tina
mnogih od é&inilaca te$kog rada, odnosno teskih
uslova rada, pa ni sutine samog zamora, nisu
dovoljno upoznati. Stoga nije jednostavno reci §ta
je tezak rad, odnosno 3ta sve na radnim mestima
{kontinualnog dobijanja uglja) determinile pojam
te$kog rada. Jo3 manje je lako, pri takvom stanju
stvari, na¢i merilo teZine rada, s obzirom da ¢inioci
pojma tedkih uslova rada nisu dovoljno proudeni
niti standardizovani.

U ovom radu daju se ocene teZine rada
radnika pri kontinuiranom dobijanju uglja na
primeru povriinskog otkopa Dobro Selo na bazi
literaturnih podataka primenjenih na istraZivane
uslove.
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Opste o tezini rada

Pojam teskog rada u svom klasicnom znage-
nju podrazumevao je prvenstveno veliko fizi¢ko
naprezanje radnika, Otuda, a verovatno i zato 3to
je fizicko naprezanje pri radu brzo evidentno i
njegova energetska potrainja kao merilo tezine
rada upoznata, U praksi se jos uvek pod pojmom
te¥kog rada najéeiée podrazumeva grubi midiéni
rad, &ija se ,teZina" ocenjuje na bazi uvida u
energetsku potrosnju tokom rada (izuzev stati¢kog
rada skeletnih misiéa, koji se sa gledidta teZine
fizickog napora pri radu odvaja od dinami¢kog
rada).

Osim fizickog naprezanja organizma, medu
priznate &inioce pojma teskog telesnog rada skoro
redovno se ubraja i stav, odnosno polozaj tela pri
radu koji znatnije odstupa od fizioloSkog i duze
traje u toku rada.

Utro3ena energija iskazana brojem utro3enih
Joula u toku dnevnog radnog vremena svakako nije
isto §to i stepen zamorenosti pri radu, koji zavisi
od mnogih drugih karakteristika rada osim veli€ine
utroéka energije. Poznato je, na primer, da svaki
rad pod nepovoljnim klimatskim uslovima, narogi-
to pod nepovoljnim uslovima temperature radne
sredine, rad u zoni toplotnog zracenja, rad u jako
buénoj sredini, u kontaktu sa vibracijama, zatim
rad na opasnim i odgovornim poslovima, rad pod
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nepovoljnim i strogim reZimom rada, jednoli&ni—
monotoni rad, itd., moZe biti veoma zamoran i bez
velike potrosnje energije, §to zna&i da na stepen
zamorenosti radnika u toku odredenog rada osim
oblika i obima same radne aktivnosti, imajuéi u
vidu naravno i subjektivni faktor, mogu uticati jo$
i razli¢ite nepovoljne okolnosti pod kojim se rad
obavlja, odnosno razli¢iti nepovoljni faktori iz
radnog procesa i radne sredine, koji posebno ili
dodatno opterecuju organske sisteme i funkcije
koje su ukljuene u radnu aktivnost. Pri tom
posebni znadaj imaju faktori koji dovode do
zamora nervnog sistema i senzornih organa, éije su
funckije bitne i dominantne u radnoj aktivnosti
ovih poslova,

Tehni¢ko—tehnoloski progres kod povr3ins-
kog dobijanja uglja sve viSe iskljuduje iz radne
aktivnosti midiéni rad, te se fizitko naprezanje
organizma i akutni mi8iéni zamor, kao &inioci
pojma teSkog rada, sve manje pojavljuju, U savre-
menoj industriji, u koju spada i mehani¢ko dobija-
nje uglja, fizi¢ki napori radnika pri normalnom
toku tehnolo$kog procesa i rada skoro da su
svedeni na neophodne telesne aktivnosti pri izvria-
vanju osnovnih radnih zadataka kontrole procesa i
postrojenja u radu izuzev rad sa lopatom,

Medutim, izuzetno intenzivni i veoma ur-
“gentni telesni napori, koji se ne mogu zameniti
ma$inama, neizbeZni su u svim vanrednim radnim
situacijama na bagerima i trakama, tj. pri svim
poremeéajima proizvodnog procesa. U ovakvim
radnim situacijama poveéani fizi¢ki napori radnika
su praéeni i emocionalnom naporima razli¢itog
intenziteta, jer su intervencije na postrojenjima
tada vrlo hitne, redosled hitnosti radnih operacija
unapred je odreden za svaku wvrstu poremetaja i
ispada,

nreZinu rada” u ovakvim radnim situacija-
ma, &ija udestalost i trajanje na automatiziranim
linijama zavisi od vie faktora — procesnih i
spoljnih, ne moZe se vise iskazati samo veli&¢inama
fizitkog naprezanja organizma niti brojem utrose-
nih Joula u toku rada. Radi se o&igledno o vrlo
specifiénom obliku i sadraju radne aktivnosti pod
izuzetnim okolnostima i uslovima koji su odredeni
prirodom samog posla, tj. neodioZnim zahtevima
tehnolo3kog pracesa u kome su sadrZane odredene
potencijalne opasnosti koje treba spreéiti, Odrede-
ni stepen profesionalnog rizika pri tom uvek
postoji, a §to poti&e od vrste i prirode posla.

Smenski rad

Medu c¢iniocima pojma tedkih ili osobito
tedkih uslova rada pri kontinualnom dobijanju
uglja posebno mesto pripada nepovoljnom opstem
rezimu rada, koji je po pravilu ustrojen, tj. mora
biti ustrojen prema zahtevima tehnoloskog proce-
sa, Zbog kontinualnosti tehnoloskog procesa na
dobijanju uglja neizbeZan je raspored rada u tri
smene, a zbog opasnih materija u automatiziranom
proizvodnom procesu i velikih potencijalnih opas-
nosti koje bi mogle da nastanu zbog nekontrolisa-
nog procesa, mora se primenjivati i posebni —
dosta strogi rezim rada, $to pored svega ostalog
znadajno uti¢e na stepen zamorenosti radnika, a
prema nekim misljenjima dovodi i do pojava
akumuliranog — hroniénog umora u toku duZeg
rada pod ovakvim uslovima,

Kao 3to je veé nagladeno, rad u smenama,
keao tehnolodka i proizvodno—ekonomska neop-
hodnost, a osobito kontinuirani rad u- tri smene sa
brzim ritmom izmene smena na svaka dva dana,
koji je zastupljen, stavlja radnika u podreden
polozaj, koji se naroéito ispoljava na planu fizio- -
lodkih napora i moguénosti radnika da se adaptira
na takav rezim rada.

Rad u smenama, koji uklju€uje i noénirad,
uzrokuje poremecaje normalnog — ustaljenog
ritma bioloskih funkcija, zbog &ega je fizioloska
adaptacija organizma na rad u smenama, a posebno
na noéni rad, za veéinu ljudi teska, Fiziolosku
zaltitu ,tefine”, odnosno oseéaja umora koji se
javlja pri takvom reZimu rada, predstavlja stalno ili
testo ponavljano uskladivanje bioloskog ritma
organizma sa ritmom izmene radnih smena, zbog
&ega je smenski rad utoliko fizioloski teZi, ukoliko
je ritam izmene smena brZi.

Prema nekim ispitivanjima, rad u noénoj
smeni predstavlja veéi problem za radnike rotiraju-
éih smena nego za radnike stalne noéne smene, ba$
zbog toga 3to im brza izmena smena ne ostavlja
dovolino vremena za fiziolotko prilagodavanje
organizma na noéni rad,

ObeleZje ,teSkog rada’, odnosno &inioca
tekih uslova rada, smenskom radu daju jo$ i brojni
socijalni i psihi¢ki aspekti, $to je, prema pojedinim
shvatanjima, daleko te?e od napora fizioloske
adaptacije smenskom radu.

Prema tome, rad u smenama po sistemu tzv,
sleteéih’” smena, u kome nema ustaljenih dana
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odmora niti praznika, kao ni mnogih drugih
prednosti stalne dnevne smene, predstavlja teZak
rad sa svih navedenih aspekata, a narodito sa
fiziolodkog i psihofizioloskog aspekta, u. emu se
slaZu gotovo svi autori koji se bave ovom proble-
matikom,

Ocenjivanje teZine rada

Postupak ocenjivanja teZine rada, osim veé
napred naglaSenih postavki, mora uzeti u obzir i
fizitko—fizioloske elemente tog rada, jer bez ovih
elemenata praktiéno se i ne moZe oceniti radna
sposobnost individue za odredeni posao. To su
sledeéi elementi:

— optereéenje misiénog sistema koje rad zahteva

— optereéenje respiratornih funkcija koje rad zah-
teva .,

— optereéenje kardiovaskularnih funkcija koje rad
zahteva,

Odredivanje uticaja bioenergetskih funkcija
je sloZzen zadatak i predstavlja posebnu nau&nu
disciplinu, pa se u okviru ovog ¢lanka daju samo
literaturni podaci u smislu uporedenja sa konkret-
nom situacijom na kontinualnom dobijanju uglja,
jer egzaktno utvrdivanje bioenergetskih funkcija
analiziranib radnika treba da u posebnoj studiji i
obradi struéni medicinski tim,

Optereéenje midiénim radom

Optereéenja miSicnog sistema odreduju se
na osnovu rezultata merenja optereenosti respira-
tornog i kardiovaskularnog sistema. Pri ovoj proce-
ni koriste se sledeéi kriterijumi:

—da li se radi iskljutivo sedeéi, stojeéi ili je
moguée kretanje

—da li fizitki napor ima stati¢ki ili dinamigki
karakter i da |i se moZe menjati karakter
misiénog napora od statitkog ka dinami¢kom

~da li je poloZaj tela pri radu nepravilan sa
aspekta optereéenja u odnosu na razli¢ite misié-
ne grupe ili povoljan

— da li je struktura pokreta pravilna ili nepravilna

— da li pri radu postoji ili ne postoji. moguénost za
izmenu poloZaja tela

—da li rad dozvoljava da se pravilno uspostavi
ritam rada i odmora .

— jzaziva ili rad stalno jate znojenje i moze li se
od&ekivati zna&ajni porast temperature tela, .

4

Optereéenja midiénog sistema procenjuju se,
takode, i na osnovu rezultata merenja optereéenos-
ti kardiovaskularnog i respiratornogsistema, jer je
poznata uzajamna veza mi$i¢nog sistema i kardio-
respiratornog sistema (kod znatnijeg i dugotrajni-
jeg misiénog rada pojacava se i rad kardiovaskular-
nog i respiratornog sistema),

Optereéenje midiénim radom prema ovim
kriterijumima obi&no se ocenjuje u gradaciji od pet
grupa. Sa viSfom ocenom ocenjena su ona misiéna
naprezanja koja po fizioloskim merilima izazivaju
veéi stepen zamora. Tu spadaju, u. prvom redu,
intenzivnija misiéna naprezanja i napori stati¢kog
karaktera, Ovde, takode, spadaju i ona dugotrajna
misiéna naprezanja koja izazivaju znatne promene
kod kardiovaskularnog i respiratornog sistema,

Optereéenja respiratornih funkcija

Optereéenje respiratornog sistema procenju-
je se na osnovu merenja pluéne ventilacije (V)
tokom duZeg vremena, pomocu gasnog sata. Jedan
deo izdahnutog vazduha se hvata u recipijentu i
vr8i gasna analize. |z analize gasova dobijaju se i
drugi respiratorni parametri za vreme efektivnog
rada radnika. lzratuna se potro$nja kiseonika
VO,, eliminacija ugljendioksida VCO, i RQ. Na
osnovu analize ovih parametara donosi se ocena o
optereéenosti respiratornog sistema.

Optereéenje kardiovaskularnih funkcija
Optereéenje kardiovaskularnog sistema pro-
cenjuje se na osnovu merenja pulsa pri duzem radu
radnika, kao i na osnovu merenja pulsa tokom
oporavka. Ocenjuje se da li se u€estalost pulsa vraéa
na normalnu vrednost u periodu odmora izmedu
duZih optereéenja za vreme efektivnog rada. Pored
merenja pulsa, za vreme efektivhog rada meri se
elektro kardiogram telemetrijskim putem. Na os-
novu analize ovih parametara donosi se ocena o
stepenu optereéenosti respiratornog sistema,

Energetska potro3nja

Iz podataka dobijenih analizom izdahnutog
vazduha za vreme efektivnog rada izradunava se
energetska potroénja izraZzena u Joul/min.

Dalje se izratunava energetska potro$nja za
vreme efektivnog, odnosno neefektivnog radnog
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Prikaz energetske potroinje kod izvodenja pojedinih poslova i radnih

operacija
Tablica 1
Broj VRSTA AKTIVNOSTI Energetska
potroinja
KJ/min
1 sedenje 13
2 kle&anje . 2,1
3 &udanje 2,1
4 stajanje 25
5 pognuto stajanje 34
6 pognuto sedenje - 2,0
7 hodanje po ravnom (zavisno od brzine) 7-13,0
8 polunagnut hod - 20,2
9 potpuno nagnut hod 58,8
10 hod po usponu 59 do 15° 16,1-37,4
1 penjanje uz stepenice 310 (zavisno od brzine) 34,9-72,2
12  silaZenje niz stepenice 319 (zavis, od brz.) 12,6-16,6
13 penjanje uz lestvice 50° (bzr, 70 pre¢aga/min) 27,7-55,4
14  penjanje uz lestvice 709 (brz, 70 pregaga/min) 33,6—67,2
15 penjanje uz lestvice 909 (brz, 70 pre&aga/min) 42,8-102,1
16 hodanje u zaitit, opremi (zavisno od brzine) 13,0-21,8
17 rad lopatom na visini 0,5 m 15 bacanja/min 26,4
18 rad lopatom na visini 1,0 m 12 bacanja/min 276
19 rad lopatom na visini 1,5 m 12 bacanja/min 33,56
20 dizanje tereta na 1 m teZine 200 N 344
21 dizanje tereta na 1,5 m teZine 200 N 45,5
22 vo2nja automobila (sve vozne situacije) 5,9-12,6
23  voinja buldozera 130
24 rad kod upravijanja bagerom 7.6-9,0
25.. rad kod upravijanja trakom 4,1-5,2
26 rad kod upravljanja samohodnom trakom 6,0-7,6
27 ' rad na presipnom mestu 305
Kriterijumi za ocenu fizitkog naprezanja radnika Tablica 2
Umeren rad Lak rad Srednje te2ak rad TeZak rad Veoma te2ak rad
Parametar
Ocsna Ocena Ocena Ocena Ocena
1 2 3 4 5
Energetska po-
trodnja
KJ/min do 12,56 12,56—-14,65 14,65~16,75 16,75—18,84 -vise od 18,84
Potrodnja kise-
onika
VO, mi/min 600 600-700 700800 800—900 preko 900
Faktor RQ
£0; .
VD, do 0,80 0,80- 0,84 0,84- 0,88 0,88— 0,92 preko 0,92
Pluéna ventila-
cija
V I/min do 16 16— 20 20— 25 26— 30 preko 30
Puls . .
udara/min do 80 80-100 100--110 110-120 preko 120
Promena pulsa .
nakon prestanka -’
rada ne opada do 10 ud/min 10—-20 ud./min- 20—-30 ud./min  preko 30 ud./min
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vremena, Ovi podaci ukazuju na intenzitet fizi¢kog
rada tokom efektivnog radnog vremena i na
osnovu njih donosi se ocena da li se radi o lakom,
srednjem ili teSkom radu. .

U tablici 1 daje se energetska potro3nja
radnika za pojedine radne operacije koje karakte-
ri3u kontinualno dobijanje uglja. Na osnovu poje-
dinadne energetske potrodnje (Joul/min = J/min)
moze se, ako se zna i vreme trajanja radne

. operacije, izradunati ukupna energetska potrosnja
svakog radnika, U ovom sludaju je neophodno
merenje vremena svake radne operacije po&ev od
dolaska na radno mesto, pa sve do odlaska sa
posla, 5to zahteva dugotrajno praéenje radnika u
smislu dobijanja pouzdanih srednjih vrednosti tra-
janja rada i radnih operacija.

U tablici 2 daju se literaturni podaci najées-
ée primenjivanih kriterijuma za ocenu teZine rada
u smislu fizi¢kog optereéenja,

Na bazi datih tablica i literaturnih podata-
ka') moize se grubo oceniti teZina rada i za radnike
koji rade na kontinualnom dobijanju uglja.

U tablici 3 daju se analogni podaci 2a sve
elemente koji karakteriSu fizitko naprezanje, a o
kojima je bilo re¢i u prethodnom tekstu.

Na osnovu izvr$enih analiza moZe se zaklju-
¢iti sledete:

~ fizitko opterecenje rukovacca bagera glodara
nije veliko i, prema utvrdenim parametrima,
spada u kategoriju lakog fizitkog rada

— fizitko naprezanje rukovaoca trake bagera, ru-
kovaoca samohodne trake i rukovaoca pulta
trake, takode spada u kategoriju lakog fizitkog
rada koji je optereéen reZimom i organizacijom
rada ‘

— fizicko naprezanje radnika na bageru, traci i
radnika u objektu predrobilane, spada u katego-
riju srednje tedkih radova. Ostali prisutni uticaji
jos$ vise povecavaju ,,teZinu” rada,

Uginjena analiza, u odnosu na teZinu rada
pri kontinualnom dobijanju uglja, mora se smatrati
aproksimativnhom i globalnom, jer se prave vred-
nosti mogu dobiti jedino egzaktnim dugotrajnim
merenjima svih opisanih parametara, §to je pred-
met posebnih istrazivanja. '

SUMMARY

Determination of Operating Load at Continuous Winning

Exemplified by Openpit Mine Dobro Selo ~ Electrical
Industry Kosovo

The paper present estimates of rate of difficultly of work of men engaged in continuous coal winning,
exemplified by Openpit Mine Dobro Selo based on literature data applied to investigated conditions, .

The conclusion is:

— Physical burden of rotary (bucket wheel) excavator operator is not high;
— Physical strain of the operator of excavator belt, walking belt gnd beit panel falls into the category of light

physical work, and

— Physical strain of the men on the excavator, belt and primary crusher falls into the category of medium hard

work,

The analysis should be considered as approximative, since real values may be obtained only by longlasting,

exact measurements of given parameters,

.

1} Elaborat o ergonomskim istraZivanjima u RB Majdan-
pek (Rudarski institut, Zavod za ventilaciju i teh,
zattitu, Beograd)

— Elaborat o ergonomskim istraZivanjima u pogonu
olova i cinka Trepéa, rudnik Stari Trg (Rudarski
institut, Zavod za ventilaciju i tehnitku zadtitu —
Beograd),
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Arbeitsbelastung bei kontinuierlicher Gewinnung
. am Beispiel des Tagebaues Dobro Selo ,,Elektroprivreda’” Kosovo

In dem Artike! wird die Bestimmung des durch Arbeitsschwere bei der kontinuierlichen Koh!engewinndng am
Beispiel des Tagebaus Dobro Selo auf Grund.der suf Untersuchungsbedingungen angewandten Literaturangaben
belasteten Arbeiters, gegeben, *

Beschlossen wurde, dass:

— die physische Belastung des Schaufelradbaggerfiihreres nicht gross ist,

— Physische Anstrengung des Baggerbandwiirters, des fahrbaren Bandes und des Bandleitstandes in die Kategorie der

" leichten physischen Arbeit gehdrt und

— physische Anstrengung des Arbeiters am Bagger, Band und der Vorbrechanlage in die Kategorie der
mittelschweren Arbeiten gehért, .

Die Analyse muss als approximativ betrachtet werden, weil richtige Werte einzig durch exakte langfristige -
Messungen von bestimmten Parametern erhalten werden kdnnen,

PE3IOME

Onpepenenre TPyAOBO# Harpy3uu npu GecnpepuiBHO# IHCNAyaTauuy Ha npumepe HKapbepa "foGpo
. Ceno” — 3Jnexrpo xo3aicrsa Hocoso

B craTbe NpUBOAATCA OUEHKU TPyAOeMKocTu paboumx npu GecnpepuiBHO A0GLIME YrAA HA NnpuMepe
PO "[o6po Ceno’ Ha OCHOBE AMUTEPaTYyPHbIX AAHHBIX NPUMEHEHHLIX HA UCCNEAOBaHHLIX YCAOBUAX.
MNpuwau # cneayiowemy BbiBOAY:
— $n3uqecuan Harpy3ha pabouero Ha 3KrcHaBaTope HeGonbwan,
— (Pu3K4ECHOE HanpAmeHue paGouero Ha NEHTE JHCHABATOPA, CAMOXOAHOM NEHTH W NynsTa BXO-
AWT B HaTEropuio nerkoro uauyeckroro Tpyaa, u
— du3udecrkoe HanpameHue pabouero Ha aKCHaBatope, neHTe u o6bexTe NOBTOPHOro ApoGnenusa,
BXOAUT B CpPeAHETpyaoemMKue pabotbl.
Axanna Hapo NpuHATL Kak O6OGUIEHHLIA, TaK HaK AEACTBUTEAbHLIE BeAW4MHb! MOryT GbiTh nony-
YeHbl TOIbKO CNOCO6GOM ar3aKkTHbIX NPOACAHUTENBHLIX U3MEPEeHUA OnpeAeneHHbIX napaMeTpos.

Autor: diplinZ, Dragoslav Golubovié, Zavod za ventilaciju i tehn, zaftitu u Rudarskom institutu, Beograd
Recenzent: dr in2, A.'Curgié, Rudarski institut, Beograd -
Clanak primijen 4,4.1983, prihvaten 16.5.1983, :
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Ter motehnika

UDK 622,332 : {544 + 545)
_ Primenjeno—istrazivacki rad

PRORACUN TEHNICKE | ELEMENTARNE ANALIZE ROVNOG UGLJA 1Z
KOLUBARSKOG BASENA PREKO SADRZAJA VLAGE | PEPELA |
STATISTICKA ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Dipl.inz,

Ugljenu masu sacinjavaju tri osnovne kom-
ponente:

— ¢ista ugljena materija
— mineralne materije
— vlaga.

Cista ugliena masa sastoji se od elemenata
ugljenika, vodonika, kiseonika, azota i sumpora
koji obrazuju razli¢ita organska jedinjenja. Ona
predstavlja sagorljivi deo uglja i kvalitativno i
kvantitativno je karakteristitna za jedan ugljeni
basen. Polazeéi od ovoga, veli¢ine koje karakterisu
uglienu materiju kao gorivo, zavise od sadrzaja
vlage i pepela u njoj.

Na osnovu velikog broja analiza uglja iz
kolubarskog basena, koje je hemijska laboratorija
Rudarskog instituta uradila pri garancijskim ispiti-
vanjima elektrofiltarskih i kotlovskih postrojenja u
TE ,,Nikola Tesla" — Obrenovac, utvrden je srednji
uzorak uglja, ¢ija tehni¢ka i elementarna analiza
&iste ugljene supstancije glasi:

Tehnitka analiza

Sagorljivi sumpor % 1,20
Koks % 40,25
C—fix % 40,25
Isparljivo % 59,75
Sagorljivo % 100,00
Gornja toplotna moé kd/kg 26,251
Donja toplotna moé kJ/kg  25.053

Slobodanka Maksimovié

Elementarna analiza

Ugljenik % 66,80
Vodonik % 5,80
Sagorljivi sumpor % 1,20
Azot + kiseonik % 26,20

Na osnovu &iste ugljene mase, a za razli¢ite
sadrzaje vlage i pepela u uglju, dobijeni su analiti¢-
ki izrazi za velicine koje karakterifu ugalj iz
kolubarskog basena kao gorivo. Analiticki izrazi
dobijeni su pomoéu usvojenih vrednosti Eiste
ugljene supstance i proracuna preko sadrZaja sagor-
ljivih materija izraZenih sadrzajem vlage i pepela u
datom uzorku. Konstante u analitickim izrazima
potiéu od veli¢ina iz Siste ugljene mase, a promen-
ljive su sadrzaj vlage i pepela u uzorku uglja koji se
ispituje.

Hg = 25.053 — 250,53 A — 273,66 W kd/kg
C=(100— A—W) x 0,668 %
H=(100— A —W) x 0,058 %
Hg = donja toplotna moé kVkg
C — sadrzaj ugljenika %
H - sadrzaj vodonika %
A — sadrZaj pepela %
W — sadrzaj vlage %

Na osnovu ova tri analitiGka izraza, data za
proraéun donje toplotne moéi, ugljenika i vodoni-
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ka, mogu se izradunati i sve ostale karakteristike
uglja iz kolubarskog basena, a koje su vezane za
proces sagorevanja ovog uglia (zapremina suvih
gasova po kilogramu goriva, zapremina vlaznih
gasova po kilogramu goriva, sadrZaj vlage u gasu u
%) i pravljenja materijalnog bilansa samog procesa,

Na ovaj nadin se moZe brzo doéi do
karakteristika goriva, s tim §to bi se uradila samo
analiza na sadrZaj viage i pepela u uzorku uglja.

Da bi se proverila ta&nost analitickih izraza
jzvrSena je statistitka analiza uporedivanjem rezul-
tata dobijenih laboratorijskom analizom uzoraka
uglja i proradunom preko analitickih izraza za isti
sadrZaj vlage i pepela u uglju.

lzvrSena je statistitka analiza uporediva-
njem ova dva tretmana preko analize srednje
vrednosti, analize varijanse i analize oblika krive
raspodele, da bi se ispitalo da li uzorci ova dva
tretmana pripadaju istoj populaciji.

_ Statisti€ka analiza uradena je na 28 uzoraka
uglja iz kolubarskog basena, a koji nisu u¢estvovali
pri~ dobijanju srednjeg uzorka uglja. lzmerene
vrednosti iz tehniéke i elementarne analize uzora-
ka uglja i proradunate vrednosti preko analiti¢kih
izraza za donju toplotnu moé, sadrZaj ugljenika i
sadrZaj vodonika,-date su u priloZenim tablicama
4,5.i6.

Statistitka analiza
Donja toplotna moé

1. Analiza srednje vrednosti

Hipoteza je da su aritmetitke sredine dva

tretmana razlidite (H, : u; # up), a odatle
proizlazi nulta hipoteza da su aritmeti¢ke sredifie
za dva tretmana, koje pripadaju normalnoj raspo-
deli, medusobno jednake (Hq : i3 = Ma).

Tretman1 Tretman 2

(izmereno) (izradunato)
Srednja vrednost 7.848 7.865
Varijansa 390.959 383,540
Broj uzoraka 28 28

Ako se u izrazu za t-test zamene vrednosi'i
za aritmetitke sredine i varijanse, dobija se:

50

t=0,102 za d.f = 54
t{d.f = 54; a = 0,95) < 0,102

gde je:

d.f — broj stepena slobode
a — nivo pouzdanosti

Poito je izratunata vrednost (t) veéa od
tabliéne vrednosti za raspodelu — t (dvostrani
testovi), mozZe se tvrditi sa pouzdano3¢u 95% da su
aritmetitke sredine iste, odnosno da su vrednosti
za donju toplotnu moé, dobijene merenjem i
radunski preko analiti¢kog izraza, zanemarljivo
male,

2. Analiza varijanse — F raspodela

Nulta hipoteza moZe se dokazati F-testom
ako se izratuna odnos varijansi, tako da varijansa u
brojitelju predstavija veéi kvadrat odstupanja od
srednje vrednosti

sx?
Sx2

F= =1,019

Foes (d.f 27, 27) <1,019
na osnovu &ega se moZe zakljuditi sa pouzdanodéu

95% da su varijanse iste, te, prema tome, uzorci
pripadaju populacijama koje imaju istu varijansu.

3, Analiza oblika krive raspodele

f, fq f1—fa (fi—fz)z (fl—fg)z/fI

6000 6500 1 1 O 0 0
6501 72000 1 — 1 1 1
7.001 7600 5 6 —1 1 0,20
7.501 8,000 10 10 O 0 )
8001 8500 6 7 -1 1 0,167
8501 9000 5 4 1 1 0,20
28 28 x3 = 1,667

P(x?; d.f) = P{1,567; 5) = 0,90

na osnovu &ega se zakljutuje sa pouzdanoitu 80%
da su krive raspodele iste.

Na isti na&in kao'i za donju toplotnu moé,
uradena je statistitka obrada za sadriaj ugljenika i
vodonika, uporedivanjem rezultata dobijenih labo-<
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ratorijskom analizom i proragunom preko analiti¢- 2 Analiza oblika krive raspodele

kih izraza,

ZAVISNG PRCMENLJIVA

BTA LZRASLAATY -
2 C.78643E D& D.51940E 03 -

SLOUODAN GLAN 138.61182

VISESTRUKA KOKELACLJA 0.99330

STD. GRESK# OCENE 72.95563

AVALIZA VARIJANSE. ZA REGRESIJU

fy f2 f1—fy (F—F3)2 (F,—H)%/f,
Sadrszj ugljenika 18,00 20,00 1 1 0 0 0
. . . 20,01 2200 3 1 2 4 1,333
1. Analiza srednje vrednosti 22,01 2400 12 14 -2 4 1,333
2401 26,00 8 8 0 0 (]
26,01 28,00 4 4 0 0 0
Tretman 1 Tretman 2
{izmereno) (izradunato) 28 28 x2 = 1,666
Srednja vrednost 23,74 24,02
Varijansa - 3,21 2.79 P(x*;d.f) = P(1,666; 4) = 0,75
Broj uzoraka 28 28
Sadr2aj vodonika
t=0,605zad.f=54 1. Analiza srednje vrednosti
: t(d.f = 54; a = 0,95) < 0,605
Tretman 1 Tretman 2
2. Analiza varijanse — F raspodela e (izmerenol lizratunatol
Srednja vrednost 2,15 2,08
2 Varijansa 0,041 0,021
F= Sxi =1.150 Broj uzoraka 28 28
3 " ==
B - t= 1,487 za d.f = 54
Foos(d.f 27, 27) <1,150 t(d.f =54; a = 0,20) < 1,487
VISESTRUKA REGRESIJAceee.28V IV
SELEA (LI funaee !
! SREONJA  STANDARDNA  KORELACIJA  REGRESIONI  STD.GRESKA - 1ZRACUNATA
”""5:;"'” JREDNOST  DEVIJACIJA X1y KOEFICIJENT  REG.KOEF.  T=VREDMOS!
T N da7ae 06 2.52094E 03 3.99330€ 00 -0.98449€ 00 0.22467E~01. 0.43820E 02

F=VLLDNOST

IZVOR VARIJACIJE STZPEVE I81IR SREONJIL
SLY3JODE KVADRATA KVADRAT .
USLEL REGRESLJS 1 0.1022E 08 0.1922: 0y -0'19“."5 i
OD3STLPANJE Jv REGYRESIJE 26 D.1334€ 06 0.5323E 04
UKUPWC . 27 0.1036E 08
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VISESTRUKA RECGAESIJA.....28V IV

SELEKCIJAeeaas 2

PROMENLJIIVE JREDNJA STANDARDHNA KORELACIJA REGRESIONT STD,GRESKA IZRACUNATA
cRa VREONOST DEVIJACIJA x 1y KOEFICIJENT REU.KQEF. T-VREDNDST

SADRZAJ VCLJENWIXA D1ZIHEREN - .
3 €.22730 02 0.17991E 01 3,.98277€ 00 0.91900€ 00 0.25778E<01 D0.35376C 02

ZAVISHO PRCACALIIVA

SADR2AJ UGLSEWIKA 1ZRASIVAT

4 (.24U21E 02 O.15704E O1
"sLOsCDAN CLAN . 2.21362
VISESTRUKA KURELACIJA 0.98977
ST0. GRESKZ OCENE 0.24285

AVALIZA VARIJANSE ZA REGRESIJU

1ZVCR VAFIJACLJE STZPENI zuIR SREONJI F-YREDHOST
. SLIBODE KVADRATA KVADRAT
USLED REGRESIJ: 1 0.73530€ 02 0.73%0¢ 02 0.1251€ 04
ODSTUPANJE 30 REGRESIJE 28 0.1533€ 01 0.5897E-01 X
LAUPWC ° 27 0.7534E 02

VISESTRUKA RECRESIJA,....2ZAV IV
SELEKCIJPecvee 3

PROMENLIIVE SREONJA STANDARDHA KORELACIJA REGRESIONI STO.GRESKA. . IZRACUNATA

IRe VREDNOST  DIVIJACIJA x Iy KOEFICIJENT REG.KOEF.  T-VREDNOST
SADRIAS VCOONIKA I1Z%EREN )
s Ce21461E U1 D.2)244LE DO J.46048E 00 0.33094E N0 0.12511€ g0 0.26451€ 01
ZAVISHO PRCAENLIIVA - '
SADRZAJ V(ISNIKA IZRACUVAT
6 S .2Co63E 01 D.14549€ 0D
SLOYCOAN CLAW 1.37407
VISESTRUKA KOFELACIJA 0.46048
S$TP. GRE3KZ O(ENE N.13160

IS

AVALIZA VARIJANSE 2ZA REGRESIJU

1ZVOR VARLJACIJE STEZPENTE : 1434 SREONJI F-vyREDNOST
. SLIBODE KVADRATA KVADRAT
USLED REGRESIJE o1 0.1212€ 00 0.12128 02 0.¢?27E M1
OD5TULPANJE CO REGRESIJE 26 0.4503€ CO 0.1732€-01
LRUPHC 27 0.5715€E CO
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2 Analiza varijanse — F raspodela Sadr2aj ugljenika, (%) Tablica 6
. I fzradunato
Fa-SX 05 ———
Sz Vs 1. 22,92 23,55
2. 24,09 23,99
3. 21,92 22,46
Foos{df 27, 27) = 1,905 <1,95 & B g
: o 6. 22,89 23,60
& Analiza oblika krive raspodele - 7. 24,29 24,75
8. 22,79 23,50
9. 22,66 22,94
: ) X 27,03
1 f3 fi—fy (F—F)2 (f,~F2)%/f, }‘1’ gg% 26,06
1,50 1,70 1 1 0 ( 0 :‘;" gg'g; §2'§2,
1,71 1,80 1 0 1 1 1 Y 2142 22,00
191 210 10 16 -5 25 25 15, 1892 19.64
291 230 1010 O 0 i} 16 2415 24:32
231 250 6 2 4 16 2,666 1 7' 21 '64 22,02
28 28 2.6,166 18 2685 2430
2, 22,10 22,45
‘ 21. 26,46 26,63
P(x?; d.f) = P (6,166; 4) = 0,10 2, 25,79 25,64
23. 25,29 25,18
Za ova tri sluaja uradena je i statistitka metoda gg. gg'gg gg'gg
regresija, data u tablicama 1, 2i 3, 2%. 23.29 23.29
h 27. 23,96 23,3(8)
- . 24,73 24,
Donja topletna moé (kJ/kg) =
. Tablica 4
Sadr2aj vodontka (%) Tablica 6
" tzmereno Izradunato Izmereno Izragunato
1. 7637 7680 . . 209 2,04
2, 7850 ' 7882 2, 2,02 2,08
3 7285 7326 3, 2,28 1,95
4 7515 7501 a, 2,37 2,00
5 7457 7406 5. 2,04 1,97
6. 7632 7654 6. 2,08 2,05
7. 8218 8066 7. 1,50 2,15
8. 7612 7648 8. 1,76 2,04
9. 7469 7465 9, 2,23 1,99
10. 8926 9007 - 10. 2,40 2,36
1. 8654 8550 11. 2,19 2,26
12 8440 8416 12, 2,33 2,21
13. . 8076 8053 ; - 13, 2,27 2,12
14, 6992 7064 14. 2,07 1,91
15. 6196 6246 15. 1,92 1,70
16. 7821 7906 16. 2,14 2,11
17. 7173 7097 17. 2,09 1,91
18, 8868 8981 18 2,48 2,356
19, 8005 8170 19 2,36 2,16
20, 7264 7273 20. 1,99 1,95
21, 8859 8844 2, 2,34 2,30
22. 8562 8500 2, 2,28 2,23
23, 8332 8287 23, 2,23 2,19
A, 7662 7791 2. 2,12 2,06
26, 7704 7698 25. 2,13 2,03
26, 7607 7635 ' 2. 2,08 * 2,02
27. 7746 7860 27 2,10 2,08

2. 8177 8207 28, 2,20 2,16
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Komentar

Nasumi&ne funkcije se mogu smatrati sta-
cionarnim, ako im njihove realizacije — nasumiéne
varijabile — koje su medusobno nezavisne, ostvaru-
ju jednake vrednosti za srednji sadrZaj, varijansu i
daju isti histogram.

Statisti¢kom analizom ova dva tretmana, za
data tri sludaja, do3lo se do zalgljuéka da nema:

— odstupanja u srednjoj vrednosti
— odstupanja u varijansi
— razlike u obliku krive raspodele.

U sluéaju vodonika konstatuje se sa ma-
njom pouzdano¥tu, da nema odstupanja u srednjoj
vrednosti, varijansi i obliku krive raspodele, a $to
dolazi ne zbog neadekvatnosti analitiCkog izraza,
veé zbog gredaka koje nastaju pri analizi uglja na
sadrzaj vodonika, Mali sadriaj vodonika u uglju
(oko 2%) i mali analiticki uzorak koji se uzima za

analizu (0,2 g), kao i sama metodologija analize,
lako dovode do greske u rezultatu, Tagnost rezul-
tata moZe se potvrditi samo viSe puta ponovljenim
merenjima. '

Iz analize varijanse vidi se da je izraunata
vrednost veéa od tabli¢ne vrednosti u F—raspodeli
na nivou pouzdanosti 0,05, $to govori, da tretman
sa proratunatim vrednostima preko analiti¢kog
izraza, za sadrzaj vodonika, ima manju varijansu.

Statisticka analiza, uradena uporedivanjem
rezultata dobijenih laboratorijskom analizom uzo-
raka uglja iz kolubarskog basena i proratunom
istih veligina preko analitigkih izraza, pokazuje, da
su razlike izmedu aritmetitkih sredina ova dva
tretmana neznatne, odnosno da tretmani nemaju
znatniji uticaj na varijaciju. Na taj nagin je
statistickom analizom proverena moguénost, da se
pomoéu srednjeg uzorka diste ugljene mase dode,
proradunom preko izvedenih analiti¢kih izraza, do
brze analize uzorka goriva, s tim $to bi se uradila
samo ukupna vlaga i pepeo u uzorku uglja.

_ SUMMARY

Calculation of Kolubara Basin Run—of—Mine Ore Technical and
Elementary Analyses Via Determination of Moisture and Ash Coritent
and Statistical Analysis of the Obtained Results

Based on technical and elementary analyses of the pure coal mass from Kolubara Basin which present mean
value of large number of tested coal samples, enalytical expressions have been obtained to be used for calculation of
technical and elementary analyses of coal, providing only moisture and ash were measured, -

Statistical analysis has been made to check reliability of the analytical expressions, It.was performed by
comparing the results obtained by analytical analysis of coal sample and calculation through the analytical
expressions for the same content of moistureandash in the coal. The statistical analysis have proved absence of any
deviations in mean value, variance and distribution curve shape.

s

The same method can be applied on other coal basins, which would enable prompt obtaining of fuel
characteristics which are frequently required for control of thermal, power and other pfants as well as for the plant

analyses designed for control of production process. .

54



S. Maksimovié: Analiza rovnog uglja preko sadrZaja vlage i pepela, RG 2(22), str.49—65, 1983.

ZUSAMMENFASSUNG

Berechnung der technischen und Elementaranalyse der Férderkohle
aus dem Kolubara—Revier iiber Wasser— und Aschegehait und
die statistische Analyse von erhaltenen Ergebnissen

Auf Grund von technischer und Elementaranalyse der Kohlenmasse aus dem Kolubara—Revier, welche als
Mittelwert aus einer grossen Zahl von untersuchten Kohlenproben erhalten wurden, wurden enalytische Ausdriicke
.erhalten, iliber die die technische und Elementaranalyse der Kohle, wenn nur Wassergehalt und Asche in der
untersuchten Probe gemessen werden, erhalten werden.

Um die Genauigkeit von analytischen Ausdriicken nachzupriifen, wurde statistische Analyse durch Vergleich
von erhaltenen Ergebnissen durch Laboruntersuchungen und Berechnung iiber analytische Ausdriicke fiir denselben
Wasser— und Aschegehalt in der Kohle ausgefiihrt. Die statistische Analyse hat gezeigt, dass es keine Abweichungen
im Mittelwert, Varianz und Form der Verteilungskurve gibt.

Auf diese Weise kénnen auch Analysen fiir andere Reviere gemacht werden, wodurch die Brennstoffcharak-
teristik schnell gefunden werden kdnnte, was bei der Untersuchung von thermoenergetischen und anderen Anlagen,
sowie fiir Betriebsanalyén bei der Produktionsverfolgung, sehr erforderlich ist,

PE3IOME

Pacuer TeXHUYECHOro ¥ 3NEMEeHTapHOro aHaau3a pRAOBOro yria U3 Gacceiina uonyﬁapa yepe3 copepHa-
- HMEe BRarM M 304 U CTATUCTHUUECHU A aHAAU3 NOAYHEHHLIX pe3ynsTaroB

Ha ocHOBE TEXHMYECHOr0 W SNEeMEHTapHOr0 aHannu3a uYWUCTOI YronbHOW macchl u3. GacceitHa Ho-
nyGapa, nNONy4eHHOro B HauecTse CPeAHeil BennuuHbl GoAbWOro uucna ucnuiTaHHbix o6pasuos, yrna, no-
nyueHbl aHANTUYECKUE BLIPAIHEHWA YEpe3 KOTOPLIE MOMHO BLIYMCANTL TEXHUYECHUA W INEMEHTapHLIA
aHanAn3 YrnA, VIBMEPAA TOJIbKO BAQMHOCTM U 30K B UCNLITYeMOM obpasue.

YTo Gbi NPOBEPUTH aHANUTUHECKUX BbipameHni Gbin NPOBEAEH CTATUCTUYECKHIA aHaNU3 CpaBHEHWeM
pe3yabTatoB NOAy4eHHbIX nabopaToOpHbIM aHanu3om o6pas3uos YrAA U PpacvyeToM 4epe3 aHaauThdeckue
BbLIPAMEHUA ANA ORMHAKOBOIO .COAEGPHAHNA BAAMHOCTU U 30Au B yrne. CTaTUCTUYECKUI aHanu3 NOKa3an
4YTO HET OTHAOHEHWI® B CPeAHell BenuuuHe, Bapuauvii B BUAE HPUBON pacnpeneneHuA.

Takum cnocoGom MomeT GbiTb NpoBeaeH ¥ aHaAM3 ANA OCTanbHbIX YroAbHuix GacceitHos, npu
YeM MOMHO OLICTPO NOAYYUTb XapaKTEPUCTUKW TONAMBA, YTO O4EHb 4YAacTO ABNAEGTCA HYHHBLIM NpU WUC-
NBITAHWAX TEPMOIHEPreTHUECHNX 1 MPOYNX YCTAHOBOH, 8 TaHWe ANA LEXOBbIX aHanu3oB npu HabaropeHMH

3a NpoOU3BOACTBOM.
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UTICAJ TALOZNOG JEZERA NA KONSTRUKCIJU
KOLEKTORA ISPOD JALOVISTA

— Prikaz zastite kolektora ispod jalovista rudnika Sasa —

(sa 5 slika)

Dipl.inz.

Uvod

Lokacija svakog jalovista flotacije odabira se
vrlo studiozno na osnovu niza uslova: tehnicko—
tehnoloskih, prostornih, terenskih, hidrogeoloskih,
geomehanickih, urbanistickih i dr.

Kompleks koji zahvata jedno jaloviste naj-

cesée je takav, da je gotovo nemoguce izbeci
odredene zahvate na postoje¢im objektima, komu-
nikacijama, transportnim trasama, vodotocima i sl
Jedna od karakteristicnih pojava je regulisanje
(skretanje ili provlaéenje) postojeéih vodotokova.
Mora se reéi, da se radi, ipak, o.manjim rekama i
potocoma za koje odredeni zahvati imaju eko-
nomsko opravdanje.

U sluaju jaloviita flotacije Sasa, koje je
smesteno u dolini Saske reke i koje se u vise faza
nadgraduje, izvriena je devijacija Saske reke i nova
trasa najveé¢im delom ide kolektorom kroz brdo,
van zone koju zahvata jaloviSte. Sve je ovo
tehni¢ki uobi¢ajeno i ne bi predstavljalo predmet
posebnog razmatranja, da tokom eksploatacije nije
do3lo do nepredvidenog prodora vode iz taloZnog
jezera jaloviSta i njenog dejstva na konstrukciju
kolektora.

U nasatvku ¢lanka daje se tehnicki postu

pak razmatranja i obrade problema i naéin privre-
mene i stalne zastite kolektora.

56

Milo3 Pribiéevié

Resenje devijacije

Skretanje Saske reke izvrieno je kolektorom
(tunelom) kroz stenski masiv u vidu ,baj—pas”-a
(sl, 1)

Samo delimi¢no kolektor ide direktno is-
pod jalovista i ti delovi su posebno konstruisani za
opterecenje od jalovine,

Deonice kroz stenski masiv su van dometa
direktnog dejstva jalovista, s obzirom da se deblji-
na masiva od kolektora do profila jalovista kreée
od 9—20 m (sl. 2). Stenski masiv je évrst i pritisak
jalovi$ta na masiv, s obzirom na svod opterecenja,
nema znadaja, '

Isto tako, debljina masiva realno obeéava
{prema karakteristikama tla) dovoljnu granulaciju
od procedivanja vode do zone kolektora.

Manifestacija problema

U toku izgradnje i eksploatacije | faze
jalovidta svi elementi jalovita funkcionisali su
prema projektovanim postavkama. Medutim, nad-
gradnjom jaloviita, kada je promenjen visinski
polozaj nivoa jalovita, odnosno taloZnog jezera, u
odnosu na kolektor, doilo je do neo&ekivanog
prodora vode iz jalovi§ta u kolektor reke, Ispitiva-
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nja su pokazala, da su u gornjim zonama masiva
postojale skrivene pukotine u stenskom masivu,
koje je voda pod pritiskom progistiia i stvorene su

~kaverne” kao direktna veza izmedu jalov%ta i
kolektora (s, 2).

Ispitivanja i reSenje sanacije

Prva razmatranja svela su se na utvrdivanje
stepena ugroZenosti obloge kolektora radi ocene
- hitnosti intervencije. Utvrdeno je, nakon pregleda

LJALOVlg‘rE U FAZAMA

POSTOE(CI VODOTOK

I

- - "~ 8, 1+ 8ema devijacije r;ika

. _PUKOTINE

——

— NADGRADNJA /

8l, 2 + Dispozicija jalovista | kolektora u presaku

-

Nadin prodiranja vode u kolektor {kroz
spojnice kampada, pukotine obloge i montaZne
otvore) ukazivao Je da je voda pod pritiskom, $to
je upozoravalo na opasnost preoptereéenja obloge
kolektora od hidrostatitkog pritiska,. na koji oblo-
ga nije ratunata, Postojala je, dakle, opasnost od
loma obloge i havarije kolektora, to je moglo
" dovesti do zadepljenja kolektora, zaustavijanja
toka i potapanja uzvodnih povriina na kojima se
nalazi | sama flotacija. Sa druge strane, prodorom

vode iz jaloviita u kolektor dolazilo je do mesanja -

voda | opasnosti od zagadenja vodotokova.

tehnitke dokumentacije, pregleda konstrukcije na
licu mesta i pregleda terena, da je neophodno
spretiti dalji prodor vode, pegotovo u fazema dalje
nadgradnje jalovista i dizanja nivoa taloZnog jezera,

- u kom sluéaju se poveéavaju pritiscl.

S obzirom da je svako trajno relenje zahto-
valo odgovarajuée vreme za izradu dokumentacije i
izvodenje radova, to je bilo nuZno dati re§enje u
dve faze: s

— priviemeno reenje
— trajno relenje
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Privremeno re3enje imalo je za cilj obezbe-
denje stabilnosti koolektora za period dok se ne
. formira i izvede trajno refenje. Cvo relenje podra-
.zumevalo je, s jedne strane, prihvatanje i sprovode-
nje prodorne vode i sa druge strane, kontrolu
zagadenosti vode, -

lzvedena konstrukcija obloge kolektora, gde
je formiran meduprostor izmedu stenskog masiva i
obloge kolektora, ispunjen kamenom, predstavlja u
prostoru prakti&no jedan drenaZni kolektor (sl, 3).
Voda kroz kaverne prodire na pojedinim mestima,
ali kroz meduprostor oko obloge te€e u pravcu
nagiba kolektora i prodire u kolektor na mestima
spojnica, rupa i sl.

NABATAJ KAMENA

Koligina vode takode je bila takva, da je
jedan uobigajeni sistem otvora bio dovoljan za dati
nivo jezera,

Kod razmatranja trajnog reSenja bila su dva
predloga, Kod prvog predloga postojala je ideja da
se pukotine u brdskom masivu injektiraju cement-
nim mlekom pod pritiskom. Na oko interesantna
ideja, ali se pokazala kao nepouzdana i neekono-
mi&na. Naime, problem je bio u postojanju velikog
prostora izmedu stene i obloge sa tekuéom vodom,
zatim neodredenosti poloZaja kaverni i na kraju,
potrebe injektiranja cele duZine kolektora, —.Svaki
propust u celosti injektiranja doveo bi upravo do
suprotnog efekta, odnosno omogué¢io bi stvaranje

“

Si. 3 ~ Kolektor kao drenaZa

-

Ova &injénica, kao i moguénost zatepljenja

i formiranja vodenog &epa pod pritiskom, navela je .

na ideju da se u fazi privremenog re3enja, u stvari,
ne spreSava dotok vode veé¢ cbratno — da se
najkraéim putem voda sprovede kroz oblogu u
kolektor .i pome$ana sa reénom vodom odvede.
Hemijska ispitivanja procedne vode pokazala su da
je kvalitet vode, bolji nego reéni i da nema
opasnosti od zagadivanja reéne vode, 3to je i§lo u
prilog ideji priviemenog redenja, Propustanje vode
tzvedeno je izradom otvora (barbakana) na verti-
kainim stranama u dva nivoa (sl. 4).

vodenih &epova, koji i predstavijaju najvetu opas-
nost. . ‘
Drugi predlog, koji je usvojen, je, takode,
interesantna ideja, jer daje relenje ne putem
intervencije na konstrukciji kolektora i masiva, veé
— na¢inom tehnologije izvodenja nadgradnje jalo-
vista, Uodeno je, naime, da bi cikloniranjem
jalovine i izradom nasipa od cikloniranja jalovine u
vidu brane, duZ obale moglo da se odbije (cdmak-
ne) taloZno jezero dovoljno daleko od kolektora
da .provirna linija padne ispod poloZaja ulaza u
kaverne {(sl. 5).
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S|, 4 - Sistem otvora za propustanja

* . NOVI NASIP CIKLONIRANOG PESKA

PROCEDNA LINIJA

S, 6 ~ bdbllan]e taloZnog jezera branom od cikloniranog
peska .

Ovaj nadin rada predstavija prakti&éno samo
modifikaciju normalne tehnologije izrade jalaviita

i ne zahteva nikakve dodatne troskove {u odnosu
na predvidene tro¥kove od cca 15,000,000.— din.
za varijantu injektiranja). Isto tako, daje trajno i
sigurno redenje, jer eliminile moguénost uopste
dotoka vode do nivoa kolektora, .

Svi ovi radovi na ispitivanju i izvodenju
sanacije iskoriséeni su i za detaljan pregled obloge
kolektora na celoj trasi.

Kako su uo&ena mestimiéna o$teéenja, ug-
lavhom kao posledica oteZanih uslova rada pri
izvodenju samog kolektora, dato je i tipsko redenje
zaltite u vidu dvostruke obloge od armiranog
betona, na mestima o3te€enja,

SUMMARY

" Effect of Sattling Pond on the Construction of
the Collector Under the Waste Disposal Area

Nearly in every waste disposal structure the collector figures as a very important unit for overflowing water
or deviation of existing streams, Calculation of such structures is made for all loading conditions at actual

conditions,

The paper presents the protection of a collector agélnst unpredicted water infush from the settiing pond in

stages: temporary and final solution,
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ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss des Schlammteiches auf die'KolIekmrkonstmktion
unter der Halde

Fast in jeder Haldenkonstruktion besteht auch ein Kollektor als wichtiges Element filr Oberlaufwasser oder
fir Ablenkung von bestehenden Wasserléufen, Die Konstruktionsberechnung wird fiir afle Belastungsbedingungen fir
konkrete Fille gegeben. .

In diesem Artikel wird die Darstellung des ausgefiihrten Kollektorschutzes vor unvorgesehenen Wasserdurch-
briichen aus dem Absetzteich und zwar nach Phasen: zeitweilige und Dauerlésung gegeben, -

PE3IOME

Bauanne ocazouHOro ozepa Ha KOHCTPY HUWIO HKONEKTOpA MO/, XBOCTONOPOACH

Nourn 8 nio6oii KOHCTPYHRUMM OTBana turypy pyer W KOASEHTOP KaH BamHblil IAEMEeHT ANd CAMB-
HLIX BOA WAW AeBMaUMK CYLLECTBYIOWMX BOAOTOHOB. Pacuyer 3TuX HOHCTPYHUUA NPOW3BOAWTCA ANA BCOX
YCROBWIA HGrPY3KW ANA KOHKPETHbIX CAy4aes.

B unacrowieit cratre NpMBOAUTCA 3alKUTa BLINOJIHEHHOTO KONNEKTOPA OT HeNpPEeABUAGHHOIO NPOHUKHO-
BEHWA BOALI M3 OCAAO4HOro o3epa No Gazam: BPEMEHHOE M OCHOBATENbHOE PEeLIeHKe.

Autor: dipl.inZ. Mio$ Pribiéevi¢, Zavod za projektovanje i konstrulsanje u Rudarﬁkom institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ, B.,Kapor, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 13,5,1883, prihvaéen 16.5,1983,
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UTICAJ NIVOA PCDZEMNIH VODA NA STABILNOST KOSINA

— Proraéun stabilnosti metodom kona&nih elemenata (MKE) —

(sa 9 slika)

MrinZ. Jovan Vujié, dipl.mat.

'Na stabilnost kosina uticu mnogobraojni
faktori kao 3to su geoloski, hidrolodki, klimatski i
rudarsko—tehnoloski uslovi otkopavanja.

U ovom ¢&lanku analiziraée se samo uticaji
hidrolo3kih faktora, koji se ispoljavaju najéeiée u
vidu hidrostati¢kog pritiska koji deluje na smanje-
nje normalne komponente (koja izaziva trenje) u
pretpostavljenoj kliznoj povr&ini.

Uticaj nivoa vode na stabilnost moZe biti
znatan ($to zavisi od nivoa podzemne vode, preciz-
nije reeno od pijezometrijskog nivoa za dati lom).

Ovde se razmatraju samo sile koje potiéu
neposredno od pijezometrijskog nivoa voda ;za dati
lom. Uvodi se u program uproiéenje po kojem se
nivo podzemne vode i pijezometrijski nivo pokla-
paju. To nikad nije ta¢no, ali po3to se za dati lom
ne moze tatno odrediti pijezometrijski nivo moZe
s8 usvojiti data postavka.

.. Pre nego to se krene na dalja razmatranja
naveite se neki osnovni zakoni hidraulike bez
dokaza. Oni ¢e se primenjivati neposredno u
daljem proraéunu,

Razmotrimo slu¢aj tela potopljenog u vodu
i sile koje deluju na dato telo (sl. 1).

S, 1 — Sema dejstva hidrostatitkog pritiska na telo
potopljeno u vodu.

Mogu se dokazati sledeéi osnovni zakoni
hidrostatike:

— sila hidrostati¢kog pritiska uvek je normalna na
povriinu na koju deluje

— hidrostati¢ki pritisak u datoj tacki dejstvuje
podjednako u svim pravcima.

Posledica ta dva zakona je Arhimedov za-
kon (dokaz u knjizi ,,Hidraulika' — Mladen Boreli,
Beograd, 1965, poglavlje 2, str, 9—18),

Sledeta pretpostavka sluZi samo za olak3a
vanje unofenja ulaznih podataka, po3to se na taj
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naéin upro3éava sluéaj toka podzemne vode i sila
koje ona prouzrokuje (sl. 2).

N Ahn=0

Sl. 2 — Raspored pijezometrijskih pritisaka u podzemnom
protoku vode.

Kao prva aproksimacija usvaja se da su
ekvipotencijalne linije vertikalne (s obzirom da je
mala brzina proticanja vode, a i gradijent je obi¢no
mali to gredka neée biti u obi&nom slu&aju velika)
(sl 3)..

HMB=MN

Ah

Sl. 3 — Usvojena uproitena aproksimacija pijezometrijs-
kog nivea u polju strujanja podzemne vode,

S obzirom na usvojenu pretpostavku moZe
se uzeti da je hidrostati€ki pritisak u nekoj tacki
ispod nivoa podzemnih voda jednak yBAh (sl, 3).

Proradun stabilnosti MKE se sastoji iz vise
faza:

1, faza: izdvajanje ograniéenog polja koje je zanim-
ljivo za sludaj razmatranja (vertikalni pre-
sek kosine koja nas zanima)

2.faza: decba polja u relativno sitne homogene
elemente konaéne veli¢ine sa odredenim -
fizicko—mehaniékim osobinama », E, p, ¢,
i (na primer na kona&an broj_trouglova)
v — Poasonov broj
E — modul elasti¢nosti
p — zapreminska sila
¢ — kohezija (sila)

1 — koeficijent trenja

3, faza: uvodenje graniénih uslova (razne sile i
ukljestenja kao posledica ograni&avanja po-
lja sila ili raznih grani&nih uslova)

4, faza: proratun napona u svakom elementu MKE

5, faza: uvodenje diskontinuiteta pretpostavijene
ravni loma (povr3i loma) (s obzirom da-se
posmatra vertikalan presek to ée biti linija
loma)

6. faza: proratun stabilnosti na osnovu navedenih
pretpostavki za datu liniju loma {povrinu
loma).

U ovom ¢&lanku ée se razmatrati samo 5. i 6.
faza rada, a prve &etiri faze rada su opisane u
¢lanku ,,Primena MKE pri proratunu napona_u

]
15."
- I -
lO._—_ \\\ g
fm — — SN ~{
i 4O
. \\ N
5. \\
1 : N
. n
0. - _ N
] - Sl. 4 — Usvojeni gra-
i niéni uslovi za datu
-5 - kosinu, pretpostav-
rIllllillllllllllllllllll|IJII|IIII| |ig"i‘°"\°Vi(PUM|i'
-5, 0. 5. 10. 15. 20. 25. 30. nijel, pratpostavijeni
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nivoi podzemne vode

(isprekidane linije).
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trakastim stubovima’, (, Rudarski glasnik” sv, 2
1981, str, 82-92).

U petoj fazi struénjak odabere jednu ili vide

moguéih linija (povr3i) moguéeg loma kosine za
dati nivo podzemne vode.

U 3estoj fazi se vr§i proragun stabilnosti za
dati lom i dati nivo podzemne vode koristeéi
rezultate prethodnog proraduna (prve 4 faze rada).
Znati, na osnovu MKE dobili smo naponsko stanje
u ma kojoj tatki datog polja (0y, Oy, Oxy) (tj. u
svakom elementu koji je homogen).

25.
20. PRORACUN STABILNDSTI METODOM  KE -JOBA
15.
5 4
10.
]
S.
2 3
0 2 3
..5.

-5. 0. 5. 10. 15. 20. 2S5. 30.

sl 3 — % ma elemenata {3 elementa) i &vorova (5
&vorova). . .

25. _
20. 1 PRORACUN STABILNOSTI METGDOM  KE -JOBA
15. _

] 5 4
10. 1

! -

s. !

7 2 3

N < i
0 _'. 2 3
-5. 1

-5. 0.0 5.t et st 20l 25. 30

‘81, 8.~ Sema. elemenata, &vorova i vrsta materijala za
dotiéne elemente (dve vrste materijala),

Saa se na osnovu toga nalazi srednja
wodnost normalne i tangencijaine sile za svakl
dovoljno mali element loma,

25.
20. PRORACUN STABILNOSTI METODOM KE -JOBA
MREZA KONTURA .

15. NAPONT SI1GMAX.SIGMAY.TAU - U CVOROVIMA

10.
s.
0.
| |
-5.

-S. 0. S. 10. 1S. 20. 25. 30.

Sl. 7 — Grafi&ki prikaz napona O, Oy, Oxy. redukovanih
na &vorove dat u odgovara;uéo; razmeri (umanjenoj),

25. _
20- i PRORACUN STABILNOSTI METODOM  KE -JOBA
1 MREZA KONTURA .
5. 1 GLAVNI NAPONI 1 UGAO - U GVOROVIMA
10. ]
5. 1
0. 3 y
] |
.‘5_
R AR SR RARSNARRSR EEL vy RS ak ne]

S0 5. 10h 15, 20. 25 30.

Sl. 8 — Grafi&ki prikaz glavnih napona 0,'mx, Omin: Tmax
redukovanih na &vorove u odgovarajucoj razmeri.

2s.

20. PRORACUN STABILNOSTI METODOM  KE -JGBA
NOVO | STARO STANJE MREZE

15. MREZA ELEMENATA

MREZA ELEMENATA

Sl. 9. — Grafiéki prikaz mreZe pre i posle deformacije,
prikazan u odredenoj razmeri (uveéane deformacije).
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. Zatim se nade ukupna sila kohezije u
odgovarajuéim jedinicama {obrazac 1):

Fe=Zel ' (1
gde je: -

Fc —ukupna sila kohezije na datoj povriini loma

¢; — sila kohezije u odgovaraju¢im jedinicama za
tekuéi element

l; — duZina (dovoljno kratka da su kohezija.trenje i
naponi priblizno konstantni duZ nje) ele-
menta powrdi loma (krata je od duZine
izmedu &vorova koji odreduju povriinu
loma)

Ukupna sila otpora trenja nalazi se po
obrascu 2:

Fu= Zi (oHi — Ahjyg) iy - (2)

gde je: '

Fy — ukupna sila trenja u odgovarajuéim jedinica-
ma

Onj — normalna sila na povr§inu loma na duzi

Ahjyg — hidrostati&ki pritisak, koji uzima u obzir
pretpostavke sa sl. 3, Za sludaj da se
pogodno izaberu fizitke jedinice po ne-
menékol vrednosti 'bite yg = 1 (Mp/m®) =

_— = (t/m®), pa se uproi¢ava obrazac,

4 — koeficijent trenja na tekuéoj duZi |; (srednja
vrednost)

U programu se odvojeno razmatra:

Zopihiay i
Ah- gl -
78 =1 (MP/ms)

Proragun aktivne sile se vrsi po obrascu:

-«

=Z7.h (3
gde je: ‘

Fy — aktivna sila u odgovarajuéim jedinicama
— odgovaraju¢i tangencijaini napon na elementu
I; povrsi loma u odgovarajuéim jedinicama.

.Proraéun koeficijenta stabtlnosti se vrii po slede-
éem obrascu: ,

Fe+1F, | - (@

Fe Fa (bezdimenzionalna veligina)

64

1 Ulazﬁi podaci za program (proraguna stabilnosti
—faza5i6) .

1. koli¢ina &vorova

2, koli¢ina elemenata

3. koordinate &vorova

4, redni brojevi elemenata i &vorovi koji odre-
duju tekuéi element (za svaki)

5, redni broj elementa i srednji naponi U njemu
(ox, Oy, Oxy) (program zatim vrsi redukova-
nje napona na &vorove)

6. koliina raznih materijala (geofizi¢ke osobi-
ne — ovde se misli samo na parametre ¢ i 4)

7. koli¢ina postava materijala
(naime pogodno je da se uzme odmah
nekoliko varijanti za c i u za isti materijal)

8. koli¢ina povrsi lomova koje se uzimaju u
razmatranje

9, najveée rastojanje izmedu pogudtenih tadaka
(program automatski pogu3éuje tatke loma)

10, redni broj loma i koli¢ina glavnih &vorova
koji ga odreduju

11. koordinate glavnih &vorova loma

12. ukupna koliina nivoa podzemnih voda

13, redni broj nivoa podzemne vode i koli€ina -
(glavnih) &vorova koji ga odreduju )

14, koordinate doti&nih &vorova koji odreduju
nivo podzemne vode,

2 Rezultati prorauna
1. redni broj ravni loma
2, nivo podzemne vode (sa ili bez)
3. redni broj postave materijala
4, ukupna sila kohezije _
6. ukupna sila trenja
6. ukupna aktivna sila
7. hidrostati&ko umanjenje (sila)
8. koeficijent stabilnosti

Ulazni podaci i izlazni rezultati su dati na
listi. . : '

Napomen.a

Bitno Je da budu sve mere u Istim jedinica-
ma (i za proradun napona i za proradun stabil-
nosti).

U programu se uzima da Je 78 = 1 (MP/m®), to,
prema tome, sve treba da bude izraZeno u:

duina — m
sila — MP
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PRORACN STA3ILNOSTE ﬂEf?O)‘ KE =J9BA

PRORACUN STASILNOSTI METIDIY KOMACNI4 ELEMENATA
KOLICIWA CwiRIvA = 5 2 CILICINA ELZMENATA = 3

REDVI 3ROJ I KIORDINATE CVIOVA =X,¥-

1 0. 0. 2 12.00 9. 3 24.0C C.
4 12,00 12,22 5 J. 12.(0
REONL 3ROJ ELEMENTA 1 CVIRIVA X0JI 54 ODREDJUIU
1 1) 4 S 2 1 2 4 3 2 3 4
REDAI 3ROJ ELEAENTA 1 NAPONI SIGIAX,SIGMAY I TAy
1 0,01 -8.0 .20 2 0.c1 =15.99 3.01 3 <0.,30
REDUKIVANE JREINOSTI NAPINA U CVGROVIYA
T R3R FRELEYS sIGuay Tau $I154a1 S1GMA2 TAU HAX UGAO-STEPENI
L}
1 J.C1 ~10,57 0.01 2.M -10.57 S.34 -C. 0293
2 J. o -11.9? €c.co 9.92) -11.97 5.0C ~C.0232
- R P =8.7) C.00 =2.M -8. 090 4. 0L =0.0227
4 J.C1 =11.2) .02 .M -11.20 S.5C =C. 0244
H 0.01 -8.21 .32 .01 -8.01 4.31 -C.0329

KOLICSINA RAZLICITIH VMATERIJALA = 3

NAVODJENJE REDHOS BROJA MATERIJALA 24 SVAKI ELEMENT POJEDINACHO

1 2 3
KOLICINA FOSTAVA OSOBINA VMATERIJALA = 2

POSTAVA 0SJO3INA MATERIJALA 3R, 1 rie KOHEZIJA

1 0.5000

2 1.C000

3 2.0000

! o

POSTAVA 03)3I4A MATERIJALA  3R. 2 TiP KOHEZIJA
1 1.0000

2 2.coce

4.0000

UKLPNA KCLICINA POVRSI LIMA = 2

NAJVECA RASTOJANJA IZWEDJJ PIGUSCEVIH TACAKA
1.0 1.5

CREANL 32G4.LOMA A. . 1. 7. COILINA CVIIOVA = 4

KOEF,TRENJA
0.2000C
0.25C2C
0.2002C

KQEF.TRENSA
0.3500C
0.20CJC
0.3502C
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KEDJU 3T2J LI4A = 2 5 €O ICIVA CyI30VA 5 13
RED 4f 3R0J I XIORDINATE =¥,Y-

REONT 3ROJ I KOORDINATE <X, Y2

1 1,000 12,39
. 2 1,560 11,557
1 5.000  12.39)
2 1d.000 3,33} : ,’-903 ’g-“;
‘s 23.000 2.9 s ;-33(: s~::’
5 23.000 1,39 . : > J00 3.8
REONI 3R0J LINA @ 2 7 COLICINA CVIROVA = 4 Z 1;:323 g-g;;
REDNI 3R0J [ KOORDINATE ~XoYe Y e 3
1) 12.9006 $.27)
Voo e 1 1130500 4.83)
A4 eELS: 12 15000 4333
i 137500 s 15 15.500 5.33)
. . 14 13.000 5.33) f
REDNI 3ROJ LIYA = 1 2 ¢O_ICINA CVOROVA 3 13
REDII 3ROJ [ XIORDINATE =X,Y~
1 5.000 12.30)
2 7.000  11.39)
3 3,000 13.3)
4 7,400 2.0
$.  12.000 8.32)
5 11.000 7.49)
? 12.000 6.32)
3 13.000 6.23)
) 14,000 5.53)
19 15,300 5.39)
1" 15,060 6433
12 12 .000 3.33)
13 13.300 3.22)
14 17.000 2.573
15 2).000 2.12)
15 21.000 1,447
17 22.000 1,333
15 23.000 .99
UKLPNA KCLICINA NIVOA POJdZEWNIH VIDA = 2
REDJI 3ROJ JIWOA = 1 7 CILICINA CVIROVA = 5
REDJI 3ROJ I KyUORDINATE -X»Y-
1 Ja 12.3) ? 4.(C2 12.(C 3 12.32 8.0
4 2l.C0 2.)) 5 27.00 J.
REDIL 3IROJ J4IVOA = 2 & KILICINA CVOROVA = 4
KED 4L 3R0J I KJORDINATE -X.,Y-
1 Je 1¢.9) 2 11.00 1707 3 13,50 6.CC

4 2%.C0 0.
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J. Vujié: Uticaj podzemnih voda na stabilnost kosina, RG 2(22), str. 6169, 1983.

zapreminske sile — MP/m? dato polje sila, Takode je pogodan i zbog toga, $to
povriinske sile — MP/m? se moze graficki prikazati polje napona (sila), te se
ima i vizuelan pregled sila u datom polju,
~ Zakljudak ’ Nedostatak metode je $to iziskuje veéi rad
: ljudskog osoblja i daleko veée vreme rada raunara
MKE je pogodan za proradun koeficijenta od ostalih metoda (BiSop, Dzambuy,...) te je
stabilnosti po$to uzima prave vrednosti napona za  samim tim i daleko skuplja.

SUMMARY

Effect of Groundwater Table on Slope Stability

MKE is suitable for calculating stability coefficients since it takes into account the values of strain for the
given forces field, It.is also suitable because the strain (force) field may be presented graphically, affording visual
review of forces in a given field. .

- The disadvantages of the method include high human time consuming and much longer computer time
compared with other methods (Bishop, Jambo . . .),;and hence it is much more cost intensive,

ZUSAMMENFASSUNG

g

Einfluss des Grundwasserstandes auf die Boschungsstandfestigkeit

MKE ist fiir die Berechnung des Standfestigkeitskoeffizienten giinstig, da es richtige Spannungswerte fiir das
gegebene Kraftfeldgibt, Es ist auch deswegen giinstig, weil das Spannung—{Kraft)—Feld graphisch dargestellt werden
kann, so dass eine visuelle Kraftiibersicht im gegebenen Feld graphisch dargestellt werden kann. Nachteil dieses
Verfahrens ist, weil es eine grossere Arbeit des Personals und weit grosseren Rechnerzeitaufwand von anderen
Verfahren (Bishop, Djambu . , .} erfordert und dadurch weit teurer ist.

PE3IOME

BAuAHME YPOBHA FPYHTOBLIX BOZA HA YCTOAUMBOCTL OTHOCOB

MHE rogen ana pacueta RoacpduuMeHTa YyCTOWUNBOCTH TaKk HEH NPUHUMAET HACTOAWME BEAUUWUHDI
HaNpAMEHNA Ha NPEAOCTaBAEHHOE none cun. baarompuAaTeH W M3-3a TOTD, YTO MOMHO rpaduuecHuM
cnoco6oM noka3aTh none HanpAwenwua (cvn), npu yem wMeeTca U BsusyanbHblii 0630p cCuA B A2HHOM
none.

Heaocraton MeTtoaa 3aKnlouaecta B. TOM, 4to Tpebyer Gonbwyio pabBoty nepconana u Gonbwyto
3aHMATOCTb BUYMCAUTENBHON TEXHWHA U OCTanbHbIX Metoaos (Buwon 1 Owamby...), npu uem arvor
MeTOA OKa3uBaeTCA Ha MHOro A0pOHe.
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MINERALNE SIROVINE CIJA JE UPOTREBA PRESTALA ILI SMANJENA

(1V deo)

Dr Vasilije Simi¢

Kremen

Kremen je nekada bio veoma cenjen mineral
i upotrebljavan &e3¢e nego ma koji drugi, Za
kresanje vatre koristio se od praistorijskih vremena
pa sve do nedavno, Mozda ga koristi jo3 poneki
¢obanin po zabaéenim planinskim mestima. Inace
je, bar kod nas, potpuno izgubio osnovnu upotre-
bu. A pre 100 godina, kneZevina Srbija uvozila je
godi¥nje i po 250,000 kremenova, uglavhom za
vojne potrebe, za puske i kubure, potpaljivane
kremenom. Narod je u Srbiji kremen najée3ce sam
trazio i nalazio ili ga nabavljao od raznih preproda-
vaca, Kremen je ina¢e veoma &est mineral, Vi3e od
polovine mase zemljine kore (55,3%) sastoji se od
njega. Svojevremeno kremen se trodio mnogo.
Vojnik je pored kremena na puici ili kuburi, nosio
kao rezervu kesicu sa kremenjem, Svaka kuca
imala je u rezervi po nekoliko kremenova, kao i
svaki pugac ili obanin,

Blagodareéi ¢éestoj i dugotrajnoj upotrebi
kremen je u$ao na 3iroka vrata u toponomastiku
svih slovenskih zemalja, jer je re¢ staroslovenska,
odnosno sveslovenska, Kod nas su gesti toponimi,
nastali u vezi sa kremenom: planine, brda, doline,
tekuée vode, izvori, naselja, porodi¢na imena, Da
pomenemo samo najée$ce: Kremen, Kremenac,
Kremenitok, Kremna, Kremenjaca, Kremenita,
Kremiéi, Kremeniéi, Kremenisi i dr. U Bosni, za
turske viadavine, poseban porez za narod zvao se
kremenija. U Srbiji se koriste dva narodna naziva:

70

belutak za kvarc beli¢aste boje i kremen, koji je
razli¢ito obojen, no najcei¢e mrko. Medusobno se
razlikuju prirodnim nac¢inom lomljenja. U Rje¢ni-
ku Vuk je sasvim pravilno objasnio kremen nemac-
kim nazivom Feuerstein (ne Quarz), isto tako i
Ristic u srpsko—nemacékom reéniku, U Srbiji je
osobito na dobrom glasu bio kremen iz Silistre, na
desnoj obali Dunava u Bugarskoj. USao je u
narodne pesme i posalice — ,,| Silistre o3troga
kremena, I¢i u Silistriju za kremenje"’,

Nisam nagao zabelezeno, da se je neade u
Srbiji proizvodio kremen, do u Metohiji, ali se ne
kaze gde? Pominje se samo nabavka kremena.
Najstarije su vesti iz prvog ustanka(1804). Ustanici
su se snabdevali kremenom iz Austrije i od
Arbanasa, koji su 1804. godine kremen u Srbiju
donosili tovarima. Ustaniéka vlada 1808. godine
trazila je od Rusije novac da moZe nabaviti
kremena, Kako je kremen u Srbiji odavno izisao iz
upotrebe, samojeu Panéié¢evoj ,Mineralo-
giji i geologiji’” od 1867, god. zabelezeno, da se
kremen u Srbiji javlja ,,kao oblutak u kredi i kod
nas u Uzi¢koj". U ,,Poznavanju robe” od B. Po-
poviéa, izdatom 1852, nigde se ne govori da
je kremen proizvoden u Srbiji. Receno je samo
uopite, da kremena ima ,,oko Dibre u Macedoniji,
oko Silistrije u Rumeliji i u Metohiji, no vrlo je ljut
za nemacko gvozde”. On dalje veli: ,,U Srbiju se
donosi kremen iz Turske preko godine 50.000
komada, a neke godine donelo se 63,140 koma-
da” A. Bue jesaznao 1837, godine, da se cela
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Kremen

Kremen je nekada bio veoma cenjen mineral
i upotrebljavan &e3ce nego ma koji drugi. Za
kresanje vatre koristio se od praistorijskih vremena
pa sve do nedavno. MoZda ga koristi jo3 poneki
cobanin po zabaéenim planinskim mestima. Inate
je, bar kod nas, potpuno izgubio osnovnu upotre-
bu. A pre 100 godina, kneZevina Srbija uvozila je
godidnje i po 250,000 kremenova, uglavhom za
vojne potrebe, za pulke i kubure, potpaljivane
kremenom. Narod je u Srbiji kremen najées¢e sam
trazio i nalazio ili ga nabavljao od raznih preproda-
vaca, Kremen je ina¢e veoma &est mineral. Vise od
polovine mase zemljine kore (55,3%) sastoji se od
njega. Svojevremeno kremen se trosio mnogo.
Vojnik je pored kremena na puici ili kuburi, nosio
kao rezervu kesicu sa kremenjem, Svaka kuca
imala je u rezervi po nekoliko kremenova, kao i
svaki pusaé ili cobanin,

Blagodareéi ¢estoj i dugotrajnoj upotrebi
kremen je u3ao na Ziroka vrata u toponomastiku
svih slovenskih zemalja, jer je re¢ staroslovenska,
odnosno sveslovenska, Kod nas su ¢esti toponimi,
nastali u vezi sa kremenom: planine, brda, doline,
tekuée vode, izvori, naselja, porodi¢na imena. Da
pomenemo samo najesce: Kremen, Kremenac,
Kremenitok, Kremna, Kremenjata, Kremenita,
Kremiéi, Kremenici, Kremenidi i dr, U Bosni, za
turske vladavine, poseban porez za narod zvao se
kremenija, U Srbiji se koriste dva narodna naziva:
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belutak za kvarc belicaste boje i kremen, koji je
razli¢ito obojen, no najcesce mrko. Medusobno se
razlikuju prirodnim nac¢inom lomljenja. U Rjecni-
ku Vuk je sasvim pravilno objasnio kremen nemac-
kim nazivom Feuerstein {ne Quarz), isto tako i
Ristié u srpsko—nemackom reéniku. U Srbiji je
osobito na dobrom glasu bio kremen iz Silistre, na
desnoj obali Dunava u Bugarskoj. USao je u
narodne pesme i posalice — ,| Silistre o3troga
kremena. Iéi u Silistriju za kremenje'’.

Nisam nasao zabelezeno, da se je negde u
Srbiji proizvodio kremen, do u Metohiji, ali se ne
kaze gde? Pominje se samo nabavka kremena.
Najstarije su vesti iz prvog ustanka (1804). Ustanici
su se snabdevali kremenom iz Austrije i od
Arbanasa, koji su 1804, godine kremen u Srbiju
donosili tovarima. Ustani¢ka vlada 1808, godine
trazila je od Rusije novac da moZe nabaviti
kremena, Kako je kremen u Srbiji odavno izisao iz
upotrebe, samojeu Panéiéevoj ,Mineralo-
giji i geologiji"” od 1867. god. zabelezeno, da se
kremen u Srbiji javlja ,kao oblutak u kredi i kod
nas u Uzi¢koj’'. U ,,Poznavanju robe” od B. Po-
poviéa, izdatom 1852, nigde se ne govori da
je kremen proizvoden u Srbiji. Receno je samo
uopéte, da kremena ima ,,0ko Dibre u Macedoniji,
oko Silistrije u Rumeliji i u Metohiji, no vrlo je ljut
za nemacko gvozde”, On dalje veli: ,,U Srbiju se
donosi kremen iz Turske preko godine 50.000
komada, a neke godine donelo se 63,140 koma-
da” A, Bue je saznao 1837, godine, da se cela
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Turska i Srbija snabdevaju kremenom iz okoline
Valone. Prema drZavnoj statistici u Srbiji je uveze-
no kremena:-

1867/8. 228.080 komada u

groda

1868/9. 244.274 komada u

groda

1969/70. 267.960 komada u
- groda

1870/1.167.720 komada u

gro$a

1971/2. 182.900 komada u

grosa

1872/3. 29.800 komada u vrednosti 4.617 grosa

vrednosti 22,818
vrednosti 34,167
vrednosti 28,798
vrednosti 24,335

vrednosti 28,095

1973/4.75.700 komada u vrednosti 11.768
gro$a
1875/6.84.740 komada u vrednosti 6.781
gro3a

O upotrebljivosti kremena za kresanje vatre
odlu¢uje njegov prelom, koji treba da je ravno—
Skoljkasti i da se lomi u tanke plogice, pogodne za
kresanje. lvice ovih plogica treba da su oltre i
nazubljene. Za dobijanje dobrog kremena najpo-
godnije su se pokazale kremene kvrge u kre¢njaci-
ma, narodito krednim, kao i konkrecije u pisacoj
kredi, Kremena ima po-celoj Srbiji. Poreklom je
delom iz kremenih kvrga. u-kre&njacima ili je
izluéen kao opalske mase, narodito prilikom naj-
mladeg vulkanizma. Qbi&no se nalazi, zato $to je
otporan na trenje, kao lutalatko kamenje. Poznato
mi je samo jedno nalazilte, gde je on za vreme
Turaka kori3éen za lomijenje kremena,

Osonica, Istoéno od sela Osonice, s obe
strane Ljudske reke, na putu Novi Pazar — Sjenica

« poznate su pojave kremena na dva mesta, Najbolji

kremen je na levoj strani potoka Osoje, na nad-
morskoj visini od 920. m. Boje je mrko Zute,
rumenkaste, sive i beliaste, Javija se na povrini
od najvise 100 m?. Prema kazivanju mestana, tamo
je za vreme Turaka, lomljen kremen i odno3en na
trgove u Novi Pazar i Sjenicu. Verovatno i drugde,

Takovo, 1zmedu ovog sela i susednog Savi-
nca opalskih masa ima na svakom koraku, Okolno
stanovni$tvo se ranije odavde snabdevalo kreme-

nom. Opalskih masa, od kojih su neki delovi

koriSéeni za lomljerije kremena ima i prema Brdan-
skoj klisuri. Ovde je prostran kompleks terena bio
podvrgnut vrlo intenzivnoj opalizaciji.

Pranjani, Na mestu zvanom Smrdusa, ranije
su mestani i Zitelji okolnih sela nalazili kremen za
kresivo,

Proizvodnja sumpora

U na$im oblastima sumpor se po&eo koristi-
ti kad i 3alitra, za proizvodnju baruta, Najstariji
podatak o kori¥éenju sumpora za dobijanje baruta
poti&e iz 17. veka. Solfatarski sumpor iz Makedo-
nije otkopavan je u to vreme i prenoien barutana-
ma u Solunu, Sumpor iz Makedonije koristio je se
sigurno i ranije, od kada je po&ela proizvodnja
baruta u Solunu, Naje najznadajnije nalaziste
sumpora bilo je u Radoboju, u Hrvatskom Zagorju,
nedaleko od Krapine. No ono je se poéelo koristiti
tek u prvoj polovini pro$log veka.

Okolina Kratova, Sumpor solfatarskog po-
rekla poznat je u okolini Kratova na viSe mesta i
kori$¢en je za vreme Turaka. Javlja se po vulkans-
kim tufovima, u naslagama ili Zicama. U izvornom
delu Povidnice, pritoke Krive reke J. Cvi-
ji ¢ je zapazio ostatke nekoliko vulkanskih krate-
ra. U tufovima okolnih vulkanskih kupa ima viSe
nalazi$ta sumpora, koji je mestimiéno vrlio &ist..
Kod sela Plesinaca, pre jednog veka, turska drzava
je imala ,,maden” u kome je pre&iséavan sumpor.

Planina Dudica. Na jugoslovensko—gr&koj
granici poznate su, takode, pojave solfatarskog
sumpora. Koristio se odavno. Za vreme prvog
svetskog rata bugarski vojnici kopali su sumpor i
preko posrednika prodavali trgovcima u Skoplju,
Sumpor je vaden i izmedu dva prosla rata,

Gornji Kosel. Ovde je jo¥ i sada aktivna
solfatara. Nalazi se 5 kim severno od Ohrida.
Sumpor se tamo proizvodio valjda - od kada i barut
u Solunu, Polovinom 17, veka dobijano je godisnje
46-56.000 kg sumpora, predi$éenog i konjima
transportovanog u Solun, Redovna proizvodnja
turske drZave trajala je do sredine proflog veka,
Sumpor su okolni seljaci prinudno otkopavali i
konjima prenosili u Solun. Rupe odakle izbijaju
sumporne pare zove se ,,duvie”,

Radoboj. Ovo je nae najznadajnije nalaziste
sumpora., Kao korisno leZiSte uoteno je jo 1811,
godine, Pre toga bilo je poznato po mnogobrojnim
otiscima bilja i Zivotinja. O tome su 1805, godi-
ne F, Valdstein i P. Katai-
bel objavili studiju ,Descriptiones et icones
plantarum rariorum Hungariae, Vinnae 11”. Prema
tome sumpor kod Radoboja zapazili su ranije;

n
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nesumnjivo prirodnjaci, ako ne i drugi. Sloj sa
biljkama i Zivotinjama nalazio se je neposredno uz
sumporni sloj. ,,Radobojske naslage su, kako su
svojevremeno pisali Kispatié i Tu-
éan, udenom svijetu najpre daleko poznate, jer
malo koje mesto na svijetu moZe pokazati tako
rijetkih i zanimljivih Zivotinja i bilina, kao Rado-
mjll.

Ovde su u sarmatskim laporcima otkrivena
dva sumporna sloja, promenljive debljine od
10—40 cm. Sumpor se u njima javlja u grudvama,
velitine oraha, jabuke ili Eovedije glave. Takve
grudve mestimiéno mogu biti teSke i po 15 kg.
SadrZaj sumpora u sloju kolebao se izmedu 70 i

Ne zna se ta¢no kad je pocela prozvodnja
sumpora, D, Popovié (1852) pise da se u
Radoboju sumpor ,,vadi u veliko i majstorski” i da
se godisnje proizvodi 5.000 centi. Prema F. Ko-
hu do 1855, god. proizvodeno je godiinje vile
od 2000 centi sumpora. Docnije je proizvodnja
posustala pa je 1865, godine drzava napustilarad i
kop sumpora prodala privatnima. Ovi su se orijen-
tisali samo na vadenje sumpora iz jalovista, &ija je
zapremina iznosila 7.761 kv. hvati sa 40-60%
sumpora. Po Kohu, 1871, godine proizvodeno je
350 centi sumpora iz jame, a 700 centi iz jalovine.
Ne zna se tatno, kad je obustavljena proizvodnja.
- Iz podataka o proizvodnji vidi se da je proizvodnja
znatno opala, Misli se da je prestala krajem prodlog
veka, da bi se obnovila za vreme prvog svetskog
rata (1916/17).

Kraj lezita bile su podignute pedi za destila-
ciju kopine i komore za sublimaciju sumpornih
para. Krajnji proizvod bio je sumporni cvet, zatim
sumpor liven u $ipkama, Radobojske peéi docnije
su primenjene na mnogim kopovima sumpora van
'Hrvatske, Po svim starim gimnazijskim udZbenici-
ma hemije bila je naslikana radobojska pe¢ u
preseku, Prirodni sumpor imao je, prema F. Kohu
98,35% sumpora. Ostatak je vlaga i organske
primese. Sa¢uvani su samo ovi podaci o proizvod-
nji:

kg vrednost u for,
1874, " 17.024 1.108"
1876. 16.808 1.380
1876. 11.350 985
1877. 8.288 1.160
1878, 24,000 1920
1879. 1.200 960
1880. 6.200 408
1881. 2.600 169
1882 9.000 6540

72

Poku3aj proizvodnje sumpora u Majdanpe-
ku, Sredinom pro$loga veka, kad je proizvodnja
sumpora u Radoboju dostigla godi$nje 5000 centi,
u Majdanpeku su se pripremali (1853), da godidnje
proizvode 1000 centi sumpora za potrebe barutane
u Stragarima. Prema predlogu rudarskog inZenje-
ra Jozefa Sefla po rodenju Ceha, u Maj-
danpeku je krajem 1855, i u 1856, godini bila
podignuta peé za proizvodnju sumpora iz bakarnih
ruda i pirita. Za izgradnju peéi bila su predvidena
dva kubna hvata kamena i 4000 obi&nih opeka.
Pe¢ je trebalo da bude visoka 7—9 stopa i dnevno
bi przila ,kizove sumporne gvozdene ili bakarne
rude”, iz koje bi se iskoriséavalo 6% sumpora,
Dnevna proizvodnja iznosila bi 3 cente sumpora
(168 kg). Sirovi sumpor bi se pretidéavao i pri tome
bi se gubilo 1% sumpora, Zaposlena su bila samo 4
radnika, dva za proizvodnju sirovog sumpora, a dva
za prediséavanje. Peé je trebalo da staje 148
forinti, dok bi oprema od livenog gvoZda bila
znatno skuplja. Ona je trebalo da se izlije u
Majdanpeku i bila bi teSka 40 centi.

O radu peéi ne zna se nista, do da je 1856,
godine proizvela 1256 oka sumpora. Kako je
novembra 1856, godine do$lo do havarije visoke
peéi, pa je proizvodnja gvoida u Majdanpeku
cbustavljena, u. isto vreme je obustavljena i dalja
proizvodnja sumpora, Dobijeni sumpor poslat je u
barutane u Stragarima,

Magnetitski pesek kao ruda gvoZzda

Na Viasini, oko Krive Palanke, u dolini
Treske i ki¢evskom kraju kod nas, a u Bugarskoj,
delom i Gr&koj, kod Samokova, Custendila, u
Mrvaskom i na Crnome moru, sve do potetka
nadeg veka, koristio se magnetitski pesak, kao ruda
u primitivnoj proizvodnji gvoZda. Dobijao se je
prepiranjem nanosa po reficama i potocima, na
“crnomorskoj plaZi, po jezerskim sedimentima
{pliocenu) i iz eluvija na granitima i kristalastim
Skriljcima, obogaéenih magnetitom,

Magnetitski pesak za proizvodnju gvoZda
koristio se je od davnina, svakako od rimskih
vremena, Rimljani su, kao $to se zna, preprali, u
malo pre pomenutim oblastima, ogromne koli¢ine
nanosa, da bi iz njih isprali zlato. Kao krajnji
proizvod prepiranja dobijao se je crni mineralni
&lih, sastavljen skoro iskljugivo od magnetitskih
zrnaca. PoSto se oslobodio zlatnih &estica, Zivom
ili prepiranjem, $lih je ostajao kao odliéna ruda
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gvoZda., Za rimskog vremena rude su topljene na
ognjiStima. Na kraju topljenja ostajao je na ognjis-
tu komad necistog gvoida, veli¢ine deéije glave,
koji se zvao massa ili flatum ferri. Rimljani su
svakako proizvodili magnetitski pesak ne samo
uzgred, pri proizvodnji zlata, veé i kao rudu za
proizvodnju gvozda,

Kako je gvozde, topljeno iz magnetitskog

peska bilo &isto i bez ikakvih $tetnih sastojaka, $to

_ je redak sluéaj kod drugih ruda gvoZda, magnetits-

ki pesak ostao je, sve do naseg vremena, ruda

primitivne proizvodnje gvozda. GvoZde dobijeno iz

njega bilo je meko i veoma pogodno za kovanje.

Proizvodnja gvoZda iz. magnetitskog peska presta-

la je na Vlasini 1880, godine, oko Krive Palanke

1878, oko Samokova u prvoj deceniji naSega veka,
a u Mrvatkom u drugoj.

Proizvodnja gvoZda iz magnetitskog peska
bila je osobito intenzivna od polovine 17. do
polovine 19, veka. Za to vreme istodna polovina
turskog carstva u Evropi snabdevala se ovim
gvozdem, Zbog svoje &istoée i izvanredne kovnosti
bilo je veoma pogodno za proizvodnju pu$tanih
cevi, klinaca za kov tegleée stoke, kao i za sve
druge potrebe,-lako je proizvodnja ovog gvoZda
bila u sustini veoma skupa, ona se tako dugo
odrzala, blagodareéi prinudnom radu stanovni$tva
u oblastima proizvodnje. Stanovni$tvo je prepiralo
nanose, proizvodilo rudu,prenosilo je i prevozilou
topionicu, seklo drva i palilo ugljen, prenoseéi ga,
takode, u.topionicu, Cak je transportovalo gvoide
i gvozdenu rudu do nazna&enih mesta, sve to uz
simoboliénu nagradu. Samo izuzetno bilo je i
slobodne proizvodnje gvoZda uz obavezan desetak.
Kao da je vreme proizvodnje gvoZda iz magnetits-
kog peska zauvek proslo,

Ubojni kamen '

U nafoj narodnoj medicini ovim se imenom
naziva hematit, crvena ruda gvoZda. Njime su se
le&ili, a moZda se i sada lede od uboja ma koje
vrste, Komadi hematita trljaju se medusobno u
vodi i kad ova dobro pocrveni, daje se ozlederiom
da pije kao lek. Ne zna se od kada se ovaj lek u
Srbiji koristi. U.narodu se jos i sada zna o ubojnom
kamenu, ali nisam siguran da se uvek prepoznaje.
Prvi pisan pomen je u Vukovom re&niku od
1818, godine: ,,Ubojni kamen, m, {Contusionss-
tein) den man den in einer Schligerei Zerschla-
genen zerrieben eingiebt”, Objainjenje nije ba$

bogznakakvo, ali se ipak razaznaje, da je to kamen,
koji se ozledenom daje u prahu. J, Kopitar,
prevodilac Vukovog teksta nije znao da je to
Blutstein, Koji je to kamen, Vuk nije znao ni kad
je mnogo docnije Stampao drugo izdanje Rje¢nika
(1851), Vek i nesto kasnije (1928) u knjizi ,Kacer
i Kagerci” od Jeremije Pavlovica pie:
Ubojni kamen — lek od uboja. StruZe se i za pite
kao lek”. Ni on ne kaZe o kakvom je kamenu reg.
Autentiéno i najpotpunije obja$njenje o ubojnom
kamenu na$ao sam nedavno u DrZavnom arhivu
Srbije. Rudarski inZenjer Maksimilijan
Hanten sasluzbom u Majdanpeku, poslat je 1857.
godine da geoloski prospektuje kragujevatki ok-
rug. U okolini Arandelovca,  negde izmedu sela
Orasca i Vrbice u potocima Dumaéa, Jelinac i
Zlatan, zapazio je komade hematita, veoma boga- ,
tog gvozdem. On o tome pise: ,,Das Eisenerz (pre
toga je rekao da je to Roteisenstein) ist in der
Umgebung unter dem Nahmen ,,ubojni kamen”
bekannt, und wird bei erlittenen Verletzungen in
der Art als Heilmittel verwendet, dass der Eisens-
tein im Wasser gerieben und dadurch stark gertete
Wasser getrunken wird”’, Posle ovoga nema nikakve
sumnje o vrsti ubojnog kamena. Da je hematit
ubojni kamen. saznali smo docnije od J. P.an-
Eida lekara i profesora mineralogije na Velikoj
Skoli: ,,Hematit je kao lek poznat u nasem narodu
pod imenom kamena od uboja’’.

Savremeni leksikografi nisu prihvatili naziv
ubojni kamen, pa nije registrovan ni u najnovijim
re¢nicima srpskohrvatskog jezika (zagrebadke Aka-
demije, Matice srpske) ni u Enciklopedijama Jugo-
slavije i Leksikografskog zavoda, Istina u Mineralo-
giji F. Tuéana registrovan je krvni kamen sa
svim karakteristikama Blutstein-a iz nemadkih
udZbenika. U Srpsko-hrvatsko-nema&kom re&niku
S. Rist+éa Blutstein je preveden ka krvavuk
odnosno hematit.

Termin, a verovatno i koji primerak uboj-
nog kamena, dolutao je u srpske zemlje sa rudari-
ma iz nematkog govornog podrudja: sa spidkim,
erdeljskim ili banatskim Sasima, dobrovoljno u
srednjem veku i prisilno pod Turcima, naseljenim
kod nas, A moZda i sa rudarima iz Kranjske i
Koruske, za vreme Turaka, ili sa rudarima iz
Banata u prvoj polovini 18, veka, U starijoj
nemadkoj rudarskoj terminologiji pod imenom
Blutstein podrazumevao se ne svaki, veé samo
izvesni varijetet hematita: zagasita, mrko-crvenkas-
ta, kuglasto izlutena, fibrozna i kao staklo sjajna
gvozdena ruda (Glas-ili Glanzkopf). U ,,Osnovama
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metalurgije’’ odJ. Kramera. $tampanim 1774,
godine Blutstein se ovako opisuje: ,,Blutstein,
Glaskopf (lat. Haematites), von aussen sieht der
mehreste gewdlbt, und im ‘Bruche gleich sam
kugelschnittformigen Schaalen zusammen gestzt
aus”, Kramer dalje veli da je Blutstein, kad je
nabru$en tamne, mrko-crvene i crne boje. U ono
vreme u metalurgiji se koristio kao izvanredno
bogata ruda, a isto tako i za gladanje metala, Celik
je njime mehaniéki poliran sa isitnjenim zrncima
rude (valjda u dobosu). Zlato, srebro, bakar i
mesing polirani su uglatanim komadima rude,
Inade, finofibrozni varijetet Blutstein-a dobro ugla-
&an, koriséen je kao ukrasni kamen,

U Srbiji prodloga veka lekovita svojstva
‘kamena od uboja pridavana su svakom hematitu.
Ranije je korid¢en isti mineral kao i u nemackim
zemljama, ali je tokom vremena zaboravljen osnow-
ni spoljasnji izgled rude. Ubojni kamen raspozna-
vao se samo po bojenju vode crveno, kao $to nam
je rekao Hantken, Uostalom, u Srbiji je bilo malo
nalazi$ta hematita. Jo$ je redi bio varijetet Blutste-
in, pa je verovatno nabavljan iz Bosne, gde ga ima
dosta.

-
-

Sekundarni minerali po rudiitima

Sulfati bakra. U rudnicima bakra isto¢ne
Srbije, Boru i Majdanpeku, jo$ polovinom nasega
veka videle su se u starim radovima navlake, kore
ili curci od plavog kamena, nastali raspadanjem
bakarnih ruda. Plavi kamen je oblepio unutrasnjost
potkopa, dok su sa plafona visili curci. Posle rata u
nedostatku plavog kamena fabric¢ke izrade, koris-
tio se prirodni plavi kamen za prskanje vinove loze,
Radnici su ga kriSom skidali sa zidova i plafona i
prodavali. U domaéinstvu, plavi kamen koristio se
za bojenje prede, kao dodatak drugim bojama.
Plavog kamena bilo je i u bakarnom rudniku kod
Vragod&anice (valjevska Podgorina). U narodu “se
prirodan plavi kamen zove ocni kamen, konjski
kamen i plavetni kamen. F. T u¢an ga u svojoj
Mineralogiji zove modrom galicom i bakarnim
vitriolom, J. P.an & i¢ je znao (1867) da u Maj-
danpeku ima plavog kamena.

Sulfat gvoZda. Trgovaéko ime mu je zelena

galica. Veoma je rasprostranjen, kao i piriti iz kojih .

je nastao. U okolini Janjeva zove se karaboja.
Mestani je skupljaju ujesen, po starim rudarskim

radovima ili rupama, na suvim mestima, po kame-

nju, Koriste ga jo$ i sada u sto&arskim krajevima za
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bojenje prede u crno, zajedno sa korom od jeove
(jove). Zelena galica se javlja vrlo &esto tamo gde
se raspadaju piriti, isklju&ivo po suvim mestima, jer
se u vodi brzo rastvara,

Nepoznata plava boja. Rudarski inZenjer
T. Andre proveo je izvesno vreme u Kuéajni
(1876/7), nadgledajuéi radove na otkopavanju
rudi$ta, Ostavio je beledku da su stari u rudiftu .
koristili pirite kao Blausteine. U mineralogijama '
kojima sam raspolagao, pod tim imenom nisam
na3ao ni jedan mineral. Ali u Nemadko-srpskom
re¢niku od S. Risticéa Blaustein je isto §to i
Kupfervitriol ili lazurni kamen. No ova dva minera-
la nemaju nikakve veze sa onim S§to pominje
Andre. Ovde se, svakako, radi o zemljastom
vivijanitu koji se u mineralogiji zove ,piava gvozde-
na zemlja”. To je dest produkt raspadanja pirita u
zajednici sa fosfatima i arsenijatima olova, Tu-
éan je usvojoj Mineralogiji zove ,,modrom Zeljez-
nom zemljom”. Ovde se nekad upotrebljavala kao
plava boja. Sasvim je moguée ier je iz kucajnskog
rudi$ta poznat mineral piromor fit.

Zemlja za pravljenje crepulja

U narodu se zove crepuljska zemlja (isto&na
Srbija) ili crepuljnjata u Studenici. Od nje su
pravljene crepulje, koje su nekada bile u upotrebi
po svima kuéama u Srbiji, dok se na ognjistima
kuvalo i pekio. Pod crepuljom se pekao veoma
ukusan narodni hleb i sve drugo. Zbog znadajne i
Seste upotrebe u Studenici je nastao toponim.
Velika planinska kosa na planini Radocelu zove se
Crepuljnik, U Studenici, kod BoZi¢a kuéa ,bela,
masna zemlja zove se crepuljnjaca”.

Crepulje su pravijene najte$ée od zemlje
nastale od serpentina, amfibolitskih 3kriljaca, talk-
Sista i starih uskriljenih gabrova. Gde nije bilo
ovakve zemlje, crepulje su pravljene i od drugih,
koje su se lako oblikovale i uspesno pekle. Kod
Aleksinca se za pravljenje crepulja koristila zemlja
nastala raspadanjem laporaca. Poznati su bili cre-
puljari iz LuZnice,

Lonlarski kamen. Ovako je J. Pan-
éi6é (1867) nazvao neke talkdiste u uzickom
kraju ,gde se upotrebljuju na spravljanje kaljeva za
furune”. Stena se sastojala od talka, hlorita i
azbesta, U. PaleZu, povri Studenice, meke, talkovi-
te stene koriste Studenitani kao kaljeve za zidanje
vrata na hlebnim peéima. Na ruSevini crkvice u
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Palezu, potkrovni sims je od iste takve stene, koja

je od srednjeg veka saduvala oStrinu ivica. U’

Nemadkoj, u proslom veku, lon&arski kamen
{Topfstein) kori¥éen je kao vatrosialna opeka u
lozistima, . ‘

Kamen za vodenice, mlinove i Zrvnjeve

Ovaj kamen je od pradavnih vremena bio

- neophodan &oveku. Njime se mlelo sve 3to je bilo
potrebno za nasu$ni Zivot, od svakovrsnih Zita za

- liénu i Zivotinjsku hranu, do svega drugoga, pa i
SiSarke za $tavljenje koZe ili soli. Zbog svoje
nezamenljivosti sve do nedavno, vodeni&¢no kame-
nje smatrano je najveéim darom prirode. O njemu
su ljudi svagde govorili sa izvesnim po3tovanjem,
Nije ga zaboravio ni narodni pevad u stihovima
kojima se glorifikuju prirodna dobra:

.,Pa mi jo$te tri majdana kaZu,
Jedan zlatni i drugi srebrni

A treéi je od suha kamena,
$to se vade mlini od kamena
Cim se melje Zito svakojako”.

I u novije vreme, od prvih decenija pro$loga
veka, pie se Zesto, u. putopisima &ak obavezno,
gde sve ima vodenitnog kamena i kakvih je
svojstava. U Drzavnom arhivu.. Srbije, iz prve
polovine pro$log veka, &este su beleske o vodenig-
nom kamenu i njegovim nalazi§tima. Jedan od
prvih geolodkih istraZivata Srbije, Ami Bue, 1837.
godine marljivo beleZi gde je video vodeni&ni
kamen, putujuéi po srpskim zemljama.KneZevina
Srbija polovinom pro$log veka vodi statistiku o
uvozu vodenitnog kamena u zemlju. Tako je
1851/2, godine uvezeno, svakako sa Kosova,
vodeniénog kamena u vrednosti od 64,500 gr.&ar,,
a sledeée godine za 30.5650 gr. &ar. KneZevina
Srbija, verovatno iz fiskalnih razloga, objavila je
podatke o broju vodeni&nih kamenova u zemlji.
Tako je 1867. godine bilo 11,279 pari kamenova, a
u okruzima, oslobodenim 1877/8. joi 2564 para,

U rudarskom zakonu, donetom u Srbiji prvi
. put 1866, godine, vodeniéni kamen je uvriten u
_rudno blago, kao 3to su rude ili ugalj, u grupu
kopova. O vodeniénom kamenu vodi ratuna Ru-
darsko odeljenje. U nadleZnosti rudarstva vode-
ni¢no | miinsko kamenje ostalo je do polovine
nadega veka. Proizvodnja, uvoz i izvoz vodeninog

kamena registrovani su do 1938, godine u ,,Rudar-

sko—topionitkoj statistici”, a docnije u statisti¢-

kim godidnjacima. Istini za volju valja reéi, da su
sva nalazita vodeniénog i miinskog kamena u
Srbiji bila poznata pre donosenja ruderskog zako-
na. Zakon je reguliszo samo tekuéu proizvodnju,

Covek je od vajkada koristio kamen, pogo-
dan za mlevenje, U.anti¢ko doba, pored kamena za
Zito, seteno je i kamenje za mlevenje ruda, osobito
iz kvarcnih Zica, u kojima je bilo zlata. Za mlevenje
ruda koriéeno je kamenje, sedeno od kvarcnih
konglomerata ili krupnozrnih kvarcnih pestara,
Krajem proslog veka u Homolju je nadeno oko 300
takvih kamenova. Jedan kompletan Zrvanj za
milevenje ruda bio je prenet u rudarski muzej u
Beogradu. \z5.wenje seeno od kvarcnih konglome-
rata bilo je podjeansako dobro za mlevenje Zita i
ruda,

U uZim granicama Srbije vodeni&no kame-
nje se&eno je veéinom od kvarcnih konglomerata i
peSéara krupnoga zrna, obrazovanih u kredi flisnog
razviéa, samo izu.stno od dacitskih stena, Odmah
treba dodati, da je za vodenice potodare se€eno
kamenje svih moguéih stena, kojih je bilo u
okolini. Segenje takvih kamenova bilo je jednos-
tavno | svaka d&vrsta grauvaka manje ili vide
koriséena je kao kamen za mievenje. Naj¢esée je
se&eno kamenje u fli¥nim stenama,

U uZim granicama Srbije najviSe vodeni&nog
i mlinskog kamena seeno je kod Vrnjatke Banje,
u selima Popina i Dublje. Sa ovih kamenoloma
snabdevala se kamenom skoro cela Srbija a delom i
Vojvodina,” Svi veliki mlinovi nabavljali su kame-
nje iz Popine i Dublja, narogito oni iz Sumadije i
Pomoravlja. Isto€na Srbija se snabdevala kamenom
iz sela Zubetinca, na putu Boljevac—KnjaZevac,
dok je zapadna Srbija nabavljala kamen iz Jadra, iz
sela Cikote i Donja Badanja, Sva ostala nalaziita
vodeni&nog kamena su lokalnog znadaja.

Popina i Dublje

Najbolje i najéuvenije vodeni&no kamenje
na teritoriji uZe Srbije sedeno je u okolini Vrnja¢-
ke Banje, u.selima Popini i Dublju. Ono se izvozilo
iz Srbije pre 1875, godine, za beodinsku fabriku
cementa, Do beogradskog pristaniita kamen je
prevoZen kolima, a. dalje brodom. Popinsko vode-
ni¢no kamenje ée posle toga nekoliko decenija biti
glavni mlinski kamen Vojvodine, .

Najstarija vest o popinskom kamenu potice
iz $kolskog udZbenika ,,Nauka o robi trgovatkoj”,
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$tampanog u Beogradu 1852, godine, Autor ove
knjige piSe o vodenitnom kamenu:

, U. Srbiji ga ima u selu Popini i u selu
Dublju, blizu varosice Krusevca; pa kad se sastave
ta dva kamena, vrio dobro melju; ongj je iz Popine
modrast, a onaj iz Dublja je beli¢ast i Supljikav kao
sunder. No oba se prodaju pod imenom popinski
kamen, Tu se izsede i ote$e u godini 50—60 difta
{pari) i prodaje se u Mlavu, Resawu, u Sumadiju, u
Valjevo, u Kragujevac, u Paraéin i po gotovo u
svima vodenicama od Ca&ka do Aleksinca melje
svaki kamen; a tese se i ne$to malo Zrvnjeva za so”’.

Deceniju docnije licejski pitomci iz Beogra-
da posetili su kamenolom u Zubetincu, u isto&noj
Srbiji, Tim povodom oni pi$u o popinskom vode-
ni¢nom- kamenu: ,,Nego sve kamenje vodenicko iz
ovog okruga ni u pola toliko ne vredi, koliko
vodeniéno kamenje od &istoga belutka, koga je
voda malo iznagrizala, koje je inZinir g, Njemec
na%ao u Trsteniku. Od toga je kamenja nacinio g.
Njemec kamenje za pravitelstvenu vodenicu na
Miavi koju je on podigao. To je najbolji vodeni&ni
kamen i $teta $to ga niko ne vadi” (Put licejskih
pitomaca 1863, godine). '

Nalazi¥ta popinskog vodeni¢nog kamena
pominju svi istraZiva&i ovog dela Srbije (A. Po-
povié 1875 Lj. Klerié neSto docnije,
J. Zujovié 1893), U Drzavnom arhivu Srbije
nalaze se podaci da je oktobra 1886. godine Aleksa
Simié traZio povlasticu, da u Popini i Dublju se¢e
vodeni¢no kamenje od kvarcita, kojega seljaci,
mesni kamenoresci, ne upotrebljavaju. Drzava mu
nije odobrila povlasticu, ve¢ je zadrZala za sebe, U
to vreme se par vodeniénog kamenja u Popini
prodavao 60—100 dinara, Treba jo§ napomenuti da
je kamenje od kvarcne sige po&ela najpre koristiti
novosadska firma Ohrer i Stutzer. Pre toga kame-
nje nije tesano od sige ve¢ od kvarcnih peiéara,

Neito poblize 0 ovome kamenju saznaje se
od J. Zujoviéa (Geologija Srbije 1): kamenje

se tede ,,od rup&astoga kvarca i kvarcne bregije, U.

Popini su bolji gornjaci a u Dublju donjaci.
Popinska je masa bela, 26 m, debela, slojevita...
Vodeni¢no kamenje gradi se i od kvarcne sige sa
Orlovca u ataru Rudinaca, blie Vrnjaca”. Prve
povlastice za seenje vodeni&nog kamena izdate su
krajem 1894. godine. Na Orlovcu povlaiéeni teren
imao je 7 rudnih polja i izdat je firmi ,,Redlich i
drugovi”. Druga povlastica zvala se Garvanica i
zauzimala je 6 rudnih polja. lzdata je istom
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povlastitaru kao i prethodna, U 1923. godini
vlasnik povlastice je beaginska fabrika cementa.

U ,Pregledu rudista” D. Antula 1900,
godine veli da je ovo kamenje odliéno, a se€e se u
Popini, Dublju i na visu Orlovcu. ,,Orlovatko
kamenje odlikuje se svojom velikom &vrstinom, i
obi¢no se upotrebljuje za tvrdo mlivo, dok je
kamenje iz Popine i Dublja vise podesno za mlivo
manje tvrdine. Godiinja eksploatacija dostize za
sada blizu 10 vagona sirovog kamena, koje se dalje
preraduje u Novom Sadu. Potro$nja mu je dosta
velika a narogito je jako cenjeno za tvrdo mleve-
ﬂje". 13 :

Poslednjih godina pro$loga veka bili su
aktivni kamenolomi u Garvanici i na Orlovcu i
proizveli su sledeée koligine kamena (u tonama):

Orlovac Garvanica
1894, 126 180
1885, 349 270
1886. 681 263
1897. .. 318 159
1899, 46 10,5

|z jednog izveitaja Rudarskog odeljenja u
Beogradu za godine 1907, i 1908, &ita se da se
kamenolomi vodenidnog kamena nalaze u blizini
Vrnjaca. ,,To su Orlovac i Garvanica i Euveni su sa
svoga izvrsnog kvaliteta., Na mestu izraduju se
delovi vodeniénog kamena u raznim dimenzijama,
pa se kao takvi izvoze u Austro-Ugarsku, u Novi
Sad i tamo sklapaju i doteruju. Na oba pomenuta
majdana izradeno je u 1908 godini 1464 mc.
vodeni¢nog kamena u vrednosti 11,712 dinara, au
1907 godini 2150 mc. u.vrednosti 17.228 dinara,
Produkcija za sve vreme rada na ovim dvema
povlasticama nije mnogo napredovala, jer se prevoz
vriio do Stalata na kolima, $to je za prevoz
kamena, narodito u veéim komadima nemoguce”,

Posle prvog svetskog rata kamenolomi su
delom svojina opétina, a delom privatna, Kao da su
sada izuzeti iz rudarskog zakona, bar delimié¢no, pa
je obrazovano vise kamenorezaékih radnji od
okolnih seljaka — kamenorezaca, Neposredno pos-
le rata sede se godi¥nje 200—400 pari kamenja. Na
kamenolomima se radi veoma Zivo. Ima vide
profesionalnih kamenorezaca koji teSu kamen pre--
ko cele godine, Ima, medutim, i takvih koji seku i
te$u kamen kad nemaju poljskih poslova, u doma-
éoj radinosti. Na izradi vodeni¢nog kamenja zapos-
leno je i do 180 ljudi, Mnogi meitani odvoze
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kamen kuéi i tamo ga teu, a kad je gotov voze ga
na Zelezni¢ku stanicu u Trstenik. Tamo je cena
jednog para kamenova iznosila 1700—4500 dinara.
Za izradu para mlinskog kamenja bilo je potrebno
10 nadnica, odnosno 10 dana rada kamenoresca,
Za mlevenje kukuruza kori$éeno je porozno kame-
nje, a. za p3enicu gusto. Kamen se prodavao po
celoj Jugoslaviji. Stovarista mlinskog kamena nala-
zila su se u Novom Sadu, Zrenjaninu, Zagrebu,
Sibeniku i drugde. Kamen se izvozio i u inostranst-
vo: Gréku, Bugarsku, Rumuniju. U Bugarskoj se
godi$nje prodavalo 10—15 vagona izradenog kame-
na, Samo u Dublju godi$nje je izradivano 100—-150
pari kamenova.

Posle oslobodenja zemlje na svim kamenolo-
mima osnovano je sresko preduzeée, Ono je na
Orlovcu imalo 4 kopa. Nekoliko rupa imali su i
privatnici. U.Popini i Dublju kamenolomi su bili na
privatnim zemljidtima. Kao i do tada kamen se
tesao na kamenolomima i kod kuéa, Spoljni deo
kamena izradivan je od kvarcne sige, a unutradnji
od pe3tara. Od 1947—1952, godine proizvodeno je
prosedno po 50 t gotovog kamena, Skoro svi
radnici su bili oboleli od silikoze,

Zubetinac

Ovo selo nalazi se na putu Boljevac—KnjaZe-
vac, 3 km udaljeno od sela Bud&ja. Vodeni¢no
kamenje sede se na visu Slemenu (k. 1098), u.
senonskim konglomeratima, poizdvajanim u poje-
dine blokove, koji dostiu i do 40 m®, Valutice

_konglomerata su razligite velitine. Za se&enje
‘vodeniénog kamena biraju se stene sa valuticama
velitine oraha do le¥njika, Kamenje se sete iz
jednog dela. Se&enje vodeniénog kamena je dav-
nadnje zanimanje susednog stanovniftva, Svuda
oko kamenoloma leZi mnoitvo oteéenih kameno-
'va pri seéenju ili obradi. Na vise kamenova vidi se
da su oiteeni pri busenju rupe u koju pada Zito,_
Sve do nedavno ovo vodeni¢no kamenje prodava-
no je pod imenom ,Slemenac” %irom isto&ne
Srbije: oko Boljevca, KnjaZevca, Zajedara, Pirota,
Ni3a i Aleksinca, Kamenje su sekli i tesali seljaci iz
Zubetinca na kamenolomima ili kod svojih kuca.

Najverovatnije je da su zubetinatki kameno-
lomi koriSéeni u doba Rimljana, za mlevenje ruda
sa samorodnim zlatom, Za vreme rimske uprave po
andezitskom masivu isto&ne Srbije zlato je vadeno
na mnogo mesta iz kvarcnih Zica ili silifikovanih
limonitskih masa, ¥eSira na piritskim rudnim teli-
ma, Takve su rude najpre lomljene i tucane, a

zatim mlevene i prepirane, da bi se do$lo do zlata,
Za ove svrhe moZda su bili koriséeni konglomerati
i sa drugih nalazista, jer senonskih konglomerata
ima na vile mesta. Zubetinatki kamen se jedini
medu njima afirmisao za duZe vreme, od nekoliko
vekova, kao kamen za mlevenje Zita i rude,

Cikote i Donja Badanja. S obe strane Jadra,
u selima Cikote i Donja Badanja seklo se do
nedavno vodenitno kamenje u senonskim kvarc-
nim konglomeratima i prodavalo ne samo u Jadru,
veé i u Pocerini, Maévi i jednom delu valjevskog
kraja. Kamenje je radeno iz jednoga komada,

Gornji Banjani kod Takova. Jo¥ 1875,
godine J. Miskovié je opisujuti rudnicki ok-
rug zabeleZio, da se kod G. Banjeva, u brdu
Majdanu, sede vodeniéno kamenje., Kamenolom je
bio aktivan i tridesetih godina naSega veka, Kame-
nje je seéeno u senonskim kvarcnim konglomerati-
ma, Kamenolom je bio lokalnog zna&aja, U selu
Brezni, nedaleko od G. Banjana, seeno je vode-
ni¢no kamenje krajem proslog i po&etkom naseg
veka,

Gornje Kodlje. Poslednjih decenija prosloga
veka u selu Gornje. Kollje sedeno je vodeni&no
kamenje od krupnozrnog peS&ara i u ono vreme
bilo je dobro poznato u delu Podrinja izmedu
Ljubovije i Bajine Baite,

Dobrinja. Pre jednog veka vodeni&no kame-
nje seleno je na mestu Sastavci u Dobrinji.
Kamenje se prodavalo i van sreza zlatiborskog.

MiluSince. Ovo selo u nekadainjem okrugu
aleksinatkom pominje se 1846, godine kao nalazis-
te vodeniénog kamena, ,.koje u dobroti ne ustupa

.- daleko &uvenom kosovskom kamenu” (Srp. Novi-

ne 1846),

Poretki Derdap i Popovica. Polovinom pro3-
loga veka (1853) ,,poznata je bila izrada mlinskih
kamenova u mestu Pesaci, kod Poretkog Derdapa i
u Popovici, koji su svoje valjane radnike dovodili iz
Toponice i Klokotevea”, * ,

Darkovci na Vlasini. Vodeniéno kamenje se
seklo u Paviovoj dolini. Par kamenova izradivao se
za 4 dana, a.prodavao na licu mesta izmedu dva
prodla rata 15—20 dinara. Na trgu u Vlasini, na
saboru o sv. Miji kamenje ‘se prodavalo dvostruko
skuplje. Inate se kamen izvozio u Bugarsku, a.
prodavao se i u delu Pomoravlja i Poljanice, Po
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predanju, se€enje i izrada vodenitnog kamena je
. davna$nja: radilo se jo$ ,,u Jerinino” doba,

Kao nalazi$ta vodeni&nog kamena u Antuli-
nom ,,Pregledu rudista” pominje se Vranjska Ba-
nja, Qzren, i.Vranj izmedu Ku&eva i Dobre. Selo
Osaonicu u Levéu pominje Pan & i¢ kao nalazis-
te limnokvarcita, gde se seku dobri Zrvnjevi.
Nepricava u Tamnavi takode se pominje kao
nalaziste vodeni¢nog kamena,

Zvetan na Kosovu

U juZnim krajevima Balkanskog poluostrva,
kao i u Srbiji, najrasprostranjenije je bilo vodenig-
no kamenje seteno od dacitskih stena i njihovih
bre&a. Jedna takva grupa kamenoloma nalazila je
se oko Kratova i Zletova, Najveéi i najpoznatiji
kamenolom je bio kod manastira u Lesnovu, On je
snabdevao vodeni&nim kamenom i Zrvnjevima za-
padnu polovinu Bugarske i dobar deo Makedonije.
Drugo srediite proizvodnje vodenitnog kamena
nalazilo se je na Kosovu, kraj grada Zvecana,
delom i na Rogozni. Kosovsko kamenje prodavalo
se oko Skoplja, Tetova, Prizrena, u. Crnoj Gori,
delu Hercegovine i po celoj Srbiji. 1zvozilo je se u
Rumuniju, Gréku i Albaniju.

U okolini Zve¢ana bilo je svojevremeno vise
kamenoloma, na kojima je sedeno kamenje za
Zrvnjeve, vodenice i kasnije za mlinove. Kamen se
sete od davnina, Legenda ga dovodi do Stevana
De&anskog, ali je sedenje kamena sigurno starije.
Putnici i istrazivadi, prolazeéi kraj Zvetana, pomi-

nju skoro uvek vodeniéni kamen koji se tu dobija.
A. Bue je 1837. godine dao najiscrpniji opis
se&enja kamena i sve druge podatke o ovoj radnji.
U ono vreme na kamenolomima je bilo zaposleno
oko 100 radnika, Srba. Vlasnik kamenoloma bio je
Jaar pata iz Pristine. Kamenje se prodavalo prema
veli¢ini, od 50 do 200 piastera, Razno3eno je po
celpj Srbiji, delom &ak i Bugarskoj i Bosni, U
Beogradu na Savi bilo je stovarilte kosovskog
kamena. Ono je odatle odno3eno vodom isuvim.
Prodavalo se i u Austriji. Prema opisu Bue-a kamen
je cepan na taj nadin, $to je u kamenu iskopana
uska i duboka brazda, veli&ine vodeni¢nog kamena,
U brazdu su nabijani drveni klinovi, suseni u peéi.
Zatim su klinovi posipani vodom i na taj nagin se
izazivalo cepanje kamena, .

Se&enjem vodeni&nog kamena bavilo se
stanovnittvo, naseljeno oko kamenoloma. Kad su
slobodno radili, seljaci su gotovo kamenje prodava-
li trgovcima u Kosovskoj Mitrovici. Uoci Balkans-
kog rata kamenolome je pngrablo lokalni silnik,
Isa Boljetinac, Seljaci su i dalje sekli kamenje, i
&etvrtinu kamenja davali Boljetincu, Godine 1922,
jzdata je povlastica, veligine 10 rudnih polja Punisi
Radiéu i Mustafi Boljetincu. .

Proizvodnja vodenitnog kamena od
1923—-1930, godine iznosila je proseéno oko 1100
kamenova godiinje, a.od 1931—1938. opala je na
800, Majvie je kamenja izvoZeno u Bugarsku,
zatim u Rumuniju, Tursku, Albaniju, Austriju,
Poljsku, Cedku, Italiju i drugde, Na izradi kamenja
radilo je u prvom periodu prose&no 48 radnika, au
drugom oko 30,
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Prikazi iz literature

Jankovié S. ,Lezista mineralnih sirovina — Geneza
rudnih leZi%ta"” - lzdavaé: Rudarsko-geclodki fakultet u
Beogradu, OOUR Smerovi za istrazivanje leZista mineral-
nih sirovina, Beograd, 1981,, str. 529, sl, 390,

Pojava monografije dr S, Jankovi¢-a, redov-
nog profesora Rudarsko-geolo3kog fakulteta Lhiverziteta
u Beogradu, objavljena pod naslovom ,,LeZiita mineralnih
sirovina — Geneza rudnih lezista", predstavlja dugo
ofekivani dogadaj za sve one koji se bave sloZenim
problemima postanka i istrazivanja rudnih lezi3ta,

Ovo kapitalno delo popunilo je neprijatnu prazni-
nu, nastalu posle objavljivanja davne 1951, gadine i isto
tako davno prevazidene knjige udZbeni¢kog karaktera
A. Cisarc-a ,Nauka o rudnim lezitima — Postanak
lezita i njihova sistematizacija". Ovo je prvo delo na3eg
autora koje kompleksno razmatra genezu rudnih lezi3ta i
jedini na% udzbenik na naim rudarsko-geolodkim fakulte-
tima. .

S, Jan ko vié, objainjavajuéi genezu rudnih le-
3i%ta, polazi od &injenica da su procesi formiranja:

— fizitko-hemijskog, odnosno termodinami¢kog karakte-
ra, usled éega podlezu svim zakonima odgovarajuéih
nau&nih disciplina, koji se odnose na otvorene, poluot-
vorene i zatvorene sisteme; i

—da se ti procesi zhivaju u zemljinoj kori ili u blizini
povréine, odnosno da rudna tela predstavljaju geolo3ka
tela formirana u toku geotektonske evolucije zemljine
kore u najsirem smislu,

Iz ovoga je i proiza3lo naglaseno bavljenje autora
fizitko—hemijskim, odriosno termodinamiékim osobenos-
tima stvaranja lezista, §to je i stalno prisutna ,,crvena nit"
monografije ,,da geneza rudnih leZiita predstavlja svoje-
vrsnu sintezu geoloZkih i fizi¢ko-hemijskih procesa”.

Monografija, objavljena na 529 stranica (velikog
formata), ilustrovana sa 390 slika i nekoliko stotina
tablica, podeljena je u &etiri poglavlja, koja se karakteri3u
i svojom individualno&éu ali &ine i neraskidivu celinu,

U prvom poglavliju razmatraju se opite karakteris-
tike rudnih le2ita pri ¢éemu se daje akcenat na opsti
model obrazovanja, mineralni sastav, sklop mineralne
prageneze, oblik rudnih tela, tipove orudnjenja i strukturu
rudnih leZista. .

U ovom delu analiziraju se sledeta pitanja i
problemi: izvor metala, mehanizam obrazovanja primar-
nih koncentracija i njihov prenos, deponovanje i obrazova-
nje rudnih leZidta i pojave koje ih prate, Autor posebno
istide da se uvodenjem savremenih metoda ispitivanja, u
prvom redu izotopa {olova, sumpora, stroncijuma) i
karakteristicnih geohemijskih pokazatelja, stvaraju sve
pouzdanije osnove za dono3enje objektivnih zakljutaka o
poreklu rudnih metala. .
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U ostalim poglavljima, detaljno su opisana endoge-
na, egzogena i metamorfogena leZista.

Znatgajan prostor u knjizi S, Jankovi¢ je s pravom
posvetio uslovima postanka hidrotermalnih leZista, odnos-
no fizitko-hemijskim i termodinamiékim osobenostima
gasno-teénih hidrotermalnih rastvora. Takav odnos prema
hidrotermalnim leZistima proizilazi iz €injenice da ova
grupa leziita ima, i u svetskim i jugoslovenskim okvirima,
veliki praktiéan znadaj, kao izvor razli¢itih metaliénih i
nemetali¢nih mineralnih sirovina (bakar, olovo i cink,
antimon, Ziva, magnezit, fluoriti, zlato i dr.).

U obradi izuzetno sloZene problematike — geneze
rudnih leZiita, autor je koristio veoma 3iroku struénu
literaturu kako iz zapadnih zemalja, tako i iz Sovjetskog
Saveza i drugih socijalistiékih zemalja. Osim toga, preko
tri decenije pregalatkog rada na najraznovrsnijim proble-
mima iz ove oblasti, na praktiéno svim jugoslovenskim
lezittima, imale su ogromnog uticaja da S. Janko-
vi ¢ mnoga pitanja postavi na originalan nadin i razradi
sopstvene stavove i prilaze u okviru vie problema koji ni -
u svetskim okvirima nisu do danas uspe3no razjasnjeni. To
se naroéito odnosi na hidrotermalna lezista, .

Monografija je pisana lakim i jasnim, moglo bi se
&ak re¢i popularnim stilom, ilustrovana mnogim instruk-
tivnim kartama i profilima iz najrazligitijih svetskih i
jugoslovenskih lezista mineralnih sirovina. Mnogi od tih
priloga su originalni materijali autora i njegovih
dugogodisnjih saradnika. Brojne sheme, skice i tablice,
uspedno dopunjuju tekstualna objadnjenja pojedinih pita-
nja, naroéito iz oblasti fizitke hemije i termodinamike,

Bez obzira na veliki znataj do sada objavljenih
knjiga (a njih je desetak) za razvoj vise prakti&nih
geolodkih disciplina u Jugoslaviji i obuavanje kadrova,
mora se naglasiti da najnovija knjiga S. Jankovi-
¢a , Lezista mineralnih sirovina — Geneza rudnih lezista"
ima najveéi znadaj i predstavija zreo plod dugogodi3njeg
nau&no-istrazivadkog rada autora, rada koji je do3ao od
naué&nika i struénjaka svetskog glasa u pravo vreme i koji
ée sigurno biti izvanredno primljen u svim nau&nim i

_ struénim krugovima koji se bave ovom problematikom.

Steta je &to jezidka barijera onemoguéava da knjiga
ode &re u svet, jer bi sigurno i daleko izvan granica
Jugoslavije bila dobro primljena i prihvacena.

Pomenimo i ovom prilikom, da izdavagi nisu
pokazali interes za objavljivanje ovog kapitalnog dela
jugoslovenske geolodke nauke i struke, Interes su pokazali
udruzeni rad i nauka, koji su pomogli OOUR Smerovi za
istrazivanje leZidta mineralnih sirovina Rudarsko-
geoloskog fakulteta u Beogradu, da se uspedno izvri i ovaj
zadatak,

D.Milovanovié—P. Radicéevié
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Snyder, K. Pravciu upravijanju tehnikom sigurnosti i
zaktitom na radu ;u rudarskim preduzeéima {Better trai-
ning, communications are key aims of MSHA changes)

. ,(.Mim Safety and Health”, 7. (1982) 4, str, 2+9, 6 il,,
engl.) .

Okolna sredina i 3teta dejstva rudarske industrije (The
environmental and the adverse effects of mining)

»Proc. Ist. Reg. Conf, Davelop, Util. Miner, Resour, Afr.,
Arusha, 2—6 febr, 1981%, Addis Ababa, 1981, str.
161--162, (engl.) . .

Ekolo¥ki aspekti izgradnje jame (Environmental aspects of
new mine development) .

‘ Mining Eng.”, (Gr, Brit.), 142 (1982) 253, str. 209-216,

{engl) - -

Rekultivacija zemiji%ta (Reclamation)
»~Mining Mag.”, 147 (1982) 5, str. 449, 451, 453, 4 il., 2.
tabl,, (engl.} . .

Lampkin, AJ..i.Sommerfeld, M. R.: Uticaj
vekultivacije na isufivanje' odlagalifta u dravi Arizona
(Impact of rectamation of drainege from the Sheldon
Mine Complex, Yavapsl Country, Arizona) .

). Atiz.~Nev, Acad, Sci.”, 16 (1981) 3, str. 65—68,1il.,
3tab|.. gbibl-POd-. (ml-) '

Rokultivisade so najvedo odlagalite uglja (Biggest coal tip
to be reclaimed)
Mine and Quarry”, 11 (1982) 11, str. 14, 3il., {engl)
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RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD/ZEMUN
OOUR Zavod za informatiku i ekonomiku

Kurs 5 — 9. 1X 1983.

PRIMENJENA GEOSTATISTIKA ZA GEOLOGE | RUDARE

Zasto geostatistika?

Geostatistika poéinje uzimanjem uzoraka iz
lezista, a.primenjuje sve §to je do sada poznato u
regionalizovanoj varijabili. To je varijabila Cije su
veli¢ine kontrolisano formirane do odredene grani-
ce prostiranja u lezistu. Na primer, u uzorcima
uzetim iz leZista vrednosti nisu nasumiéno raspore-
dene u lezistu, ve¢ postoji fenomen nasumicne
pojave bogatih i siromasnih partija, kontinualnosti
i sl. Radi toga je potrebna posebna vrsta statistike
koja objasnjava i koristi taj fenomen, a to je
ostvareno geostatistikom.

Geostatistika otkriva osobine lezista iz podata-
ka uzoraka i to: prvo, strukturni aspekt kao Sto je
naizmeni¢nost u koli¢ini i sadrZaju i drugo, slucaj-
nosni aspekt kao 5to je mogucnost pojava niskog
sadrZzaja u oblasti bogatog sadrZaja. Ovo nam
omoguéuje da otkrijemo i ostale osobine leZista
kao 5to je anizotropija, domet uticaja, trend i
narastanje i s,

Znacéajno je, osim toga, i to da promenom
volumena uzorka dolazi do promene karakteristike
regionalizovane varijabile, a sredstva i postupci
primenjeni u geostatistici omoguéuju da se ta
promena unapred obraduna. NajvaZnije sredstvo
geostatistike je variogram. Koriste¢i ga moguce je
resiti razli¢ite praktiéne probleme u proceni rud-
nih rezervi kao npr.: buduéi program istraznih
radova, optimalni plan istraZivanja, kvalitetnija
kategorizacija rezervi, pouzdanost u proceni oceki-
vanog prosec¢nog sadrZaja rude u lezistu, koli¢ina i
sadrZaj rude za odreden grani¢ni sadrzaj i sl. Osim
toga, mogu se resavati problemi dnevnih varijacija
sadrzaja u tekucoj proizvodnji, selekcioniranje
rude i planiranje buduce proizvodnje, kao i ostali
prakti¢ni zadaci projektovanja, planiranja i realiza-
cije proizvodnog plana.

Kurs
Kurs je zamisljen da bude PRAKTIENO uvo-

denje u problematiku koja se reSava geostatisti-
kom, Svaki deo geostatistike ée biti objasnjen

praktiénim primerima, koji su po mnogo cemu
sliéni nagim rudnim lezistima olova i cinka, nikla,
gvozdene rude, uglja i sl.

Kurs je namenjen geoloskim i rudarskim strué-
njacima koji se bave leziftem u fazi istrazivanja i
eksploatacije. Za bolji pristup predmetu korisno je
poznavanje geologije leZista i najosnovnije matema-
titko znanje. Posto je potrebno i znanje statistike
u ovom kursu je predvideno da se prethodno
obrade uvod u statisti¢ki reCnik i osnovni pojmovi
i postavke statistike {sa prakti¢nim primerima).

Za vreme rada kursa koristice se pomoéne
geostatisti¢ke tabele i grafikoni. Osim toga kursisti
¢e dobiti knjigu sa priruénikom: Perisi¢, M. PRI-
MENJENA GEOSTATISTIKA, u izdanju Rudar-
skog instituta (u $tampi).

Preporuéuje se kursistima da ponesu sa sobom
najnuzniji pribor za crtanje i dzepni kalkulator,

Kurs ¢ée voditi prof. dr Mirko PeriSic, a
odrzavade se u amfiteatru Rudarsko-geoloskog
fakulteta, Beograd, Busina br. 7.

Za vreme boravka u Beogradu kursistima ée
biti demonstrirano korii¢enje kompjutera u geosta-
tistici i obradi leZista,

Adresa organizatora kursa:

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

11080 Zemun, Batajni¢ki put br. 2

Sekretar kursa: dipl. fil. Spomenka Miladino-
vié

Telefoni:
198-122 (302)

(011) 194-822, 195-122/302,

Prijave za kurs potrebno je dostaviti sekretaru
kursa, najkasnije do 15. VIl 1983. godine.

Cena kursa je 5.000 dinara (knjiga je ukljudena u
cenu kursa). Uplatu treba izvréiti do 15. V11 1983,
godine, na %iro radun br. 60805—603—19532,
Rudarski institut, QOUR Zavod za informatiku i
ekonomiku, sa napomenom ,,za kurs: PRIMENJE-
NA GEOSTATISTIKA",



PROGRAM KURSA

Beograd, amfiteatar Rudarsko-geo'oSkog fakulteta
— Budina 7
5—9, septembar 1983, sa podetkom u 9 Easova

Ponedeljak
5. sept.

$TA OBUHVATA OBRACUN REZERV!I

— Procene koje se vrie u iivotnorﬁ dobu rudnika
— Procena rudnih rezervi

TEORIJA | DOPRINOS ELEMENTARNE STA-
TISTIKE U PROBLEMIMA MINERALNIH RE-
ZERVI -

— Elementarna statistika
— Modeli teoretske raspodele
— Nezavisne i zavisne slugajnosne varijabile
- — Preciznost uzorkovanja i predvidanja efekta nak-
nadnog uzorkovanja leZiita
— Utvrdivanje rude i metala za odredeni grani&ni
sadrzaj

" Utorak
6‘ Sept- .-

VARIOGR:AM | OSTALI OSNOVNI POJMOVI
GEOSTATISTIKE '

— Koncept regionalizovane varijabile i koncept
slu&ajnosnih funkcija

— Variogram kao tumag geolokih svojstava

— Variogram kao bazna funkcija u obraéunu gres-
ke procene

— Konstrukcija variograma

— Problem duZine uzorka

_ = Tatkasti variogram
-,,Kompaundni variogram

¢

— Proporcionalni efekt
— Problemi anizotropije
— Problemi dvo — i trodimenzionalnog variograma

Sreda
7. sept. -

VARIJANSA BLOKA | VARIJANSA PROSIRE-
NJA (PROCENE)

— Varijansa bloka

— lzradunavanje varijansi prosirenja

— Sadrzaj rude i varijansa procene za celo leZiite

— Obradun povriine i ukupne koligine rude i
metala u leziStu

Getvrtak
8. sept.

KRIGOVANJE — POSTUPAK OPTIMIZACWE
PROCENE

— Izbor plana krigovanja

— Regularno krigovanje

— Elementarno krigovanje

— Nasumi&no krigovanje

— Korekcioni faktor

— Ostale osobine krigovanja

Petak
9, sept.

DONOSENJE ODLUKE U SVIM FAZAMA EKS-
PLOATACIJE RUDNIKA NA OSNOVU SELEK-
CIONIRANJA LEZISTA NA RUDU | JALOVINU

— Kriva kolitina — sadrZaj

— Problemi grani&nog sadraja u krivi koligina —
sadriaj

— Problemi planiranja



llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

RUDARSKI INSTITUT —BEOGRAD

izdaje ¢asopis:

,,RUDARSKI GLASNIK”

(|z|a2| 4 puta godinje)

Oglasavajte vase proizvode u éasopisu

Cene:
1/1 strana u crno- belol tehnici 4.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 3.600,00:- d.

Redakcija




POSEBNA IZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po

primerku
— dr ing. Jano3 Kun:
~POVRSINSKA EKSPLOATACIA LIGNITA" (I deo) 500,00,
~POVRSINSKA EKSPLOATACNA LIGNITA” (1l dso) 500.00.—
~ = prof.dr ing. M. Grbovié — dr mr N. Magdalinovié:
+~PROCESNA OPREMA DROBLJENJA | MLEVENJA .
~ - MINERALNIH SIROVINA" - 200,00.— .
— Prof. ing. Nikola Nejdanovi¢ — dr ing. Radmilo Obradovié:
~MEHANIKA TLA U INZENJERSKOJ PRAKSI” 400,00.—-
— Pror. dr Velimir Milutinovié:
»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00.—

INFORMACWIJA C,

Informacija a proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi-
meseé&no i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata 1. soooo-

" »INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) - . 2,00
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USKORO IZLAZI 12 ﬁAMPE
GodiSnjak o radu rudnika
ugljia u 1982. godini

Zainteresovanl je mogu poruditi ili odmah uplatiti na radun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji sRudarskog glasnika« dostaviti tatnu adresu, na
koju ée Kknjiga biti upuéena.

Knjiga se pre uplate ne dosﬁvl]nl

Redakclja

- e o iy

PROIZVODAL|
Dosiavlté nam brikate Vasih najnovijih proizvoda koje éemo obiavlti BES- .
PLATNO u rubrici sNova oprema i nova tehnitka dostignuca«.

Clanak treba da obuhvati najvide 5 kucenih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adres_u:
-RUDARSKI INSTITUT

Redakcija -Rudarskbg glasnikae«
: Zoemun, Batajnitkli put br. 2.

- Redakclja




Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas. petojezi¢ni

'RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termi'na"

U radu na re¢niku uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu .
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
~ kom, nemac¢kom i ruskom jeziku.

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

o113 0116

odlagaliite, hidromonitorno visinsko " odlagaliste, napredovanje

flushing dump above level advance of waste dump .

décharge (F) & chasse d’eau au avancement (m) du dépot

dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) NMOABHIAHHE OTBaAA

BBCOKOCMDBIBHOI OTBaA

o114 o-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivatko

stockpile sliding; depot sliding ) stacker dump

il‘issement (m) du remblai dépot (m) formé par I'engin de rejet
- kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBaAbHbII OMOA3EHE : 9KCKaBaTOPHbI1 (aG3eTuepHbll) oTBAA
0-115 - O-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position () du dép6t face (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBAABHOE MECTO . Kippenrutschung

CO CTOPOHH! OTBaAa

Cena 1znosi 300,00— dinara.

s STV



w " RUDARSKI INSTITUT
l!.laeosnAo—zemun

- Batajni&ki put br. 2 tel. 195-112; 198-112. telex 11830 YU R!

" Na principu Inzenjerlnga. samostalno fu saradnjl sa domaéim i stranlm :
|zvoaaéima, Rudarski institut obavlja:

 — TERENSKA, LABORATORWSKA. | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH |- EKONOMSKO-TEHNIGKIH STUDIJA |
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrdinske | podzemne eksploatacije minevalnih sirovina .
‘® oplemenjivanja mlneralnih sirovina i primarne prerade obojene me--
talurgije

" ® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i -elektromasinske delatnosti i tehnitke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA 1 OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR. PUS-.
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA :

— REKONSTRUKCLU, MODERNIZACWU | AUTOMATIZACIJU. NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

— VRS! OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINIJIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\f fHATEMATICKIH MODELA -

Centar za dokumentaciju Rudarskog Instituta obaveitava o dostignuéima
- svetske rudarske nauke i praksé iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje lzdavabko delatnosti Rudarskl Jinstitut izdaje - kvartainl

 '&asopls:

'RUDARSKI GLASNIK



@ veliki broj strucnjaka

@ visok naucni i struéni nivo

ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignucal ul svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U’ RUDARST VU

Beograd — Zemun, Batajni€ki put broj 2
Telefon 195-112; 198-112

(Teleks 11830-YUIRI) Postanski fah 116.

1



@ |arge number of experts
@ high! scientific and specialized llevel

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and' pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For'the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajniéki put br. 2

tel. 195-112;198-112 — telex 11830 Y U Rl
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