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ING. VINKO ROBLJEK

Primjena najnovijih metoda otkopavanja na povr¥inskim
kopovima na ugljenokopima u FNRJ i postignuti rezultati

Referat odrzan na Savetovanju o podgradjivanju
u rudnicima uglja i postignutim rezultatima uvo-
djenja novih otkopnih metoda, Sarajevo, 1968. god.
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Naglim razvojem posleratne industrije u nasoj
zemlji ose¢a se potreba za sve ve¢om i veéom pro-
izvodnjom uglja, i to uglja, ¢ija cena mora biti sve
niZa, Predratni rudnici sa svojim malim kapacite-
tima to nisu bili u stanju da ostvare, jer su uglav-
nom bili eksploatisani manuelnom snagom bez na-
rocite mehanizacije. ProSirenjem postoje¢ih i iz-
gradnjom novih jamskih kapacifeta mogle su se
samo delimi¢no zadovoljiti potrebe u uglju, ali se
pri torfl, bez forsiranog razvoja povriinskih kopova,
nije moglo i¢i dovoljno nisko sa cenama, niti se
mogao dati potreban obim proizvodnje, Usmerava-
juéi razvoj rudarsiva uglja u oba ta pravca, a za-
hvaljujuéi znainim ulaganjima zajednice i zala-
ganju radnih kolektiva, uspelo se u vrlo kratkom
roku podiéi nivo proizvodnje od predratnih 7,0 mi-
liona na 22,7 miliona tona u 1960, godini,

U poslednje 3 godine proizvodnja uglj.a izno-
sila-je (u 1.000 t):

1958. g.  1959. g. 1960. g.
Kameni ugalj 1.208 1.298 1.283
Mrki ugalj 8.377 9.122 9.629
Lignit 9.401 10.687 11.801
Svega: 18.986 21.107 22.713
Od toga otpada na povrsinske kopove:
1958. g.  1959. g. 1960. g.
Kameni ugalj - — —
Mrki ugalj:
Banovi¢i 922 1.056 1.053
Ugljevik 116 124 156
Koéevje 92 102 98
Ostali 660 77 67
Svega: 1190  1.359 1.374
Lignit:
Kolubara 1.079 1.482 1.722
Kostolac 596 594 594
Pljevlja 190 206 276
Ostali 8 23 20
Svega: 1.873 2.305 2.612
Ukupno P. K. 3.063 3.664 3.986
U ukupnoj proizvodnji uéestvuju, izraZzeno u
procentima:
1958. g. 1959. g. 1960. g.
Kameni ugalj 6.4 6,1 5,6
Mrki ugalj 44.1 43,3 424
Iignit 49,5 506 . 52,0

U ovoj ukupnoj proizvodnji povrSinski kopovi
uceslvuju kod mrkih ugljeva sa 12,9% u 1958, sa
14.9% u 1959, i sa 14,2% u 1960. godini.

Kod lignita povrSinski kopovi udestvuju sa
19,9% u 1958. godini, sa 21,6% u 1959, i sa 22,1%
u 1960, godini. Ovaj procenat ufe$ca povrsinskih
kopova u proizvodnji bi¢e u lignitu iz godine u go-
dinu sve veci, dok ée se proizvodnja mrkog uglja
sa povrsinskih kopova smanjivati, ukoliko se novim
istraznim radovima ne naidje na nova leZista uglja
Prema jednoj gruboj oceni u 1980. godini proizvod-
nja lignita iz povrdinskih kopova trebalo bi da
iznosi:

Kosovo oko 15,000.000 t.
Kolubara . 12,000.000 t.
Kostolac " 3,000.000 t.
Pljevlja " 2,000.000 t.

Ukupno: oko 32,000.000 t.

Slo ¢ini oko 45% od ukupno procenjene pronzvodnje
uglja, odnosno oko 60% od ukupno procenjene pro-
izvodnje lignita u 1980, godini.

Prelaz na lntenzwnlje otkopavanje na povrSin-
skim kopovima uz primenu savremene mehaniza-
cije ima znatnog uticaja na poveanje ufinka u
proizvodnji uglja,

Dok je u 1958, godini prosefan otkopni udinak
na uglju za ¢itavu zemlju bio 3,5 t/nadnicu u 1959.
godini. isti je porastao na 3,8 t/nadnicu. Pri tome
je op8ti ucinak na povr3inskim kopovima bio u 1958,
godini oko 7,0 t/nad., a u 1959, godml je porastao na
11,6 t/nadmcu Ovaj se udinak jo$ bolje uolava iz
sledeceg pregleda:

Uéinak na P, K.

1958, | 19589.
g £

& ® . g ®

E 2 s E £ s
Mrki ugalj © o S o = =
Banoviéi 11,8 21,1 39|265 372 11,7
Ugljevik 48 100 1,8| 38 135 1,0
proseéno 33 5,6
Lignit
Kolubara 85 176 260|254 272 405
Kostolac 33,7 354 257|374 445 245
Pljevija 19,5~ 244 150 | 178 204 152 _
prosecno 24,0 31,0
Prose¢no mrki i lignit 7,0 11,6



2a proizvodnju napred navedenih koli¢ina uglja
dobivenih iz povr3inskih kopova bilo je potrcbno
otkopati i prebaciti, odnosno i prevesti sledece ko-
licine jalovine, racunato u &vrstoj masi:

(u 000 m?3)
Mrki ugalj
- 1958. g. 1959. g. 1960. g.
Banoviéi 4.036,2 4.608,0 3.688,5
Ugljevik 73 472,2 4415
ostali 172,5 186,3 450,0
Tlknpno: 45800  5266.5 4.620,0
Lignit
Kolubara 3.408,5 4.438,0 48174
Kostolac 3.832,0 4.100,0 34429
Pljevlja 247,2 275,5 4114
Kosovo 356,0 310,0 377.8
Sveukupno: 124237 14.3900 13.669,5

1z prilozenih podataka vidimo da je za svaku
tonu uglja bilo potrebno otkriti sledetu kolidinu
jalovine:

1958. g. 1959. g. 1960. g.
Mrki ugalj 38 39 34
Lignit : 42 39 35
Ukupno: 4,1 39 34

" tako da je ukupna proizvodnja jalovine i uglja, iz-
razena u 1.000 tona/m3 bila:

1958. g. 1959. g 1960. g.
Mrki ugalj 5.770 6.625 5.994
Lignit 9.717 11.428 11.661
Ukupno: 15487 18.053 17.655

UPOTREBLJENA MEHANIZACIJA

Na “predratnim povrdinskim kopovima, od kojih
je jedino vredno spomenuti ,Trbovlje*, proizvodnja
.ugija je bila ruéna i u kombinaciji sa parnim ba-
gerima zapremine ka$ike 1,2 m3, Ovakav naéin rada
i ovakva mehanizacija_na danadnjim povrSinskim
kopovima sasvim i3¢ezava. Danas se od kadikara
primenjuju uglavnom oni sa zapreminom kaSike
1—4 m3, i to na elektri¢ni ili dizel-pogon  Pored
ovih, sve viSe ulaze u rad ,dragline” na elektri¢ni

ogon sa zapreminom vedra od 3—10 m3, a u pos-
ednje vreme i bageri velikih kapaciteta, kao 3to su
vedricari i glodari sa preko 600 m3/h Evrste mase,
odlagaéi sa preko 1.000 m3/h, svi na elekiri¢ni po-

gon. Da se ne bi dobila pogresna slika o nekoj .

ujednadenosti mehanizacije na naSim povrdinskim
kopovima, a &to bi trebalo da bude i logi¢na pos-
ledica istovetnpsti mehani¢kih osobina ugljenog
sloja i geomehani¢kih osobina pokrivke, potrebno
je navesti mehanizaciju upotrebljenu na naSim po-
vrdinskim kopovima, Od bagera kaSikara ima u
pogonu: .

Metra kubnih Ukupno
2

1 1.2 15225256 38 4

Kolubara - - — = 5 = — 5
Kosovo ! 3 — — — — 3 7
Kostolac — 1 1 6 — — ~— 8
Pljevlja 4 - — — 2 — — 6 .
Banovi¢i § — — — 7 2 — 17
Ugljevik _ - 3 - —- — 1 4

Ukupno: 13 4 4 6 14 2 4 47

Znaéi, 47 kom, kaSikara, ne racunajuéi neke
starije tipove koji zbog svoje dotrajalosti nisu vide
u redovnom radu. Ova $arolikost kasike je jo$ viSe
pojacana kad se doda, da su bageri sa jednom le
istom zapreminom kaSike poreklom iz razlicitih ze-
malja (USA, SSSR, Nemaéka Cehoslovacka, Ita-
lija, Jugoslavija itd.) a, sem toga, i iz jedrfe isie
zemlje od raznih fabrika. Potpuno je jasno da se
oskudeva u rezervnim delovima, i da rudnik rud-
aiku u tome teSko moZe da pomogne u sluéaju hit-
ne potrebe. Polpuno je ista slika i kod ostale me-
hanizacije, kao $to su i dragline, buldozeri, busilice.
parne i elekiriéne lokomotive, a da se i ne spo-
minju vagoni bilo za prevoz uglja bilo jalovine.
Tako, na primer, od bagera ,dragline® imamo u
pogonu:

Metara kubnih
125 25 38 4
Kolubara — 1
Kostolac 2
Kosovo '
Banovici

1
Ukupno: 3 1 4 2 4 1 15

53 9 Ukupno
— 5
- 2
- 2
1 6

Pl e

—_

bl

Pored toga, u radu su jo3 dva glodara kapaci-
tela oko 4.000 m3/8 h i jedan vedritar od 600 m3/h
praktiénog kapaciteta.

Od buldozera su u radu sledeéi tipovi:

" ~ =1
[= =] %)
E:ie 3 3 o
EE R o8 T 2% &
s & 02 . 2 %k 5 og
O O O F 3 & &« 2 5
Kolubara 2 9 — — 2 — — — 13
Kostolac _ - — 1l - = — 11
Kosovo — - — — — 5 —_— 5
Pljevlja - 1 1 - - — — 2 4
Banoviéi ~ 5 4 — — — 10 4 23
Ugljevik - 2 — - - 2 4 — 8
Ukupno: 2 17 5 11 2 7 14 6 64
Od lokomotiva nasi povriinski kopovi imaju:
parne elektri¢ne ukupno
Kolubara 26 11 37
Kostolac 34 - 34
Kosovo 14 6 20
Pljevlja 1 — 1
Banoviéi 59 — 59
Ugljevik 6 -— 6
Ukupne: 140 17 157



Od njih je veéina razliditog osovinskog pritiska i
raznih firmi, i to na istom povrSinskom kopu, Ko-
lika je raznolikost u ovoj vrsti mehanizacije do-
vdljino je navesti samo najglavnije proizvodjace
ovih lokomotiva: Henschel, Unra, Decauville, Ener-
gie, CKD, Skoda, Madjarice, Puro Pakovi¢, Porter
BBC itd. . .

TEHNIKA OTKOPAVANJA

Nasuprot ovoj Sarolikosti upotrebijene mehani-
zacije, otkopne mefode su priliéno ujednadene i u
lignitima i u mrkim ugljevima. Otvaranje povrsin-
skih kopova izvrSeno je uglavnom na dva naéina:
lepezasto i paralelnim usecima, Visina elaze je jos
uvek niska i kreCe se izmedju 10—15 m kod visin-
skog reza dok dubinski rez dostize i do 30 m du-
bine, Upotrebljena mehanizacija zavisi uglavnom
od évrstine stena i od nosivosti tla. Kod mrkih
ugljeva, gde pokrivku salinjava laporac i gde ie
neophodno potrebno miniranje, za otkopavanje do-
laze u obzir samo kasikari i dreglajni, dok se kod
lignita, gde pokrivku saéinjavaju uglavnom gline i
peskovi koje ne’ treba otpucavati, upotrebljavaju
bageri sa kontinuiranim radom kao 3to su glodari
i vedricari, Ugalj se otkopava na povrsinskom kopu
mrkog uglja bilo ruéno (Ugljevik) bilo bagerima
kaSikarima odnosno u nisko leZeéim partijama ug-
lja dreglajnima, Na lignitima se otkopavanje uglja

vr8i bagerima kaSikarima i dreglajnima_ a u (pre-.

teZno) poslednje vreme sa glodarima. Odvoz jalo-
vine vrdj se na vanjska ili unutradnja odlagaliita
prvenstveno lokomotivskom vuéom a u poslednje
vreme i kamionima — kiperima. Pored ovog tran-
sporta, poslednjih godina se sve viSe primenjuje di-
rekino prebacivanje jalovine u otkopani prostor,
poznat pod imenom ,striping”, Odvodnjavanje po-
vriinskih kopova svodi se kod nas, uglavnom, na
drenazu putem obodnih kanala i kanala na poje-
dinim etaZzama, Moralo se napustiti prethodno ot-
cedjivanje terena kod lignita kombinacijom pod-
zemnih radova i filter — bu3otina, koje je vr3eno
u cilju povetanja nagibnog ugla etaZe, smanjenja
<lepljivosti materijala, povetanja nosivosti tla i si-
gurnih kosina protiv klizanja, jer se teren usled
svojih [izi¢kih osobina ovim nadinom nije dao
otcediti, To ne znati da se ovaj sistem odvodnja-
vanja nefe upotrebiti tamo gde to hidrogeoloski
uslovi budu traZili, kao §to je to sluéaj u kostolaé-
kom reviru ,Drmno“, Kod mrkih ugljeva je sastav
tla takav, da ne iziskuje prethodno otcedjivanije,

Radi bolje ilustracije tehnike otkopavanja, opi-
satemo ukratko za mrke ugljeve otkopnu metodu
Banovi¢a, a za lignite onu iz kolubarskog bazena.
Banoviéi (vidi prilog 1)

Na osnovu geolodkog kartiranja, kojim su bile
utvrdjene konture ugljenog basena, pofelo je buse-
nje, Budenje je bilo izvr§eno u kvadratnoj mreZi
od 250 X 250 m. Na ovaj naéin su bile ufvrdjene
konture buduéih povrsinskih kopova i ove su se
povrdine dalje detaljnije izbusile mreZom pravouga-
onika 50 X 25 m. Ovako gusta mreZa bu3otina bBila
je potrebna radi naknadno utvrdjene parketne struk-
ture ugljenog sloja sa prelomima od 2—3 pa do

. 10 m. Posto je ovaj nadin utvrdjivanja poloZaja i
debljine ugljenog sloja veoma skup, a uz to i dugo-

trajan, to se, u cilju pojeftinjavanja i ubrzavanja
istraznih radova, pokusalo primenom geofizickih
metoda, ali bez zadovoljavajuéih rezultata. Ova
relativno mala pomeranja ugljenog sloja, u odnosu
na debljinu otkrivke, nisu mogla biti konstatovana
pa je buSenje nastavljeno’ do kraja. Ugljeni sloj
varira u svojoj debljini od 10—25 m, a u proseku
iznosi oko 16 m sa padom od 5—15° Gusta mreZa
preloma sece ga skoro na svakih 50—100 m i po
padu i po pruzanju, Pokrivka je Evrsti laporac, koji
treba minirati, i on se uzima do debljine 60 m.
Time su bile date konture povriinskog kopa sloja.
Dok krovina ugljenog sloja nije naroéito podloZna
velikom klizanju, dotle ugalj sa krovnom partijom
jalovine lako klizi po glinovito serpeniinskoj podini
veé¢ pri nagibu od 129 pa se stoga nastoji otkopa-
vanje podesiti tako, da su elaZe poloZene u pravcu
pada sloja s otkopavanjem po pruzanju ili, kad
ovo nije moguce, onda se postave etaZe u dijago-
nalni poloZaj. Prema poloZaju sloja odredjuje se
osnovna etaza, tako da se Sto pre dodje u ugljeni
sloj sa minimalnom poéetnom otkrivkom i na mak-
simalnu sigurnost od klizanja za vreme otkopava-
nja. Na osnovnoj etazi je smeStena stanica za ot-
premu uglja i ona je povezana sa glavaim kolose-
kom, koji povezuje banovicki basen sa separacijom,
Etaze se razvijaju u paralelnom rezu s napredova-
njem po moguénosti u smeru pruzanja ugljenog
sloja, Etaze imaju visinu 12—15 m, $to ovisi od
upotrebljene mehanizacije, Nagibni ugao radnog
ela.etaZe iznosi 60° na uglju i na jalovini, dok
je generalni nagib etaze oko 359, Sirina etaZe iz-
nosi najmanje 20 m i na njoj je poloZen kolosek
760 mm ili kamionski puf. Lokomotivska vuda se

- koristi za prevoz jalovine do vanjskih odlagaliita

i za prevoz uglja sa te etaZze, dok se kamionska
vuca upotrebljava za prevoz jalovina na unutarnje
odlagali$te i za prevoz uglja sa te etaie do ran-
Zirne stanice, Poslednjih 20—30 m jalovine iznad
ugljenog sloja direktno se odlaze dreglajnima u
otkopani prostor. Krovinski lapori se ne mogu di-
rektno bagerovati, ve¢ je potrebno prethodno izvr-
Siti miniranje. To isto vazi i za ugalj, _
= Miniranje krovne jalovine vr$i se masovnim
dubinskim minama, a pri povoljnim terenskim uslo-
vima komornim minama, BuSotine se postavljaju u
tri reda paralelno sa ¢elom etaie u §ahovskom po-
retku na rastojanju od 3—7 m a na dubinu do 1 m
ispod nivoa prve niZe etaZe. Razmak buSotina ovisi
o sastavu tla i o vrsti eksploziva kojim se puni
budotina, Iskustvo je pokazalo, da se najjati efe-
kat i najpovoljnija granulacija materijala dobija
upotrebom smese 85% praskastih i 15% plasti¢nih
eksploziva, s tim da na dno buSotina dodje kvali-
tetni plasti¢ni eskploziv uz milisekundno paljenje
sa razmakom izmedju 8—20 milisekundi. Bu3otine
su koso izdubljene i to pod nagibom koji je para-
lelan sa kosinom radne etaZe. Preénik bu3otine je
izmedju 115—150 mm, jer je ispitivanje pokazalo
da je najoptimalnija specifiéna zapremina bu3otine
1.550—1.570 c¢cm3/m3 oborene jalovine, Specifiéni
utrolak eksploziva u normalnim uslovima je
0,06—0,15 kg/m3 .
Rad na otkrivci i kapanju uglja je bagerski, i
to kaSikom i vedrom, Visinski rad izvodi se prven-
stveno sa kaSikarom na svim etazama izuzev. jalo-
vinske etaZe, koja direktno pokriva ugljeni sloj. Pri



tome se upotrebljavaju bageri sa zapreminom ka-
Sike od 2,6 i 3,8 m3, Raspored ovih bagera je takav
da se bageri sa vefom kaSikom daju na etaZama
sa vefim koli¢inama jalovine, a narolilo na onim
etazama gde je prevoz organizovan kamionskim
transportom. Bageri dreglajni rade prvenstveno u
dubinskom rezu, i to na I jalovinskoj etaZi, tj. na
onoj, koja stoji direktno iznad uglja, i na otkopa-
vanju uglja u nisko leZeéim partijama, Dreglajn
od 9 m3 radi na I jalovinskoj etazi, tj. na onoj di-
rektno iznad ugljenog sloja, prebacujuéi jalovinu
sa te etaZze u otkopani prostor. ViSak jalovine, koja
zatrpa kosinu ugljene etaZe, prebacuje se dalje
drugim bagerom dreglajnom od 3,8 m3 i ona gradi
visinsku etaZu na unutrasnjem odlagalistu. Ovaj
nacin kopanja i odlaganja na unutraSnje odlaga-
liSte, poznat pod nazivom ,stripovanje®, detaljno
je prostudiran i razradjen za banovicke prilike.

Kod ovoga je visina siripovane jalovinslte ctaie
od maksimum 38 m utvrdjena kao krajnja granica
ekonomi¢nosti rada ovom metodom. Sve jalovinske
etaze na unutarnjem ili vanjskom odlagalistu grade
se pod istim nagibom i to od 409 tj. pod uglom
koji zauzima slobodno istresena jalovina, Visina
ovih etaZa iznosi po pravilu od 15—18 m, a Sirina
planuma minimum 35 m, tako da je generalni nagib
etaZa na odlagali$tu oko 169, Na ugljenim etazama
i na gornjim jalovinskim etazama, koje ne dolaze
u obzir za stripovanje, odvoz je organizovan loko-
motivskom ili kamionskom vuéom i to vagonima i
kamionima zapremine 10 m3, U Banovi¢ima se teZi,
da se na povriinskom kopu lokomotivski prevoz
potpuno zameni kamionskim prevozom, Ovo uslov-
ljavaju prednosti kamionske vuée: kontinuiraniji
odvoz, lakSe savladjivanje visinskih razlika, elas-
tiénije Ro\(!'njavanje terenu. Ovaj nacin bi bio i
vanjskim i unutarnjim odlagali§tima poravnavanje
terena vr3e buldoZeri, dok se sama etaza jaloviita
gradi direktnim istresanjem kamiona odnosno va-
gona niz kosinu odlagali$nih etaza. Premestaj ko-
loseka na kopu i na odlagali$lima vr$i se pomera-
¢ima, Odvodnjavanje povrSinskog kopa ne é&ini ni-
kakvih= poteSkofa, pa su u tu svrhu sasvim dovolj-
ni obodni kanali uz granicu kopa i odvodni kanali
po etazama. Sa dubinskih etaZa voda se crpi pum-
~pama kapaciteta 1 m3/min. :

Karakteristike upotrebljene mehanizacije su sle-
dede: ’

PH PH  M-7200 M-7400
268 38 38 1,15
Nagib katarke 450 450 250 33
duzina katarke m 853 10,5 41,20 5340
maksimalni radius
istresanja m 10,06 12,5 41,20 54,40
maksimalna visina
istres m 6,70 90 13,80 2430
maksimalna visina
kopanja m 9,60 12,0 — —
maksimalna dubina
kopanja m 2,44 1,0 23,80 24,40
zapremina ka$ike m3 268 380 380 9,15
tehnicki kapaditet m2/8h 700 900 900 1.850
tezina bagera t. 75 175 224 544
specifi¢ni pritisak kg/em2 1,5 1,8 04585 0,775

Kolubara (vidi prilog 2)

U podruéju povriinskog kopa kolubarskog lig-
nitskog basena postojala su ranije 3 aktivna jam-
ska pogona, i to: Prkosava, Kolubara i Junkovci,
Naknadnim buenjem utvrdjeno je, da najveéi deo
kolubarskog lignitnog basena dolazi u obzir za ot-
kopavanje povrsinskim kopovima, Ovo je podrucje
bilo posle toga izbuSeno gustom mreZom buSotina
u kvadratima od 250 X 250 m i zatim 125 X 125 m,
a mestimiéno i gusée na 62,5 X 62,5 m. Ugljeni sloj
pada blago u celom basenu od 3—15° potpuno mi-
ran, proseéne debljine oko 16 m. Rasedi ne prela-
maju ugljeni sloj u samom basenu, ve¢ &ine gra-
nicu povriinskog kopa. Podinu i krovinu ugljenog
sloja ¢ine masne gline, dok se u krovini izolovano
tu i tamo nailazi na ovede lete sitnog glinovitog
peska. Debljina pokrivke iznosi najvise 80 m, a od-
nos otkrivka: ugalj = 1:1, dok ¢ée daljim otvaranjem
povrsinskih kopova sti¢i na 2:1,

Visina osnovne etaZe bila je uslovijena poloZa-
jem ugljenog sloja kao i konfiguracijom terena uz
polok ,GuSevac* odakle je bio najbliZi dohvat
uglja. Na ovoj osnovnoj etaZi kote 161 smestena je
ranzirna stanica, koja je elektrificirana, i odakle
se ugalj otprema vagonima 50 m3 zapremine do se-
paracije i sudare u Vreocima, koja je 12 km uda-
ljena od ranzirne stanice povrsinskog kopa. Otva-
ranje je izvrSeno lepezasto, sa etazama u smeru
pruzanja ugljenog sloja i napredovanjem uz pad
sloja u poJju A, dok je napredovanje u polju B
u smeru pada ugljenog sloja. Graniéni stub iz-
medju polja A i B ide koritom potoka ,GuSevac®
koji je regulisan. Otvorna kru$ka za polje A nalazi
se neposredno na izlazu iz ranZirne stanice u kop,
dok je otvorna krudka za polje B smedtena iza iz-
laza iz tunela u ovo polje.

Etaze su na polju A visoke 10, a na polju B
oko 15 m, 3irina planuma uvek je iznad 25 m, tako
da je generalni nagib radnih etaza od 1:4 do 1:6.
Ukupno ée se oba polja otkopati sa 6 ctaza, Trans-
port po etazama vrdi se lokomotivskom vutom ko-
loseka 900 mm: ugalj do raniirne stanice, a jalo-
vina do “unutarnjeg i vanjskih odlagali$ta. Trans~
port u polju A vrii parna vuéa, dok u polju B za
donje etaZe elektritna a parna za najvis$u etaiu, U
polju A su po svim etazama zaposleni bageri ka-
ikari od 2,5 m3 (visinski rez); jedino se ugalj vadi
dreglajnom 53 m3 dubinskim rezom. Jalovina sa
polja A odvozi se sa najvisih (dve) etaZa na vanj-
sko odlagaliste ,Veliko Polje* vagonima od
15—20 m3 zapremine, Vanjsko odlagaliste je meha-
nizovano sa bagerom kaSikarom 2,5 m, koji stoji
oko 7 m niZe koloseka i formira etazu 15 m visine
iza sebe, a 8 m ispred i boéno od sebe, Pored vanj-
skog odlagalidta postoji i unutarnje odlagaliste
koje nije mehanizovano, a sluZi za odlaganje jalo-
vine sa prve dve donje etaze.

Ugalj u polju B otkriven je etazom na koti 161
i on odavde pada u pravcu napredovanja etaZe, Za-
sada se ugalj vadi dreglajnom 5,3 m3 i kroz tunel
izvozi na ranZirnu stanicu kota 161. NiZe ugljene
etaze jo$ nisu otvorene. Dok su jalovinske etaZe
od mekane gline za koje nema potrebe miniranja,
dotle se ugalj otpucava masovnim dubinskim mi-
niranjem,



w

Prva viSa etaZa je jalovinska. Nalazi se na koti
175 i na njoj radi vedriCar kapaciteta 1.070 m3/h.
Ovaj bager ima teZinu u radu 1.090 tona, tako da
mu je specifiéni pritisak 1,72 kg/cm?2 Nosivost te-
rena na kolubarskom povrSinskom kopu ide od 0,2
do 1,2 kg/cm? kao maksimum pa je zbog toga bilo
potrebno pod kolosek vedri¢ara postaviti gust par-
ketni slog od dva reda jedan do drugog poloze-
nih pragova, ¢ime se povr§ina oslonca poveéava na
270 m? i time specifiéni pritisak smanjuje na
0,4 kg/fcm2, Ovim se ublaZio pritisak na slabo.no-
sivo tlo i delimiéno spreéilo tonjenje vedri¢arskih
koloseka, ali se korid¢enje vedri¢arskog kapaciteta
nije poboljSalo usled veoma niske kohczije terena,
koja jedva dostize do 0,25 kg/cm? i malog ugla
trenja, koji se krece izmedju 100 i 169, Zbog toga
nije moguce odriati nagib kosine etaze 1:1 za koji
je vedricar i gradjen, nego se on smanjuje, a sada
zbog vrlo blago poloZenog lanca sa vedrima sma-
njuje se i punjenje vedra. Ovaj je bager predvidjen
ne samo za rad u visinskom, vec¢ i za rad u dubin-
skom rezu, pri ¢emu dubinski rez treba da zahvati
20—23 m pod etazom na kojoj stoji. Usled velikog
specificnog pritiska i loSe nosivosti tla on se ne
sme previSe pribliZiti rubu etaZe, da bi radio u du-
binskom rezu, pa se praktiéno u tu-svrhu i ne upo-
trebljava., Na taj nalin je njegova radna visina od
43 m smanjena na 20 m gornjeg reza pod nepo-
voljnim uslovima, a time teoretski kapacitet od
1,070 m3/h pada na 640 m3/h. Po3to je pored otce-
djivanja, koje do sada nije uspelo, nosivost tla
najveca te§koéa sa kojom se ovi kopovi bave, to
je uprava povrémsklh kopova poku$ala na ovoj
etazi nekoliko nacina konsolidacije tla pod vedri-
¢arom:

1) U prvom redu pokuSalo se smanjiti specifi-
¢ni pritisak bagera postavljanjem parketnog siste-
ma pragova, Ovo je dalo delimiéne rezultate pri
suvom vremenu, a otkazalo za vreme ki$nog pe-
rioda,

2) VrSena je konsolidacija tla nasipanjem vele
koli¢ine $ljunka i $ljake i preko toga opet parket-
ni sistem pragova, Za vreme kiSa sve je opet to-
nulo u blato,

3) U poslednje vreme pristupilo se povecanjn
nosivosti tla stvaranjem c¢iste cementne podloge
debljine 20 cm s utroSkom 32 kg cementa na m2.
Ovim se povefala nosivost tla i u kiSnom periodu na
5—7 kgf/cm?2, To je pak stvorilo nove potedkoce, Tlo
je postalo i suvise ¢vrsto za rezanje vedri¢arom sa
ove ili glodarom sa donje strane,

4) Da bi se ovo ublazilo i da bi se ujedno sma-
njili troskovi za konsolidaciju, koji su prili¢no vi-
soki, uprava namerava pri¢i meSavini cementa i
§ljake umesto ¢istog cementa, pri femu se javlja
nova teSkoca: nedovoljne kolicine Sljake,

Iznad vedri¢areve etaZe (kota 195) doskora je
radio glodar teoretskog kapaciteta 540 m3/h teiine
209,5 t .i specifitnog pritiska 1,2 kg/cm2. Zbog lake
pokretljivosti i planuma etaZe najmanje 50 m sa
ovim bagerom nisu imali vefih te$8ko¢a. On radi
samo u visinskom rezu maksimalne visine 12 m.
Jalovina sa visine iznad 12 m je dolazila sama, a
kod velih visina kopao ju je kaSikar i dobacivao
glodaru,

Otkopana jalovina sa vedrifareve etaZe odvozi
se elektri¢nom vufom, vagonima 16—25 m3 za-

premine, na vanjsko odlagaliSte ,Turija® na uda-
ljenosti 8 km. Ovo jaloviSte je mehanizovano odla-
gacem teoretskog kapaciteta 1.530 m3/h, teZine 618 t
na 48 tockova i pritiskom po tofku od 12,9 t; du-
Zina nosada trake je 47 m. I kod odlagada je mala
nosivost tla stvorila sli¢cne probleme za njegov rad,
kao Sto je bio slucaj kod vedricara, te je Sirinu
planuma na kojoj stoji odlagaé morao proSiravati
posebno dodat bager,

Sa glodarske etaze otkopana jalovina vozi se
parnom vuéom. vagonima 16 m3 zapremine, na
vanjsko odlagaliite LStrmovo* oko 2 km od povr-
Sinskog kopa., Odlagalidte je mehanizovano bage-
rom i dreglajnom od 53 ms3,

Ovakav sastav tla na radnim etaiama i na ud-
lagalidtima zahtevao bi prethodno solidno odredji-
vanje, Medjutim, izvrSeni pokusi otcjedjivanja na
polju B u kombinaciji podzemnih hodnika i filter
bulotina nisu dali nikakvih rezultata, te je ovaj
nacin ofcedjivanja u potpunosti napusten. Ostalo se
samo na odvodnim kanalima i kanalima po etaZama,
Iz niskopnih etaZza voda se crpi prenosnim pumpama,
koje preme3ta bager.

Vedri¢ar: Reinhausen DS ' 800

teZina u radu 1090 t

zapremina vedricara 0,8 md

broj istresanja vedrica u min. 22,2
_ brzina lanca 1,035 m/sek

teoretski kapacitet 1070 m3/h

dubina kopanja 20 i 23 m

visina kopanja 20 m

kruZzno kretanje 3600

transport na $inama dva koloseka od 900 mm
na rastojanju od Il m

broj totkova 80

- pritisak po tocku 11,6 t

razmak izmedju prve i poslednje osovine tog-
ka 24,547 m

razmak od osovine bagera do kra]a lanca sa ve-
drima 22,0 4 20,6 m

brzina transporta 2 — 10 m/min

Glodar: Rheinhausen Sch Rs © 250

teZzina u radu 209,65 t

zapremina vedrice 0,25 m?

broj vedrica 8

preénik totka — krug secanja 5 m

broj istresanja vedrica 36 na minut

brzina rezanja 1,17 m/sek

teoretski kapacitet 540 m3/h

visina reza 12 m

kruino kretanje gornjeg dela bagera 3600

kruzno kretanje utovarne trake 2109

brzina utovarne trake 10,56 m/min

visina utovara od 45 — 82 m

transport na~ dve gusenice, spec. pritisak 1,2
kg/em?

brzina transporta 3—15 m/min,



Odlagaé: Rheinhausen As

teZina u radu 618 t

zapremina vedrice 1 m3

broj vedrica 15

broj istresanja 25,5/min

leoretski kapacitet 1.530 m3/h
duzine nosaca trake od obrtnog locka 47 m
kruzno kretanje trake 1000

brzina kretanja trake 13,4 m/min
maksimalna visina istresanja 18,5 m
dubina kopanja 29 m

broj tofkova 48

koloseka 2 x900 mm

rastojanje koloseka 7,5 m

pritisak po totku 12,9 t

brzina transporta 3—15 m/min

~ Marion Skoda E
7.200 250 25 450
duzina katarke 30 m 9,1
maks, radius istres. 31,47 m 134
maks.. visina istres. 9,14m —_
maks. visina kopanja 9,14 m 8.6
maks. dubina kopanja 17,62 1,2

zapremina kasike 53 2,5

{teorelski kapacitet 1.000 11'13/h 800 m3/h

{ezina bagera 202 t 122t

specifiéni pritisak 0,48 kg/m? 1,0 kg/m?
ZAKLJUCAK

Ugljeno bogaistvo Jugoslavije oslanja se, na
Zalost, uglavnom na lignitima, ali je, s druge stra-
ne, velika prednost lignita pred mrkim i kamenim
ugljevima u tome, $to su kod njih na jednom mjestu
skoncentrisane ogromne mase uglja na relativno
malom prostoru i $to one veéinom leZe plitko pod
gemijom, pa su time pristupaéne otkopavanju sa
povrdine, Milijarde tona skoncentrisane na malim
povrdinama, kao $to su kolubarski, kosovski i kre-
Canski baseni, omoguéavaju primenu najmodernije
mehanizacije ogromnih kapaciteta, koja bi uz pret-
hodnu studiju i -dobru organizaciju rada mogla ne-
srazmerno povecati obim danasnje proizvodnje, pro-
duktivnost rada i rentabilitet rudarskih preduzeéa.
Danasnji povrSinski kopovi su skoro svi otvarani
na brzinu, bez prethodnog solidnog proufavanja i
skoro bez ikakvih sopstvenih iskustava, To je imalo
za posledicu, da izabrana otkopna metoda nije u
potpunosti odgovarala uslovima projekiovanog po-
vrinskog kopa, da se u izboru mehanizacije u mno-

go ¢emu greSilo i da je primenjena mehanizacija
u pokudaju ispravijanja greSaka postala Sarolika.
Nedostatak sopstvenih iskustava i nedoslednost u
izvodjenju projektovanih radova potisnula je u drugi
red pravilnu organizaciju rada i neophodno potreb-
nu disciplinu u izvodjenju otkopne metode, $to ima
za posledicu male uéinke, koji sioje daleko ispod

.sveiskog proseka, i slabo koriS¢enje upotrebljene

mehanizacije, Ilustracije radi, naveiéemo samo je-
dan primer: pribliZnim raéunom, mi danas raspo-
lazemo na povrdinskim kopovima sa oko 12.000
md/h kapaciteta bagera. Pretpostavi li se rad ovih
bagera sa 18 h u toku jednog dana i uzme li se¢
proseéno 280 moguéih radnih dana, dobi¢emo mogu-
¢u proizvodnju u jednoj godini od preko 6! milion
t/m3, Medjutim, u 1959. godini proizvedeno je jedva
18,000.000 t/m3, 8to znaéi da je stepen koridéenja
bagerskih kapaciteta bio ispod 30%. Uzme Ii se, da
smo gore racunali sa tehnickim kapacitetima uz da-
na$nje uslove organizacije rada a teoreiski kapa-
citeti ovih masina su za viSe od 2 puta veéi, rezul-
tat naSeg rada na povrdinskim kopovima skoro je
minimalan. Kao nuZna posledica nameée se potreba
da se preduzmu sledeée mere:

1) Podrutja koja dolaze u obzir za eksploata-
ciju povrsinskim kopovima treba pre svega siste-
matski i do utangine ispitati u montan geoloSkom i
geomehani¢kom pogledu,

2)1zradi projekata ireba pristupiti tek posle ova-
ko izvedenog solidnog proucavanja, a samom pro-
jektovanju treba posvetili dovoljno painje i vre-
mena i pribliiti ga koliko god je to moguée rudar-
skom preduzeéu, koje ¢e projekat i izvoditi.

3) Narocitu paZnju treba obratiti na pravilan iz-
bor otkopne metode, na prilaz kopu i tacku otva-
ranja,

4) Sa ovim u vezi, {reba pristupiti pravilnom
izboru mehanizacije koja ¢e najbolje odgovarati da-
tim usloviria i usvojenoj otkopnoj metodi.

5) Postepeno izbaciti 3arenilo sa nasih povr-
Sinskih kopova i pristupiti tipizaciji i standardiza-
ciji pojednih mehanickih jedinica i njihovih delova
za podjednake uslove rada.

6) Pozabaviti se organizacijom rada i ekonom-
skog poslovanja i sprovesti u tome najstroiu di-
sciplinu, tako da se ve¢ danas (u postojetim uslo-
vima i sa postojetom mehanizacijom) postignu od-
govarajuéi rezultati, koji ée se $to pre pribliZiti svet.
skom proseku.

LITERATURA
Elbert Werner:

Tagebautechnik im Braunkohlenbergbau, -
Leipzig, Fachbuchverlag, 1955, 248 p.



, - w0007, _ﬁqn.%éqvn . . |
WOINIdIILS V8 134 NY1Ivivd . \\."\_ =1 _
'Hd VN VOOL3W YNOHLO _ - ol = |
: _ — " s — = = -
IJIRONVE VT QI' i =T v
LOLiL vC9n 13INONY ; _ ﬂ .
| X
_mmo_H. = _ L <<
|.l_mN H — . _ |/ "1 — m
U=
' B ] 0TL W _ P
M . oobs| |

| = = NI
| ° |

— == T —l

= ., )

A%_ e
4.

M 4!

_@ wu f%l e

TR m
SRR . =
- FW ® @®

Nh % — A
"

o )
NRY///5
ANz g\ ///\\;4\)//\:0 n\ ‘N.. <3
3 wa 2w WAL - () 1]
t LA < < —
- Y\ .
3 _ T iy ’ — _ \\\\ -. -/I..
1 J~ |
ZNESSS _ - i
SRR -7 _
Y e ———— —— py
LS }:L/uan\_:Q 00S\Hd  00StHd 009L Yoo

‘woduiduys es zas ugppjeieg “Md Bu epojow eudoy)Q ‘Iplaoueg — ,oul“ efiSn pwpny | Sojud



oo®

d

Al

\\fllill[lljlr[',

120w

194 -@-

YN
el 7 ver

Ll g

T

[TTTT]

\‘!\1 |Ir|.
L I

A
—_—

InTARANARABANAADS

v 0 [nrl.r g 3670

IVAISND 1040

e ns” \ .
X N/

\ RiSrvvI00 S8
. ¢ 0

w0y J
1LS11vOv 100 : \

" yd Bu Epojew eudoy) "epudl] IUpnL IFSIEqAIOY 7 Aol



PREDUZECE ZA PROMET
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RUDARSKIM MATERIJALOM
u ar IMPORT-EXPORT
2o, ' TELEFONI: 39-455
BEODGRAD 39.456

U SVOJIM MAGACINIMA RASPOLAZE BOGATIM ASORTIMANOM UVOZNE | DOMAGE ROBE: - O
GUMENIM | OLOVNIM KABLOVIMA SVIH PRESEKA;

(]
ELELTROMOTORIMA, TRANSFORMATORIMA | SKLOPKAMA;
AGREGATIMA | KOMPRESORIMA: O
IZOLOVANIM PROVODNICIMA,;

[
DINAMO | LAK ZICOM, BAKARNOM | ALU-CELIECNOM
ZICOM;

a
ELEKTROBUSILICAMA ZA RUDNIKE;
PNEUMATSKIM BUSILICAMA | CEKICIMA:; ' d
UREDAJIMA ZA DUBINSKA BUSENJA; _

I
VIDIA KRUNICAMA,
MASINAMA ALATLJIKAMA; Y
CENTRIFUGALNIM PUMPAMA; -
CELICNIM UZADIMA CRNIM I POCINCANIM, -

. O

SRAFOVSKOM ROBOM U SVIM DIMENZIJAMA;
AKUMULATORSKIM | KARBIDSKIM RUDARSKIM Im
LAMPAMA
KAO | OSTALIM TEHNICKIM MATERIJALOM 0
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SVUROBU IZ UVOZA PRODAJEMO ZA DINARSKA SREDSTVA, ZA PONUDE OBRATITI SE NA GORNIU ADRESU
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