INFORMACIJE B

BROJ 4

ING. MURIS OSMANAGIC

DOSADASNJA PRIMJENA CELICNE PODGRADE ZA SIROKA CELA
| HODNIKE U RUDNICIMA UGLJA FNRJ, NJENA PROBLEMATIKA |
PERSPEKTIVA

R WAL RS S SIS SNSRI R WBE 0 G R A B 1.9 6 4



lzdavaé

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

Redakcioni odbor

Ing. M. Peri8i¢, dr. Ing. D. Mali¢, prof. ing. M. Petso-
vié, prof. dr. ing. D. Le8i¢, ing. M. Ceperkovi¢, ing.
A. BlaZek, v. savetnik, prof. ing. B. Glu¥&evi¢, prof.
ing. M. Spasi¢, ing. S. Dular, savetnik, ing. J. Vinokié¢,
savetnik, ing. M. Sumbulovi¢, ing. K. Dordevié, ing.
R. Misita, v. savetnik, ing. B. Popovi¢, naulni save-
tnik, ing. Lj. Novakovi¢, v. strud. saradnik, ing. J.
Mihajlovi¢, dipl. hem., Niéifor Jovanovi¢

gtampa! »Prosveta — PoZarevds



ING. MURIS OSMANAGIC

Dosada$nja primjena é&elitne podgrade za Siroka &ela i hodnike
u rudnicima uglja FNRJ, njena problematika i perspektiva

Referat odrZan na Savetovanju rudarskih struénjaka
od 11 — 12. marta 1961. god, koje je organizovao
Institut za rudarstvo — Sarajevo.



Sadriaij

I.Dio

Celi¢na podgrada za $iroka ¢ela u rudnicima
uglja . .

Primjena celiénih stupaca

DuZine ¢Eeli€nih stupaca .

Tipovi ¢eli¢nih stupaca

Primjena ¢eli¢nih greda .

Duzine ¢eli¢nih greda

Tipovi celiénih greda . . .

Tehnifka primjena &eli¢ne podgrad

Rashod &eli¢ne podgrade

Stepen iskori$cenja .

Ekonomiénost primjene . . . .

Ocjena proizvodnje uglja, potrodnje celi¢ne
podgrada za Siroka &ela i potro$nje jam-
skog drveta za period 1961--1965. god.

Hidrauliéna podgrada

II. Dio

Celi¢na podgrada za hodnike .

Oblik Zeliénih okvira

Izbor profila i kvaliteta &elika

Literatura.



CELICNA PODGRADA ZA SIROKA CELA
U RUDNICIMA UGLJA

Primjena ¢elicne podgrade na otkopima u na-
$im rudnicima uglja polinje znatno kasnije nego
u evropskim zemljama, poznatim po proizvodnii
uglja.

Jos prije I. svjetskog rata u Njemackoj je firma
Schwarz 1903. godine pocela sa proizvodnjom prvih
jako popustljivih éeli¢nih stupaca za otkope. U to isto
vrijeme bili su u engleskim rudnicima ve¢ masovno
primjenjivani nepopustljivi &eli¢ni stupci za osi-
guranje krute linije zaru$avanja na Sirokim éelima.

U periodu izmedju dva svjetska rata u zapad-
noj Evropi postala je dominantna metoda otkopa-
vanja sa 3irokim celima, uz preteZzno podgradji-
vanje sa drvetom, Konstrukcije Celi¢nih stupaca,
velikom popustljivoséu i malom nosivostu, imale
su ogranienu primjenu. Celi¢ne grede za slobod-
ni otkopni front jo3 nisu bile pronadjene.

Po zavr3etku Il. svjetskog rata nastupa period
naglog razvoja €elicnih stupaca i Celiénih greda za
slobodni otkopni front Sirokih &ela. Stvoreno je

- niz potpuno zadovoljavajuc¢ih i sigurnih konstruk-

cija.

Konstrukcije celiénih stupaca, sastavljene iz
dva dijela sa bravom za ukljestenje, bazirale su se
uglavnom na principu trenja, Po razvojnoj liniji
one se mogu klasificirati u tri grupe.

I. Celi¢ni stupci koji ,kasno* postizu  punu
nosivost. . ’

II. Celiéni stupci koji ,rano” postiZu punu no-
sivost.

II1. Celiéni stupci koji ,odmah® postiZu punu no-
sivost.

Najnovija teorija i praksa jamskog pritiska pot-
puno je radéistila pitanje, kakvi su rudarski zah-
ljevi prema cCeli¢nom stupcu. ZadrZati krovinu iz
nad radnog prostora Sirokog dela $to vide u prvo-
bitnom poloZaju, odnosno zadrZati njeno kretanje v
domenu elasti¢nih deformacija koliko je to god mo-
gute, teZnja je rudara. To se najviSe postiZe elic-
nim stupcima III grupe.

U svim zapadnoevropskim zemljama poznatim
po proizvodnji uglja, ¢elitna podgrada za S$iroka
Cela zauzela je dominirajuéi poloZaj u periodu
1945—1955. godine. PreteZno se upotrebljavaju &e-
liéni stupci na trenje, a jednim djelom jednodjelni
kruti stupci odnosno pojedinaéni hidrauliéni stupci.

D10

Unazad poslednje dvije do tri godine po€inje
masovnije uvodjenje samohodne hidrauliéne podgra-
de, hidrauli¢nih okvira i slogova. Pojedine kon-
strukcije takve vrste u praksi su veé¢ oprobane, ali
je njihova primjena za sada ogranitena na povolj-
ne slojne prilike i najbogatije rudnike.

U 1951. godini, prema podacima Spruth-a bilo
je u rudnicima Rurske oblasti 1,200.000 celi¢nih stu-
paca. Uz podgradjivanje celicnom podgradom, do-
bijeno je oko 50% proizvodnje uglja, odnosno 70%
ukupne proizvodnje iz slojeva sa blagim padom
(00—250), dok je potroSmja jamskog drveta izno-
sila 26,3 m® na 1.000 tona. U engleskim rudnicima
uglja bilo je 1953. godine 1,762.000 &eliénih stupa-
ca, od kojih 500.400 na trenje, 200.000 hidrauli¢nih
pojedinaénih a ostatak su saéinjavali kruti stupci
iz jednog komada.

U naSim rudnicima uglja &elitna podgrada za
Siroka cela potinje da se uvodi tek poslednjih 7
godina, U rudniku Trbovlje 1954. godine su ugra-
djeni prvi celiéni stupci, a veé¢ 1955. godine niz
rudnika pristupa probnom uvodjenju celi¢ne pod-
grade kao Rasa, Velenje, Kakanj, Kodevje, Senjsko
Resavski, Konjs¢ina, Ivanec — Ladanje. U 1956.
godini tome se priklju¢uju Banoviéi, Zenica, Kreka
i Koprivni¢ki rudnici. Od tada nastaje ubrzani pro-
ces uvodjenja ¢elitne podgrade najuic povezan sa
uvodjenjem i Sirenjem metoda Sirckih Cela.

Kod nas je pre pojave &elicne podgrade bilo
vrlo malo ruduika koji su primjenjivali metodu Si-
rokih ela. U Sloveniji npr. Trbovlje i Zagorje,
u Hrvatskoj — Rasa, a u Bosni i Hercegovini Ze-
nica. Siroko ¢elo u drvenoj podgradi zahtjeva mno-
go vise truda i umjednosti da bi se odrZao potreban
ciklus rada i plansko zaruSavanje krovine. Celi¢na
podgrada kao sigurnija, otpornija i lakSa za rukova.
nje, omogucava laksi prelaz sa jednostavnijih stubnih
metoda na mnogo sloZenije ali ekonomiénije meto-
de otkopavanja pomocu Sirokih Cela. Zato je Sire-
nje Celicne podgrade uzajamno uslovljeno sa pri-
mjenom metode Sirokih &ela. To ne znaédi, da se
Celitna podgrada ne moZe primjenjivati i u okviru
stubnih metoda otkopavanja, ali joj je tamo uloga
drugostepena.

U svrhu studijskog izuéavanja problema orga-
nizovana je, putem Saveta za ugalj.pri Industrij-
skoj komori FNRJ, anketa o ¢eli¢noj podgradi. Do-
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bijeni su podaci od 26 rudnika, koji &ine 65% pro-

izvodnje uglja jamskim natinom dobijanja. To su-

~ rudnici: Ibarski, Ra3a, Senjsko-Resavski, Bogovi-
fa, Jankova Klisura, Koprivnigki, Trbovlje, Velenje.
Senovo, Ko¢evje, Krmelj, Banovi¢i, Kakanj, Breza,

PRIMJENA CELICNIH STUPACA

Prema tabeli I za poslednjih 6 godina anketi-
rani rudnici nabavili su 55.449 &eli¢nih stupaca. Od
ioga otpada

— 5.375 kom. koji ,rano” postizu punu nosivost

— 50.074 kom. koji ,odmah” postiZu punu nosi-

Zenica, Miljevina, Kamengrad, Kolubara, Kostola-,
Konjséina, Ivanec — Ladanje, Stubicki, KriZevac-
ki, Kreka, Stanari, a za &eli¢ne lukove jo3 Aleksi-
nac i Mostar. Ostali rudnici ili nisu poslali podat-
ke ili nemaju u primjeni Celi¢nu podgradu.

kvartala 1960. godine nabavljeno je 3,76 puta vise
¢eliénih stupaca nego u 1955, godini.

Prema podacima iz tabele 5 ukupna proizvod-
mja uglja anketiranih rudnika u analiziranom peri-
odu ostvarena je sa 60,594.623 tone, $to iznosi

vost, 60,594.623 : 55.449 = 1.092,79 tona/stupac
Tabela 1
Dinamlka nabavke &eli¢nih stupaca po pojedinim proizvodatima anketiranih rudnika
Prolzvodadi
Uodina Alpina Schwarz STT Bratstvo Ukupno
1955 3.186 600 — — 5.786
1956 1.676 200 2479 — 4.355
1957 200 100 14.356 - — 14.656
1956 - - 8837 |  — 8.837
1959 - 260 7.596 1.645 9 501
1.1 — 1. X 1960 313 S 8832 5.169 14 314
Ukupno 1955-60 5375 1.160 42.100 - 6.814 55.449

Prva grupa stupaca su cetvrtasti dvodjelni na
trenje tipa “Alpina BBS, a druga grupa su cevni
dvodjelni, na trenje tipa Schwarz (STT) i Bratstvo.

Gledajuéi stanje nabavki po godinama, za 3

Odnos ukupne proizvodnje prema ukupno nabav-

ljenim ¢eliénim stupcima moZemo nazvati koefici-

jentom nabavke ¢eliénih stupaca.

Tabela 2
Dinamika nabavke &eli¢nih stupaca prema pojedinim vrstama uglja
Godina Vrsta uglja

Kameni Mrki Lignit Ukupno

1955 500 2020 1.266 3.786

1956 — 2.504 1.851 4.355

1957 520 11,667 2.569 14.656

1958 146 3.200 5.491 8.837

1959 2.£00 4.405 2 596 9.501

1.1 — 1. X 1960 2.595 6.049 5.670 14.314
Ukupno 1955—1960 6.261 29,745 19.443 © 55.449
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U tabeli 2 prikazana je nabavka éeli¢nih stupaca
po vrstama uglja. Procentualno ucedée pojedinih
vgljeva u nabavci ¢eli¢nih stupaca i ostvarenoj pro-
izvodnji bilo je slijedece:

Celiéni stupci Proizvodnja

Ovim je obuhvaéeno preko 95% ukupno nabav-
ljenih &eliénih stupaca u Jugoslaviji.
Vidi se da je relativno u¢edée lignita u primjeni

Celicne podgrade za Siroka ¢ela u poredjenju sa

Kameni ugalj 11,30% 9,29%
Mrki ugalj 53,64% 38,29% njihovom proizvodnjom najmanje. Mrki ugljevi i
Eignit_ 35,06% _52'42z u apsolutnom i u relalivnom odnosu imaju najjace
Ukupno 100,0%. 100,0% uéedée u Celitnoj podgradi.
Tabela 3
Dinamika nabavke &eliénih stupaca prema pojedinim republikama anketiranlh rudnika
Godina Srbija Hrvatska - Slovenija Bosna i Herccg. Ukupno
br. kemada br. komada br. komada br. komada
1955 170 962 1.984 750 3.966
1956 120 50 2.605 1.400 4175
1957 620 358 2.181 11.897 15.056
1958 146 129 2.150 6.012 8.437
1959 650 2.550 1.874 4.427 9.501
1.1 — 1. II 1960. 315 3.178 3.263 7.558 14.314
Ukupno 2.029 7.227 14.157 32.041 56.449

U tabeli 3 prikazana je nabavka ¢eli¢nih stupaca
po republikama. Procentualno uée$ée pojedinih re-
publika u nabavci ¢eli¢nih stupaca i ostvarenoj pro-
izvodnji uglja bilo je slijedece:

Cel. stupci % Proizvodnja %

Srbija 3,65 6,08
Hrvaiska 13,03 16,10
Slovenija 25,53 27,03
BiH 57,79 50,79
Ukupno: 100,0 100,0

Vidi se dominirajuée uée$fe u primjeni éeli¢ne
podgrade u Bosni i Hercegovini.

Primjedba: u tabelama 1—3 podaci rudnika Ba-
novici, za pojedine godine, dati su po ocjeni autora,
jer je rudnik u anketi ispunio samo zbirne podatke.

Podaci iz navedenih tabela, analizirani po go-
dinama, daju upeéatljivu sliku brzog 3irenja &eli¢-
ne podgrade za $iroka éela u nadim rudnicima
uglja. To isto nam jo$ vi3e potvrdjuju podaci o
promjeni uced¢a proizvodnje sa otkopa uz primjenu
drvene podgrade i otkopa sa ¢&elitnom podgradora
dati u tabeli 4.

i U I955. godini na otkopima sa &elitnom pod-
gradom dobijeno je 613.128 tona uglja, ili 11,38%

ukupne proizvodnje sa otkopa, ili 7,47% cjelokupne
proizvodnje anketiranih rudnika. Dotle je na otko-
pima sa drvenom podgradom u isfoj godini dob:-
jeno 4,772,439 tona uglja ili 88,62% ukupne proiz-
vodnje sa otkopa, odnosno 58,20% cjelokupne pro-
izvodnje anketiranih rudnika. -

Za prva tri kvartala 1960. godine dobijeno je na
otkopima sa ¢elitnom podgradom 5,028.486 tona
ili 64,90% ukupne proizvodnje sa otkopa, odnosno
50,58% cjelokupne proizvodnje rudnika; sa ovim
procentom priblizavamo se uce$¢u proizvodnie sa
¢elitnom podgradom kao 3to je u Rurskoj oblasii
u Njemackoj.

Vet u 1959. godini otkopi sa ¢eliénom podgra-
dom po prvi put su dali vise uglja nego otkopi sa
drvenom podgradom u anketiranim rudnicima.

Osnovni pokazatelj za Siroka Cela u IIl. kvar-
talu 1960. godine kod anketiranih rudnika, bili su:

Br. 8irokih Ukup. duZina Ukup. mjes.

cela irokih éela prolzved. §. &.
Kameni ugalj 24 1.800 m 49.200 t
Mrki ugalj 45 2520 m 213.005 t
Lignit 52 2415 m 304.523 t
Ukupno: 121 6.735 m 566.728 t
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Njihovi osnovni parametri u istom periodu bili

su:
a) Prosjena duiina Sirokih- Eela:

Kameni ugalj = 75 m
Mrki ugalj = 56 m
Lignit = 46 m

b) Prosjeéna mjeseéna proizvodnja Sirokih cela:

Kameni ugalj = 2050t
Mrki ugalj = 4733t
Lignit = 5856 t

¢) Prosjetna dnevna prouzvodnja Sirokih cela
raéunata s2 25 radnih dana:

Kameni ugalj = 82 t/dan
Mrki ugalj = 190 t/dan -
Lignit = 234 t/dan

b) Prosjetna proizvodnja sa jednog duznog

metra Sirokog Cela mjesetno:

Kameni ugalj 26 t/m
Mrki rgalj 84 t/m
Lignit 126 t/m

e) Prosjeéno ugradjeno Zeliénih stupaca po jed-
nom duZnom metru Sirokog cela:

Kameni ugalj 1,4 st/m
Mrki ugalj 57 st/m
Lignit 4,1 st/m

Vrlo mali broj ugradjenih &eli¢nih stupaca po
duinom metru Sirokog &ela kod kamenih ugljeva
mozZe se objasniti malim otkopnim - visinama i jo3

velikim ude3éem drvene podgrade, tj. positojanjem
mjeSane podgrade. Kod 3irokih &ela mrkih ugljeva
ugradjuje se po duZnom metru najveéi broj elic-
nih stupaca, 5to je izazvano najvefim opterede-
njima jamskog pritiska.

Moze se primjetiti, da je kod svih vrsta uglja
nedovoljna gustina &eliénih  stupaca na Sirokim
Celima,

Osnovni parameiri Sirokih &ela u pogledu pros-
jeénih duZina i dnevnog kapaciteta proizvoduje
kod svih vrsta uglja u prosjeku su nezadovoljava-
juéi. Klasiéna Siroka Cela imaju standardnu duzina
160 m i dnevnu proizvodnju od 300 t. Dana$nja
muderna $iroka &ela postiZu dnevnu proizvodnju
od 500 do 1.000 tona dnevmo, na osnovu pove-
¢ane duzine i jo§ vefe brzine napredovanja.

Osnovni uzroci nezadovoljavajuéeg stanja Siro-
kih ¢ela sastoje se iz slabe pripreme otkopnih po-
lja i uskih grla u transportu. To je detaljno obra-

- djeno u referatu ing. Blazeka'), a ovdje se ukazuje

samo na to, kakvi veliki zadaci stoje pred nama u
vezi Sirokih ela, a s tim zajedno i poveéanje zaht-
jeva prema &eliénoj podgradi za Siroka ¢ela.

Ocjenjujem da ée ukupna proizvodnja uglia:
jamskim putermi u 1961. godini biti 'oko 18,500.000 t,
a da ¢e se od toga na otkopima sa ¢eliénom pod-
gradom dobili 6,800.000 tona ili 37% od cjelo-
kupne proizvodnje. U naredne 2 do_ 3 godine t»
udedée dostiéi ¢e preko 50%. :

Odnos proizvodnje uglja sa otkopa Erse:o?n ll aéel‘lt‘inon podgrajom anketiranih rudnika
- Otkopl sa éeliénom | Otkopi sa drvenom
Godina P%dgradom p%dgmdom Ukupno otkopt Ukum:l (ﬂ:ﬁ(‘:v‘)d"jm
tona % tona 0/ tona %
1956 — 613.128 | 11,38 | 4,772.439 | 88,62 5,385.567 100 | 8,199.172
1956 899.676 | 14,58 5,270.375 | 85,42| 6,170.051 100 | 9,229.060
1957 1,785.270 | 26,24 5,016.885 | 73,76] 6.802.155 100 | 9,815.664
1958 3,445.168 | 44,89 . 4,228.187 | 55,1171 7,673.355 100 | 11,052.107
1959 4,717,739 | 52,52] 4,263.429 | 47.48] 8,981.168 100 | 12,357.199
1960 5,028.486 | 6490| 2,718.680 | 3510| 7,747.166 100 | 9,941.421
Ukupno 16,489.467 | 38,56| 26,269.995 | 61,44| 42,759.462 | 100 60,;94.623

1) A. Blazek: Resultati dosadasnjih otkopnih metoda u rudnicima uglja i znaéaj uvodenja novih.— U stampi.
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DUZINE CELICNIH STUPACA

Radi lak3eg izutavanja sve izvufene duZine Ze-
linih stupaca podjelio sam u cetiri grupe i to:

" L grupa ¢o 1 m duzine

II. grupa cd 1 mdo 2 m

III. gripa od 2 m do 256 m

IV. grupa preko 2,5

Prema podacima anketiranih rudnika raspored
nabavljenih &eliénih stupaca po pojedinim duZina-

ma je sledeéi:

Kameni Mrki Lignit Ukupno

ugalj ugalj
1. grupa — — — _
11. grupa 4215 990 220 5.425
II1. grupa 946 2.146 2.112 5504
IV. grupa 1.100 26.609 17.111 44820
Ukupno: 6216 29.745 19.443 55.449

Celi¢ni stupci sa duzinom preko 2,5 m ¢ine 80¢%
od ukupno nabavljenih &eli¢nih stupaca. To znaéi

da je i otkopna visina na Sirokim celima u 80%
sluéajeva veéa od 2,5 m. Izuzetak ¢&ine rudnici
kamenog uglja, gde je preteino otkopna visina od
I mdo2m,

1 strano i domaée iskustvo Sirokih Cela sa za-

rudavanjem pokazuje da je njihova optimaina ot-
kopna visina izmedju 1,8 i 2,2 m. Preko te visine
sigurnost rada na Sirokom &elu se smanjuje, kreta-
nja u krovnim naslagama prilikom zaruSavanja su
mnogo intezivnija i manje kontrolisana, a deforma-
cije ¢eliéne podgrade su mnogo obimnije.

Celiéne podgrade su mnogo obimnije.

Posebno se postavlja problém mehanizaci;e ra-
dova na kopanju uglja, koji+je kod: veée ofkoprie
visine daleko sloZeniji i teSko rjeSiv.

Namece se potreba, da se najozbiljnije proudi
problem optimalne otkopne visine za Siroka &ela
mrkog uglja i lignita i gdje god to dozvoljavaju
slojne prilike predje na otkopnu visinu ispod 2,5 m.
Za Siroka ¢ela, gdje slojne prilike diktiraju otkop-
nu visinu iznad 2,5 m, potrebno je razraditi do-
punske mjere sigurnosti,

Tabela 5
Ostvarene proizvodnje uglla u periodu 1955—1960. god. anketiranih rudnika
Srbija Hrvatska Slovenija BiH
Ukupno
Vrsta uglja : "~ “tona
tona tona tona tona
Kament 706.597 4,921.940 —_ - 5,628.537
Mrki 2,807.784 - 6,914.060 13,378 744 23,200,588
Lignit 75.774 4,839.578 9,451.600 17,398.646 31,765.498
Ukupno 3,690.185 9,761.518 16,365.560 30,777.3%0 0,6594,623

TIPOVI CELICNIH STUPACA

Prema tabeli 1 u Jugoslaviji su na$le plasman
svojih Cel. stupaca austrijska firma ,Alpine” i gje-
madka firma ,Schwarz”. Domaéi proizvodjadi su
STT-Trbovlje, koja proizvodi u koprodukciji sa fir-
mom ,Schwarz® i fabrika ,Bratstvo* — Novi Trav-
nik, koja proizvodi domaéi &eliéni stupac po jugos-
lovenskom . patentu,

Celiéni stupac firme , Alpine” ima Zetvrtast pres-
jek, dvodjelni je, sa lamelama i vuénim klinom u

bravi, i spada u grupu ,rano” noseéih stupaca na
trenje.

Celi¢ni stupac firme ,Schwarz* ima kruZni

presjek, dvodjelni je, brava mu se sastoji od dva
prstena za stezanje i spada u grupu &eliénih stu-
paca, koji odmah po ukljeStenju brave postizu
punu nosivost.
~ U na3oj praksi Celiéni stupci firme ,,Schwarz”
pokazali su izvjesne prednosti u odnosu na Zeliéne
stupce firme ,Alpine” u pogledu nosivosti, iraj-
nosti i rukovanja.
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" Masovna primjena elicne podgrade za $iroka
¢ela ne moZe bazirati na uvozu inostrane podgrade.
Osvajanje domace proizvodnje &eliéne podgrade je
vrlo sloZen problem. Pored principijelno povoljnog
tehnickog rjeSenja u konstrukciji, kao preduslova,
trazi se jo§ velika preciznost u serijskoj izradi,
dobar tehnolodki postupak i odlican kvalitet ma-
terijala.

Sve dok fabrika STT nije pristupila masovnoj
proizvodnji Celiénih stupaca, primjena &eliéne pod-
grade na S$irokim &elima imala je tek simboli¢an
znataj, Treba odati priznanje toj fabrici, njenom
pionirskom radu i pravilnom izboru kooperanta.
Okrugli &eli¢ni stupac na trenje firme ,Schwarz”
predstavijao je u to vrijeme poslednji domet u kon-
strukciji Celi¢nih stupaca na trenje.

Koprodukcija STT — ,Schwarz” zasniva se na
uvozu brave &eliénog stupca i primjeni beSavmh
éeliénih cijevi Zeljezare Sisak. Prvih godina proiz-
vodnje bilo je dosta primedbi na kvalitet Eeli¢nog
stupca. Sadasnja proizvodnja je mnogo kvalitet-
nija, ali jo$ niie rijeSen do kraja problem zastile
povrsina trenja unutrasnje cijevi stupca od rdja-
nja. Zardjali stupac nema vie svoju karakteris-
tiku nosivosti, teSko se izvla¢i unutradnja cijev, a
sa jafim zabijanjem klinova u bravi, ona ne popus
ta lako i krivi se.

Poslije mnogih pokusaja fabrika STT uba-
cila je u serijsku proizvodnju nedavno i svoj tip do-
maéeg stupca, koji treba sada masovno da se
isproba,

U 1959. godini fabrika ,Bratstvo® — Novi
Travnik pocela je sa serijskom proizvodnjom prvog
jugoslovenskog celi¢nog stupca, potpuno od doma-
¢eg materijala. Stupac je dvodjelni, kruZnog pres-
jeka, a u bravi se nalaze dva prstena za stczanje
sa posebnim omotacem koji je navaren uz spoljnu
cijev stupca. Ovo daje celicnom stupcu veliku o!-
pornost protiv ekscentricnog pritiska i savijanja.
Principijelno rje3enje je dobro, ali ima manjih kon-
struktivnih slabosti u obliku i leZi§tu klinova. K!li-
novi se teze zabijaju i izhijaju. Rudari moraju da
paze da klinove zabiju do kraja, jer u protivnom
stupac popuSta kod manjeg opterecenja. Obrada
povrina trenja unutrasnjeg stupca povoljno je rje:
%ena, tako da ne dolazi do njihovog rdjanja. Pro-
izvodnja ovog c¢eli¢nog stupca naglo se povedava,
Sto je vidljivo iz tabele 1.

Obje fabrike treba da poklone punu paznju

daljem usavr3avanju celiénih stupaca i brzom

otklanjanju uofenih nedostataka. ‘Do sada se oéi-

tavaia u tome velika sporost i reklamacije rudnika
su teSko prihvatane,

Fabrike koje proizvode ¢eliénu podgradu za rud.
nike moraju bili svjesne, da to nije obi¢an proizvod,
jer od toga zavise Zivoti ljudi i mala radionicka
greSka moZe da dovede do nesreée u jami. NuZno
je, da te fabrike imaju razvijenu sopstvenu rudar-
sku sluzbu, koja ¢e djelovali po rudnicima sa svo-
jim savjetima, prihvatati kriticke primjedbe rud-
nika i kontrolisati proces proizvodnje &eli¢ne pod-
grade u fabrici. Takva sluiba u fabrici ,Bratstvo*
jo$ ne postoji, a u fabrici STT je organizovana, aii
treba znatno pojacati njen rad na terenu

Cijene ¢elicnih stupaca obje fabrike su prili¢no
visoke, kako s gledisla materijalnih moguénosii
rudnika, tako i u odnosu na uvozne ¢elicne stupce.
Prema kursu dolara 1| dolar = 750 din. i carini
0,35, 1 kg uvoznog d&eliénog stupca koSta 400 -—
420 din., a 1 kg celicnog stupca STT kosta 520 —
540 din. Izgleda da ¢e jedino liberalizacija uvoza
prinuditi naSe fabrike na sniZenje cijene &eliénih
stupaca ili moZda pojava trefeg proizvodjaca,

PRIMJENA CELICNIH GREDA

U tabeli 6 data je dinamika nabavke ¢Eeli¢-
nih greda po godinama u anketiranih rudnika. Za
6 godina ukupno je nabavljeno 42.992 cel. grede
ili za 22,5% manje nego ¢Celi¢nih stupaca. Ukoliko
se primjenjuje kompletna ¢&eliéna podgrada, a u
zavisnosti od izabranog sistema, trodi se 10% --
20% vide ¢elicnth greda u odnosu na éeliéne stupce.
Celi¢ne grede se brie kvare i njihov vijek trajanja
je nesto manji,

Cinjenica,-da su rudnici uglja nabavljali manje
celicnih greda, dokazuje da se u praksi esto pri-
menjuje mjeSana podgrada, ij. Celi¢ni stupci sa
drvenim gredama, Teorijski posmatrano ovo ie
vrio nepovoljno za &eliétnu podgradu. Drvene grede
bivaju presovane, prcgrizene celitnim stupcem 1
krovina Sirokog &ela dolazi tada prerano u kretanje.
Praktiéno, rudnici se sa drvetom ispomaZu tamwo
gdje su vrlo povoljre slojne prilike, pa su im ge-
liéne grede ,suviSne”, ili su slojne prilike vrlo
teSke a postojete konstrukcije &eliénih greda nisu
se pokazale podesne.

U Rurskoj oblasti 1951. godine prema podacinia
Spruth-a, od svih $irokih ¢ela sa &eliénim stup-
cima, svega je 40% imalo u primjeni i &eliéne
grede.

Prema tabeli 7 uceSée ¢eliénih greda u odno-

su na &elicne stupce za pojedine vrste uglja je:
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— Kameni ugalj ima 3649% viSe cel. greda
nego Cel. stupaca

— Mrki ugalj ima 2,48% viSe Cel. greda nego
cel. stupaca

— Ligniti imaju 81,53% manje ¢el. greda nego

inostranstvu, Prema podacima anketiranih rudnika
raspodjela celiénih greda po njihovim duZinana je
slijedeéa:

cel. stupaca. K;-men.i Mrki. Lignit Ukupno
Za prve dvije vrsie uglja primenjuje se manje ugalj  ugalj
vise kompletna celiéna podgrada, dok je u rud- 1. grupa 210 — — 210
nicima lignita jc$ uvijek malo rjeSen problem ¢&e- II. grupa — 10056 365 10421
licnih grfeda.. Otkop?\'fnje' m?énih s']ojevawlfg‘nita WL grupa 8116 19809 3.171 31.096
po Velenjskoj metodi $irokih Cela, koja se Siri i na v 990 620 495 1 965
druge rudnike, izaziva specijalne zahtjeve prema - grupa ’
konstrukciji celi¢nih greda zbog sloZenog djelova- -
nja jamskog pritiska. Ukupno: 8546 30.485 3.961 42992
Tabela 6
Dinamika nabavke Zeli&nlh greda po proizvodatima ank. rudnika
Prolizvodat¢i
Godina ' Ukupno
Wan- Krapanj*
Alpina heim | G H SST.T. Bratstvo
1955 200 — — 1.053 — 1.253
1956 120 — — 1.804 500 2424
1957 100 — — 1.121 3.608 4.829
1958 - —_ 750 1,314 3.849 5.913
1959 200 350 413* 6.766 2.031 9.560
1960 —_ 1.505 — 7.109 " 10.199 18 813
Ukupno 620 1.855 1.163 19.167 20.187 42.992

Poslednjih godina naglo je ubrzana nabavka
¢elicnih greda. U 19589. godini ona se izjednacila
sa nabavkom ¢eli¢nih stupaca, a 1960). godina do-
nijela je bitnu promjenu u korist &eli¢nih greda.
Nabavljeno je:

-— 14314 ¢Eeli¢nih stupaca i

— 18.813 celicnih greda.

U odnosu na 1955, godinu rudnici su 1960. go-
dine nabavili 15 puta viSe Zeli¢énih greda.

DUZINE CELICNIH GREDA

Sve duZine &eliénih greda podjelio sam u eliri
grupe i to:
I.grupado Il m
II. grupa L,12 m
III. grupa 1,25 m
IV. grupa preko 1,25 m

Ovakva podjela uzima se kao standardna i u

Druga grupa ¢eli¢énih greda, sa duZinom 1,12
uceslvuje sa 24,23% u ukupnom broju, a tre¢a gru.
pa sa duzinom 1,25 m ulestvuje sa 72,32%. Ostaie
grupe imaju beznacajno uceSée od svega 3,47%.

Osnovna orijentacija, do sada, u izboru duZine
celiéne grede za razne slojne prilike, bila je duZina
od 1,25 m. To je najduZa standardna &eliéna gre-
da za Siroka cela sa slobodnim otkopnim frontom
i zaruSavanjem krovine pozadi ¢ela. Izborom naj-
duZe celicne grede rudnici su Zeleli da sa istag
Sirokog Cela dobiju vefu proizvodnju i poveéanu
produkiivnost rada. Za jedan ciklus rada treba oba
viti isto toliko pomoénih poslova kod primjene duZe
Celine grede, kao kod primjene krate &eliéne gre-
de, ali se dobije vise uglja.

Navedene prednosti duZe Celitne grede brzo se
gube dejstvom drugih faktora. Povetava se otkop
na $irina, vee je optereéenje jamskog pritiska, po- -

)
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gor3ava se stanje krovine, smanjuje sigurnost rada,
a deformacije na &eli¢noj podgradi uzimaju vfe
razmjere,

Za otkopne visine iznad 2,0 m obiéno treba
uzeti &eliénu gredu ispod 1,25 m. U naSoj praksi,
naprotiv, kombinuju se masovno najveta oikopna
visina sa najvetom otkopnom Sirinom. Dosta {es-
kota na Sirokim &elima poti¢e upravo zbog takve
orijentacije. To je jedan od vaznih uzroka i preko-
mjernih deformacija ¢eli¢nih greda.

TIPOVI CELICNIH GREDA

Prema tabeli 6 bile su u primjeni ¢eliéne grede
iz uvoza austrijske firme ,,Alpine” i njemacke fir-
me ,GHH”, a od domaéih fabrika celi¢ne grede
.Bratstvo“, ,STT* i ,Krapanj“. Ova poslednja je
beznaéajna, po svojoj primjeni, a takodje i Celi¢ie
grede iz uvoza. U ‘poslednje dvije godine Velenje
je uvezlo 1555 c¢eli¢nih greda tipa ,Wanheim*
iz Njemacke,

Fabrika STT prva je otpocela sa proizvodnjom
Celi¢nih greda za Siroka cela. Njene prve konstruk-
cije nisu bile podesne za slobodni front, imale su
malu nosivost i brzo se deformisale. U tabeli &
za republiku Sloveniju, koja se sa ¢elicnom potl-
gradom uglavnom snabdjeva od fabrike STT, pri-
kazan je nenormalno veliki rashod &elicnih greda.
Od 7.041 nabavljene rashodovano je ve¢ 3.921
éelitna greda ili 55,68%.

Poslednji tip Celicne grede ove fabrike je znat-
no bolji od njenih prethodnih konstrukcija, aii
praksa jo3 nije dala o njoj konanu ocijenu. Ce-
litna greda je priliéno te$ka i glomazna za ruko-
vanje, ali se lako prilagodjava krovini.

Celi¢ne grede preduzeéa ,Bratstvo® bile su prve
domaée grede, po jugoslovenskom patentu, podesne
za slobodni otkopni front Sirokih ¢ela. One su iz-
drzale sve probe u praksi mrkih i kamenih ugljeva
pokazavsi se dovoljno izdrzljivim i otpornim.
Njihova primjena stalno raste.

U fabri¢koj izradi pojavljuju se povremeno sit-
niji nedostaci, kao slaba veza klina sa papucoin
(zbog &ega su mnogi klinovi pogubljeni i papuce
ostale neiskori3éene), mala tolerancija izmedju pa-
puce i omotaéa — papuca se tesko ubacuje u omo-
taé. Kod nedovoljne kontrole Zilavosti $ine javlja
se ponekad i pucanje Eeline grede unatoé termicke
obrade, Ova pojava se moZe izbjeéi strogom teh-
noloskom kontrolom i ne bi se smjela u rudarskoj
praksi deSavati.

Postignuti nivo proizvodnje &eli¢nih greda omo-
gucava da se pristupi valjanju specijalnog rudar-

skog Rl 110 profila za dalju proizvodnju. Dosa-
dasnje konstrukcije, ukoliko su bile zadovoljavajuce,
mogu se smatrati kao konstrukcije prelaznog ka-
raktera do uvodjenja specijalnog profila kao naj-
racionalnijeg za Celi¢ne grede. Taj zadatak trebalo
bi $to hitnije da rijeSe fabrike za proizvodnju ce-
litne podgrade. '

Dosadasnje cijene &eliénih greda od 14.500 di-
nara po komadu mogu se smatrati kao povoljne.
One odgovaraju, po novom kursu dolara i carini,
nivou uvoznih celicnih greda, ali najnovije cijéne
Celicne grede STT od 17.500 dinara kom. su dosta
skupe za rudnike.

TEHNICKA PRIMJENA CELICNE PODGRADL

Ccliéna podgrada ima zadatak da sile jamskog
pritiska prenese iz krovine na podinu, a da se rad-
ni prostor $irokog cela potpuno sadéuva i drZi ot-
voren, Da bi se to postiglo, moraju lezi$ta podgra-
de tj. najdonji sloj krovine i najgornji sloj podine
biti dovoljno évrsta da preuzmu izazvana optere-
cenja i dalje ih prenesu. Za ispunjenje tog uslova
vazno je izvrsiti mjerenja ¢cvrstoée krovnih i po-
dinskih naslaga Sirokog cela. LeZiste Celitne pod-
grade, u gornjem smislu, utice odlucujuée na us-
pjeh moderne podgrade. Ukoliko jedno od leZita
pri krovini ili pri podini nije doraslo da preuzme
pritisak u osloncima podgrade, veé¢ se prije vre-
mena razruSava ili izvija, ni Celicna podgrada re
moZe ispuniti svoj zadatak.

Na mnogim mjestima ovaj staticki uslov za
uspjedno dejstvo podgrade nije obezbedjen. Ruda-
ri se moraju zato boriti sa vanrednim te$koéama
pri postavljanju i vadjenju celine podgrade. Ima-
mo dosta ugljenih slojeva sa mekanom podinom.
Celi¢ni stupci poniru u podinu, krovne naslage se
cijepaju i spusdtaju jo$ u radnom prostoru. Mjesti-
miéni prolomi pogor3avaju situaciju i zadaju dosta
posla. Polrebna je velika umjeSnost rudara da
obezbjede sigurnost rada i napredovanje Sirokog
¢ela. Ukoliko se Siroko &elo iz bilo kojih razloga
zaustavi nekoliko dana celi¢ni stupci znaju da
potonu do svojih brava.

Ovakvi uslovi rada ne mogu se uzeti kao trajan
nacin rada. Potrebno je u takvim slu¢ajevima smanji
ti otkopnu Sirinu do minimuma, pojadati gustinu
Celitne podgrade do maksimuma, traZiti i druge
naline smanjivanja specificnog optereenja na po-
dinu, ubrzavati $to vide napredovanje Sirokog cela.

Odluéujuéu vaZnost za uspjeh moderne celi¢ne
podgrade ima, nadalje, tzv. gustina celi¢nih stu-
paca. Pod lim se podrazumjeva koliko ¢eli¢nih stu-
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raza pudupire 1 m2 krovne povrsine. Ukoliko je
veta gustina &eli¢nih stupaca utoliko je manje
specifiéno optereéenje pojedinih stupaca. Sto je
veéa motnost sloja, odnosno otkopna visina $iro-
kog Zela, treba da je veta i gustina Eelién'n
stupaca.

Kod veée gustine eliénih stupaca trosi se viie
radne snage za postavljanje i vadjenje eli¢ne pod-
grade, ali se povetava opSta sigurnost na Siro-
kom &elu, a posebno je lakSe i sigurnije vadjenje
¢eliénih stupaca.

Ako 3iroko ¢elo radi sa zasipom onda se uzi-
ma obiéno 1,0 — 1,2 stupca na kvadratni metar.
Siroko ¢celo sa zaru$avanjem otkopanih prostora tra-
Zi znatno veéu gustinu &eliénih stupaca i ona se,
prema Ritter-u, menja u zavisnosti od otkopne vi-
sine kako slijedi:

Ispod 1,00 m visine
1,20 — 1,80 m visine
1,60 — 2,00 m visine
220 — 2,40 m visine

08 — 09 st/m?
1,2 — 1,3 st/m2
14 — 1,5 st/m2
1.5 — 1,6 st/m2

Za otkopne visine preko 2,5 m potrebna je znat-
10 vec¢a gustina, i ona po mom misljenju treba
se kre¢e oko 2,0 st/m2. Ta se gustina moZe pos-
tiéi samo ¢&eliénim gredama kraéim od 1,25 m i
dupliranjem zadnjeg reda &eliénih stupaca, uz li-
niju zaru$avanja.

U na3oj praksi rijetko se moze nadi gore na-
vedena gustina €eli¢nih stupaca, Ona je obi¢no za
20% — 409% manja. Smanjenje gustine izaziva
preoptereéenja pojedinih elemenata celiéne podgra-
de“i njihove veée deformacije, a to dovodi i do
povecanog popustanja celi¢nih stupaca.

U praksi je vrlo teSko odrZati predvidjenu gus-
tinu i raspored celi¢nih stupaca. Potreban je svako-
dnevni strog nadzor, disciplina i pedantnost da se
stalno iznova dovodi u red ono $to rudari ili jam-
ski pritisak pokvari. Da bi se postigao pravilan
razmak celi¢nih stupaca, ponegdje se umeéu izme-
dju €eli¢nih greda tanke distancione raspinjace. One
sluZe samo zato da se kod produzavanja &cli¢nin
greda obezbjedi svuda medju njima Zeljeni razmalk,

Veé je napomenuta vanredna vaZnost otkopne
Sirine za c¢eli¢nu podgradu i za opste stanje n
krovini. Otkopna S$irina odredjuje se duZinom ¢ge-
liénih greda i njihovim brojem u istoj liniji uprav-
no prema radnom delu.

Na pocetku ciklusa rada, od radnog &ela do ‘i-
nije zaruSavanja, po pravilu, treba da postoje (ri
reda ¢eliénih greda, nastavljenih jedna na drugu.

Slobedni otkopni front traZi jo§ jedan red Celi¢nin
greda u rezervi. U prvoj fazi ciklusa rada taj se
red produZava, tako da stoji u istoj liniji prema
starom radu od &etiri reda Celiénih greda.

Kod otkopne visine manje od 1,8 m mo:ze
da se primenjuje jedan red c&eliénih greda manje
nego 3to je navedeno, uz dovoljnu gustinu gelic-
nih stupaca. Tim se postiZe znatno smanjenje ot-
kopne Sirine, i smanjenje ukupnog broja potrebne
¢eliéne podgrade.

Ima sluCajeva, da se otkopna $irina nepotrebno
poveéava. Ostavlja se tetiri do pet redova &eli¢nih
greda, sa ciljem da se postigne bolje zaruavanje
krovine. Prilikom vadjenja uzimaju se &eli¢ne poii-
grade odjednom sa dva reda. S glediSta sigurnosii
i deformacija to je nepovoljnije, jer opteretenje
jamskog pritiska naglo u progresiji raste sa pove-
¢anjem otkopne Sirine.

lako je izabran pravilan raspored celicne pod-
grade, u praksi se on stihijski mijenja. U sluaju
teSkoca kod vadjenja éeli¢nih stupaca moie da os-
tanc na pojedinim sekcijama Sirokog ¢ela viSe re-
dova u starom radu. Vadjenje tih zaostalih redova
celi¢ne ‘podgrade je narofito teSko i opasno. Zato
je najvaZnije obezbjediti pravovremeno obavljanje
svih pomoénih poslova. Prvo dovesti u red éelitnu
podgradu pa tek onda otpoceti sa proizvodnjom
uglja — to treba da bude zlatno pravilo na Siro-
zim Celima.

U dosada3njoj primjeni ¢cliéne podgrade upot-
rebljava se uglavnom pravougaoni raspored &e-
licnih stupaca. Taj raspored je i najpovoljniji kada
se miniranje koristi za dobivanje uglja. Mehaniza-
cijom udova na kopanju uglja, u zavisnosti od
vrste masina ukazade se potreba primjene i trou-
gaonog rasporeda Celiénih stupaca. Kod Sirokih &ela
sa {vrdom podinom i jo§ tvrdjom krovinom naj-
vaZnije je sa rasporedom i gustinom celi¢nih slu-
paca obezbjediti dovoljno krutu i ostru liniju za-
ruSavanja krovine.

Pravilno postavljanje ¢eliénih stupaca i &eliénin
greda igra jednu od odluéujuéih uloga u nosivosti
i deformacijama Celiéne podgrade.

Od zabijanja klinova zavisi nosivost Zeli¢nog
stupca. Ne samo razliiti tipovi &eliénih stupaca,
nego i razli¢iti stupci istog tipa traze razli¢iti broj
i smagu udaraca u klinove da se postigne ista no-
sivost. Ujednaavanje nosivosti svih &eli¢nih stupa-
ca na Sirokom &elu, sa istom karakteristikom po-
pudtanja i sa istim specifiénim optereéenjem stva-
ra povoljne i sigurne radne uslove.
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Celi¢ni klin je potpuno zabijen kada se pri uca-
Tu ¢uje mukli zvuk, a klin ne moZe viSe da ulazi
'u bravu. Rudari se obiéno Zure i nedovoljno zabi-
jaju klinove, To je veoma opasno jer kod nastu-
panja jakih periodickih pritisaka, ili pojave rasje-
lina, moZe do¢i do zaruSavanja pojedinih dijelova
Sirokog €ela. Kao najnovije, u inostranstvu se po-
Celo da primenjuje hidrauliéno zabijanje klinova.
Time se obezbedjuje podjednako zabijanje svih kli-
nova. Za nas je jednostavnije da se organizuje sva.
kodnevna kontrola zabijanja klinova.

Za sistematsku kontrolu nosivosti éeliénih stu-
paca, kao najpogodnije sredstvo pokazala se do
sada hidrauli¢na presa za utiskivanje Dr. Jahus-a.
Ova se presa montira izmedju &eliéne grede i glave
¢elicnog stupca. Zatim se sa malom hidrauli¢nom
pumpom stvori pritisak dovoljan za utiskivanje
unutradnje cijevi stupca u bravu. Sa ovom presoin
moZe se u jednoj smjeni izmjeriti nosivost &eli¢nih
stupace na viSe mjesta §rokog &eia.

Ranije primjenjivane mjerne doze za pritisak,
sistem W&hlbier — Ambatiello i sli¢ne, pokazale su
se kao nesigurne i nepraktiéne.

Najslabija strana okruglog é&eliénog stupca lei
upravo u tome, Sto se ne moze popraviti jage iskriv-
Ijena cijev. Ukoliko se i manje iskrivljena unutral-
nja cijev ispravi, ona nema istu karakteristiku pe
pustagja kao prvebitna, Zato je najvaznije ne doz-
voliti da dodje do masovnijeg krivljenja ¢eli¢nih
stupaca, koje naroéito izaziva ekscentriéni pritisai.

Prema ispitivanjima Jaransch-a ekscentricitet
samo od 3,55 cm smanjuje nosivost modernog ¢e-
litnog stupca za dvije freéine njegove prvobitne
nosivosti.

Optereéenje jamskog pritiska iz krovine treba
preko Celi¢ne grede da se prenosi kroz osovinu Ze-
liénog stupca na podinu. Ne samo polozaj éeli¢ne
grede na ¢elinom stupcu veé¢ i njene deformacije
utitu na pojavu eksentriciteta. Iskrivljena é&eliéna
greda i kod pravilnog poloZaja izaziva eksentri¢no
-djelovanje jamskog pritiska na &eli¢ni stupac.

Krivljenje celi¢ne grede mahom dolazi zbog
slabog zalaganja Supljina iznad nje ili postavlja-
njem delitnog stupca pod nju na mesta slabije
-otpornosti. Negativno dejstvo ekscentri¢nog pri-
tiska ne moZe se sasvim izbjeéi na Sirokom ¢&elu
iako je celitna podgrada pravilno postavljena, zatn
'se traZi odredjena olpornost éeliénih stupaca na ova-
kva optereenja.

RASHOD CELICNE PODGRADE

U tabeli 7 dat je rashod &eliénii siupaca i Ce-

licnih greda po vrstama uglia, a u tabeli & dat je
njihov rashod prema pojedinim repubiikama.

Prema tim podacima ukupan rashod écliénih
stupaca za poslednjih 6 godina bio je 20,30%, a uki.
pan rashod &eli¢nih greda bio je 27,35%. Najveéi
rashod &eli¢ne podgrade imaju mrki ugljevi, a naj-
manji imaju kameni ugljevi. Ovaj rashod zavisan
je od dinamike nabavljanja &eli¢ne podgrade sloj-
nih prilika i nadina primjene.

Dinamika nabavljanja stalno se ubrzava. Pos- -
lednje dvije godine nabavljeno je blizu polovine
ukupno nabavljene &eliéne podgrade za poslednjin
6 godina.

Rashod &eli¢nih stupaca od 3,38%godisnje i e-
licnih greda od 4,55% godi$nje odgovara stvarnom
vijeku lrajanja celiéne podgrade. Njega mozZemo
izracunati pribliZzno na osnovu prikazanog rashoda
i dinamike nabavljanja. Rashod é&cliénih stupaca
od 11.260 komada odgovara njihovoj nabavci za pr-
ve 2,2 godine. Isto tako rashod &eli¢nih greda od
11.760 komada odgovara njihovoj nabavci za prve
3,5 godine. Vjek trajanja éeline podgrade, izradu-
nat tom metodom, u proteklom periodu bio je:

— za celitne stupce 46 mjeseci
— za Celiéne grede 30 mjeseci

Konkretan vijek trajanja za svaki rudnik je druk-
¢iji. Prosjetan vijek trajanja za eliéne stupce je
potpuno zadovoljavajui, dok je za &elitne grede
nezadovoljavajudi.

Naéin primjene, evidencija i odrZavanje su od-
luéujuéi faktori da kod odredjenih slojnih prilika
vijek trajanja, a sa time i ekonomiénost geliéne
podgrade bude veéa ili manja. Prema nepotpunim
podacima anketiranih rudnika deformisans e
16.087 Celiénih stupaca i 7.392 &eli¢ne grede u pe-
riodu 1955—1960. godine. Za to isto vrijeme op-
ravljeno je 12.854 &elicna stupca i 3.011 Eeiiénih
greda.

Na osnovu podataka izvjesnih rudnika deforma-
cije na Celiénim stupcima STT saginjavaju

669 krivljenje gornje cijevi
6% krivljenje donje cijevi
7% lom gornje cijevi
3% lom donje cijevi
2% lom glave stupca
14% lom zubaca na glavi
2% lom brave,

Kod &eli¢nih greda oko 20% ¢&ine lomovi greda
a 80% savijanje greda.

Veliki obim deformacija Celiée podgrade izis-
kuje organizovanje narotito dobre sluibe za njeno
odrZavanje. VaZno je na vrijeme izvaditi sa $irokog

— 13 —
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&ela stupac koji se pofeo deformisati. Manje defor-
macije mogu se lakSe popraviti.

Prema dobijenim podacima ankete u istom pe-
riodu izgubljeno je, tj. ostalo u rusevini, 8.514 kom.
Celiénih stupaca i 7.882 kom. ¢el. greda. Ove cifre
znatno premaduju rashod Celi¢ne podgrade po svim
drugim vidovima, ukazujuéi nam na nasu najslabi-
ju tacku: na evidenciju &eliéne podgrade.

Vrijednost izgubljene Eeliéne podgrade na Siro-
kim &elima za 6 godina iznosi oko 450,000.000 d:-
nara. Jedan dio &eli¢ne podgrade ostao je pod ru-
Zevinom dejstvom ,vide sile“. Iskustvo pokazuje da
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je ipak najveti dio podgrade izgubljen zbog nedo-
-statka dnevne evidencije i prebrojavanja.
Organizovanje stroge evidencije i kontrole o

primjeni &eli¢ne podgrade, kao Sto je to detaljno
objasnjeno u Stampanom uputstvu preduzeca ,Brat-
stvo®, predstavlja jedan od uslova njene ekono-
micne primjene.

STEPEN ISKORISCENJA

U tabeli 9 dat je prikaz brojnog stamja &elitnz
podgrade za Siroka fela sa 1.X 1960. godine. Na
osnovu njega moZe se izratunati stepen iskorisce-
nja za pojedine vrste uglja, a u tabeli 10 ti isti po-
daci razvrstani su po republikama, IzraZeni u pro-
centima daju:

Ugradjeni U rezervi U kvaru Ukup-

stupci stupci stupci no
Kameni ugalj 43,10%  47,97% 892% 100%
Mrki ugalj 60,04% 27,38% 12,58% 100%
Lignit 65,70%  25,92% 8,38% 100%
Ukupno: 59,64% 29,63% 10,73% 100%

Kod ¢eliénih greda u prosjeku za sve ugljeve
priblizno je isto stanje.

Obiénv se uzima kao ekonomski opravaans da
70% bude ugradjene Celiéne podgrade, a 30% u

rezervi i na opravci. U odnosu na takav stepen
iskoriséenja na%e je stanje nezadovoljavajuée. Ono
nam otkriva koliko bi mogli znatno da pojadamc

Tabela 11
Kretanje proizvodnje uglja u FNRJ

Proizvodnja u 000 tona -
Republike

1955. g. 1956. g. 1957. g. 1958. g. 1959. g.

Srbija ] 3.523 4,061 4.368 4934 5.438
Hrvatska 2.297 2.487 2.621 2.478 2.585
Slovenija 3.421 3.728 4.103 4.082 4.474
Bosna i Hercegovina 5.858 6.679 6.768 7.286 I 8.391
Makedonija 15 13 11 11 8

| Crna Gora 93 133 137 195 212
FNRJ 15.207 17.101 18.007 18.986 21.107




finansijski efekat rudnika sa boljim iskori$éenjemn
ved posfojete eli€ne podgrade,

EKONOMICNOST PRIMIENE

Faktori koji uti€u na ekonomiénu primjenu Ze-
liéne podgrade su:

— USteda jamskog drveta

— Nabavna cijena podgrade

— Vijek trajanja

— Tro8kovi odrZavanja

— Stepen iskori$¢enja

— Ustede u radnoj snazi.

Vetina tih faktora veé je analizirana. Od svin

Tabela 12
oo | Minimana | Maksimaia
1960 22,750 000 22,750.000
1961 +3.500.000 24,030.000
1962 24,000.000 26,000.000
1963 25,000.000 28,800.060
1964 26,500.000 31,500.000
1965 28,800.000 35,000.000

nabrojanih najveci uticaj ima usteda jamskog drve-
ta, koju primjena Celi¢tne podgrade sa sobom do-
nosi.

Kretanje potro3nje jamske gradje u analiziranom
periodu dato je u tabeli 15 i dijagramima 3 i 4.

U 1955. godini specifi¢na potro$nja jamske gra-
dje za sve rudnike uglja bila je 30,1 m3 na 1.000
tona a 1959. godine iznosila je 20,5 m® na 1.000
tona, 3to cini smanjenje od 34%.

Prema dijagramu 4 procjenjujem za 1960. go.i-
nu specifiénu potrodnju jamske gradje 19,0 m3 aa
1.000 tona,

Apsolutna uSteda jamske gradje u proizvodnii
uglja za poslednjih 5 godina, u odnosu na 1955.
godinu bila je:

U 1956. godini 66.994 m3 ili 0,0039 m3/t
U 1957. godini 75.629 m3 ili 0,0042 m3/t
UJ 1958. godini 148.090 m3 ili 0,0078 m3/t

U 1959. godini 202.627 m3 ili 0,0096 m3/t
U 1960. godini 253.080 m? ili 0,011 m3/t

Ukupno: 746.420 m?

Uzimajuéi prosjeénu prodajnu cijenu  jamske
gradje sa 10.000 din/m3 finansijski efekat gornje
ustede jamskog drveta iznosi 7.464,200.000 dinara.

Tabela 13
Dinamika potrosnje éeli¢ne podgrade za $iroka &ela
I. Nabavljeno u ank, rudnicima

Godina | Cotn | Celene .
1955 3.966 1.258
1956 4175 2.424
1957 15.056 4.829
1958 8.437 5913
1959 9.501 9.560

1. IX 1960. 14.314 18.813

Ukupno 55 449 42992

Ove ustede bile su jednim djelom posljedica po-
veéanja proizvodnje uglja sa povrSinskih kopova,

& Broj komada

XEEEE
SI. 2

uvodjenja Celitne podgrade za hodnike, promjene
odnosa pripreme i kopanja u jamama, u korist ko-
panja i povefanog uée$éa .proizvodnje rudnika sa
boljim slojnim prilikama_ (npr. ligniti). Detalj-
nijim prou€avanjem tih faktora dolazimo do za-

g 3 8 godine:
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kljucka, da oni ucestvuju sa priblizno 60% u cjelo-
kupnoj udtedi jamske gradje, a 40% izazvala je
primjena ¢clicne podgrade za Siroka ¢ela. To znadi,
da je nienom zaslugom ustedjeno do sada oxo
300.000 m3 jamske gradje, odnosno 3.000,000.000 din,

Za isto vrijeme vrijednost nabavljene Celi¢ne
podgrade prodenjujem da je bila 2.850,000.000 din.

Imajuéi u vidu, da postoje¢a ¢elitna podgrada
moZe da sluZi, prema vijeku ftrajanja, jo§ oko Z
godine, to ¢e se finansijski efekat dobijen daljom
udtedom jamskog drveta povecati jos za 50%. Ta-
kav finansijski efekat znatno prevazilazi troskove
nabavke i odrzavanja é&eli¢ne podgrade. Sve ostale
utede po drugim faktorima, vezanim za celi¢nu
podgralu, dolaze povrh toga.

Posebno treba istaéi znacaj ogromnih usteda
jamskog drveta od strane rudnika za ofuvanje na-
Seg Sumskog fonda. Unato€ poveéanju proizvodnje

§§ § § §uooon"

FEE R

SL 3
uglja za 49% u odnosu na 1955. godinu, potro3nja
.jamske gradje u 1960. godini neée biti veéa u ap-
solutnom iznosu od potrosnje u 1955, godini.

EREE:

Ti podaci ubjedljivo govore, da su rudnici Ju-
goslavije, posebno rudnici Bosne i Hercegovine,
uéinili mnogo fia smanjenju potro¥nje jamskog dr-
veta, mnogo viSe nego $to bi to bilo moguée pos-
tiéi sa impregnacijom jamskog drveta. Zato bi bil>s
potrebno izmijeniti zakon Bosne i Hercegovine, ko-
ji jednostrano obavezuje rudnike na impregnaciju
jamskog drveta ne vodeéi raiuna o racionalnijim
rjeSenjima.

Navedenim grubim pokazateljima o finansijskom
efektu primjene Celitne podgrade za Siroka ¢&eia
potpuno je dokazana puna ekonomi¢nost njenc
primjene u proteklom periodu. Potrebno je ubuduée
poboljsati stepen iskori$éenja, nalin primjene i
odrZavanja, smanjiti nabavnu cijenu, pa da ta eko-
-omiénost jo§ vide poraste.

OCJENA PROIZVODNJE UGLJA, POTROSNIJE
CELICNE PODGRADE ZA SIROKA CELA
I POTROSNJE JAMSKOG DRVETA ZA PERIOD
1961—1865. GODINE

Prema perspektiviom planu FNRJ proizvodn;a
uglja treba da bude u 1965. godini veéa za 53%

-od procjenjene proizvodnje u 1960. godini. Za pro-

Slih pet godina proizvodnja se povetala za 59%.
Iz dijagrama je vidljivo, da se planira prosie€an
tempo porastia ravan maksimalnom témpu porasta
postignutom u jednoj godini proteklog perioda. Za-
to se uvodi pojam maksimalne proizvodnje, koja
odgovara tom maksimalnom tempu, i pojam min:-
malne proizvodnje, koja bi se postigla na dosadas-
njim osnovama razvoja. Stvarna proizvodnja kre-
tae se u granicama minimuma i maksimuma,

Tabela 14

Dinamika potroSnje ¢eli¢ne podgrade za 3iroka ¢&ela
II. Ocjena za sve rudnike

‘Godina stu(;?iiéknc:m. grgjee“(‘icr:;n.
1961 18.000 16.000
1962 20.500 19.500
1963 23.000 23.000
1964 26.000 26.500
1965 28.500 30.000
Ukupno 116.000 115.000

Na osnovu dijagrama 2 izratunata je dinamika
nabavke Eeli¢nih stupaca i &eliénih greda za nared-
ni period i podaci ubadeni u tabelu 14. Po njima,
rudnici uglja nabaviée za slijede¢ih pet godina:

116.000 &eliénih stupaca i

115.000 celiéni greda
Sto znati 2,1 puta vie stupaca, nego za poslednjin
6 godina i 2,7 puta vide Zeli¢nih greda,

Ova ratunica potvrdjuje se i metodom koefici-
jenta nabavke. Predvidjam poveéanje uée$ca otkopa
sa Celi¢nom podgradom za daljih 20%, $to ¢e do-

— 17 —



vesti i do -povefanja koeficijenta nabavke tako da
bi on za rudnike sa &eli¢nom podgradom iznosio 860
tona/l stupac.

4
40
© ™
IR
S04

Date procjene baziraju se u okviru prikazanog
minimuma proizvodnje za period 1961—1965. go-

dine. Ukoliko se Zeli dostiéi planirani maksimum
proizvodnje, potrebe u Celiénoj podgradi bice jo3
vece.

U dijagramima 3 i 4 data je procjena apsolut-
ne i specifitne potrosnje jamske gradje. Ona je ba-
zirana na maksimumu proizvodnje za naredni pe-
riod. Ukupna potrosnja u 1965. godini ne bi tre-
balo da predje 500.000 m3, Imajuéi u vidu da je po-
tro3nja u 1955. godini ostvarena sa 458.317 m3, mo-
Zemo se nadati, da rudnici neée dolaziti u naroéite
teSkoce sa nabavkom jamske gradje.

HIDRAULICNA PODGRADA

Ima miSljenja da je bolje yyoditi hidrauliéne
stupce namjesto Celi¢nih stupaca na trenje. Za nis-
ke slojeve hidrauliéni stupci mogu uspjeSno konki-
risati stupcima na trenje, iako {maju veéu nabavnu
vrijednost i skuplje odrZavanje. Njihova povoljna
karakteristika nosivosti i lak§e rukovanje krée im
put u niskim slojevima.

Kod vetih otkopnih visina, a to je 80% sluéa-
jeva kod nas, uvodjenje pojedinaénih hidrauli¢nih
stupaca se ne isplati. Iskrivljeni hidrauli¢ni stupci se
ne mogu popraviti. Kod veéih duZina njihova se teZina
naglo povefava, a time se i rukovanje oteZava.
Uvodjenje hidraulike na Siroko &elo, uopste uzev, za
naSe prilike komplikuje situaciju.

Kada na nekom rudniky sazre situacija za pri-
mjenu hidraulike, onda je, prema stranom iskustvy,
pravilnije prelaziti odmah sa &eli¢nih stupaca na
trenje na hidrauliénu samohodnu podgradu.

Uvodjenje hidrauliéne samohodne podgrade je
poslednji stepen mehanizacije u tehnolo3kom pro-
cesu dobivanja uglja. Prije njenog uvodjenja po-
trebno je rijeSiti sva uska grla u tehnolo§kom pro-
cesu, a iznad svega obezbjediti kapacitativan tran-
sport uglja u svim njegovim vidovima i mehanizo-
vano kopanje uglja na 3irokom é&elu,

Tek kada su obezbjedjeni svi uslovi za brzo
napredovanje Sirokog &ela i sposoban struéni kadar,
hidraulicna samohodna podgrada moie dati Zelje-
ni efekat. ’

Tabela 15
Kretanje potroSnje jamske grade u proizvodnjiguglja FNRJ

1955. g. 1956. g. 1957. g. 1958. g. 1959, g.

Republike na na na s oA

me 000 m? 000 m? 000 m? 0uo m? 000

tona tona tona tona tona
Srblja‘ 110.571 111.366 116.881 100.746 104.823
Hrvatska 106.442 108.941 111.647 99.219 98.541
Sloventija 127.580 118.943 121.154 110.496 112.294

Bosna 1 :

Hercegovina 113.381 107.899 110.638 111.462 115.942
Makedonija 343 320 364 262 190
Cma Gora —_ — — - 282

FNRJ 458.317 | 30,1 | 447.469 | 26,2 1460.684 | 259 | 422195 22,3 | 432.072 | 20,5

— 18 —



Hidrauliéna samohodna podgrada postavlja van.
7edno visoke zahtjeve pred struéni kadar rudnika.
‘Ona ne pOdnosn nikakav pnmltlvxzam Pored toga,
trazi i povoljne slojne prilike. Uvodjenje hidrau-
liéne samohodne podgrade traZi opreznost i poste-
penost. Eksperimentalne probe sa njom treba pre-
pustiti najbogatijim rudnicima. Rudnik Banoviéi
sredinomtt 1960. godine opremio je jedno $iroko celo
sa ovom podgradom, a Kreka takodje potinje sa
sliénim eksperimentom ali u manjem obimu.

Period 1961 —1965. godine bi¢e period domina-
cije Zelléne podgrade na trenje, i mi nadu osnovnu
paznju treba da posvetimo toj vrsti podgrade i rje-

. denju fijene problematike,

II. Dio
CELICNA PODGRADA ZA HODNIKE

Na savjetovanju rudnika uglja Jugoslavije o
problemu &elignih lukova, odrZanog septembra 1959.
godine u Zenici, temeljito je razmotrena njihova
problematika. Savjetovanje je posluZilo kao zna-
<£ajan podstrek za njenu primjenu. Ovdje ¢u stoga
obradm samo neke osnovne aspekte tih i drugih
vidova Celiéne podgrade za hodnike.

- Ako ukljuéimo u date podatke i rudnik Velenja,
onda je raspodjela &eli¢nih okvira po proizvodia-
¢ima za 1955. godinu do 1960. godine bila:

13.797 okvira
280 okvira
100 okvira

4,679 okvira

29.025 okvira

Firma Alpine
Firma Schwarz
Gerlach Wanheim
Domaéi JNP
Domaéi Sina

Ukupno 47.881 okvira

Uvodjenje celicnih okvira naglo se povecava. U
posiednje dvije godine nabavljeno je 32.137 komada
ili 67% ukupnih koli¢ina za poslednjih 6 godina.
To zna€i da smo mi upravo sada usli u eru primje-
ne ¢eliéne podgrade i za podzemne hodnike.

Sa domacom fabrickom proizvodnjom &eli¢nih
lukova stojimo lose, krivicom subjektivnih slabosti
kako domaéeg proizvodjada tako i rudnika.

Za sada €eliéne lukove u zemlji proizvodi jedino
preduzeée ,Metalno* Zenica, po jugoslovenskoin
patentu, a i neke druge konstrukcije koje, naZalost,
nisu dovoljno promisljene. Nedovoljna tehni¢ka kon-

Tabela 16
Dinamika nabavke &elléne podgrade za hodnike anketiranih rudnika, po proizvodagima

.f Uvoge Domaca proizvodnja Ukupno
Godine . . komada
Alpine Schwarz SZ;‘;:;:] JNP Sine (okvira)
1955 1.630 - - - 230 1.860
1956 826 — - - 1.800 2.626
i 1907 1.430 - — - 1.250 2680
1958 3.980 280 — 493 -3.825 8.578
1
| 1959 2.626 — - 2275 8.770 13.671
& 1960# 3.305 - 100 1911 13.150 18.466
Ukupno: 13.797 | 280 100 4679 29.025 47.881

* Podaci za 1960. god. odnose se na period 1. T — 1.-X-1961.

U tabeli 16 dat je pregled dosadadnje nabavke
.Zeli¢nih okvira iz uvoza i domaée proizvodnje, a u
tabeli 17 pregled &elitne podgrade za hodnike po
~vrstama i podgradjenim metrima.

trola proizvodnje i nedostatak rudarske sluzbe za
vezu sa rudnicima smanjivali su velike moguénosti
za plasman njegovih proizvoda.

Na rudnicima nema svuda dovoljno razumje-
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vanja za Celiéne lukove, a vlada i nepovjerenje pre-
ma domacoj proizvodnji. Ukoliko se standardni
¢eliéni lukovi primjene pravilno, u zavisnosti od
slojnih prilika, oni ¢e sigurno dati dobre rezultate.
Pored radioni¢kih greSaka kod izrade spojeva i
savijanju luka, ima jo$ viSe greSaka u izboru odgo-
varajuéeg luka za odredjene slojne prilike. Na-
primer, &eliéni luk, koji ima spoj na vrhu, predod-
redjen je za prihvatanje pritiska sa bokova, a luk
sa dva spoja na bokovima predodredjen je za pri-
hvatanje pritiska na vrhu, U slutaju obratnog izbo-
ra doé¢i ée do preranog deformisanja Celi¢nog luka.
Isto tako, ako se luk prilikom montaZe raSiri preko
mjere, on gubi svoju nosivost i deformiSe se.

stupaca, a u inostranstvu je obratno.

Masovna primjena starih $ina za Celi¢ne okvire:
obiéno se javlja kao poletna faza za primjenu ce-
li€ne podgrade u hodnicima. Stare Sine su relativno-
jeftine i ukoliko ih rudnik ima na raspolaganju,
normalno je da i njih pokusa iskoristiti kao odre-
djenu vrstu podgrade. Pri tome se ne smije zabo-
raviti na termicku obradu Sine radi postizanja po-
trebne Zilavosti.

Kao trajna perspektiva za éeliénu podgradu sta-
re Sine nam ne mogu sluZiti. 1 pored termicke ob-
rade javlja se ponekad pucanje Sine, a to je veoma
opasno, Sina nije namjenski profil za &eliénu pod-

Da je pitanje &eliénih lukova postalo veoma gradu. Sine od 22,12 kg/m su nedovoljno jake da
Tabela 17 '
Dinamika primjene &eliéne podgrade za hodnike po vrstama i podgradenim metrima anket. rudnika
Celiént okviri Ankerl Poderaden
nker odgraden
Godine Otvoreni Zatvoreni Sine (broj kom.) mgetri
€eliéni luk éeliént luk
1955 1.450 180 - 230 — 400
1956 788 - 1.800 2.750 2.530
1957 874 400 1.250 4.400 4.808
1938 5.120 — 3.825 7.150 10.807
i 1959 4.140 820 8.770 15.080 §12.497
1860* 3.388 1.340 12.872 11.680 710,065
, Ukupno: 15.480 2.740 28.747 41.070 41.107

aktuelno dokazuju nam njihove uvezene koli¢ine iz
f;nostranstva kao i masovna primjena Sina u rudnic-
kim radionicama za izradu ¢eli¢nih okvira.

- Daju se i primjedbe na visoku cijenu éeliénih
fukova domace proizvodnje. Njemacki &eli¢ni lukovi
po novom kursu dolara i carini 0,35 staju 200—220
din/kg. Austrijski su jeftiniji zbog specijalne ci-
jene za izvoz. Preduzeée ,Metalno® prodaje svoje
po 180—210 din/kg. Te cijene sasvim odgovaraju
evropskom nivou. Cijena &eli¢nih lukova izgleda
visoka za rudnike, jer oni ne donose odmah takvu
materijalnu korist kao &eliéna podgrada za Siroka
tela. Kod nas su é&eliéni lukovi jeftiniji od Zeli¢min

* Podaci za 1960 god. odnose se za period 1. X — 1860.

izdrZe veca oplerecenja promjenljivog jamskog pri-
tiska. TeZe standardne Sine nisu ekonomiéne, Vazno
je da se poine sa uvodjenjem Zeli¢ne podgrade, pa
makar i pomotu 3ina, a zatim treba prelaziti na
modernija rjeSenja.

Protekli period bio je znadajan po masovnijo)
primjeni ankera. Do sada ih je ugradjeno 41.070
kod anketiranih rudnika. To su uglavnom jedno-
stavni, jeftini ankeri. Videkratna upotreba ankera
u nasoj praksi ima sasvim sporaditan znaéaj.

Bez obzira na veliku koli¢inu ugradjenih ankera
ta vrsta podgrade ograniiena je na manji broj
rudnika. 1 u tim rudnicima poslednje godine do3-
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<o je do opadanja njihove primjene. Za naSe prilike
ankeri teSko mogu dobiti univerzalniji karakter.
Ali za specijalne slutajeve mogu veoma korisno da
posluZe.

Brzo irenje raznih vidova &eli¢ne podgrade odra.
7ava se reljefno na duzini podgradjenih metara
hodnika i drugih jamskih prostorija sa &elikom.
Dok je u 1955. godini sa ¢elicnom podgradom pod-
gradjeno svega 400 m, dotle je 1959. godine pod-
gradjeno 12.497 metara ili 31 put viSe. Pa ipak.
moie se re¢i da je period 1955 — 1960. go-
-dine bio tek potetni period i da pravi razvoj fek
slijedi. Sta sve predstoji da se uini, ukazuje nam
struktura izvréenih pripremnih radova po vrstama
podgrade u 1959. godini. Obim pripremnih radova
bio je:

U U A
uglju jalovini UKUPO
m m m %

Sa drvenom

podgradom 150.964 11.201 162.165 92,0

.Sa &eliénim lukovima 2540 740 3280 1,8
Sa ankerima 2800 1.304 4.104 22

Sa ostalim vidovima
Celiéne podgrade 1.730 1.028 2758 1.5
Sa belonom 1.319 3297 4616 25
Ukupno:  159.353 17.570 176.923 100,9

U poredjenju sa drvenom podgradom ostali vi-
dovi podgrade pc kvantitetu imaju beznaéajnu ulo-
gu. Po kvalitetu njihova uloga je vrlo znaajna. U
slijede¢em periodu sigurno je da e ovaj kvalitet da
predje u novi kvantitet.

Vidovi &elicne podgrade ucestvuju sa 55% n
odnosu na sve vidove podgrade. Taj je procenat
malen u odnosu na stepen razvoja novih mefoda
otkopavanja i modernizaciju nasih rudnika. Po pra-
vilu, &elitna podgrada za hodnike daje pozitivan
finansijski efekat tek u duZem periodu primjene,'a
u prvo vrijeme iziskuje poveéanje troskova proiz-
vodnje. Ukoliko se njena nabavka finansira iz in-
vesticija, kao zamjena betonu,njen efekat dolazi od-
mah u punom obimu.

Nagli razvoj Sirokih Cela i poveéanje njihovih
duZina, ima za posljedicu smanjenje velikog broja
hodnika i potrebu da se transporini i zraéni pulevi
izradjuju u velikom profilu i otpornoj podgradi.
Oko 8irokih Cela, sa njihovim napredovanjem stva-
raju se velike koncentracije jamskog pritiska, pro-
mjenjive sa mjestom i vremenom, kojima leSko
moze da odoli drvena podgrada. Sa neprekidnim
spustanjem u dubinu moraju da se stalno povedava.
ju i profili jamskih prostorija u svrhe zracenia.

Podgradjivanje velikih profila hodnika sa jacim
pritiscima biva moguée samo sa betonom ili &eli-
kom. Celik se mnogo lakSe prilagodjava kretanjima
masiva nego beton. Osim toga podgrada od celi¢-
nih lukova je za preko 50% jeitinija, a za 3—4 pu--
ta se brze izvodi od betona.
Tabela 18
Ocjena primjene &eli¢ne podgrade

za hodnlke za 1951. — 1965. god

Gouna | SEmie | pmsen  [Poseade
okvira (broj) | - ukupno
1961 19 500 11.500 25.000
1962 21.500 12.500 26020
1963 24.000 13.5C0 28 500
1964 25.700 14 000 30.000
1965 28.000 15 0C0 32000
Ukupno 118.700 66.500 141.500

Ukoliko nema velikih pritisaka, a slojne prilike
pokazu da i drugi vidovi podgrade mogu zadovo-
ljiti kao impregnirano drvo, ankeri, torkretiranje
ne bi bilo racionalno izabrati za takav slucaj Ce-
licne lukove. Nijednu vrstu podgrade ne valja jed-
nostrano protezirati, Potrebno je vrSiti izbor v gra-
nicama njihove racionalne primjene.

40000

25000 R
o000 //
13000 7

40000

- + bt
€1. 5 — 1) ankeri i 2) ¢eli¢. lukovi z) sve rudnike;
3) podgradeni metri

1957

Na osnovu dosadadnjeg tempa razvoja moZe se
iz dijagrama 5. procjeniti dinamika nabavke &elié-
ne podgrade .za hodnike. Podaci su naneseni u
tabeli 18.
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Prema njima, za slijedetih 5 godina moZemo
ofekivati da rudnici nabave oko 118.000 c&eli¢nih
okvira raznih izvedbi. To je za oko 2,5 puta vise
od nabavke za poslednjih 6 godina. Raunajuéi, da
te se sa tom koli€inom celiéne podgrade poveiati
njeno ufeSée u ukupnom podgradjivanju sa 5,5%
na [1%, gornja procjena je minimalna,

Kada praces uvodjenja Zeliéne podgrade ofpo?-
ne on se brzo Siri. Zanimljivi su podaci o tome iz
Sovjetskog Saveza. *

Tamo je bilo ucesée:

1950. 1953. 1955, 1960.
Ocekuje

se
Drvena podgrada 92,2% 84,4% 74,5% - 58%
Celi¢na podgrada 4,5% 10,9% 18,7% 30%
MontaZna Zeljeza bet. 2,6% 3,8% 5,0% 10%
Ostala podgrada 07% 09% 1,8% 2%

Podaci su uzeti po M. N. Geleskul-u.

OBLIK CELICNIH OKVIRA

Od izbora oblika Celiénog okvira za odredjene
slojne prilike u velikoj mjeri zavisi njegova traj-
nost i ofuvanje radnog prostora hodnika. Celiéna
podgrada za hodnike ima zadatak da ponovo uspo-
stavi izgubljenu ravnotezu sila jamskog pritiska u
masivu, nastalu iskopavanjem hodnika. RavnoteZa
se mora uspostaviti na svim tatkama obimne povr-
Sine hodnika, U protivhom sluaju jamski pritisak
poéinje da deformiSe hodnik na njegovom najsla-
bijem mjestu, masiv se dovodi u kretanje i hodmk
se razrudava.

Kod izbora &eli¢nog okvira komponuju se karak-
teristike naslaga u kojima se hodnik izradjuje, po-
znavanje trenutnih i trajnih kretanja masiva, od-
nosno veli€ina i pravca djelovanja jamskog pri-
tiska, kao i svojstava ¢elitnog okvira. Tek u raci-
onalnom odnosu svih tih komponenata dobijamo
traZeni efekat.

U sluéaju da je i podina i krovina hodnika sa-
stavljena od &vrstih stijena izabire se trapezni ok-
vir. Ako se Zeli veliki profil hodnika sa évrstom po-
dinom a promjenljivom krovinom, uzima se potko-
vicasti oblik. Ako imamo mekane stijene i u kro-
vini i u podini, odabira se kruZni ili eliptiéni okvir.

Nosivost Celicnog okvira jednog te istog valja-
nog profila mjenja se u velikoj mjeri od promjenc
oblika, Prema ispitivanjima Schaefer-a trapezni &e-
liéni okvir od RI 120 sa 29,5 kg/m’ u sluéaju kon-
centri¢nog opteretenja ima nosivost P=3093 kg/m’.
Ako istom Celi€nom okviru damo oblik potkovice
imaée nosivost P =9349 kg/m’. Ukoliko primjeni-
mo kruZni oblik njegova nosivost bie P = 46030
kg/m’ ili 15 puta vea od trapeznog oblika.

Isto takvu vaZnost ima pitanje, hoéemo li uzeti

popustljivi ili nepopustljivi &elidni okvir. Ako jam-
ski pritisak mjenja svoj pravac i snagu, kao u ot-
kopnom polju sa napredovanjem Sirokog &ela, ne-
ophodno je izabrati popustljivi okvir. Ako se ne
otekuje pojava' dinamickih pritisaka, dovoljan je i
nepopustljivi Celiéni okvir.

Izbor rastojanja medju &elinim okvirima i nji-
hovo zalaganje po obimu imaju isti znadaj. Rasto-
janje medju €eliénim okvirima uzima se od 0,5 do
0,9 m, a konacna vrijednost se u praksi utvrdjuje.

Zalaganje Celi€nog okvira po njegovom obimu
ima za cilj, da se opteretenje jamskog pritiska rav-
nomjerno raspodjeli po njegovom obimu. Neutral-
na linija u ¢eli€énom okviru treba da se izravna sa
otpornom linijom optereenja. Kada se to postigne
nastaju jednostrana opterefenja i nosivost &eli¢nog
okvira se povetava.

Prema podacima Spruth-a éeli¢ni luk od RI 24,5
kg/m’ u sluéaju koncentrisanog optereéenja, ima
7,6 puta vecu nosivost, nego kod jednostranog op-
tereéenja izazvanog slabim zalaganjem obima ¢e-
licnog okvira.

IZBOR PROFILA I KVALITETA CELIKA

Na savjetovanju rudnika uglja 1959. godine za
naSe prilike utvrdjeni su kao najpodesniji zavareni
dupli JNP profil i rudarski RI 110 profil. Za sada
se proizvode celi¢ni lukovi samo od JNP profila,
jer profil RI 110 jo3 nije osvojen u valjaonicama.

Celi¢éni lukovi od duplog JNP profila, svuda
gdje su pravilno primjenjeni, potpuno su zadovo-
1jili. Kvalitet elika obi¢no se uzima C. 37.11, Prak-

.sa pokazuje da je taj kvalitet &elika slab i da treba
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prije¢i na C .52.11. U inostranstvu se danas uglav-
nom upotrebljavaju u ove svrhe bolji kvaliteti
celika.

U izvjesnim podruéjima éeli¢ne podgrade kao
najekonomiéniji javlja se RI profil. PotroSnja ¢e-
licne podgrade za hodnike dostigla je znatajan
nivo i moZe se preéi diferenciranju profila za po-
jedina podruéja primjene. Svuda gdje su ugradyi-
vani &eliéni okviri od $ina, jo§ bolje mogu da za-
dovolje &eliéni okviri od RI 110 profila, Njegow
kvalitet Zelika treba da bude C. 52.11.

Kombinujuéi potrebe profila RI 110 za ¢geli¢ne
okvire i njegove potrebe za izradu Celi¢nih greda
dobijamo znacdajne koli¢ine novog profila za plas-
man u rudnicima uglja. To je dovoljno iroka os-
nova za njegovo osvajanje,

Sagledavaju¢i dosada$nja iskustva u primjeni
Zelicne podgrade moZemo odati priznanje nasim
rudnicima u proteklom periodu i zatraziti od njih
jo§ vefe rezultate u narednom periodu, periodu.
pune afirmacije €eliéne podgrade kako za Siroka
Zela tako i za hodnike.



Literatura

Geleskul M. N, 1958: Metaljieskaja i Zelje-
zobetonaja krjep podgotoviteljnih gornih
virabotok. — Ugljetehizdat, Moskva.

Klorikjan S, H, 1956: Metaljiceskaja krjep
otistnih zabojev. — Ugljetehizdat, Moskva.

Spruth F, 1951: Strebausbau in Stahl und
Leichtmetall. — .Izd. Gliickauf, Essen.

Spruth F,1955: Streckenausbau in Stahi.
— 1lzd. Gliickauf, Essen.

Anketa Savjet'é za ugalj Industrijske komore FNRJ
o Celiénoj podgradi u rudnicima uglja za
period 1955—1960, god.

Upustvo o primjeni Celine podgrade za $iroka &ela
preduzeéa ,Bratstvo®.








