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UsavrSavanje metoda napredovanja i permanizacije hodnika u
jalovini na rudniku Zagorje sa posebnim osvrtom na primenu
blokeva od pepela iz Lurgi peéi
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uvobD

Posle drugog svetskog rata, a narotito zad-
njih godina, na rudnicima uglja znatno je porasla
produktivnost rada, zahvaljujuéi usvajanju savre-
menih postupaka kod mehanizovanog otkopavanja
slojeva uglja i napredovanja jamskih pripremnih
radova. Poveéanje produktivnosti rada posledica je
detaljnih studija elemenata pojedinog tehnoloSkog
procesa. Na osnovi tih studija mogla se unaprediti
organizacija rada te delimitno ili potpuno meha-
nizacija nekih faza procesa,

Pomotu novih metoda rada i mehanizacije br-
zina napredovanja otkopnih frontova je porasla u
rudniku mrkog uglja Zagorje do 3,5 puta. Postupci
rada na otvaranju novih jamskih pelja ili horizo-
nata ostali su, medjutim, nepromenjeni. Ovo naro-
¢ito vaZi za radove kapitalne izgradnje. Napredo-
vanje hddnika u jalovini, koje treba, zbog tedkih
rydarsko-geoloskih prilika, permanizirati jakim be-
tonskim oblogama, ostalo je na starom nivou.

Znatno povefanje brzine napredovanja otkop-
nih frontova izazvalo je brZe troSenje zaliha slojeva
uglja, pripremljenih za otkopavanje, 8to nuZno iz~
iskuje i skraéenje vremena otvaranja novih otkop-
nih polja ili jamskih pogona. Zbog toga je potre-
bno povefati brzinu napredovanja hodnika u jalo-
vini, koje je potrebno izraditi u betonu.

U naSim rudnicima mrkog uglja prateéi sloje-
vi su u veéini sludajeva tercijarnog porekla (gline,
laporei), u kojima kod izgradnje, a jod vide za vre-
me eksploatacije, nastupaju jaki pritisci, tako da
nije moguée bez primene betonske obloge trajno za_
drzati potreban slobodni profil hodnika.

Sli¢ne poteZkoée nastupaju i u nekim rudnicima
kamenog uglja, u kojima nije moguée da se upo-
trebi staridardna &elina luéna podgrada, nego sa-

mo obloga iz betonskih blokova, Narotite pote3-
koée u izgradnji takvih hodnika moZemo pratiti u
rudnicima Belgije (Campine, Beringen, Zwarteberg,
Houthalen i ost.), gde su razvijeni savremeni po-
stupci napredovanja hodnika sa oblogom od be-
tonskih blokova (Bulletin technique — Mines N°
61/1958).
Na rudniku mrkog uglja Zagorje razvijeni su
u najnovije vreme novi postupci rada za izgradnju
hodnika u jalovini, koji su permanizirani materi-
jalima koji mogu odoleti nastalim pritiscima. U ci-
lju usvajanja tog postupka i na drugim rudnicima,
koji rade u sliénim uslovima, daje se analiza jam-
skih uslova na rudniku Zagorje obzirom na:
— rudarsko-geolodke uslove
— karakteristike podinskih naslaga
— prethodnu prognozu pritiska naslaga
— upptrebljeni materijal za permanizaciju i
kvalitet primenjenog materijala -
— metode napredovanja permaniziranih hodni-
ka u jalovini
— dalje moguce poboljSanje procesa
— ekonomiku novog natina napredovanja hod_
nika u poredjenju sa starim na€inom.

Navedeni uslovi, koji predstavijaju osnovni pro
blem u izgradnji hodnika u jalovini, studirani su u
razligitim podrué.jima rudnika. Ocenom rezultata
izvr§enih ispitivanja mogu se za navedene probleme
dati sva objaSnjenja.

RUDARSKO-GEOLOSKI USLOVI

Moénost tercijarnih naslaga u ugljonosnoj sin-
klinali Zagorja izniosi 700 do 800 m. Sav tercijarni
pojas, koji je na severu i jugu ogranifen trijasnim
masivom, predstavlja komplikovano nabran teren,
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koji se proteze u pravc“li istok—zapad, U vremenu
sedimentacije tercijarnih naslaga, u kojima su za-
stupljene skoro sve serije od srednjeg o)igoﬁena do
gornjeg miocena, nije bilo jadih -tektonskih pore-

metaja, $to se ogleda na svim naslagama od po--

dine ugljenog sloja do povr$ine terena:

Direktnu osnovu tercijara predstavljaju nasla- .
ge trijasnog dolomita i krefnjaka, a mestimi¢no i -

pseudoziljskih &kriljaca. Dolomit je u &itavom pod-
ruéju vide ili.manje vodonosan,-$to predstavlja ve-
liku opasnost za jamske proston]e

Izmedju trijasa i ugljenog SIOJa uloZene'su na.
slage podinske vodonepropustljive gline nejednake
moénosti, koje postepeno prelaze u ugljeni sloj.

~ski SIOJeVI. 7 — kolredeski potkop.

Mocnost ugl]enog slo;a varira od £—40 m.
Sloj ima konstantan pad od 40—60° prema ‘dnu °
sinklinale. Mestlmxcno e sloj tektonski 'poremecen,
tako da su pored g]avne nastale. i sporedne sin-
klinale, koje su mestimiéno potpuno istetle,
Karakteristika lezista

Glavne jamske “k(')mlunikacije posiavljéne su po
pravilu u podini i to u podinsko] glini (béloj») na
odstojanju cca 30—50 m od ugljenog sloja i-od
vodonosnog dolomita, Sto st jamski objekti' bliZi
sloju, to su veée pojave pritiska na betonsku oblogu,
Neposrednu podinu ugljenog sloja predstavija cr-
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ma glina u moénosti 10—50 m zavisno od pada
sloja, koja u dodiru sa vodom znatno buja. Iz-
gradnja jamskih objekata vr3i se u takvim prilika-
ma pod izridito teSkim uslovima, zbog cega se na-
stoji. da se u tom podru¢ju izradjuju samo najnu-
zniji prekopi u sloju. Ukoliko su hodnici izradjeni
u ,,beloj” podini, pritisci do kojih dolazi mogu se
savladati.

U krovinskim naslagama se osim izvoznih oka_
na i navozidta ne izradjuju jamski objekti, jer to
ne dozvoljava podinski sistem otvaranja, koji je
primenjen zbog strmog pada leZita.

Podinske gline su kompaktne jako plastiéne
gline sa specifiénom tezinom y = 2,0 t/m?® sa
10—20% prirodne vlage, indeksom plasticitela 38%,
koeficijentom vodopropustljivosti k=2, 3X10—38, pri
tisne &vrstoée o = 35—80 kg/cm? i uglom unutra-
$njeg trenja ¢ = 40°. _

Na osnovu gornjih pokazatelja mozemo podin-
ske gline ubrajati u jako plasti¢ne giine.

Izgradnja jamskih objekata je u nedirnutom
masivu prili¢no jednostavna, dok se u podruéju
eksploatacije pojavljuju-i pritisci, koje obloga hod-
nika mora izdrZati, Ti pritisci rastu sa smanjenjem
rastojanja hodnika od otkopnog fronta. Ukoliko su
smerni hodnici locirani u crnoj podinskoj glini, a
iznad istih se nalazi otkopni front, pritisci dostiZu
izvanrednu jaéinu,

PROGNOZA POJAVLJIVANJA PRITISAKA U
NASLAGAMA . :

Odredjivanje visine pritiska, koji se pojavljuje
u odredjenom podruéju rudnika, a u kojem se iz-
gradjuje jamska saobraajnica, predstavlja velike
tedkoée, Komplikovanost geoloskih i hidrolo8kih us-
lova u znatnoj mieri oteZava reSavanje pitanja pret.
hodnog odredjivanja jamskog pritiska.

U rudniku Zagorje glavne komunikacije i jam-
ski objekti locirani su u glinastim naslagama, koje
jmaju u dodiru sa vodom osobinu bujanja, $to pro-
uzrokuje povecanje pritiska. Pored ovoga, progno-
za, makar samo orijentacionog karaktera, igra ve-
liku ulogu u projektovanju i gradjenju jamskih
objekata, a naroéito kod primene odgovarajuceg
materijala za permanizaciju.

Najéesce se pojavljuje vertikalni pritisak, koji u
zavisnosti od blizine otkopavanja dostiZe ogromnu
snagu, Zbog toga, kod odredjivanja lokacije jam-
skih prostorija ima odluéujuéu ulogu udaljenost hod
nika od ugljenog sloja. U glinastim naslagama, na-

roéito pod uticajem vode, dejstvuju pritisci iz svih
pravaca, Iskustvo je pokazalo, da hodnik u obliku
zatvorenog kruga najbolje izdrZi pritiske.

Kod projektovanja i izgradnje jamskih prosto-
rija potrebno je temeljito prouditi odredjivanje ak-
tivnih opteretenja u nafetom stenskom masivu- U
tom cilju moZemo se posluZiti teorijom odredjivanja
jamskih pritisaka na horizontalnu jamsku prosto-
riju prema izlaganjima prof. G. Labassa') i K. V.
Ruppeneit-a®).

U cilju dobijanja priblizne slike o ja&ini priti-
saka u glinastim naslagama izveden je proralun
prognoznog pritiska u tom podruéju u skladu sa
izlaganjima K. V. Ruppeneita.

Teorija K. V. Ruppeneita —
K. V. Ruppeneit reSava problem odredjivanja vi-
sine jamskog pritiska u plastiénim naslagama na
jamsku prostoriju okruglog preseka uz uticaj du-
bine jamske prostorije, On polazi od supozicije, da
u okolini jamske prostorije okruglog preseka na-
staje podrudje plastiéne deformacije, koje se po
obliku pribliZuje horizontalno izduZenoj elipsi- (Sl.2)
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Sl 2 — Kontura podruéja deformacije naslaga
hodnika po Ruppeneitu

Visina pritiska na betonsku oblogu prostorije
zavisi od uslova ophodjenja sistema podgrade u od-
nosu na stenske naslage.

1) prof. G. ‘Labass — Revue universalle des
Mines [, 1950.
2) K. V. Ruppeneit — ,,Gornoe delo”, tom 4.
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METODE NAPREDOVANJA PERMANIZOVANIH
HODNIKA U JALOVINI

Brzina napredovanja podgradjivanja betonskom
. oblogom peEinaniziranih hodnika na rudniku Za-
gorje je 3 do 4 puta zaostajala za brzinom napre-
dovanja ofkopnog fronta, zhog &ega je trebalo, da
se zastareli tehnoloski proces usavrdi, kako rudnik
- ne bi do3ao u telkoée zbog zakainjenja radova na
~otvaranju novih horizonata i polja,

Pove€anje napredovanja hodnika postignuto je
uvodjenjem novog tehnoloskog procesa napredova-
nja hodnika i to delimiéno pobolj$anjem organiza-
<ije rada, a delimiéno mehanizacijom pojedinih fa-
za rada. U cilju lak3e ocene poboljanja tehnolos-
kog procesa napredovanja permanizovanih hodnika
u jalovini izve$éemo:

— Analizu starog tehnoloskog procesa -

— Analizu istovremenog iskopa i permanizacije

hodnika N

— Upor'édjenje rezultata oba procesa

— Dalja moguca pobolj§anja.

V:Analiza starog tehnolo3kog pro-
cesa.— Do sredine 1961. god, izrada jamskih ko-
munikacija permaniziranih betonskom oblogom vr-
Sena je u 3 faze u skladu sa slikom 7, i to:

I. faza: Vrsi se iskop hodnika normalnog pro-
fila 25x25 m i duZine cca 30—40 m, za koliko
iskop hodnika napreduje ispred betonske obloge.
Hodnik je podgradjen normalnom podgradom od
jamske gradje, koja izdrZava primarni pritisak
(Sl. 8).

[I. Taza: Vrsi se u duzini 4,0 m izrada stro-
pa blokova i poda hodnika u profily, koii iziskuje
permanizaciju buduéeg hodnika_

- faza: Vrsi se pgrmanizacija hodnika be-

tonskim blokovima ili kombinacijom oba nagina u
duzini 4,0 m,
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8!, 21 — Sematski nacrt ulaganja blokova.

%od proseéno 3 zaposlena radnika u smeni i kod 3
smenskog rada dnevno iznosi:

kod profila @ 2,7 m = 1,5 m/dan ili 39 m/mes
kod profila @ 34 m = 1,0 m/dan ili25 m/mes

Na osnovu dosada$njih rezultata postignuto je
da se vreme izrade glavnih otpremnih hodnika skra
éuje za viSe od 50% kod istog broja uposlenih
radnika.

Uporedjivanje rezultata — Upore-
djivanje rezultata starog i novog tehnolo3kog pro-
cesa izrade permaniziranih hodnika u jalovini vrsi
se s obzirom na vremenski fond, trajanje pojedinih
sastavnih operacija rada s obzirom na rostignuti
uéinak i normative glavnih materijala

Uporedjivanje potrebnog radnog vremena sta-

.rog i novog postupka prikazuje slufaj hodnika ma-

njeg profila (@ 2,70 m), 3to je prikazano na tab. 4:

TABELA 4

tehnolo3ki proces u min.

Radovi stari novi indeks
BuSenje i otpucavanje 407 528 130
kopanje otkop. ekiéem 1425 145 9
utovar sa otpremom 892 160 18
podgradjivanje 568 63 11
betoniranje ili ulaganje 1548 980 63
ostali radovi 638 540 89
efektivno rad. vreme 5678 2380 42
put do radilista 840 . 510 61

sveukupno radno vreme 6518 2890 45

-
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kazati troSkove izrade hodnika sa blokovima od sav-
skog $ljunka, dolomita i pepela Lurgi peéi- Ti tro-
Skovi u din/m’ iznose:

TABELA 7
Nadin i materijal za izradu profil
8627m ‘034m
-Stari postupak:
beton + blokovi: t=400 kg/cm® 146.780 220-640
‘beton+-blokovi: t=200 kg/cm® 135980 198.500
Novi postupak:
blokovi—400 kg/cm? 135.630 193.520
blokovi 200 kg/cm*—dolomit . 122.130 1172.020
blokovi iz pepela Lurgi pe¢i 108.650 149.390

Gornji tabelarni pregled troSkova izrade per-
‘maniziranih -hodnika u jalovini pokazuje nam da
uSteda primene novog tehnoloSkog procesa u para-
leli sa starim proseéno iznosi:

kod profila hodnika @ 2,7 m 12.000 din/m’ ili 9%
kod profila hodnika @ 3.4 m 26.700 din/m" ili 12.5%

Primena permanizacije hodnika blokovima od
pepela Lurgi peéi kod novog postupka u pore-
djenju sa blokovima velike évrstofe, prosetno iz-
nosi kod ovog postupka:

kod profila hodnika @ 2,7 m 26.980 din/m’ ili 19 8%
kod_profila h.-dnika @ 3,4 m 44.630 din/m’ ili 20%

Ukupna uSteda pri izradi hodnika po novom
postupku i primenom blokova od pepela Lurgi peci

17

u poredjenju sa starim postupkom i primenom blo-
kova sa &vrstoéom 400 kg/cm? iznosi:

kod profila hodnika @ 2,70 m 38.130 din/m’ ili 29%
kod proiila hodnika @ 340 m 71250 din/m’ ili 32%

Na“ osnovu ovog moZemo zakljuéiti da je uvo-
djenje novog postupka rada kod napredovanja per-
manizovanih hodnika u jalovini i primene obloge
od blokova pepela od Lurgi peéi veoma rentabilno,

ZAKLJUCAK

Detaljna analiza uslova izrade permaniziranih
hodnika u jalovini pokazuje nam jasno, da je uvo-
djenje postupka napredovanja jamskih komunikacija
sa istovremenom permanizacijom dalo odli¢ne re-
zultate, od kojih su najvaZniji:

— vreme izrade permaniziranih hodnika u ja-
lovini skratuje se za proseéno 50%,

— produktivnost rada na izradi permanizira-
nih hodnika je udvostruéena,

— nastale su visoke u3tede u drvenoj jamskoj
gradji,

— uvodjenjem blokova od pepela Lurgi peéi za
permanizaciju hodnika dobijen je materijal, koji
zbog svojih elastiénih osobina odgovara jamskim
prilikama i olak3ava rad radnicima,

— pored gornjih preimuéstava postignuta je i
visoka ekoromija, .

— pruZaju se dalje moguénosti povidenja pro-
duktivnosti i jod veéih brzina dnevnog napreiiovanja
hodnika sa istovremenom permanizacijom u jalo-
vini, da bi se na taj nacin skratilo vreme otvaranja
novih jamskih polja,








