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UvVOoD

Otkopavanje moc¢nih nagnulih slojeva uglja pred-
stavlja vecoma sloZen problem,
reSavan primenom Sirokocelnih otkopnih metoda u
ctazama ili pojasevima (rudnici: Zagorje, Banovidi
Bogovina, Soko i dr.). Kapacilet otkopa u horizon-
falnim ili blago nagnulim elaZama zavisi od moc-
nosti ugljenog sloja, nagiba, otkopne visine i napre-
dovanja. Pojedini od ovih [aktora su velicine na koje
se¢ ne moze ulicati (duZina otkopa. koja zavisi od
mocnosti i nagiba sloja), dok se drugi mogu pri-
lagedili zahtevu za povecani kapacitet i to poveca-

koji je, uglavnom.

njem otkopne visine u cilju primene vertikalne lkon-
cenlracije i povecanjem brzine,

Povecanje olkopne visine iznad 3,0 m, tj.
lazak na sistem otkopavanja sa zarusavanjem krov-
nog uglja ima pored prednosti v pogledu poveda-

pre-

nja kapaciteta i nedostatke, koji se ogledaju pove-
¢anim otkopnim gubicima. Cvi otkopni gubici mogu
predstavljati veliku smetnju u normalnom odvijanju
tehnoloskog procesa, pogotovo ako se radi u uglju.
koji ima veci prirodni indcks samozapaljivosti.

Znatnija povetanja brzine napredovanja otkopa
mogu se ostvariti- mehanizacijom radnih operacija
kkoje odnose najviSe radnog vremena, a lo su dobi-
janje uglja, utovar i podgradivanje.

Primena odgovarajucée mchanizacije opravdana
je samo kod duZeg otkopnog fronta, tj. kod vrlo ve-
like mocnosti nagnutih slojeva, sto je u naSim us-
lovima prilicno redak sluc¢aj, Zna¢i u vedini slu-
¢ajeva reSenja za brie napredovanje otkopa treka
traZziti u izboru adekvatne cpreme za busSenje i tran-
sport i poboljsanju organizacije rada, Sto pruza
ograni¢ene mogucnosti,

Ctkopavanje mod¢nih nagnulih slojeva u pojasc-
vima predstavlja veoma nepovoljno resenje i da-
nas se sve rede primenjuje, Nagnuti polozaj otka-

s B

pa (nagib sc krede od 25--40% onemoguduje verli-

kalnu koncentraciju, zbog opasnosti koju bi pro-
uzrokovao obruseni ugalj, a ni horizontalnu kon-

centraciju, usled nemogucnosti primene mehaniza-
cije na dobijanju i podgradivanju.

Proucavajuc¢i problem eksploatacije moénih nag-
nutih slojeva uglja u drugim zemljama, zapazena je
Kkombinovana otkopna mectoda, koja u uslovima ot-
kopavanja u Kuznjeckom bazenu daje veoma debre
rezultate, Princip ove metode sastoji se u  tome
da se ugljeni sloj otkopava u dva pojasa. od kojih
gornji visine oko 2,0 m, metodom dugih stubova,
a donji, u preostaloj moc¢nosti podetaznom metodom,

Navedena otkopna metloda posluzila je kao baza
za iznalazenje novog nacina otkopavanja, koji bi
se moguo' primeniti u nasim uslovima, a koji se
takode sastoji u otkopavanju ugljenog sloja u dva
pojasa, od kojih gornji Sirokim ¢elom, a donji pod-
claznom melodom. Podetazno otkopavanje kod ove
mectode, zbog razlike u nagitu sloja, bilno se razli-
lkuje od podetaznog olkopavanja u Kuznjeckom
bazenu,

Polazedi od toga, da ugljeni slojevi, koji dolaze
u cbzir za otkopavanje ovom metodom, u vecini

cko 30" i mocnost oko
jama Burdevik, Soko, Bo-

slucajeva
15 —-20 m (Banovici
govina, Kamengrad i dr) tehnoloski proces otkopa-

imaju nagib

vanja bice prilagoden tim uslovima.

OP1S KOMBINOVANOG SIROKOCELNOG 1
PODETAZNOG OTKOPAVANJA

Princip otkopavanja ovom melodom sastoji se,
lkao $to je veé navedeno, u tome da se ugljeni sloj
oltlkopa u dva pojasa. U gornjem pojasu otkopava-
nje se vrsi Sirckocelnom otkopnom melodom sa za-
sipavanjem otkopnih prostora, pri ¢emu se prei-

hodno postavi patos od pletenih metalnih {raka i



mreze, dok se u donjem pojasu otkopavanje vrsi
podetaznom otkopnom metodom.

Prinrema

Sira priprema otkopnog polja sastoji se u izradi
popreénih hodnika od transportnog i ventilacionog
hodnika, izradenih u podini, do .povlate ugljenog
sloja i izradi uskopa uz povlatu, kojim se ovi pop-
re¢ni hodnici spajaju.

Popreéni hodnici su kruznog preseka i podgra-
deni su prvih deset metara od transportnog i ven-
tilacionog hodnika betonskim elementima, a u pre-
ostaloj duzini éeliénom kruznom podgradom.

Uza priprema otkopnog polja obuhvata pripremu
gornjeg pojasa, debljine oko 2 m, za Sirokoéelno ot-
kopavanje i pripremu donjeg pojasa, debljine oko
11 m, za podetazno otkopavanje,

Priprema za $irokoéelno otkopa-
vanje izvodi se na slede¢i na¢in: na vertikal-
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nom odstojanju 30 m odnosno kosom 6) m od preé-
nog hodnika na ventilacionom horizontu, radi se iz
uskopa prema granicama otkopnog polja hodnik
meduhorizonta (sl. 2). Ovaj hodnik je polukruznog
preseka, podgraduje se celiénom luénom podgra-
dom i situiran je uz povlatu ugljenog sloja.

Na nivou ventilacionog horizonta radi se iz pop-
reénog hodnika u pravcu granica otkopnog polja
venlilacioni hodnik. Ovaj hodnik nalazi se u pedin-
skom delu sloja, kruZznog je preseka i podgraden
je éeliénom kruznom podgradom.

Na 50 m od granice otkopnog polja radi se iz
hodnika meduhorizonta uskop duzine 15 m i iz nje-
ga u pravcu granice otkopavanja transportni hodnik
sirokog ¢ela, Na granici otkopnog polja izraduje se
uskop od transportnog hodnika do nivoa ventila-
cionog horizonta i na tom nivou spoji prekopom sa
ventilacionim hodnikom, Na taj nacin formirano
je 8iroko ¢elo, koje ima kosu duZinu 45 m i hori-
zontalnu duzZinu na nivou ventilacionog horizonta
25 m (sl. 2). -
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Sl. 2 — Priprema gbrnjcg pojasa za Sirokoéelno otkopavanje.
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U fazi otkopavanja transportni hodnik radi se
sukcesivno napredovanju otkopa i na svakih 50 m
spaja se hodnikom meduhorizonta.

Priprema sledeéeg nizeg Sirokolelnog otkopa
obuhvata izradu hodnika na 2. meduhorizontu i iz
njega na oko 50 m od granice otkopavanja tran-
sportnog hodnika Sirokog &ela. Spajanjem transpor-
tnog hodnika i viSeg meduhorizonta, koji sada sluZi
kao ventilacioni hodnik, zavrSava se priprema $i-
rokoelnog otkopa 2. meduhorizonta, koji ima du-
Zinu 40 m,

Priprema za podetazno otk opa-
vanje (sl. 1 i 4) sastoji se u sledeéem: iz hod-
nika meduhorizonta, na sredini krila otkopnog po-
lja (100 m od uskopa, odnosno granice otkopavanja)
radi se popreé¢ni hodnik do podine ugljenog sloja
i iz njega uskop do nivoa najviSe etaze (5 m ispod
starog rada). Na nivou te etaZe radi se ventilacioni
hodnik podetaznih otkopa, koji se na sredini otkop-
nog polja kratkim preénikom i uskopom spaja sa
popreénim hodnikom na ventilacionom horizontu.

Popreéni hodnik, uskop i popreéni hodnik kroz
jalovinu imaju kruZni presek i podgradeni su é&elic-
nom kruZnom podgradom.

Iz uskopa se rade prema grénicama otkopnog
rolja etazni hodnici na medusobnom odstojanju 5 m,
mereno po vertikali, odnosno 10 m kose duZine.
Elazni hodnici se, u cilju normalnog provetravanja
u toku izrade i dovodenja sveze vazduine struje
§to bliZe otkopima, spajaju na svakih 50 m usko-
pima.

Definitivni naéin izrade, izbor profila i podgro-
de ectaznih hodnika zavisiée od manifestacija jam-
skog priliska u podinskom delu, ugljenog sloja, gde
su_ovi hodnici situirani, Ukoliko manifestacije pri-
tiska ne budu u velikoj meri izraZzene, etainj hod-
nici se rade, kao $to je ve¢ navedeno, od sredine
krila otkopnog polja (100 m od uskopa) prema gra-
nici, imace trapezni oblik i biée podgradeni metal-
nim trapeznim okvirima. Ukoliko manifestacije jam-
skog pritiska budu intenzivne, popreé¢ni hodnik i
uskop do nivoa najvise etaze radiée se na 50 m
od granice otkopavanja, ¢ime ée etazni hodnici bi-
ti kraéi (50 m) i time manje vremena izloZeni dej-
stvu jamskog pritiska. U ovom sluéaju etaini hod-
nici ce imali kruzni presek i biée podgradeni celié-
nom kxuznom podgradom, Izrada etainih hodnika
u pravcu napredovanja otkopnog fronta tefe suk-
cesivno sa napredovanjem otkopa 1 prethodi im
90—50 m zavisno od dejstva pritiska,

Uporedo sa otkopavanjem pojedinih ctaZa, pro-

duzuje se ventilacioni niskop kroz podinu, takoda se ~

po zavrSenom otkopavanju meduhorizonta, njegovim
spajanjem sa pretnikom obezbeduje normalno pro-
vetravanje slededeg niZeg meduhorizonta.
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Otkopavanje se obavlja u dva pojasa: u gornjem
Sirokoc¢elnom i u donjem podetaznom metodom,

tiroko&elna otkopna metoda

Sirokocelni otkopi situirani su u povlatnom delu
ugljenog sloja, normalno na njegovo pruzanje, Na
nivou ventilacionog horizonta otkopi imaju hori-
zontalan polozaj i sve karakteristike otkopavanja u
horizontalnim pojasima (sl, 2). Ovakav pcioZaj ot-
Ikopa uslovljen je potrebom za montiranje vestaé-
kog krova iznad celog ugljenog stuba koji se ot-
kopava podetaznim otkopima, ¢ime se odvaja stari
rad viseg od otkopnog prostora niZeg pojasa.

Otkopavanje se obavlja dvokrilno, od granica ot-
kopnog polja prema sredini. Visina otkopa iznosi
2,0 m, a dnevno napredovanje, u fazi dobijanja ug-
lja, 1,2 m. Uporedo sa otkopavanjem radi se tran-
sportni hodnik, koji prethodi otkopu oko 60 m,

Proces otkopavanja sasloji se iz sledeéih radnih
operacija:

— bu8enja minskih rupa,
vanja;

— podgradivanja;

— utovara i odvoza;

— postavljanja patosa i .

— zasipavanja,

Busenje minskih rupa obavlja se ruénim elek-
triénim busilicama, Minske rupe bu3e se u tri reda
i to gornji 0,3. m od krova pod uglom 10° (prema
krovini), srednji na 1,0 m od krova (ili poda) hori-
zontalno i donji na 0,3 m od poda pod uglom 10°
prema podu. Dubina busotina iznosi 14 m, a rasto-
janje buSotina u redu 1,0 m. Koli¢ina eksploziva,
kojom se puni jedna minska rupa, iznosi 300 g.

punjenja i otpuca-

Otpucavanje uglja vr§i se jednovremeno na ce-
loj duzini otkopnog fronta. Najpre se otpucaju min-
ske rupe u srednjem redu, a zatim istovremeno

" mine u donjem i gornjem redu.

Ovakav redosled otpucavanja omoguéuje lakse i
potpunije odvajanje uglja, jer se otpucavanje u
svakoj minskoj rupi donjeg i gornjeg reda wvrsi
kod postojanja dve slobodne povrsine.

Podgradivanje otkopa obavljaA se drvenim ok-
virima sastavljenim od slemenjate, duzine 3 m, po-
duprte sa tri stupca. Okviri podgrade postavljaju se
paralelno sa &elom, na odstojanju 1,2 m, koliko iz-
nosi dnevni napredak otkopa. Rastojanje stubaca u
redu iznosi 1 m. U cilju veée stabilnosti, okviri se.
medusobno uévrste raspiraéima, a ukoliko se ukaze
potreba, vrii se zalaganje krova i bokova otkopa,

Utovar i odvoz, — Utovar uglja obavlja se
ruéno, Da bi §to vecéa koli¢iha uglja pala u tran-
sporter, postavlja se uz prvi red podgrade brana (od
istroene gume sa transportera ili grade pripremljenc



za podgradivanje otkopa), a u cilju normalnog Kko-
ris¢enja transportera, isti se pre miniranja pokri-
je limenim tablama, ¢&ijim se sukcesivnim skida-
njem vrsi utovar.

Odvoz uglja sa otkopa obavlja se ili fiksnim
zljebovima, stresaljkama ili  transporterima, Sto
zavisi od nagiba otkopa, vlaznosti uglja i dr,

Prevoz uglja transportnim hodnikom obavlja se
grabuljastim transporterima.

Postavljanje patosa obavlja se uporedo sa na-

edovanjem otkopa, Patos se izradujc od pletenin
metalnih traka 50x3,0 mm, koje se pokriju sa dva
reda metalne mreze, '

Montaza patosa poc¢inje .polaganjem iraka nor-

O0SNOVA

PRESEK C-C

Upravljanje krovinom. — Imajuéi u vidu ot~
kopavanje ugljenih slojeva sklonih samoupali pred-
vida se upravljanje krovinom punim zasipavanjem
otkopnih prostora,

Priprema za zasipavanje sastoji se u poveéanju
gustine siubaca na granici odeljka koji se zasi-
pava i to tako da rastojanje izmedu stubaca iznosi
0.3 — 0.5 m. Obiéno se stupci prenose iz ranijeg

odeljka gde su bili takode naknadno ugradeni 1
sluzili za ojacanje podgrade na granici zapunjavanja
tog odeljka. Uporedo sa postavljanjem dodatnih
stubaca ograduje se otkopni prostor okrajcima i
trskom, a podgrada sa oplatom ojaca raspira¢ima.

Zasipavanje se vrdi hidrauli¢ckim zasipom. Kao

Detalj patosa izradanog od
motainih traka i mreZe

ayal:: zasip %p
OO
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S!. 3 — Sirokotclno otkopavanje gormjeg pojasa

malno na otkop, po celoj $irini otkopnog prostora,
a zatim se paralelno sa otkopom polazu druge trake,
koje se naizmeni¢no prebacuju i podvlaée ispod pr-
vih (popre¢nih), Rastojanje izmedu traka po padu
i pruzanju iznosi 15 cm,

Preko ovako izradenog pletiva postavljaju se dva
reda metalne mreZe, koje su spojene medusobno i
-metalnim irakama, tako da se onemoguéi njihovo

razmicanje.

Na nivou horizonta  patos se u duZini od neko-
liko metara pri¢vrsii ankerima o bok horizontalnog
dela otkopa, ¢ime se obzebedi najvisi podetaini ot-
kop od prodora starog rada ili zasipa.

zasipni materijal za hidrauli¢cko zasipavanje sluze
drobljene stene krupnoée do 60 mm, koje se tran-
sportuju cevima precnika 150—175 mm (zavisnp od
tangente). Cevi se montiraju u ventilacionim hod-
nicima i uskopima, a na mestima razgranjavanja
ugraduju se prebacivadi koji omogucduju usmera-
vanje zasipa u otkop koji se zasipava,

Voda koja sa zasipom ulazi u otkopni prostor
oti¢e transporinim hodnicima i uskopima do taloz-

nika izgradenog na nivou horizonta,
Ventilacija otkopnog polja i otkopa, — SvezZa va-
zdu$na struja dolazi do otlkopnog polja osnovnim

6 —



izvoznim horizontom i prekopocm. Uskopom prelazl
na otkopne hodnike, kojima se kreée do otkopa, pro-
vetrava ih i ventilacionim hodnicima i prekopom
célazi u ventilacioni hodnik horizonta.

Osnovni parametri i normati-
vi Sirokoéelnog otkopavanja. — Otko-
pavanje povlatnog dela ugljenog sloja Sirokocelnim
ctkopima obavlja se u etazama odozgo na dole i te
tako da nizi otkop pocinje sa radom nakon zavr-
scnog otkopavanja visim otkopom. Na jednom ho-
rizontu predvidena su 4 otkopa, od kojih najvisi
ima cduZinu 45 m, a oslala tri 40 m, Kod otkopa-
vanja najviSe etaze, uporedo sa Sirokoctlnim ot-
kopom radi popreéni otkop -duzine oko 25 m, koji
napreduje po pruZanju ugljenog sloja.

U cilju dobijanja proseinih pokazatelja, koje
pruza 3irokoé¢elno otkopavanje, posebno ¢e se pri-

kazati rezultati rada na najvi$oj etazi (ukupna du--

zina otkopa 45 + 25 = 70 m), a posebno rezulta-
ti na nizim etazama gde duzina otkopa iznosi 40 m.

— kapacitet otkopa
a. olkopavanje najviSe ctaze:

Q.—_-Lxlxhx\‘ L =T77m

1.2 m/dan

Q =40x12x20x138 h =20m
N = 1,38 t/m?

l =

Q, = 230 t/dan

b. otkopavanje nizih etaZa:

Q=Lxlxhx \{ L =40 m

1 = 1.2 m/dan
Q=70x12x20x138h =20m

N = 1,38t/md

Q, = 130 t/dan
—- proseéni kapacitel Sirokoéelnih otkopa

230+3 x 130
Q= —————— = 155 t/dan
4
.~ kapacitet otkopa u otkopnom potju

Posto se predvida dvokrilno olkopavanje u ot-
kopnom polju istovremeno rade 2 Sirokogelna ot-
kopa, koji u proseku'obezbeduju proizvodnju od

2 x 155 t/dan = 310 t/dan

-— potreban broj efektivnih nadnica na otkopu

a. kod otkopavanja najvise etaZe:
118 nad/dan

b. kod oikopavanja niZih etaza (3): 75 nad/dan

Prosek:

118 + 75 x 3
————— —— = 85 nad/dan
4

- proseéni otkopni uéinak

155

U, "85
U, = 1,82-t/nad,

Ovako nizak prosedni u¢inak odnosi se, u stvari,
na pripremnu fazu oilkopavanja (otkopavanje gor-
njeg pojasa), koja 6e tek omoguditi podetaino otko-
pavanje i visoke otkopne uéinke.

— koeficijent pripreme

Pripremljene koli¢ine rovnog uglja u otkopnom
polju duzine 400 i Sirine 180 4 25 m’
R, =Lxdxhx N X
Ri = 400 x 205 x 2.0 x 1,38 x 0,95
Ri = 215.000t

— duzina prostorija pripreme

hodnika 8 x 400 m = 3200 m
uskopa 3 x 180 m = 540 m
3740 m
3740 m
K = ———— x 1000
215.000

K = 17,4 m/1000 t
— faktor pripreme

1000
f, = ———— = 51,5 t/m’
17,4

— potrebna duZina pripremnih radova

0,0174 x 155 = 2,7 m/dan za 1 otkop

— proizvodnja iz pripreme

5x 2,7x 138 = 20 t/dan
Potreban broj nadnica:
6 nad/dan

— udinak na pripremi

20

= 33 t/dan

LT —



— ukupna proizvodnja otkopnog polja

iz otkopa 310 t/dan
iz pripreme (2x20) 48 t/dan
Ukupno: 350 t/dan
— udinak otkopnog polja
a. proizvodnja 350 t/dan
b. potreban broj nadnica:
— na otkopavanju 170
— na pripremi 12
— na odrzavanju 16
— na transporiu 18
Ukupno: 216 nad/dan

Ué¢inak otkor nog polja

350
U = ——— = 1,62 t/nad,
216
Tablica 1

Ocena normativa potroSnje osnovnog materijalal

quiv materijala Jedinica Koli¢ina
mere

Jamska grada®) m3/1000 t 43,3
Eksploziv kg/1000 ¢ 250
Elektriéni upaljaéi kom/{1000 t 500
FElektriéna energija kWh/t 5
Metalne trake kg/ft 4,8
Metalna mreZa m?ft 085

*) U potro$nju jamske grade uralunati su i
ukrsni stubovi, koji ¢ée se, ukoliko budu nepovolj-
niji uslovi otkopavanja, morati postavljati.

PodetaZno otkopavanje

Otkopavanje podetaznim otkopima 9bavlja se
dvokrilno od granice otkopnog polja prema transpor-
tnom niskopu.

Otkopna visina odgovara preostaloj macnosti ug-
ljenog sloja i usvojenoj kosoj duZini etaze 10 m.

Proces otkopavanja sastoji se iz sledeéih faza
rada:

— pripremne faze tj. izrade uskopa od otkop-
nog hodnika do starog rada i

— otkopne faze tj. izrade prosirenja i otaranja.

Izrada uskopa sluzi kao pripremna [aza za oba-
ranje krovnog uglja.

Uskopi se rade iz otkopnog hodnika -. etaze na
medusobnom odstojanju 6 m. Cni imaju uspon 409°,
Sirinu 2 m i duzinu koja u proseku iznosi 9 m.

Proces izrade uskopa sastoji se iz sledeéih rad-
nih operacija: .

— bu$enja minskih rupa i otpucavanja

— podgradivanja
— dopunskog utovara i odvoza uglja.
Busenje minskih rupa, — Minske rupe kude se’

u tri reda. Dubina busotina iznosi 1,2 m, a koli¢ina
eksploziva kojom se puni jedna minska rupa 4060 g.

Otpucavanje se vrsi trenutnim upaljadima, s tim
ito se najpre otpucaju minske rupe u srednjem re-
du, a‘zatim istovremeno u donjem i gornjem redu.

Podgradivanje uskopa obavlja se drvenim okvi-
rima sastavljenim od slemenjade i dva stupca. Ok~
viri se postavljaju na medusobnom odstojanju od
1 m, a u cilju veée stabilnosti medusobno uévrste
raspiraéima.'Bokovi i strop uskopa za'a’u se okraj-
cima,

Dopunski utovar i odvoz uglja, .— Otpremni
ugalj klizi strmom ravni do Zljeba, koji ga sprovodi
u transporter, Deo uglja koji se zadrzi uz bokove
otkopa ili ne padne u transporter tovari se ruéno.

Odvoz uglja otkopnim hodnikom obavlja se gra-

- buljastim transporterom,

Ventilacija uskopa. — SveZa vazduldna struja
ulazi u otkopno polje izvoznim uskopom, a zatim
otkopnim hodnikom i uskopom “prelazi na ventila-
cioni horizont. Deo otkopnog hodnika od uskopa do
otkopa i sam otkop provetravaju se separatno cev-
nim ventilatorima,

Organizacija rada. — Na izradi uskopa zaposlena
su u jednoj smeni 2 radnika, koji okavljaju sve na-
vedens radne operacije. Napredovanje uskopa u sme-
ni iznosi 1 m, §to znadi da se izrada uskopa zavrsi za
9 smena, odnosno 3 radna dana,

Izrada proSirenja i obaranje krovnog uglja, — Ovi
radovi obavljaju se po izradi uskopa tj. u povla¢.nju
cd kraja ka ulazu.

Prodirenje uskopa otavlja se po padu uskona v
dva sektora u cilju dobijanja uglja iz stubova pre-
ma starom radu i novom uskopu. DuZina prvog sek-
tora iznosi 3 m, a drugog 4 m, Sirina stuba koji se
na ovaj naéin otkopava iznosi ukupno 6 m (3 m pre-
ma starom radu i 3 m prema sledeéem iskopu).

Da bi ugalj iz potkopnog i natkopnog dela sam
klizio u uskop, proSirenje se prema granici stuba



suzava tako da dobija levkasti oblik, sa nagibom
strane od oko 309 (sl. 4).

Rad na prosirenju uskopa sastoji se iz sledeéih
radnih operacija:

— oslobadanja bokova uskopa u kojima ée se
raditi .

— busenja minskih rupa i otpucavanja

— podgradivanja i

— dopunskog utovara (zgrtanja uglja).

Oslobadanje bokova uskopa sastoji se u skida-
nju stubaca podgrade i postavljanju podv!aka. Du-
zina podvlaka odgovara duZini uskopa koji sc pro-
diruje, ’

Busenje minskih rupa obavlja se u tri reda na
odstojanju od 1 m izmedu budotina u redu. Dubina
minskih rupa iznosi 1,7 m, a koli¢ina eksploziva ko-
jim se jedna bu3otina puni 400 g.

Otpucavanje se vrdi istovremeno duZ_sektora u

Rad na obaranju krovnog uglja sastoji se iz
sledec¢ih radnih operacija:

— bu3enja minskih rupa i otpucavanja

— utovara i odvoza uglja.

Bus$enje minskih rupa spada u najvazniju radnu
operaciju, jer od rasporeda bu3otina i koli¢ine eks-
ploziva zavisi uspeh obaranja krovnog uglja. Prema
zadatku koji treba da obave, razlikuju se dve vrste
minskih rupa: prve, koje sluze za odvajanje ugljenog
bloka od njegove sredine i druge, koje ga drobe do
Zeljene krupnoée, Dubina minskih rupa treba da
bude tolika da se njima odjednom zaruSava cela
visina etaze, Kako preostala kosa duZina etaZe iz-
nosi 8 m, to ¢e dubina minskih rupa, s obzirom da
je ugljeni stub veé ranije odvojen od povlate otko-
pavanjem gornjeg pojasa i viSe etaZe, iznositi oko
7m,

Broj minskih rupa u krovu zavisi od §irine sek-

Sl. 4 — Rasoored podetaznih otkopa u otkopnom polju
A — podetazni otkop, popreéni presck; B — podetaZni otkop, osnova.

jednom boku uskopa, s tim §to se nakon osiguranja
prodirenja prelazi na olpucavanje drugog boka.

Podgradivanje prosirenja obavlja se drvenim ok-
virima, koji se postavljaju po padu. U prosirenju
prvog sektora pcstavi se jedan okvir, a kod drugog
sektora dva okvira.

Utovar i transport. — Najveéi deo otpucanog ug-
lja pada u uskop, kojim se gravitacijski transpor-
tuje do otkopnog hodnika, gde ga prihvata grabu-
ljasti transporter. Deo otpucanog uglja koji se zadr-
i na boku prosirenja, prebacuje se do uskopa ruéno,

Obaranje krovnog uglja obavlja se u 1. i 2. sek-
teru neposredno po zavrienoj izradi prosirenja, a u
3. sektoru, tj. u stubu iznad otkopnog hodnika, is-
tovremeno sa proirenjem. '

tora i krece se od 13 u prvom do 18 u drugom
sektoru,

U 3. sektoru busi se 5 redova minskih rupa. Do~
nja tri reda imaju zadatak da potkopaju, a gornja
dva da obore krovni ugalj. Posebno se u krovu
otkopnog hodnika izbuSe lepezaste minske rupe,
koje imaju zadatak da obore ugalj iz krova hodnika.

Otpucavanje minskih rupa vrsi se 1, i 2. sektoru
istovremeno elektriénim trenutnim upaljaé¢ima, dok
se u 3. sektoru do eksplozije dovedu prvo donje,
a zatim istovremeno gornje mine i mine iznad ol-
kopnog hodnika,

Utovar i transport uglja, — I u ovom siudaju
najveéi deo otpucanog uglja transportuje se gravi-

-9 —



tacijski do transportera u otkopnom hodniku. Dro
uglja koji se zadrZi u uskopu ili ispod mreZe pra-
bacuje se ruéno.

Organizacija rada, -.- Tzrada proSirenja i obara-
nje krovnog uglja u ugljenom stubu duZine 10 m i
$irine 8 m traje iri radna dana, Na izradi prosirenja
u prvom sektoru, koja traje 1 smenu, zaposleno je 8
radnika, a na obaranju krovnog uglja koje
takode traje jednu smenu, zaposle?lo je 5 rad-
nika. Prosirenje uskopa u drugom sektoru o-
bavlja se u dve smene i na ovoin delu posla radi
ukupno 13 radnika, Na obaranju krovnog uglja dru-
gog sektora radi u jednoj smeni g radnika, a na
cbaranju uglja iz stuba otkopnog hodnika radi u
toku 4 smene t_xkupno 25 radnika, Navedeni radnici
obavljaju sve radne operacije koje su za ovu fazu
otkopavanja napred navedene.

Osnovni parametri { normati-
vi podetaZnog otkopavanja, — Otkopa-
vanje podetaZnim otkopima vrii se dvokrilno od
granica otkopnog polja prema sredini. U jednom ot-
kopnom polju duzine 400 m radi na meduhorizontu
ukupno 8 otkopa i to po 4 na svakom krilu,

— kapacitet otkopa

ukupna koli¢ina uglja u stubu
8x11x95x138x080 =924t

44
" 880

otkopano otkopnim hodnikom

Ostaje:

Otkopavanje jednog stuba traje 3 dana, prema
tome dnevno proizvodnja otkopa (ukljuéujuéi i us-
kop) iznosi u proseku

Q= _8:9_ — 203 t/dan

— kapacitet otkopa u otkocpnom polju

293 x 8 = 2345 t/dan
— potreban broj efektivnih nadnica na otkopu

Priprema faza (izrada uskopa) traje 3 dana i na
ovom poslu zaposleno je 18 radnika.

Otkopavanje ugljenog stuba podetaZnim otkopom
traje takode 3 dana i na ovom poslu ukupno radi
50 radnika.

Prema tome, na jednoj eta%i na pripremnoj i ot-
kopnoj podfazi podetainog otkopavanja radi ukup-
no 68 radnika.

— otkopni uéinak

Proizvodnja koja se dobija otkopavanjem jednog

stuba i navedeni ukupni broj radnika, potrebnih za
obavljanje svih radnih operacija u toku otkopavanja
(3 dana), uslovljavaju sledeé¢i otkopni u¢inak:

U= ;'80_. = 13,0 tjnad,
68

— koeficijent pripreme

Pripremljena koli¢ina rovnog uglja u oitkopnom
polju duzine 400 m iznosi

Kz = 400 x 40-x 9,5 x 1,38 x 08 = 168,000 t

Potrebna duZina pripremnih radova:

hodnika 4x400 = 1600 m
Quskopa 7x 40 = 280 m
1880 m
1880 x 1000 11.2 /1000t
= J— = .. N/
168.000

Faktor pripreme:

1000
11,

— = 90 t/m’

Potrebna duZina pripremnih radova:

2345 x 11,2 = 28 m
Proizvodnja iz pripreme:
28 x 4 x 138 = 150 t/dan

Potreban broj nadnica na pripremi:

40 nad/dan

Uéinak na pripremi:

150
——"" _ = 3,7 t/dan
40 /

Ukupna dnevna proizvodnja otkopnog polja kod
otkopavanja donjeg pojasa

a, iz otkopa 2345
b. iz pripreme 150
" 2495 U



Uéirlak otkopnog polja kod otkopavanja donjeg
pojasa
a. prcizvodnja 2495 tjdan

b. potreban broj nadnica:

— na otkopavanju 148
— na pripremi 40
— na transportu 72
— na odrzavanju 48

Ukupno: - 308

U: = 3495 —_— = 863 1/nad.

308
Tablica 2

Ocena normativa poiro3nje osnovmog materijala
kod dvoetainog otkopavanja

' Naziv materijala Jed. mere Kolidina

Jamska grada m?/1600 t 2,3
Eksploziv kg/1000 t 150,0
Elektri¢ni upaljaéi kom;1000 t 250,0
Elektri¢na energija kWh/t 6.0

Tablica 3

Pregled parametara i normaliva otkopne metode

Koli¢ina

Parametar Jed. gE gNE 2%
(naziv materijala) mere 33 & §§ 8 83
=% ~N80% BS
Proizvodnja iz otkopa t/dan 310 2345 2655
Proizvodnja iz pripreme t/dan 40 150 190
Ukupna proizvod. otkop. Eol ja t/dan 350 2495 2845
Potreb. br. nadnica na otkopu nadn. 172 148 318
Potreb. or. nadnica na pripr. nadn. 12 40 52
Ukup. br_ nadn. u otkop. polju nadn. = 216 308 524
Uéinak na otkopu t/nadn. ' 182 1300 83
U¢inak na pripremi t/madn. 33 37 3.5
Utinak u otkopnom polju t/madn. 162 863 56
Koeficijent pripreme m/1000¢ 18,7 96 104
Iskori$éenje supstance %Y 950 800 815
Normativi materijala
Jamska grada m3/1000t 433 23 65
Eksploziv kg/1000t 250,0 1500 160,1
Elektri¢ni upaljaci kom/1000t 5000 2500 2750
Elektriéna ‘energija Wh/t 5.0 60 56
Metaine trake kg/t 48 — 045
Metalna mreia m2/t 085 — 008
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Rekapitulacija parametra i normativa otko.pne
metode, — Opisana otkopna metoda predstavlja
kombinéciju Sirokodelnog i podetaznog olkopavanja,
koje- se istovremeno obavlja u jednom otkopnom
polju (Sirokcéelno otkopavanje prethodi pndetainorp
za 30 — 50 m),

Iz ovog proizlazi da osnovne parametre i nor-
mative, koje ova kombinovana metoda pruza, treba
traziti na bazi parametara i normativa svake od me-
toda, uzevsi u obzir njihovo uée$ée u ukupnoj pro-
izvodnji otkopnog polja.

Uzev3i ovo u obzir, daje se pregled na tab, 3 pa-
rametara za svaku od faza kombinovane metode i
Za proces otkopavanja u celini.

ZAKLJUCAK .

Prikazana otkopna.metoda predstavlja novu teh-
nologiju u eksploataciji moénih nagnutih slojeva
uglja, koja do sada kod nas nije primenjena, Is-
kustva ste¢ena slitnom metodom u otkopavanju ka-
menog uglja u Kuznjeckom bazenu i znatno bolji
rezultati postignuti ovim nacéinom otkopavanja u
odnosu na do sada primenjenc metode, ulicali su
na to da se prou¢i moguénost modifikacije te meto-
de i njeno prilagodavanje na$im uslovima.

Vazno je podvuéi da kombinovano ficokocelno i
podetazno otkopavanje omoguéuje vertikalnu kon-

centraciju eksploatacije, ¢ime se smanjuje velikl -

deo neproduktivnih radnih operacija i sa manje ot-
kopnih jedinica postize visoki kapacitet i produk-
tivnost, Pri tome se, zahvaljujuéi prekrivadu izra-
denom “od metalnih traka i mreZe, postizu relativ-
no niski otkopni gubici, $to je veoma vaino kada
se ima u vidu éinjenica, da su ugljevi, koji bi se
mogli ovom metodom otkopavati, skloni samoupali.

Iz svega izloZenog moze se zakljuciti da je opi-
sana otkopna metoda veoma -interesanina za pri-
menu u nekim od nadih rudnika (Banowiéi, Seko,
Bogovina i dr.) i da se njenim uvodenjem mogu
o¢ekivati boljl rezultati (')d rezultata koji se sada
na otkopavanju postiZu.









