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Dipl. ing. RUDI BABIC

O PODGRADIVANJU U RUDNICIMA UGLJA U SFRJ)

Dozvolite mi za pocetak nekoliko brojeva i sta-
tistiékih podataka iz kojih se nameéu zakljuéci veé
sami po sebi:

Proizvodnja uglja iz jamskih otkopa kretala se
ovako:

Tablica 1

Proizvodnja Potrosnja
Godina uglja jamske grade
umil. £t u 100.060 m3

1956. 15,2 45
1957. 15,8 4,6
1958, 15,9 4,2
1959, 17,4 43
1960, 18,7 43"
1961, 195 39
1962. 19,5 36
1963, 21,0 36
1964, 22,1 35

Nabavka jamske grade je u Jugoslaviji sve teZa
1 zbog toga potreba njenog zamenjivanja Celikom
sve hitnija, naroéito iz razloga 3to otkopavanje sila-
zi u sve veée dubine gde pritisci stena rastu. Takode
raste cena drvetu, §to sve zajedno smanjuje razliku
izmedu vrednosti nabavke drveta i ¢elika.

U tablici 2 data je sumarna potroénja drveta kao
i smanjenje normativa potro$nje na 1.000 t uglja u
godinama 1955/1963,

Tablica 2

RUDNICI o > - Lo
UGLJA 8 g g 55
) . w— . e~

. a2z o 8 . 8% Ea

g 2 ] S g B - 8 »nE

kameni 53.176 46,4 49.924 38,7 41.775 30,2 33,5
mrki 258.316 37,1 264.698 32,0 230.478 25,3 31,5

lignit  118.420 18,8 117.546 12,7 80.908 8,2 564

ukupno 456.912 30,2 432.168 23,0 363.161 16,7 45,8

Slove-
nija 108.694 47,8 96.420 38,8 92.412 157 67,1

Trbovlje-

Hrastnik 40.222 45,0 45.237 33,0 38.532 29,6 34,0
Zagorje 26.153 42,6 28.914 42,0 25649 36,0 15.4
Kotevje 5.084 340 4.520 22,6 3.189 17,2 50,6
Lasko 6.971 644 6455 480 5.686 39,2 39,2
Senovo 10.615 40,4 8.864 39,0 8.573 32,6 192
Zabukovca9.439 61,4 5941 47,7 5.357 44,0 283
KaniZarical.922 77,4 2.820 48,0 2226 27,2 619
Kakanj 16102 234 17.107 14,2 13.268 11,6 50,3
Breza 12,720 26,2 15595 23,3 15.658 185 30,4
Zenica 14.626 32,8 12.294 26,7 10.536 20,7 36,8
Velenje 18.342 16,4 16641 17,6 14737 51 679
Kreka 31.425 14,2 30.070 8,0 25863 5,5 61,0
Rasa 271719 357 21.453 27,0 20.526 24,1 32,3

U Jugoslaviji dominiraju na otkopima stupci
STT koji su zamenili drvenu podgradu. O rentabil-
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nosti i ekonomi¢nosti frikcionih ¢eli¢nih stupaca u
poredenju sa drvetom toliko je veé¢ govoreno i pi-
sano da vise nema smisla da se o tome diskutira.

Potrebno je imati u vidu da frikcioni stupci ta-
kode imaju svoje nedoslatke. Zbog toga postoji u
tehnologiji otkopavanja negde granica iza koje se
ne mogu vise primenjivati. Glavni nedostaci su:

— nosivost zavisi od toga kako su nabijeni klino-

vi, znaéi, od dobre volje rudara.

— srazmerno dugaéko vreme nameStanja,

— niske sile upinjanja,

— neravnomerna nosivost.

Potrebno je uzeti u obzir da poslednja dva za-
hteva potpuno gube svoje zna¢enje kod plastiénih

Proizvodnja uglja u Zapadnoj Nemackoj, gde su
montan-geoloski uslovi potpuno razlid¢iti od nasih,

ako je podelimo po vrstama i naéinu podgradivanja.
bila je ‘sledeéa:

Statisticki podaci Zapadne Nematke pokazuju
da potrosnja drveta opada iz godine u godinu, a da
raste primena pojedinih hidrauli¢kih stupaca
ratun frikcionih,

na

Objasnjenje izraza u dijagramima:
jekleno podporje skupaj — &eli¢ana podgrada
zajedno .

Tablica 3

Proizvodnja uglja

Vrsta 1961. 1962. 1963. 1964.
stupaca  tona 9 tona %o tona 9/q tona 9
Rudnik kamenog uglja — Bundesgebiet
frikc. 6,798,427 87,5 6,935.375 58,6 6,487 852 56,5 6,022.279 53,1
hidr. 1,593.296 13,5 1,968.870 16,6 2,267.403 19,7 2,545931 224
ramovi 121.837 1,0 175.884 1,5 292.646 2,5 479.063 . 4,2
11,822.388 11,863.283 11.402.372 11,352.501
Rudnik kamenog uglja — Ruhrgebiet
frike.  6,850.118 60,3  6,150.750 62,7 5,206.808 60,9 5,398886 57,2
hidr. 765.041 79 963.405 9,8 1,245.534 13,1 1,577.894 16,7
ramovi 115.839 1,2 143.920 1,5 247.402 2,6 417.072 4,4
9,702.140 9,807.681 9,524.621 9,444.695
Rudnik kamenog uglja — Saarland
frikc 282.854 234 126.221 10,6 49.448 42 26.878 2,4
hidr. 774.636 63,8 978.207 82,5 993.945 84,6 949.227 85,0
ramovi — — = — 7.185 0.6 8.896 0,8
1,212.844 1,186.535 1,174.998 1,116.611

metala, a da su svi ovi zahtevi veoma dobro reSeni
kod hidrauliékih stupaca. Isto tako je dobro da
frikcioni stupac odgovara samo odredenoj tehnologiji
otkopavanja, jer kod viSih zahteva, kao 5to je pot-
puno mehanizovan ili automatizovan otkop, postaje
neupotrebljiv.

Naravno, zakljuéak da je hidrauli¢ki stupac
idealno reenje, pogre$an je i preuranjen. I ovaj po-
seduje dosta slabih strana i greaka, ali je primar-
no pitanje ekonomiénosti i rentabilnosti. Pogledajmo
opet brojke.

torne stojke — frikcioni stupci

lesno podporje — drvena podgrada

hidrav, podporje s posamez, stojkami — hidra-

uli¢ko podgradivanje pojedinim stupcima

samohod. podporje — samohodna podgrada.

U Jugoslaviji se takode pokazuje teznja ka uvo-
denju hidrauli¢kih stupaca, mada su do sada pro-
pali svi opiti. Ovo treba pripisati razlogu §to je
mnogo nadih struénjaka posetilo Nemadéku, gde je
tendencija ista i gde je ova ideja preneta iz Engles-
ke gde su hidrauli¢ki stupei mnogo primenjivani.
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U Zapadnoj Nemackoj je interesantno da je sarski
basen presao skoro 100% na hidrauli¢ku pomiénu
podgradu, mada je imao 2530.000 frikcionih stupaca.
Troskovi odrZavanja za ove stupce su jako visoki.
ali kada se rudar jednom navikne na njih, onda
ih vise nije moguée ukinuti. Iz takve nepovoljne
situacije, koju obiéno niko neée da prizna, izviru
onda ¢lanci koji dokazuju veéu rentabilnost pojedi-
nac¢nih hidrauliénih stupaca u poredenju sa frikcio-
nim. Upozoravam da ovakve ¢lanke treba uzimati
sa velikom rezervom, da ih treba podvrgnuti vlasti-
toj kritici i da ih ne ireba uzimati kao éistu istinu.
Posto se hoée na svaki nacin dokazati nesto odre-
deno, zbog toga se navode samo oni podaci koji odgo-
varaju takvoj slici, dok se sve ostalo ne navodi.
Za poredenje se uzimaju samo podaci o veoma sta-
rim i zastarelim frikcionim stupcima s jedne stra-
ne,a sa druge najsavremeniji hidrauli¢ki stupci.
Porede se otkopi gde su rudarsko-tehni¢ki uslovi
vanredno povoljni zbog ¢ega se i primenjuju hidra-
ulieki stupci, sa otkopima gde su uslovi veoma
tegki, ali se zkbog toga primenjuju frikcioni stupeci.
U takvom primeru dobijaju se rezultati koji pri-
vidno pokazuju da su prvi rentabilniji, ali ako bi
se zamenio nadin podgradivanja, onda bi se poka-
zale katastrofalne brojke, samo ne na raéun frik-
cionih stupaca. Za poredenje jo$ nekoliko brojeva:

1z zvaniéne statistike sarskog basena se vidi
da troskovi opravke po stupcu iznose za godinu dana:

Tablica 4
Troskovi DM
1963. 1964.
Hidrauliéki stupac Feromatic 141,92 101,46
Frikcioni stupac 37/47 1,42 —
Dupleks 1,20 —
Iz navedenog se vidi da troSkovi odrZavanja

frikcionog stupca iznose samo 19/, troskova koji su
potrebni za reparaturu hidrauli¢kog siupca.
Interesantan je takode sledeéi podatak iz pre-
davanja Heick: ,,Reparaturkosten fiir hydr. Einzel-
stempel im Ruhrgebiel” iz kojeg se vdi koliki pos-
tupak stupaca trcba zbog opravke izneti iz jame:

121,89,
27,29/

hidrauli¢ki pojedinaéni stupci .
frikcioni stupei . . . . .

Ne odri¢em prednost kao ni buduénost hidraulike
— samo je potrebna opreznost kod njenog uvodenja.



Dr ing. PETAR MILANOVIC

METODOLOGIJA ISPITIVANJA MANIFESTACIIE JAMSKOG PRITISKA U PODRUCIU
OTKOPAVANJA SA OSVRTOM NA PROBLEMATIKU IZVODENJA MERENJA U USLOVIMA
RUDNIKA UGLJA U SFRJ

UvobD

Merenja jamskog pritiska s obzirom na infor-
macije koje Zelmo da dobijemo o jamskom pritisku
u ckolini otkopa mogu se podeliti u 4 grupe:

— merenje na otkopu,
— merenje ispred otkopa,
— merenje iza otlkopa (stari rad),

— merenje u pristupnim hodnicima,

Sam zadatak merenja jamskog priliska
ru¢ju otkopa uslovljava i wvrstu potrebnih
menata. Iskustva, stetena na ovom polju u inos-
transtvu, mogu se samo delimi¢no primeniti u uslo-
vima koji postcje u jugoslovenskim rudnicima,

Da bi odgovorili radnim uslovima rudnika ligni-
ta i mrkog uglja trebalo je postojece instrumente
prilagoditi i ¢ak konstruisati nove.

u pod-
instru-

U referatu je dat pregled instrumenata koje Ru-
darski institut u Beogradu koristi za merenje jam-
skog pritiska u rudnicima lignita i mrkog uglja.

INSTRUMENTI ZA MERENJE NA OTKOPU
Merenje opiereéenja na Celicne stupce

Za ovu vrstu merenja, u rudnicima gde je slaba
nosivost podine (ligniti) a postoji znatnije tonje-
nje stupaca, koriféene su elektrodinamometarske
merne celije.

U uslovima gde je tonjenje stupaca malo, koris-
¢ene su hidrauliéne éelije, obi¢ne ili sa registra-
torom.

1. Elekirodinamometarska merna éelija

O p i s. — Elektredinamometarska celija sastojl
se iz cevastog tela duzine 10—15 em precnika 120 mm
i standardne glave stupca. Na unutrasnjoj povriini
tela nalepljene su aktivne i kempenrzacione eleltro
otporne merne trake. Ove trake spojene su tako da
¢ine puni merni most. Merna glava se prilikom
ugradivanja navuée na cev ¢elitnog stupea kome
je cdsctena glava., Na taj nalin merna celija je
pripremljena za imerenje.

SI. 1 — Elektrodinamometarska merna celija,

Princip rada. — Opteredenje koje prenosi
slemenjaca na stupac izaziva odredenu deformaciju
tela elekiro dinamometarske éclije. Ova deformaci-
ja merena pomocu elektro olpornih mernih traka
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omoguéava odredivanje optereéenja koje dejstvuje
na stupac. Veli¢cina deformacije u miliro mm utvrdu-
je ge pomocu elektronskog mernog mosta tipa SR—1,
Baldwin firma Hamilton.

Kalibricija merne ¢elije 1 utvrdivanje nula vrse-
no je na hidrauli¢noj presi Tinius Olsen od 100 1.

Merna ¢elija se postavlja na cev stupca i posle-
peno opteredenje do 45 t u stupnjevima od 5 tona.

Kriva kalibracije snimana je 2—3 puta. Na os-
novu toga izradena je kalibraciona Kriva koja se
koristi za odredivanje optercéenja na stupac.

2. Hidrauliéna merna éelila

Za merenje opterecéenja na stupce ¢eliéne pod-
grade koriste se i hidrauliéne ¢elije: obicne i sa re-
gistratorom.

Celije se sasloje iz: gornje i donje plote, jastuka

i manomelra (registratoral.

Sl. 2 — Ugradena hidraulicna celija sa registra-
torom.

Hidraulicne éelije su dimenzionirane za opte-
recenja do 100 t.

Predvideno je da se ove delije stavljaju ispod
stupaca na Sirokom ¢elu i to direkino na podinu.

U slucajevima kada je podina slaba (rudnik lignita
Velenje) stupci tonu, a sa njima i hidrauli¢ne c¢eli-
je. Po svojoj konstrulkeiji donja ploéa celije, pod ovim
uslovima, ne moZze da izdrZzi naprezanja koja se u
njoj javljaju usled neravnomernosti tonjenja, pa se
savija. Na taj nacin dolazi do ostecenja d¢elija.

Postavljanje celija izmedu slemenjace i glave
stupca nije pogodne, jer postoji mogucénost da is-
klizne i ozledi ljude na otkopu.

Prednost hidrauli¢ne ¢elije sa registratorom je
u dobijanju kontinuirane krive optereéenja na stu-
pac u funkeiji vremena.

Islkustvo dobiveno merenjima u razli¢itim ru-
dnicima ulkazuje na to, da u uslovima gde je po-
dina ¢vrsta prednost imaju hidrauliéne, a kod lose
podine elekirodinamometarske éelije.

Rad sa elektrodinamometarskim ¢elijama zahteva
obuceno ljudsivo u rukovanju elektronskim indika-
torem,

3. Teleskopska leiva za merenje konvergencije

Za merenje konvergencije koriste se dva tipa
letvi: sa oprugom i bez opruge.

U slucajevima gde postoji znatnija konvergen-
cija otkopa pogodnije su teleskcpske letve prostije
konstrukeije, jer su lakSe i podesnije za rad. Na
otkopima gde se ugalj dobiva pretefno miniranjem,
teleskopske letve su pri miniranju obiéno izbacene
sa svog mesta, Da bi se to izbeglo izvriene su pre-
pravke, tako da je letva dria¢ima priévriéena za
slupac.

Izgled jedne takve letve se vidi na slici br, 2.
INSTRUMENTI ZA MERENJE ISPRED OTKOPA

Merenja ispred otkopa imaju zadatak da odrede
polozaj prednje stope pritiska u funkeiji brzine otko-
pavanja.

Jedan od instrumenata pogodan za tu vrstu me-
renja je hidraulicna sonda za merenje relativne pro-
mene pritiska u stubu uglja ispred éela,

Hidrauli¢na sonda

Opis i princip rada. — Sonda se sastoji
iz kapsule, tela, cevi i prikljutnog ventila sa mano-
metrom.

Sonde se postavljaju u horizontalno ili blago
nagnute buSotine preénika ) 58 mm na razli¢itim
dubinama.

Kod olkopavanja u ugljenom stubu ispred ¢&ela
dolazi do promena pritiska. Te promene dovode do
deformacije buSotine u kojoj se nalazi sonda i koje
se preko tela sonde prenose na kapsulu u kojoj se
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nalazi ulje. Promene deformacija busoline prouzro-
kuju promenu pritiska u hidrauli¢nom sistemu son-
de (kapsula i cev 4+ ventil sa manometrom), koji
predstavlja relativnu promenu pritiska u ugljenom
stubu usled otkopavanja.

Sl. 3 — Hidrauli¢na sonda.

Obezbedenje prisnog kontakta izmedu bokova
buSotine i tela sonde izvrSeno je prethodnim pred-
naprezanjem sonde pomodu hidrauliéne pumpe, Na
taj nacin, odmah po ugradivanju sonde u busolinu
{ njenim prednaprezanjem, sonda je spremna da
reaguje na promene pritiska u stubu,

Oc¢itavanje se vrsi na manometru svake smene
i meri udaljenost sonde do ¢ela,

INSTRUMENTI ZA MERENJE IZA CTKOPA

Kod ove vrste merenja teZifte je na merenju
optereéenja u starom radu, a zatim merenje opte-
recenja na stupce u hodniku ispod 3irokoc¢elnoz ot-
kopa.

Vrednosti opteredenja starog rada omoguéuju
optereéenja u starom radu, a zatim merenje opte-
a time i udaljenost otkopa donje etaze od gornjesg.
Odreduje se polozaj otkopa tako da se izbegne zona
pojacancg pritiska.

Za mercnje u hodnicima ispod otkopa koriste se
hidrauli¢ni stlipci sa registratorom,

Opterec¢enje starog rada merimo pomodu elektro-
dinamometarskih ¢elija i hidraulicnih jastuka.

Elekirodinamometarske c¢elije su osetljivije od
hidrauli¢nih jastuka i omogucavaju lakSe pracenje
porasta opterec¢enja u starom radu, Zahtevaju obu-
¢ene ljude kod svakodnevnog ocitavanja.

Hidrauliéni jastuci su pogodniji §to se tice oti-
tavanja, ali su manje osetljivi i postoji veda mogu-
¢nost da hidrauli¢ni sistem bude o$tecen.

1. Elektrodinamoemelarska ¢éelija za merenje oplere-
¢enja u starom radu

Opis i princip rada. — Celija sc sastoji
od gornjeg i donjeg plocastcz tela precnika O 120

e

Sl. 4 — Elektrodinamometarska celija za merenje
opteredenja u starom radu,

mm, aktivnog i kempenzacionog prsiena.

Princip rada se sasteji u prenodenju opterecenia
sa gornje plece na aklivni prsten éije se deforma-
cije mogu utvrdili pomocu eclektro otpornih mernih
traka i elektronskog mernog mosia, Na aktivnom
prstenu nalepljene su cetiri elekiro olporne mer-
ne trake po unutrasnjem obimu, a na kompenzacio-
nim isto tako, samo za kompenzaciju tcmperature.
Kada je ¢elija pod optereéenjem opteredéen je samo
aktivni prsten, dok je kompenzacioni slobodan,

Veza celije sa indikaterom ostvarena je preko
oklopljenog dvozilnog kabla.

Oc¢itavanje ugradenih ¢elija vrii se pomocu elek-
tronskog mernog mosta Baldwin tip SR—4 u tri
smene svaka 2 sala.

2. Hidrauliéni jastuk

Opis i princip rada. — Hidrauliéni ja-
stuk se sastoji iz samog celiénog jastuka preénika
(O 220 mm, cevi i ventila sa manometrom.

Dejstvo optereéenja na jastuk dovodi do pro-
mene pritiska ulja unutar jastuka, Sto se pokazuje
na manomeltru. U laboratoriji jastuk je kalibriran
tako da se iz dobivenih vrednosti na manometru
u kg/cm? moZe dobitj opterecenje (u tonama), koje
deluje na njega.

Nacin ugradivanja hidrauliénh jastuka i elektro
dinamometarskih ¢elija je sli¢an.

Pre no sto se pristupi ugradivanju, pripremi se
mesto gde ce biti postavijen, Raséisti se ugalj na
tom mestu do dubine 20 c¢m na prostoru dovoljnom
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da se postavi aparat i pedlozna ploc¢a. PodloZna ploca
sluzi line oslenac i povecava povrsiinu celije odnosno
jastuka. Caa je preénika 420 mm i deljine 10 mm.
Kaklovi ednosno cevi kod hidrauliénog jastuka mo-
gu se voditi duz cela do mesta ccitavanja ili pak
spustiti kroz busotinu na nizu etazu.

Izlaz kabla iz elektrodinzmemetar ke ¢clijo obez-
beduje se na taj nadin, Sto se kabl labavo postavi
alo ¢elije na plocu. Da ne bi deslo do pomeranja
¢elije ili jastuka po ploci, stavlja se oko njih sitan
vgalj ili pesak i zatim pazljivo pokrije zaruSenim
materijalom. Tek sada se dczvoljava da materijal
iz starog rada polpuno prekrije éeliju cdnosno jas-
tuk,

Sl. 5 — Hidrauli¢na ¢elija za merenje opterecenja
u starom radu.

INSTRUMENTI ZA MERENJE U ERISTUPNIM
HODNICIMA

Za merenje optoreéenja na podgradu u pristup-
nim hcdnicima koriste se hidrauli¢ni stupci sa re-
gistratorom tipa Dowty nosivosti 25 t.

Dowty siupac za merenje onlereéenja

To je hidrauli¢ni stupac na koji se postavlja re-
gistrator za belezenje veli¢ine optercéenja na stu-
pac. ‘

Registrator ima polarni dijagram i njegov satni
mehanizam sa jednim navijanjem radi 72 sata.

Mesto registrirajuéeg aparta za neprekidno bele-
Zenje promene moze se siaviti manometar. Na stupeu
se mogu postaviti skala i reper za o¢itavanje kon-
vergencije.

Visina osnovnoz stupca je 0.90 m sa visinom
izviacinja 0.30 m, Sa odgovarajué¢im nastaveima stu-
pac se meze koristiti za visine prostorija do 3,5 m.
Stopala stupca se mogu menjati u zavisnosti od fi-
zicko-mehanickih osobina podine hodnika, gde se po-
stavlja stupac.

Pri postavljanju stupca ispod papuce i na kapu
stavlja se drvena podloga.

SI. 6 — Dowty stupac.

Frethodno natezanje stupea iznosi 5 t.

Opteredenje na stupac se prenosi preko hidrauli-
¢nog ventlila na Bardonovu cev, a od nje preko siste-
ma poluga na pisaljku. Satni mehanizam okreée po-
larni dijagram u praveu kazaljke na satu, brzinom,
jedan pun krug za 24 h.

U rudnicima gde postoje opasnosti i od gorskih
udara (Zenica, RaSa) pored navedenih merenja vrie
se i dopunska, specijalnim instrumentima.

Jedan od tih je seizmitron. Merenjima po-
mocéu seizmitrona moguée je ustanoviti razlike u
naponskim stanjima stenskog masiva u cilju od-
redivanja aktivnijih zona u pojedinimi delovima ja-
me, a time i stepen stabilnosti jamskih prostorija.
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Opis i
renje sastoji se iz :

princip rada. — Komplet za me-
— seizmitrona
— pojacivaca i

— slusalica.

Sl. 7 — Scizmitron.

Stenska masa pod dejstvom napona podleze de-
formacijama razli¢itog reda wveli¢ine u zavisnosti
od veli¢ine napona, Deformacije reda veli¢ine
2—2,5 x 10-> mm prate mikro-§umovi, malog intenzi-
teta. Ta mikro pemeranja prenose se na seizmitron,
koji se nalazi u busSotini u kontaktu sa stenom i pre-
ko poja¢ivaca pojacavaju. Taj red veli¢ine pomeranja
u stenskoj masi koja seizmitron moZe da identifi-
ltuje je na nivou medukristalnog kretanja unutar
kristalne redetke. .Pojacan Sum se prati pomodcu
slusalica., Na taj nacin Sumovi van ¢ujnog podrudja
postaju ¢ujni,

Kao pretvaraé mehani¢kih pokreta u elektriéni
impuls sluzi kristal kvarc. Koristi se pijezoelektriéni
efekat kvarca.

Mera veli¢ine napona u stenskom masivu je ude-
stalost mikroseizama u minuti.

Instrumenti koji su opisani omogucuju komplek-
sno merenje jamskog pritiska u podrué¢ju otkopava-
nja. Tako se upotpunjava opsta slika raspodele priti-
ska na otkopu, ispred i iza otkopa, i doprinosi us-
peénijoj primeni otkopne mehanizacije i sistema po-
dgradivanja.

NACIN KORISCENJA INSTRUMENATA

Ovom grupom instrumenata moze se izvrsiti
merenje manifestacija jamskog pritiska u podruéju
otkopavanja, i na osnovu dobivenih rezultata pobholj-
Sati uslovi rada i bolje iskoristi otkopna oprema.

Na Sirokom ¢elu ugraduju se merni instrumenti
za merenje opteredenja stupaca i konvergence u naj-

manje tri profila postavljena duZz cela, i to jedan u
sredinu otkopa i po jedan na 10—15 m od ulaza od-
nosno izlaza u otkop.

Za merenja u stubu uglja ispred otkopa izbuse
se buSotine dubine 3—5 m na medusobnom odstoja-
nju od 5—10 m i u njih ugrade hidrauli¢ne sonde.
One registruju promenu pritiska u ugljenom stubu,
a rezultat pracenja tih promena u funkciji brzine
napredovanja c¢ela omogucuje odredivanje polozaja
prednje stcpe pritiska. Poznavanjem poloZaja pred-
nje stope za odredenu brzinu napredovanja ¢ela ot-
kopna masina se moze bolje iskoristiti i smanjiti
utrodak energije potrebne za otkopavanje. PoloZaj
stope kazuje koliko se u dubinu masiva mereno od
Cela prostire zona, koja je izloZena dejstvu napreza-
nja na istezanje i gde poc¢inje zona u kojoj vlada na-
prezanje na pritisak. Znac¢i, poznavanjem poloZaja
prednje stepe pritiska u funkeiji brzine napredova-
nja otkopa moze se prilagoditi dubinag zahteva ma-
Sine za otkopavanje, Specifi¢ni utroSak energije po-
trebne za dobijanje uglja, smanji¢e se ako se, reci-
mo, kubnjem otkopne masine zahteva ugalj iz zone
koja je izloZena dejstvu naprezanja na istezanje.

U starom radu ugraduju se hidrauliéni jastuci
ili elekirodinamometarske éelije, §to zavisi od kon-
lkcretnih uslova, i to obiéno u praveu profila u kojem
se meri oplere¢enje na stupce.

Ovde je narocito vazno da se otitavanje instru-
menata vrSe svaka 2 sata u tri smene da bi se od-
redio karakter zaruSsavanja krovnih naslaga i da bj
se videlo kako napreduje zaruSavanje u prvim me-
trima pomeranja otkopnog fronta, Kasnije se broj
ocitavanja mozZe smanjiti na jedanput dnevno, ali
zato ukupni period osmatranja treba da bude &to
duzi, 2—3 meseca. Iz tih osmatranja videéa se gde
je maksimalno opterecenje i na kojoj se udaljenaosti
od otkopnog fronta stabilizuje stari rad. Kod otko-
pavanja u dve etaZe polozaj maksimalnog optereée-
nja starog rada je parametar koji uti¢e na odredi-
vanje udaljenosti otkopnih frontova dveju etaZa.

Kada se ova merenja na otkopu, ispred i iza
otkopa dopune merenjima optereéenja na podgradu
u pristupnim hednicima (Dowty stupci) dobija se
kompletnija slika o prilikama koje vladaju na otko-
pima i oko njega.

Za reSavanje specijalnih problema kao &to su
gorski udari, merenja se mogu vrsiti seizmitronima,
a polozaj mernih mesta odrediti za svaki slu¢aj po-
sebno,

Dobivene rezultate merenja rudarska operativa
moZe sa uspehom koristiti u cilju poboljdanja radnih
uslova pri otkopavanju, i poveéanju sigurnosti ljudi
na otkopu.
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Dr ing. RUDOLF AHCAN

OCENA RADNE SREDINE NA RUDNICIMA UGLJA U SFRY SA OSVRTOM NA ISPITIVANJE MANI-
FESTACLJA OTKOPNOG PRITISKA

UvoD

Ovladavanje jamskim pritiskom koji prati otko-
pavanje u rudnicima uglja, naroZito kod primenc
girokodelnih otkopnih metoda sa zaruSavamjem ili
obrudavanjem uglja iz siropa, je veoma slozen pro-
blem, kojim se bave u veéem ili manjem obimu ne
samo pojedini struénjaci na rudnicima veé i mnoge
nauéne institucije u zemlji i inostranstvu.

Za pravilan izbor odgovarajuée podgrade na po-
jedinim otkopima potrebno je poznavati detaljno sve
faktore koji prate tehnoloski proces kod podzemne
eksploatacije i koji imaju direktan ili indirektan
upliv na promene u otkopu.

ZADATAK I OPSEG ISPITIVANJA

Struénjaci Rudarskog instituta su izvrdili, u ci-
lju razjasnjenja problema adekvatnosti podgradiva-
nja na otkopima, merenja otkopnog pritiska kao i
ostala potrebna ispitivanja na rudnicima:

- kamenog uglja (Istarski ugljenokopi Ra3a,
kod Siroko¢elnog otkopavanja sa zasipom i
zaruSavanjem);

— mrkog uglja (udnici Kakanj, Trbovlje, ,,Tito” —
Banoviéi i Rembas);

— lignita (Kreka, Velenje i Kostolac).

Obradom rezultata ispitivanja otkopnog pritiska
u otkopnim poljima navedenih rudnika doflo e
do dovoljnog broja podataka za okvirnu ocenu pro-
setnih uslova eksploatacije na rudnicima uglja u
SFRJ, posto navedeni rudnicl predstavljaju 619 uku

pne proizvodnje uglja u SFRJ dobivene jamskim ra-
dom. Zbog te &injenice se ne moZe nadiniti veéa gre-
§ka, ako se smatra da su na ovaj nadin obuhvaéeni
prose¢ni otkopni uslovi u kojima se vrsi podzemna
eksploatacija uglja u SFRJ.

Ovim nadinom su dobivene proseéne vrednosti
za ocenu radnih uslova u na$im rudnicima uglia,
kao i podaci o pona3anju podgrade proizvodnje
STT u tim uslovima,

KRITERIJUMI ZA OCENU USLOVA
EKSPLOATACIJE

Za potpunije razjadnjenje problema, koji su u ve-
zi sa metodama eksploatacije, u kojima su se vriila
ispitivanja, potrebno je detaljnije poznavanje uticaja
radne sredine na sam tok eksploatacije. U tom cilju
prvo treba definisati pojam radne sredine i time
odrediti kriferijume za ocenu pojedinog tehnolodkog
procesa.

Pod pojmom radne sredine podrazumevaju se
svi faktori, kojl utidu na normalni tok eksploatacije
u odredenom otkopnom polju. Kao najvainiji faktor
radne sredine mogu se, medu ostalima, nabrojati
sledeéi osnovni parametri:

— geolo3ka struktura leZista,

— fizidko - mehanitke i tehnitke osobine uglja i
prateéih naslaga,

— uticaj primenjene otkopne metode,

— uticaj procesa zaru3avanja povlatnih naslaga u
otkopane prostorije,

—- manifestacije otkopnih pritisaka u podrudju ot-
kopavanja, 1 -

— uticaj brzine napredovanja otkepa.
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Navedeni parametri radne sredine su od bitne
vaZnosti za ccenu eksploatacionih uslova, kao i z3
ocenu podgrade, koja se primenjuje u tim uslovima.

-Kratka ocena uslova eksploatacije s obzirom na
rezultate ispitivanja fizickih i mehani¢kih osobina

uglja i prateéih stcna

U Rudarskom institutu — Beograd su ispitane
fizi¢ko - mehaniZke osobine uglja i1 prateéih stema
vecine rudnika uglja u SFRJ. Na taj nalin su dobive-
ni osnovni pedaci pomocéu kojih je moguée izvirsiti
grubu grupaciju pojedinih rudnika, odnosno klasi-
fikaciju uslova eksploatacije u istim. U prilozenoj
tablici 1 prikazani su rezultati tih ispitivanja na
uzorcima uglja, krovine i podine, na osnovu kojih
se mogu oceniti uslovi eksploatacije, odnosno izvrsi-
ti pedcla u 3 grupe:

1. Grupa. — Prvu grupu predstavljaju rudnici
kamenog uglja. Krovinu i podinu sloja uglja srednje
¢vrstoée ¢ine kozinski kreénjaci sa visokom é&vrsto-

Rezultati ispitivanja‘ ukazuju na veoma posto-
janu krovinu, koja se tesko zaru$ava u velikim ko-
madima ili blokovima, ali veoma dobro nosi, Podinu
¢ine kreénjaci veoma pogodni za eksploataciju, po-
Sto mogu da prime visoka optereéenja bez ikakve
pencetracije stupaca, ne bujaju i tako omoguéuju do-
bre uslove rada, ukoliko nisu tektonski porecmeéent.

2. Grupa. — Drugu grupu predstavljaju rud-
nici mrkog uglja..Krovinu uglavnom ¢ine laporci ve-
like do srednje évrstoée i tvrdoée sa modulom ela-
sti¢nosti srednje veli¢ine, $to na otkopima uglavnom
cmoguéuje dobre uslove za rad. Krovni laporci se
srednje teSko (Banoviéi i Kakanj) do lako (Rembas,
Trbovlje — Hrastnik) zaruSavaju i to u komadima
srednje odnosno male veli¢ine.

Neposrednu podinu u datim slu¢ajevima &ini
zhog vefe mocénosti sloj uglja (otkopavanje u vige
etaZa ili pojaseva) srednje (Banoviéi, Trbovlje-Hra-
stnik) do visoke &vrstoée (KKakanj, Rembas), $lo se
odrazava na noseéu sposobnost tla otkopa (ugailj).
Dok su u prvom slu¢aju uslovi za eksploataciju ve-
oma pogodni, kod srednje évrstog uglja u podini

¢éom, visokom tvrdoéom i visokim modulom ela- otkopa noseéa sposobnost tla se smanjuje, $to ima
stiénosti. za posledicu manju veliéinu penetracije stupaca.
Tablica 1
Pregled najvaznijih fiziékih i mehani€kih osebina uglja i prateéih stena na rudnicima gde
L su se vrsila ispitivanja
Ugalj Krovina Podina
- - Py =
BEOE Eou ¥, 2tog @B x2RT 2, °EoR
WO gunyg g gewo Be S%as E5 geag
Ogg® 53¢ O3 seg¥ sS3 ERZE 3% 3Eay
Istarski ugljenokopi~ 56-208 kozinski 1103-1700 594.000— — kozinski 1103-1700
Rasa-j. Piéan 113 0,5 kreénjak 1115 862.000 kreénjak 1445
Kakanj— 207-389 1,43 laporac 329-1221 320,000— — ugalj 207-389 neposredna
j. Riéica 295* 828 750.000 295 podina je
ugalj
Banoviéi— 104-339 1,41 laporac 854 - — " 104-339 "
j. Radina 238+ 238
Rembas— crveni
j. Strmosten 384 3,1 peséar — - " 384
Trbovlje-Hrasnik 49-342 laporac 226-290 88.960 - " 218 neposrednu
j. Ojstro 218* 1,61 243 krovinu éini
stari rad
Velenje 78-146 4,27 lap. gl. 50 - 25 ” 78-146 neposredna
j. Vzhod 108* 108 krov. i pod
Kreka — 99-119 3,34 lap. gl. — — 31 . 99-119 je ugalj
j. Dobrnja 109* 109 "
Kostolac — 18-72 1,91 glina -- —_ 75 " 18-72 "
j. Cirikovac 46* 46:

* srednja vrednost
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3. Grupa. — Trecu grupu predstavljaju lezista
lignita velike moc¢nosti gde se zbog datih uslova eksp-
loatise sloj u etazama ili pojasevima vede visine., U
tom slucaju neposrednu krovinu kao i podinu u otkn-
pu ¢ini sloj lignita, ¢ije su osnovne osobine, s obzirom
na mogucénost eksploatacije, mala évrstoéa i veca
drobljivost. Noseca sposobnost tla u otkopu je zboz
toga mala, §to ima kod izvesne bujavosti za posle-
dicu veéu penetraciju stupaca. Krovna ploé¢a, koju u
otkopu ¢ini ugalj, lako raspuca i pod optereéenjem
vi%e leZeéih naslaga — glinastih materijala sa ve-
¢om plastiéno3c¢u znatnije se deformise, Te naslage
se veoma lako zaruSavaju. Posledica navedenih oso-
bina su veée deformacije otltopa s obzirom na sle-
ganje krovine kao i bujanje podine, $to prouzrokuje
oteZzane uslove eksploatacije.

U gore iznetoj kratkej oceni osnovnih fizic¢kih
i mehanic¢kih osobina uglja i prate¢ih stena dati su
neki od osnovnih parametara radne sredine, kojima
se odreduju neki od uslova elisploatacije, a koje
je zbog pravilne ocene stanja tehnoloSkog procesa
potrebno prethodno poznavati.
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Kratka ocena primenjenih otkopnih metoda

U toku ispitivanja manifestacija otkopnih pritisa-
ka na naznacenim rudnicima u primeni je bila Si-
rokocelna otkopna metoda i to u viSe varijanata:

— Sirokocelna otkopna meteoda sa zarusavanjem (Is-
farski ugljenokopi — jama Pic¢an — slika 1);

— Sirokoc¢elna otkopna meloda sa zaruSavanjem
(rudnik Banoviéi — slika 2);

— Sirokocelna otkopna metoda sa obrusavanjem ug-
lja iz stropa — Velenjska otkopna metoda na rudni-
cima lignita Velenje, Kreka i Kostolac.

Navedene varijante se u principu na svim rud-
nicima bitno ne razlikuju. Razlike nastupaju samo
s obzirom na nac¢in razmes$tanja podgrade i polozaj
transportera prema ¢elu otkopa. Princip otkopne
metode vidljiv je iz priloZenih slika, dok su osnovni
podaci vidljivi iz tablice 2.
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8l. 1 — Sirokotelna otkopna metoda sa zarufavanjem — Istarski ugljenokopi, jama Piéan.
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Sl. 2 — Sirokoelna otkopna metoda sa zaru$avanjem — Rudnici »Titos, Banoviéi.
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Tablica 2

Pregled osnovnih pokazatelja tehnolo§koz procesa na otkopima

Varijanta $i- . Broj Otvorena Gustina
Rudnik rokoéelne ot- Naé&?v:gjda gra redova §irina stupaca Primedba
kopne metode stupaca ¢ela um kom/m?
IU Rasa sa pneumat. ¢eliéne grede i 3—6 3,75—1,% 0,6 —0,8 Istovremeno sa
zasipom stupci-transp, zasipom: 3. ili 4.
u 2. polju polja .
IU Rasa  sa zaru3a- gelitne grede i 4ilis 50 —625 0,6 —08 drvene kule u
vanjem stupci-transp. 4, ili 5. redu
u 2. polju
Kakanj sa zaruga- front bez 3 . 3,75—5,0 1,0 —1,33 drvene kule u
vanjem stupaca 2, ili 3, redu
Banoviéi sa zaru$a- front bez 3 3,75—5,0 0,75—1,0
vanjem stupaca
Rembas sa zaru$a- drvene grede &e- 3—6 3,50—4,3 upotrebljavaju se
vanjem liéni stupci i drveni stupci
Trbovlje sa obru$ava- dva reda pojacana 3 2,80—4,2 0,7 —1,0 povedano za dr-
njem uglja sa 3. stupcem vene grede i del.
obrusavanje uglja
Velenje sa obruSava- 2 ili 3 & grede 4ili 6 2,7 —5,4 0,85—1,66 obaranje uglja
njem uglja 4 ili 6 &. stup. iz stropa u 2 polja
Kreka sa obru$ava- front bez stupaca 2ili 3 2,5 —3,75 0,8 —1,2 obrufavanje iz
njem uglja 3. ¢. grede stropa u 1. polju
3. & stupca
Kostolac sa obru$ava- 2 ili 3 &, grede 4ili 6 2,5 —3,75 1,0 —2,0 obrusavanje uglja
njem uglja 1 ili 6 & stupaca iz stropa u
1. polju
Ovi pokazatelji istitu, da se ista varijanta Na osnovu podataka dobivenih merenjem dobi-

sirokodelne otkopne metode primenjuje na svakom
od opazanih rudnika na drugi naéin, $to ima vede
ili manje szledice na nac¢in odvijanja tehnoloskog
procesa na odredenom rudniku, a.time i promene
u naéinu ispoljavanja otkopnog pritiska na tim rud-
nicima.

Rezultali merenja manifestacija otkopnog pritiska na
otkopima i njihova ocena

Rezultati merenja manifestacija otkopnog priti-
ska na otkopima pokazuju, da primenjeni na¢in me-
renja na otkopima pomoéu hidrauli¢nih éelija od-
govara za uslove, gde nastupa podina sa veéom évr-
stofom (IU Ra$a, Kakanj, Banovi¢i i Rembas), dok
je na otkopima, gde podinu é&ini ugalj odnosno lignit
manje &vrstoée (Trbovlje-Hrasntik, Velenje, Kreka
i Kostolac) merenje moguée samo el. dinamometrij-
skim éelijama. Za merenje konvergencije sluZile su
teleskopske Sipke,

ven je uvid u visinu kretanja i raspodelu optereée~
nja na samom otkopu i to tokom odvijanja tehno-
loskog procesa. U cilju lakSeg uvida odnosno upore-
@enja o jadini, o kretanju, odnosno raspodeli otkop-
nog pritiska u podru¢ju otkopavanja dati su u tabli-
ci 3 osnovni podaci o kretanju optereenja na otko-
pima rudnika, gde su vr3ena ispitivanja opterefenja
na stupce proizvodnje STT (tipa CST i Valent).
Dalje su u {ablici 4 prikazani rezultati kretanja vi-
sine konvergence na otkopima navedenih rudnika.
Na osnovu rezultata tih ispitivanja je u tablici § dat
prikaz apecifi¢nih optereéenja kao i ostalih pokaza-
telja vaZnih za ocenu radne sredine na otkopu, na
kojem su se vrdila ta ispitivanja,

Izvriena merenja optereéenja na podgradu, kon-
vergence otkopa, popustanja stupaca, penetracije
stupaca, promene visine-otkopa i ostalih pokazate-
lja mogu se oceniti kao okvirna, podto su izvriena
u manjem obimu s ciljem sagledavanja osnovnih

—15 —



Pregled kreinnja optereéenja na otkopima na rudnicima uglja gde su vrSena ispitivanja

optereéenja stupaca STT

Tablica 3

Merenjima utvrdena visina opterecenja na

-‘% - Proseéna otkopu
. T 5 gustina - R .
Rudnik g % stupaca proseéno maksimalno Primedba
o k/m? g  broseZno maksim minimum
z t/stupac t/m t/stupac t/stupac t/stupac
Istarski ugljenokopi ) .
RaSa — j. Piéan 0,90 0,70 13,8 10,0 26,2 51,0 6,0 zaruSavanje
Istarski ugljenokopi
Rasa — j. Pi¢an 0,75 0,70 8,0 5,6 13,7 45,0 3,0 pneum. zasip
Kakanj — j. Ricica 0,94 1.16 13,3 15,5 19,1 37,0 8,0
Banoviéi — j. Radina 0,85 0,87 15.6 13.6 28,4 63,0 6,0
Rembas — j. Strmosten 0,43 — 12,5 — 23,3 38,0 2,0
Trbovlje — Hrastnik
j. Ojstro 0,62 0,70 26,3 18,3 36,8 63,0 14,0
Velenje — j. Vzhod
etaza — 100 1,20 1,25 18,3 22,9 32,5 60,5 10,2
etaza — ¢elo E 1,16 1,25 16,3 20,2 30,3 44,5 15,6
etaza — c¢elo C 1,18 1,25 19,6 24,4 30,9 42,0 16,3
etaza — éelo A 1,24 1,20 27,1 31,5 44.2 60,5 14,2 I prodil
Kreka — j. Dobrnja 0,63 1,0 21,6 21,6 33,0 47,6 7,0
Kostolac — j. Cirikovac 0,80 1,5 18,0 27,0 30,3 45.0 9,0
Tablica 4
Pregled kretanja visine konvergence na otkopu na rudnicima uglja, na kojima su vriena
ispitivanja stupaca STT u 1965, god.
Merenjima utvrdena visina konvergence na otkopu
- . ‘s Broj
Rudnik ukupna popustanje penetracija Enein Brimedba
proseéno m mm ~ugradeno-
mm mm/¢as m mm/¢as mmjgas Sti stupca
od do od do od do
Istarski ugljenokopi 110 110
Rasa — j. Piéan 68—200 0,7 © 68—200 0,7 - — 133  zaru$avanje
Istarski ugljenokopi 35 35 '
Rasa — j. Piéan 0—60 0,3 0—60 0,3 — — 15¢ pneum. zasip
s s omaa 315 353 162
Kakanj — j. Ri¢ica 215—495 33  10—280 1,6  60—405 1,7 95
. < . 215 215
Banovi¢i — j. Radina 32360 26 32360 26  — - 83
. 83 9 74
Remkbas — j. Strmosten 29— 213 1,1 0—65 0,1 8—205 1,0 76
Trbovlje — Hrastnik 96 50 46
j. Ojstro 7—400 1,3 3—220 0,7 4—180 0,6 72
Velenje — j. Vzhod 381 95 286
etaza -+ 100 110—680 8,2 10—360 2,1 60—400 6,1 46
etaZza 4+ otkop E 492 11,1 120 2,7 372 8,4 44
etaza + otkop C 366 6,3 101 1,8 265 45 58
etaza + otkop A 408 7,8 162 3,1 246 4,7 52
: : 378 72 306 -
Kreka — j. Dobrnja 35885 39 10780 07 25180 3,2 08
s s 227 17 210
Kostolac — j. Cirikovac  go 40 39 055 02  80—480 37 58
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Tablica 5

Pregled specifitnih optereéenja na tlo otkopa, penetracije i smanjenja visine otkopa na rudnicima
ugija podgradenim stupcima STT .

Visina optereéenja  Specifi¢no éptereéenje

g na stu;
. §__.4 "E pac tla po stupcu g a g . o 2
Rudnik §'§$§§ oy 3o o 3 g% 885 £5, 3
585t~ g&  Es  g¢  Epx  BYE PEg FE=E 8
Eagey 23 23 gs 45 BEE g5 cgdg
sggg’ &2 B @ B¥  g£B; EEZ RESSE
Istarski ugljenokopi
Ra8a — j. Piéan
(rudenje) 1445 13,8 26,2 66 125 110 —_— 5,5
Istarski ugljenokopi -
pneum, zasip 1445 8,0 13,7 39 65 35 — 1,6
Kakanj — j. Ric¢ica 295 13,3 19,1 64 91 315 162 12,6
Banoviéi — j. Radina 238 15,6 28,4 74 135 215 — 8.4
Rembas — j. Strmosten 384 12,5 23,3 60 112 83 - 4,2
Trbovlje — Hrastnik
j. Ojstro 218 26,3 36,8 126 177 96 46 31
Velenje — j. Vzhod
etaza + 100 108 18,3 32,5 88 166 381 286 17,3
etaza + otkop E 134 16,3 30,3 78 146 492 372 22,2
etaZa + otkop C 106 19,6 30,9 93 149 366 265 16,5
etaza 4+ otkop A 126 27,1 44,2 131 212 408 246 18,4
Kreka — j. Dobrnja 109 21,6 33,0 105 158 378 306 19,1
Kostolac — j. Cirikovac 46 18.0 30,3 86 146 227 210 10,5

uslova koje stavlja radna sredina na tehnolo3ki pro-
ces. Uprkos tome ta merenja se mogu, naroc¢ito uko-
liko se nadopune kompleksnim merenjima manifesta-
cija jamskijh, odnosno oikopnih pritisaka izvr$enih
u jami Vzhod rudnika Velenje, oceniti kao vazZan
doprinos u re3avanju osnovnih problema podgra-
divanja na otkopima kod primene ¢eliéne frikcione
podgrade. Na osnovu prikazanih rezultata moZe se
zakljuéiti sledeée:

Uticajfizi¢kihimehaniékihosobi-
na uglja i prateéih stena je u datim montan-geo-
logkim uslovima nasih rudnika uglja na manifesta-
cije otkopnih pritisaka na otkopima veoma znaéda-
jan, 8to se jasno vidi iz rezultata tablice 3.

— Optereéenja, koja se javljaju na podgradi u
pojedinim otkopima su u zavisnosti od osobina krov-
nih i podinskih naslaga. Pojave otkopnih pritisaka
na otkopima u kojima krovinu i podinu é&ine évrste
i elastidne stene su minimalne. Tako je na primer
uofeno kod merenja u IU Ra$a,da optereéenja kod
zasipavanja ne prelaze vrednosti od proseéno 8,0 t/st,
odnosno proseéno maksimalno 13,7 t/stupac. Iz do-
bivenih rezultata merenja vidi se, da su optereée-
nja na podgradi, iako je gusiina stupaca na otkopu
minimalna (cca 0,7 kom/m?) ostala mala

Sa smanjenjem ¢&vrstoée krovinskih naslaga kao
i primene podgradivanja na sloj. mrkog uglja (zbog
velike moénosti istog) opteretenje na otkopima
uporedno sa promenom fizi¢kih i mehanikih oso-
bina poveéava se u proseku maksimalno od 19,1 t/st
u Kaknju, na 28,4 t/st u Banoviéima i na 36,8 t/st u
Trbovlju.

-— Promenom naéina eksploatacije kod slojeva
lignita tj. kod prelaza sa primene otkopnih metoda,
koje baziraju na principu zarusavanja, na otkopne
metode sa obruZavanjem uglja iz stropa, kod kojih
se eksploatide sloj lignita kod poveéane otkopne
visine (do cca 8,0 m visine), manifestacije pritiska
na podgradi otkopa se znatno pojadavaju, zbog éega
je podgrada na otkopu izloZena znatno veéim zah-
tevima,

— Opisano poveéanje manifestacija otkopnih pri-
tisaka na podgradi otkopa nadalje poveéava sma-
njenje ¢&vrstoce lignita i njegovu drobljivost. To
stanje pogorS8ava jo§ srazmerno velika plasti¢nost
viSe lezeéih krovnih naslaga ili prethodno vi§estruko
zaru$avanje istih, ukoliko se otkopava sloj veée mo-
énosti.

— Konvergenca otkopa u uslovima kada krovi-
nu, odnosno podinu preds?avljaju ¢vrste stene je
minimalna i sastoji se samo iz popustanja stupaca.
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Sa smanjenjem ¢&vrste podine nastupa veéa ili ma-
nja penetracija stupaca, kako to pokazuju rezul-
tati iz tablice 4. Konvergenca je minimalna na ot-
kopima kamenog uglja, mala na rudnicima mrkog
uglja, a visoka na rudnicima lignita, $to je posledica
veéih pritisaka i slabije noseée sposobnosti tla.

— Noseca sposobnost tla je na otkopima, na ko-
jima su vrSena merenja, varirala u velikom dijapa-
zonu, kako je to prikazano u tablici 5. Na rudnicima
kamenog, i delimiéno mrkog uglja je visoka, dok je,
naro¢ito na rudnicima lignita, manja od specifi¢nih
optereéenja tla po stupcima., Rezultat toga je, kako
je veé bilo napomenuto, veéa penetracija stupaca.
Za reSenje tog problema ée biti potrebno poduzeti
mere da se specifi¢no optereéenje tla smanji (pove-
¢anje podloznih ploéa stupaca).

— Brzina napredovanja otkopnog fronta je dalji
vaZan ¢inilac, koji kod smanjenja iste negativno
utiée tj. poveéava se optereéenje na podgradu.
Postignute brzine napredovanja ¢&ela su bile uglav-
nom male, §to svakako pogor$ava radne uslove,

Na osnovu rezultata, dobivenih merenjima vi-
dimo, da je podgrada primenjena za uslove, koji se
javljaju na otkopima IU RaSa predimenzionirana,
posto su optereéenja srazmerno niska. Isto vaii, u
manjoj meri, za slué¢aj Kaknja i Rembasa. Za takve
sludajeve bi bilo potrebno imati podgradu manje
nosivosti.

Na ostalim rudnicima je prilikom ocene rezul-
tata merenja optereéenja podgrade uodeno, da se
delimiénim promenama u sprovodenju tehnoloskog
procesa mogu postiéi izvesrte ustede u broju prime-
njene podgrade. U tom cilju je potrebno izvesti de-
taljna merenja i opaZanja manifestacija otkopnog
pritiska. Takva merenja su saradnici RI izvrsili na
rudniku lignita Velenje, gde je izvrieno komplek-
sno merenje manifestacija otkopnog pritiska na
podruéju jedne etaZe (jama Vzhod — etaza + 100).
Na taj se naéin dobio detaljniji uvid u kretanje ot-
kopnog pritiska u zavisnosti od podruéja u kojem
se je vrsilo merenje.

Predmetna merenja su obuhvatila:

— optereéenja podgrade i konvergencu otkopa,
— optereéenje u hodnicima ispred i ispod otkopa,
— opterecenje u ugljenom stubu i

— optereéenje u starom radu,

Na osnovu takvih merenja moZemo sa veéom
preciznoféu odredivati adekvatnu podgradu kao i
ostale elemente koji su od bitne vaZnosti za sagle-
davanje tehnoloskog procesa kod otkopavanja slo-
jeva uglja. U daljem tekstu se daju u kratkim crta-
ma rezultati tog merenja.

REZIME REZ\ LTATA KOMPLEKSNOG MERENJA

- MANIFESTACIJE OTKOPNIH PRITISAKA U RU- °

DNIKU VELENJE
Merenje optereéenja i konvergence na otkopima

Na osnovu dobivenih podataka merenja na otko-
pima u 1965. god. se dobio uvid u visinu kretanja i
raspodelu optéi-eéenja na samom otlkopu i to tokom
odvijanja tehnoloskog procesa,.kao i u podelu istog
na jednoj etaZi u eksploataciji. Na taj naéin se mc-
Ze sa veéom sigurnoiéu doneti zakljuéak o nastu-
pajuéim optereéenjima kao i o mestima, gde su to
optereéenja najjaca,

U cilju lakSeg uvida odnosno upocredenja o ja-
¢ini, kretanju odnosno raspodeli otkopnog pritiska
u podruéju otkopavanja, pored rezullata merenja na
ostalim rudnicima dat je u tablici 3, 4 i 5 pregled
optereéenja na stupce, konvergence i ostalih poka-
zatelja na otkopima etaza + 100 rudnika Velenje.

Na osnovu prikazanih rezultata merenja moze se,
s obzirom na dobivene vrednosti zakljuditi sledede:

— Optereéenje na otkopu varira u vecoj meri ne
samo sa napredovanjem otkopa veé i po pojedinim
profilima, Prose¢no optereéenje na otkopima vari-
ra u toku 1. ciklusa izmedu pojedinih faza u veéem
dijapazonu od 3,7 t/st do 33,6 t/st tj. desetostruko.
Proseéno optereéenje za etazu + 100 iznosi 18,3 t/st.
Promene optereéenja su znatne, 3to ukazuje da je
tehnolodki proces veoma slozen i da nastupaju ve-
oma visoka optereéenja, zbog éega se sfavljaju veomg
teSki zahtevi na primenjenu podgradu.

— Maksimalna optereéenja, koja se javljaju u
toku odvijanja tehnoloskog procesa su znatna i va-

Om = 16,2 —60,5 t/st ili proseéno 32,5 tfst

riraju u dijapazonu $to jos viSe pooitrava zahteve,
koji se stavljaju na izdrZljivost podgrada.

Potrebno je napomenuti, da maksimalno optere-
éenje na podgradan traje samo kraée vreme, norma-
Ino do 2 ¢asa, a maksimalno do oko 8 ¢asova, Sto
zavisi od vremena kada se otvara natkopni deo
otkopa. Otvaranjem stropa optereéenje opada u ve-
¢oj meri (i do 50% maksimalne vrednosti) i izjedna-
¢i se sa proseénim optereéenjem,

Maksimalna optereéenja koja se javljaju na ot-
kopima su znatna i za 779 su veéa od proseénih.

Na osnovu rezultata merenja vidimo, da podgra-
da mora na otkopima etate + 100 izdr#ati proseéno
opterecenje, kod proseéne gustine 1,25 st/m? u visini: ~

Op = 18,3 t/st ili 22,8 t/me
a maksimalno u proseky: =
Om = 32,5 t/st

Maksimalno zabeleZeno optereéenje je iznosilo

60,6 t/st. Tako visoko optereéenje je opazano samo

— 18 —



jedanput u toku éitavog merenja zbog ¢ega isto mo-
Zemo zanemariti. Iznad 40 tona opterefenja po stu-
pcu bilo je opazano od ukupno 66 stupaca svega 12
puta. Na osnovu gornjeg vidimo, da se kod maksi-
malnih opterecenja moze racunati sa ¢éinjenicom, da
isto uglavnom ne prelazi optereéenje veée od 40 tona
po stupcu.

— Gustina stupaca je u toku merenja u 1. cik-
lusu varirala u velikom omjeru:

g = od 0,83 kom/m? — 1,69 kom/m?
ili prose¢no 1,25 k/m2. Oscilacije u gustini stupaca
tokom pojedinih faza su usko povezane sa primenje-
nim tehnoloSkim procesom,

— Proseéno optereéenje na otkopu s obzirom na
jedinicu povrsine otkopa (t/m?) je u uskoj vezi sa
momentalno otvorenom povr$inom otkopa. Ova raste
sa napredovanjem ciklusa tokom pojedinih faza i
lireée se u dijapazonu

0=o0d6,1 t/m2 — 36,2 t/m?
odnosno proseéno 22,8 t/m?

— Dalje je merenjima utvrdeno, da optereéenje
u pojedinim otkopima raste od povlatnog dela slo-
ja prema podinskom delu sloja, kako je to prikaza-
no u slici 3.
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Sl. 3 — Dijagram odredivanja promenc visine opterecenja
na ﬁlodgmdu otkopa" up zavisnosti od_ udaljenosti
otkopa od krovine na ctazi + 100 jame Vzhod.

Indeks poveéanja optereéenja je iznosio:

Otkop E srednje optereéenje 16,3 t/st indeks 100
Otkop C srednje optereéenje 19,6 t/st indeks 120
Otkop A-profil I optereéenje 27,1 t/st indeks 165

Porast optereéenja na podgradu u otkopima znat-
no raste u smeru od krovinskog prema podinskom
delu sloja, sto ukazuje da se radni uslovi, u pravcu
podinskog dela sloja znatno pogor3avaju.

— Optereéenje na podgradu je u zavisnosti od
faze tehnolo3kog procesa. NajniZe vrednosti bile su
opazZane, ukoliko merenje na etazi — 100 posmatra-
™0 kao celinu, u fazi I (otvorena su 2 polja), a

najvide su u fazi III (otvorena su 4 polja). Proseénc
kretanje otkopnog pritiska po fazama tehnolodkog
procesa bilo je sledeée:

1 faza 14,3 t/st indeks 100
II faza 20,2 t/st indeks 141
111 faza 25,1 t/st indeks 176
proseéno 18,3 t/st indeks 128

Optereéenja na podgradu po fazama rada na
otkopima etaZe -+ 100 pokazuju stalan porast opte-
reenja, koje je u direktnoj vezi sa poveéanjem
otvorene povrSine otkopa. U II fazi tj. u vremenu
kada se izradi novi potkopni deo tj. otvori se 3. po-
lje optereéenje u otkopu na podgradu se na etaZi
-+ 100 povisi proseéno za 5,9 t/stili za 41%,. Daljim
otvaranjem 4. polja u otkopu, kao iza vreme ot-
kopavanja uglja iz stropa optereéenje na podgradu
se dalje poveéava i to proseéno za 10,8 t/st ili za
76%0 s obzirom na I fazu ili za 4,9 t/st ili 24%, & obzi-
rom na stanje opterecenja u toku II faze.

— Specifiéno optereéenje tla na otkopu po stup-
cima se kreée u dijapazonu:

Tablica 6

Specifi¢no opte- Cvrstoéa lignita

Otkop reéenje tla po na pritisak |
stupcima kg/em? oc] kg/cm?
E 55 — 215 135
o] 70 — 202 106
A, 68 — 292 126
Etaza + 100 55 — 292 122
A’ 36 — 190 118

i kako se iz tablice vidi u vige sluéajeva veée je od
nosece sposobnosti lignita,

Gornja tablica dalje pokazuje pad proseéne &vr-
stoce lignita na pritisak u praveu od krovinskog de-
le eta?e prema podinskom delu tj. obrnuto rastu
optereéenja na podgradu. Zbog male nosivosti ligni-
ta dolazi do velike penetracije stupaca. Zbog toga
¢e biti potrebno, da se poduzmu mere, da se sp.
optereéenje tla otkopa po stupecima smanji.

Merenje konvergence na otkopu je pokazalo, da
ista varirg u Sirokim granicama (od 50 — 1100 mm)
i bez nekjh zakonomernosti. Merenja su dalje poka-
zala, da u nekim sludajevima nastupa mala konver-
genca kod velikih optereéenja i obrnuto, a nekada
je konvergenca u zavisnosti od promene opterecéenja.
Ta neravnomernost sé“obrazlaZe razli¢itim uslovima
radne sredine (naroéito fizidkim i mehanidkim oso-
binama lignita u podini otkopa), razli¢itim fazama
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tehnolodkog procesa kao i vremenom trajanja tog
opterecenja, kako je to prikazano u dijagramu sl. 4
za otkop ,,C" etaze -+ 100.

Zbog tih éinjenica je potrebno uzimati u obzir
samo prose¢ne vrednosti konvergence, dobivene kod
merenja na pojedinim otkopima, Te vrednosti se
kreéu u dijapazonu:

Tablica 7
Konvergenca u mm

Otkop . ukupna popustanje penetracija
E 408 162 246
C 492 120 372
A 366 101 265
Etaza + 100 432 124 308
A—etg+ 93 552 284 268

Gore prikazane vrednosti konvergence pokazu-
ju, da je popustanje stupaca naroéito na etazi + 100
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rudnika Velenje.
u skladu sa srazmerno velikim optereéenjima pod-
grade, koja se javljaju na pojedinim otkopima etaze
+ 100, na kojima su izvrSena merenja. Vrednost pe-
nefracije je svakako priliéno velika, $to u znatnoj
meri pogorSava teSke uslove radne sredine. Zbog to-
ga je svakako potrebno preduzeti mere za smanjenje
penetracije.

— Polrebno je napomenuti da su merenja mani-
fesiacija otkopnog pritiska pokazala na otkopima E
i A (etg + 93), da pauze u otkopavanju, koje nas-
tupaju u vremenu praznika (3 neradna dana — 1. maj
i 4. juli) ne utidu na poveéanje optereéenja na pod-
gradu ili neravnomerno poveéanje konvergence, da
se ukoliko otkopni front ne napreduje, smiruju i
manifestacije otkopnog pritiska na podgradu u ot-
kopu. ,

Merenja na otkopu su dalje pokazala, kakva op-
tereéenja na podgradu nastupaju u toku odvijanja
tehnoloskog procesa kod upotrebe frikcionih stupaca.

Dalje su dati osnovni elementi, kojima se de-
finiSe radna sredina. Na otkopima jedne etaZe, odre-
dena je visina optereéenja i konvergenca kao i o0s-
tali parametri koji su potrebni za odredivanje ade-
kvatne podgrade u primenjenom tehnoloskom pro-
cesu, '’

. Na osnovu svega navedenog moZe se zakijudi-
ti da su uslovi eksploatacije kod primene Velenjske
otkopne metode na etaZama + 100 i 4- 93 srazmerno
teski, i da nastupaju priliéno visoka optereéenja na
podgradu. Noseéa sposobnost lignita je srazmerno
niska zbog ¢ega se na otkopu javlja visoka penetra-

- cija ¢ime se konvergenca jo§ viSe poveéava, §to u

krajnjoj liniji pogor$ava uslove rada.

MERENJE OPTERECENJA U HODNICIMA ISPREL
OTKOPA I PROMENA NAPONSKOG STANJA U
UGLJENOM STUBU ISPRED CELA

Merenja optereéenja manifestacija otkopnog pri-
tiska u pristupnim hodnicima ispred otkopa ,,C”po-
mocéu ,,Dowty” hidrauliénih stupaca ili hidrauliénih
sondi, su vrSena u cilju dobijanja podataka za raz-

MY BN Na RENNU UGN IS
vELEWE = 1363
"o
. .
- 0. -
>
¥ o * :
H :
£
a 0

Y] 0a no 2e ne w0
UORSNOST 00 ClLa um
Sl. 5 — Dijagram srednjeg opterecenja na Dowty" stnpce

u prilaznim hodnicima otkopa ,.C" na etaZi + 100.

jasnjenje uticaja promena u krovinskim naslagama
nastalih zbog otkopavanja na podruéju hodnika. Re-
zultati tog merenja pokazuju:

— visina optereéenja na podgradu hodnika se
povetava pribliZavanjem otkopa odredenoj ta¢ki u
hodniku, gde su postavljeni merni instrumenti. Vi-
sina optereéenja u tom podruéju varira u granicama
od 2,0 — 14,5 t/st;

~— maksimalno optereéenje u hodniku nastupa na
udaljenosti oko 5,0 m ispred &ela otkopa;

-— visina promena naponskog stanja u ugljenom
stubu ispred otkopa varira u granicama od 1 — 12
atm. i zavisi od udaljenosti &ela;

— mestimitno se jgvljaju veée .ili manje pro-
mene u naponskom stanju, §to je posledica uticaja
tehnolo$kog procesa. Maksimalna promena u napon-
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skom stanju se moZe desiti na udaljenosti cca 2,5 m
¢ela, Sto se mozZe oceniti kao mala udaljenost, Pove-
¢anjem brzine dnevnog napredovanja ¢ela ¢e se po-
boljsati uslovi rada na otkopu;

— napredovanje tehnoloskoz procesa na otkopu
se direktno odrazava na promene opterecenja u ho-
dniku kao i na promene naponskog stanja u uglje-
nom stubu. Uo¢ena je koincidencija izmedu uticaja
ru$enja povlatnih naslaga u otkopne prostorije i
poveéanja optereéenja na stupce ugradene u hodni-
ku. Isto su zabelezili i drugi instrumenti — hidra-
uliéne sonde u ugljenom stubu ispred otkopa i
hidrauliéni jastuci i el. dinamometrijske c¢elije u
starome radu, $to je uodljivo iz pojedinih dijagrama.

Na osnovu izlozenog je moguée zakljuéiti, da se
merenjem promene opteredenja u hodnicima kao
i promena naponskog stanja u ugljenom stubu is-
pred otkopa ne samo odreduju parametrom veé j
visine tih promena u optereéenju na podgradu.
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Sl. 6 — Dijagram prose¢nih promena naponskog stanfa u
ugljem’;n% -rstull;u na hidrauli¢ne sonde u hodniku
,,C—D" otkop ,C'"” na etazi -+ 100

Merenje opteredenja na podgradu u hodniku ispod
otkopa

Merenje optereéenja na podgradu u hodniku
,B — C” na etazi + 93 ispod otkopa ,,C” na etaii
+ 100 je pokazalo promene u visini tih optereéenja
u zavisnosti od napredovanja otkopa — slika 7.

Najvazniji rezultati tog merenja su sledeéi:

— podru¢je rastereé¢enja na podgradu nastupa
u intervalu od + 2 do 10 m ispred odnosno iza otko-
pa. U tom pritlisku su manifestacije optereéenja mi-
nimalne — svega 309/ optereéenja, koje je prouzro-
kovalo dejstvo prednje stope otkopnog pritiska;

— optereéenje na podgradu se iza otkopa stepe-
nasto poveéava u dijapazonu od 3,0 do 20 t/st, odno-
sno proseéno 12,0 t/st u udaljenosti 110 m &Zela;

— utvrdena je direkina veza izmedu poveéanja

optereéenja na podgradu i napredovanja
zaru$avanja;
— opterecenje na podgradu u hodniku ispred ot-

procesa

kopa je srazmerno malo i za cca 3 puta je manje

od optereéenja utvrdenog merenjima na podgradu
hodnika situiranog ispod ¢ela u napredovanju.

e tant et St et

Sl. 7 — Ukupni dig:agram opteredenja na ,,.Dowty” stupce
.u hodniku ,,B—C’" na etazi 4 93 ispod otkopa ,,C".

‘WMerenje optiereéenja u starom radu

Merenja optereéenja u starom radu pomoéu el.
dinamometrijskih éelija i hidrauli¢énih jastuka su po-
kazala promene optereéenja u zavisnosti udaljenosti
mesta merenja od ¢éela otkopa, kao i od visine pret-
hodno otkopanog dela sloja.

NajvaZniji rezultati tog merenja su sledeéi:

— utvrdena je visina optereéenja u starom radu
na 3 otkopa od ¢éega jednog prili¢no tadno sa 4 in-
strumenata, a na 2 otkopa orijentaciono i instrumen-
tom;

— utvrdena je promena optereéenja u zavisnosti
od vremena odnosno napredovanja otkopa;

.
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Sl. 8 — Dijagram promene optereéenja u starom radu.

— utvrdeno optereéenje se stabilizuje
dosadasnjim podacima u aca 50 — 100 dana nakon
¢ega se postepeno smanjuje.

prema
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Na osnovu merenjem utvrdenih podataka dobiva
se uvid u tok poveéanja optereéenja u starom radu
na pojedinim otkopima kako je to prikazano na sl. 8
i9;

— visina optereéenja u starom radu (slika 9) je
u zavisnosti od visine prethodno otkopanog sloja
uglja tj. od broja prethodno =zaruSenih etaZa, 3to
znadi, da se optereéenje u starom radu povedava
sa povetanjem otkopnih etaZa, odnosno sa napredo-
vanjem otkopavanja prema podinskom delu sloja;

— pomoéu utvrdenih optereéenja u starom radu
(slika 9) i laboratorijskim ispitivanjem utvrdenih
zapreminskih teZina moguée je pribliZno oceniti
izmerenim optereéen)nna odgovarajuée visine zaru-
3ne zone,
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i, 9 — Dijagram odredivanja visine za opteredenje

od prethodnog dela sloja.

Tablica 8
. H [ o
s 3 e & L5
: 3§ § 3 g EB
Otkop - Ve 8 58 § 2]
SE £o8 2. EE E E8.
22 243 85 2. & &%
cQ) sredina
otkopa 43,0 67 125 1,70 39,4
C@2) pored
ulaza 40,0 61 125 1,70 36,0
D — 29,0 4 445 1,17
E — 17,0 445 80 1,85 24,0

Ukoliko se analizira rezultat merenja vidi se,
da je opterecenje u starom radu nakon 105 m na-

.predovanja, odnosno kalendarskih dana uglavnom

stabilizovano i da nakon 20 daljth dana merenja ne-
ma veéih promena.

Vrednost zapreminske feZine krovinskih naslaga
varira prema podacima laboratorijskog ispitivanja
duZ etaZe, tako da tu nema zakonomernosti.

Zakljuéak

Na osnovu svega iznetog moZe se zakljuéiti, da
su izvriena merenja manifestacija otkopnog priti-
ska na navedenih 8 rudnika uglja u SFRJ, kao i
kompleksno merenje na etaZi + 100 jame Vzhod
rudnika Velenje dala potrebne rezultate od kojih se
rezimiraju kao najvazniji:

— ustanovljene su laboratorijskim ispitivanjima
fizitke i mehanitke osobine uglja, podine i
krovine (vidi tablicu: 1);

— utvrdena je visina kao i promene optereéenja
na podgradu na otkopima pojedinih rudnika
(vidi tablicu 3);

— dati su detaljni dijagrami optereéenja na
podgradu u toku ciklusa, konvergenca otkopa.
popustanje stupaca, kao i penetracija;

— utvrdene su pronrene opterefenja na pod-
gradu s obzirom na poloZaj otkopa;

— utvrdeno je opterefenje na podgradu u hod-
nicima ispred i ispod otkopa;

— utvrdene su- promene ‘- naponskog stanja u
ugljenom stubu ispred otkopa;

— utvrdene su promene opterefenja u starom
radu;

— jzvriena je analiza svih osnovnih parametara
radne sredine na imenovanim rudnicama.

Kao zakljuéak datih obrazloZenja moZe se navesti,
da je sa istraZivanjem radne sredine u podru¢jima
eksploatacije rudnika uglja u SFRJ potrebno nasta-
viti, da se na taj nadin utyrde i ta¥no odrede &evi
parametri Tadne sredine, kako bi se mogli pronaéi
optimalni naé&ini eksploatacije.
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Dipl. ing. BLAZO BUKIC

PONASANJE STUPACA PROIZVODNJE STT NA OTKOPIMA U RUDNICIMA UGLJA U SFRJ

UuvobD

Ispitivanjima pona3anja podgrade na otkopu
dobijaju se podaci o karakteru sistema podgrada—
stene, koji u osnovi zavise od manifestacija jam-
skog pritiska i tehniéko-eksploatacionih karakteri-
stika podgrade.

Osnovne tehnitko-eksploatacione karakteristike
frilkcione podgrade su nosivost i popustljivost. Ove
dve karakteristike za slu¢aj frikcionih stupaca defi-
nisane su karakteristiénom krivom, Pri analizi teh-
ni¢ko-eksploatacionih karakteristika frikcionih stu-
paca treba razmlikovati tehni¢ku karakteristi¢énu kri-
vu, kjja predstavlja nominalnu nosivost stupca na
putu popustanja i eksploatacionu karakteristiénu
krivu, koja daje vrednosti radne nosivosti stupca
pri njegovoj ugradenosti na otkopu. Tehni¢ku kara-
kteristiénu krivu daje proizvodaé stupca i ona se
kontrolie ispilivanjima po odredenim normama u
laboratoriji. Eksploataciona karakteristitna Kriva
dobija se merenjima u jami. Uporedivanjem dobije-
nih vrednosti nominalne i radne nosivosti stupaca
dolazi se do podataka o ponasanju datih stupaca pri
eksploataciji.

U nas$im rudnicima uglja za podgradivanje 3i-
rokotelnih otkopa uglavnom se primenjuju frikci-
oni stupci koje proizvodi Strojna tovarna—Trbovlje.

Sada3nji stepen organizacije proizvodnje frik-
cionih stupaca tipa ,,Valent” u STT i postignuti re-
zultati primene u nadim, a delimi¢éno i u inostranim
rudnicima uglja ukazuju da je proizvedno j eksplo-
ataciono osvojena ova tehnologija podgradivanja
radnog prostora na Sirokodelnim otkopima u svir
nadim veéim rudnicima uglja.

Dalja usavr8avanja postojeée konstrukcije frik-
cionog stupca tipa ,,Valent” ili iznalaZenje racional-
nijih tipova zahtevaju pored laboratorijskih ispiti~
vanja i obimna ispitivanja pona$anja ovih stupaca
na otkopima, prvenstveno utvrdivanje njihove rad-
ne nosivosti.

Radna nosivost frikcionog stupca odredenog ti-
pa, kao i oblik njegove karakteristiéne krive dobi-
jene merenjima u jami, zavisi od veli¢ine i karak-
tera optereéenja i vrednosti ostvarene frikcione ve-
ze u bravi stupca,

Na zahtev STT Rudarski institut u Beogradu
izvrdio je, u pefiodu februar—juli 1965. god., ispi-
tivanje stupaca tipa ,,Valent” i ,,CST” u jamama
nekih od najveéih nasih rudnika uglja.

Jamska ispitivanja stupaca izvriena su u osam
rudnika koji prema podacima za 1964, god. uéestvu-
ju u ukupnoj jugoslovenskoj podzemnoj proizvodnji
uglja sa oko 619, i na istima se nalazi u upotrebi
oko 78% od ukupno primenjenih stupaca u jugoslo-
venskim rudnicima uglja.

S obzirom na raznolikost radnih uslova u nadim
rudnicima uglja ispitivanja su vr3ena na &irokodel-
nim otkopima u:

— Jjednorn rudniku kamenog uglja, na dva ot-
kopa (Istarski ugljenokopi RaSa — jama Piéan);

— ¢&etiri rudnika mrkog uglja na po jednom ot-
kopu (rudnici: Kakanj — jama Rifica, ,,Tito” — Ba-
noviéi — jama Radina, Trbovlje—Hrastnik — jama
Ojstro, ,,Rembas” — jama Strmosten);

~ tri rudnika lignita na po jednom otkopu (ru-
dnici: Velenje — jama Vzhod, Kreka — jama Do-
brnja, Kostolac — jama Cirikovac),

— 23 —




Pored jamskih ispitivanja stupaca izvriena su i
‘laboratorijska ispitivanja nosivosti upotrebljavanih
i neupotrebljavanih — novih stupaca,

Za jamska ispitivanja koridéeni su sledeéi in-
strumenti*):

— za dobijanje podataka o optereéenju stu-
paca: hidrauliéne celije (sa manometrom i samore-
gistrirajuée) i merne elektrodinamometarske celije;

— za merenje popustljivosti: teleskopske merne
gipke.

U ukupno 8 navedenih jama ispitana je radna
nosivost 137 frikcionih stupaca pri 171-om postavlja-
nju — mernoj ta¢ki. Od ovog broja stupaca 117 je
bilo tipa ,,Valent”, a 20 tipa ,,CST”. Vreme ugrade-
nosti jednog stupca, u kome su merene vrednosti
optereéenja i popustljivosti, iznosi najmanje 58 éa-
sova (Velenje i Kostolac) i najduze 154 (Rasa). U
proscku za sve stupce ovo vreme iznosi 91 ¢&as.

Usvojenim nac¢inom ispitivanja stupaca na ot-
kopima u tri profila normalna na &elo otkopa i odi-
tavanjem vrednosti optereéenja i popustljivosti stu-
paca u toku njihove ugradenosti na svaka dva ¢asa
ukupan broj podataka za ove vrednosti iznosio je
cko 12.500.

JAMSKA ISPITIVANJA

Kako su jamska ispitivanja frikcionih stupaca
proizvodnje STT izvrS§ena u tri grupe rudnika, koje
karakteridu sliéne radne sredine, rezultati su pri-
kazani posebno za rudnike kamenog uglja, rulnike
mrkog uglja i,. rudnike lignita,

Rezultati ispitivanja stupaca u rudniku
kamenog uglja

Ispitivanje stupaca izvrieno je u jami Pifan
(Istarski ugljenokopi—Ra%a). Merenje optereéenja i
popudtanje stupaca vrieno je na &irokoZelnom ot-
kopu sa zaruSavanjem Krovine i Zirokotelnom ot-
kopu sa pneumatskim zasipavanjem otkopnog pro-
stora. Oba ova otkopa bila su locirana u jednom
istom ugljenom sloju.

Osnovni parametri ovih otkopa dati su u tablici 1.
Na oba otkopa ispitano je ukupno 38 stupaca,

od toga 26 stupaca pripada tipu ,,Valent”, a 10 stu-
paca tipu ,,CST".

*) Izuzev samoregistriraju¢ih hidrauliénih ée-
lija svi ostali instrumenti su proizvodnje RI —
Beograd.

Tablica 1

Siroko &elo sa  Siroko &elo sa

PARAMETRI zasipavanjem zarusavanjem

(otkop 23a)  (otkop 33)
Duzina &ela (m) 140 155
Otkopna visina (m) 1,15—1,7

1,6—2,0
Pad otkopa — prosek . ’
(step) - 6 9
Naéin dobijanja
uglja na otkopu
Dubina podsecanja

i korak napredovanja

miniranjem uz pret. podsec.

pri jednom miniranju (m) 1,25 0,8—1,0
Prosceéno dnevno na-

predovanjc fronta u

periodu merenja (m/dan) 0,9 0,75
Gustina podgrade

(si/m?2) 0,6—0,8%) 0,6—0,3

Opteredenje na stupce. — Na otkopu
sa zarudavanjem krovinc (otkop 33) registrovana su
maksimalna optereé¢enja na stupce 25—30 t (samo na
2 stupca od ukupno 15 ispitivanih registrovano je u
toku njihove ugradenosti optercéenje vede od 30 ).
Promene u vclidini optereéenia na stupce izmedu
dva ogitavanja (2 ¢asa) iznosi za 80% mernih stu-
paca maksimum oko 20.t.

Ortereéenje stupaca na otkopu sa upravljanjem
krovinom zasipavanjem otkopnog prosiora (oikop
23a) registrovano je maksimum 10—15 t. Maksi-
malne promene optereéenja izmedu dva ¢itanja
su b t.

Popustanje stupaca. — Na otkcpu 33
maksimalne vrednosti popustanja stupaca su 7—20
cm (poslednji red stupaca do linije zaruavania —
cca 5 m od ¢ela), a na otkopu 23a ove vrednosti
kreéu se 1—6 cm.

Na slici 1 prikazani su karakteristi¢ni dijagra-
mi opterefenja na po jedan stupac za oba olkopa.

Radna nosivost stupaca., — Na osnovu
rezultata jamskih merenja optereéenja i popustlji-
vosti stupaca dobijaju se karakteristine krive ra-
dne nosivosti.

Od ukupno 15 ispitivanih stupaca na otkopu 33
popuitanje je registrovano na 12 stupaca. Put popu-
$tanja stupaca na ovom otkopu iznosi u proseku 11

.

*) Na liniji zaruSavanja ugraduju se drveni

unakrsni stubovi.
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cm. Na stupce, koji nisu popustali, registrovano je
maksimalno optereéenje od 15 t (2 stupca) i 25 t
(1 stupac). To znadi, da je radna nosivost ovih stu-
paca bila veéa od registrovanih optereéenja 15 t

oPIE
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SI. 1 — Reprezentativni dijagram opterefenja stupaca u
ami
1— kr'gva optereéenja stupca na otkopu 33;
2 — kriva opteredenja stupca na otkopu 23a.

Vs
3@

§” /' -y ﬂi'.qn =19 -
.§”

g, S g e

3

< 8 8 7 8 9 0 n n
——FGPRTANR STRCA Usm
Sl. 2 — ProseZne karakteristiéne krive stupaca na otkopu

i jami Pi¢an. .
1— telzgiékzgak:x%kwristiéna kriva stupca ,,Valent’’;

2 — proseéna radna karakteristiéna kriva ispitivanih

stupaca na otkopu 33;
33— istgm za otkop 23a.

“

odnosno 25 t. Isto tako na otkopu 23a nije registro-
vano popuitanje kod 4 stupca, kod kojih je optere~
éenje dostizalo maksimalnu vrednost od 15 t, Sto
znadi da se za ove stupce moZe ratunati da su sa
radnom nosivo$éu veéom od 15 t.

-Na otkopu 33 dobijene su vrednosti radne nosi-
vosti za 3 stupca ispod 20 t, 6 stupaca oko 20ti3
stupca oko 40 t, Karakteristitne krive pokazuju da

stupei postiZu. maksimalnu radnu nosivost nakon
popuitanja 2—3 cm. Na putu popuitanja stupaca re-
gistrovane su velike razlike u optereéenjima. Mak-~
simumi karakteristiénih krivih imaju, uglavnom,
konstantnu vrednost na putu popustanja (svega 2
stupca posle znatne vrednosti popustanja postiZu
radnu nosivost dvostruko veéu od prethodne). Pro-
setna radna nosivost stupaca na otkopu 33 iznosi
oko 20 t (sl, 2). Ova pribliZno konstantna na putu

popustanja radna nosivost postiZe se posle prose&no
3 ¢cm popustanja stupaca.

Na otkopu 23a, izuzev jednog stupca &ija je
vrednost radne nosivosti 45 t svi ostali stupci (uku-
pno 17) imaju radnu nosivost oko 10 t (sl. 2). Na
ovom otkopu put popudtanja stupaca je mnogo ma-
nji i u proseku iznosi oko 4 cm. Karakteristi¢ne
krive radne nosivosti na ovom otkopu imaju znatno
vige izrazenu konstantnu vrednost na putu popu~
Stanja.nego 3to je to sludaj na otkopu sa zarusa-
vanjem. .
Strelice sa brojevimaogranidavaju podrudje broja
merenja iz kojih su dobijene proseéne vrednosti.

Rezultati ispitivanja stupaca u rudnicima
mrkog uglja

U rudnicima mrkog uglja ispitivanja frikcionih
stupaca proizvodnje STT izvrSena su na Sirokoéel-
nim otkopima sa zaru$avanjem krovine &iji su os-
novni parametri dati u tablici 2.

Tablica 2

o aX, ey aLha

sf 5sg 5§ B2

g :Eé‘ ol :50

PARAMETRI 8-z 307 872 =3=
avs atb a3 -

OG¥ E£T=g 9msoSE cET

2SS XoE2 X=wS 2E=

okx g=F ECF%  ShS

DuZina éela (m) 0 .42 38 60

Otkopna visina (m) 2,5 2,5 3,0 2,2
Pad otkopa-prosek

(stepeni) . B 10 0,0 12
Natin dobijanja -

uglja na otkopu

min. min. min, min.

Korak napredovanja

pri jednom

miniranju (m) 1,25 1,25 14 1,0
Proseéno dnevno

napredovanje

fronta u periodu

mer. (m/dan)
Gustina podgrade

(st/m2)*

094 08 062 04

L,16 080 0,7 -

-

*) U periodu ispitivanja stupaca na otkopu 1A
u jami Strmosten primenjivana je kombinovana é&e-
liéna i drvena podgrada.
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Na sva 4 otkopa u rudnicima mrkog uglja ispi-
tivano je ukupno 68 stupaca od kojih su 4 pﬁpqglala
fipu ,,CST” a 64 tipu ,,Valent”, Po jamama broj is-
pitivanih stupaca iznosi: u jami Ri¢ica — 15, u jami
Radina — 21, u jami Ojstro — 20 i u jami Strmo-
sten — 12 stupaca.

Optereéenje na stupcu. — U navede-
nim rudnicima mrkog uglja registrovana su maksi-
malna proseéna optereéenja na stupce 20—37 t.
Dobijene vrednosti maksimalnih optereéenja stu-
paca na otkopima su: u jamama Riéica i Strmosten
37 t, a u jamama Radina i Ojstro 63 t.

U jami Rié¢ica proseéno maksimalno optereéenje
na stupce iznosi oko 20 t. Od ukupno 15 ispitivanih
stupaca na 11 stupaca optereéenje u toku ugradeno-
sti ima, uglavnom, konstantnu vrednost. Pri ovim
merenjima registrovane su promene samo na 2
stupca u optereéenjima izmedu dva &itanja (2 &asa)
oko 10 t.

Na svim ostalim stupcima ove promene su mak-
simum 5 t, Uglavnom na svim stupcima prirastaj
optereéenja je najveéi u podetku ugradenosti sto
znadi, da stupci nakon kraéeg vremena ugradenosti
bivaju optereéeni maksimalnim optereéenjem., Ob-
lik krivih optereéenja stupaca na otkopu u jami
Ridica ukazuje da optereéenja nisu dinamiénog ka-
raktera.

Kod optereéenja stupaca na otkopu u jami Ra-
dina karakteristi®no je da su na oko 20%/, ispitiva-
nih stupaca registrovana visoka opterecenja koja u
proseku iznose 61 t. Proseéno maksimalna optere-
¢enja na stupce iznosi oko 30 t. Skoro na svim is-
pitivanim stupgima registrovane su promene vred-
nosti optereéenja izmedu dva &itanja u proseku 10 t.

Proseéno maksimalno optereéenje stupaca na
otkopu u jami Ojstro iznosi 37 t. Promene optere-
éenja na stupce u toku ugradenosti su vrlo visoke,
jer izmedu dva ¢itanja iznose u proseku oko 25 t.
Maksimalne vrednosti ovih razlika kreéu se 40—50 t.
Na oko 50%/p ispitivanih stupaca, nakon kraéeg vre-
mena ugradenosti (6—12 ¢&asova), registrovana su
optereéenja u proseku oko 30 t (na oko 33% ova
optere¢enja su 40—50 t). U veéini slutajeva optere-
éenja na stupac posle postizanja svog maksimuma
imaju generalno konstantne minimalne i maksimal-
ne vrednosti. Dobijene vrednosti optereéenja stu-
paca na otkopu u jami Ojstro ukazuju na dinami-
¢an karakter ispoljavanja pritiska u radnom pro-
storu otkopa.

Na otkopu u jami Strmosten ispitivanja stupaca,
vriena su pri posebno teSkim uslovima rada, jer se
otkop u periodu merenja nalazio u neposrednoj bli-
zind zaruSene saobraéajnice, Usled ovih posebnih
uslova na otkopu se primenjivala kombinovana dr-

vena i éeliéna podgrada. Optereéenja na frikcione
stupce u 75%p registrovana su maksimum 20 t. Na
ostalih 25%, stupaca ova optereéenja iznose 20—10
tona. PriraStaj optereéenja na stupce u toku ugra-
denosti je konstantne vrednosti.

Na slici 3 dat je po jedan karakteristini dija-
gram optereéenja na stupac na otkopima u jamama
rudnika mrkog uglja.

N by

6 2 M ' 3K] 08 2 10N
08 W RS n
f——— 3 L 3 " - .
—_—t2 + s

VREME UGRAGENOSTI U DANIA 1 (ASOVINA

Sl. 3 — Dijagrami karakteristi¢nih opteredenja stupaca u
jamama rudnika mrkog uglja 1 _— krive opterc-
éenja stupca na otkopu u jami Riica; 2 — jami

Radina; 3 — jami Ojstro; 4 — jami Strmosten.
Popus3tanje stupaca, — Vrednosti po-
puitanja pri merenju u datim otkopima bitno se
razlikuju, Na izvesnom broju stupaca nisu registro-
vana popustanja. Tako npr, od 12 ispitivanih stu-
paca u jami Strmosten (,Rembas”) registrovana su
popuitanja na svega 3 stupca i to u proseku 3 cm.

U jami Riéica (Kakanj) na 2 stupca nisu registro-

vana popustanja. Medutim, u jamama Ojstro (Tr-

bovlje—Hrastnik) i Radina (,,Tito” — Banoviéi) svi
ispitivani stupci su popustali.
Prosetne vrednosti popustanja stupaca su u ja-

mi Rit¢ica — 18 em, u jami Radina — 19 cm i u jami

Ojstro — 5 cm.

Radna nosivost stupaca. — Karakte-
ristiéne krive radne nosivosti kao prosek ispitiva-
nih stupaca na olkopima u jamama Radina, Ojstro
i Ridica date su na slici 4. Za stupce ispitivane u
jamj Strmosten, s obzirom da je od ukupnog broja
samo 25°/ stupaca popustalo, karakteristi¢na kriva
nije gratiéki prikazana. Za stupce iz ove jame rad-
na nosivost moZe se samo oceniti za pojedine stupce
prema velidini maksimalnog optereéenja. U prose-
ku stupci u jami Strmosten imaju radnu nosivost
veéu od 20 t.
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Na otkopu u jami Ojstro za oko 409/, ispitiva-
nih stupaca vrednosti radne nosivosti su ~veée od
40 t, Karakteristi¢no je, da su ove radne nosivosti

iznad 40 t registrovane na malim veliéinama popu-
Stanja stupaca. Za sve ispitivane stupce karakteris-
tiéne krive pokazuju znatne promene u vrednosti-
ma radne nosivosti na putu popustanja. Proseéna
radna nosivost ispitivanih stupaca u jami
iznosi oko 30 t (karakteristi¢éna kriva 2 na sl. 4).

Ovu vrednost radne nosivosti stupei u proseku po-
stizu na putu popustanja 5 cm.
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Sl. 4 — Prosetne karakteristine krive ispitivanih stupaca
u jamama rudnika mrkog uglja (1 — tehni¢ka ka-
rakteristiéna kriva stupca ,Valent”; 2, 3 i 4 —
proseéne radne karakteristiéne krive ispitivanih
stupaca na otkopima u jami Ojstro, Radina i Ri¢ica).

Pri ispitivanjima u jami Radina je za 209/ ispi-
tivanih stupaca radna nosivost veca od 40 t. Za je-
dan stupac vrednost radne nosivosti posle 21 cm
popustanja naglo se povecava na 47 t, da bi se po-
sle narednih oko 2 c¢cm popustanja ponovo smanjila
na prvobitnu vrednost od 10 t, Sli¢an slu¢aj visoke
radne nosivosti (oko 52 t) registrovan je jo§ na jed-
nom stupcu, Ovako dobijene radne nosivosti za ma-
le vrednosti popustanja ne mogu uvrstiti ove stupce
u grupu ;a radnom nosivoiéu veéom od 47 t tj. 54 t.
Karzakteristiéne krive stupaca, izuzimajuéi opisana
d\;é sluéaja, imaju uglavnom oblik karakteristi¢an
za stupce sa blago rastuéem radnom nosivodéu. Pro-
setna karakteristiéna kriva za ispitivane stupce
(kriva 3, sl. 4) pokazuje da stupci na prvih cca 9
cm popustanja imaju radnu nosivost 15—25 t dok
su na daljem putu popustanja radne nosivosti u pro
seku cca 25 t.

Ispitivanjima na otkopu u jami Radina za oko
309/p stupaca radna nosivost je 20—30 t. Za 20%p is-
pitivanih stupaca ove vrednosti su u proseku manje
od 10 t. Prose¢na vrednost radne nosivosti (kriva 4
sl. 4) za sve ispitivane stupce kreée se na srednjoj
vrednosti puta popustanja 10—18 t. PriraStaj nosi-
vosti na prvih 3 cm popudtanja je najveéi i iznosi
5 t. Za prosek radne nosivosti moZe se usvojiti 15 t.
Oblik prosetne karakteristiéne krive pokazuje da je
i za ove stupce radna nosivost blagorastuéa.

Ojsiro *~

Rezultati ispitivanja stupaca u rudnicima lignita

Osnovni parametri Sirokoéelnih otkopnih metoda
sa obaranjem krovnog uglja na kojima su izvriena
ispitivanja frikcionih stupacap roizvodnje STT dati
su u tablici 3.

Tablica 3
(]
3 ~t§'§
_PARAMETRI QEA‘& 8g% o 8.3
Q. ='g [<Smg 1 a_ 92%%
£85% fg8  fpesg
o8Egs &8r 580 B
Duzina éela (m) 50 80 40
Otkopna visina (m)
ukupno 8 7—9 6
potkopni deo 2,2 2,2 2—2,2
natkopni deo 5,8 4,8—6,8 4—38
Rad otkopa-prosek
(stepeni) 0,0 5 2
Nac¢in dobijanja uglja miniranjem
Korak napredovanja
pri jednom mini-
ranju (m) 1,35 1,25 1,25
Prose¢no dnevno
napredovanje
fronta u periodu
merenja (m/dan) 1,18 0,63 0,80
Gustina poigrade
(st/m2) 1,25 1,0 1,5

Na otkopima u rudnicima lignita ispitana su 33
stupca od kojih su 6 stupaca pripadali tipu ,,CST*,
a ostalih 27 tipu ,,Valent” i to u jami Vzhod — 10,
Dobrnji — 12 i Cirikovcu — 11, Ovaj broj stupaca is-
Fitan je pri 57 ugradivanja — mernih tadaka.

Optereéenje na stupce. — Optereéenja
stupca na otkopima regisirovana su u proseku 20 t
u svakom od rudnika lignita (Velenje, Kreka i Kos-
tolac). Proseéne maksimalne vrednosti takode su
pribliZno iste za sva tri rudnika, jer se kreéu izmedu
31-33 t/st.

Na otkopu u jami Vzhod maksimalna optereée-
nja na 809, ispitivanih stupaca kreée se'izmedu 25 i
36 t. Za preostalih 209, stupaca registrovana su mak-
simalna optergéenja 42—43 t. Skoro na svim stup-
cima priraétaj‘?)ptereéenja je najveéi u poéetku vre-
mena ugradenosti, bilo da su stupci ugradeni u
prvom ili drugom redu stupaca na otkopu tj. na oko
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0,3 ili 1,3 m od ¢&ela. Ovaj prirastaj optereéenja na
stupce traje u proseku oko 4 ¢asa posle cega najées-
Ce dostiZe vrednost maksimalno registrovanog ople-
recéenja na stupac. Promene vrednosti optereéenja na
stupce izmedu dva éitanja (2 ¢éasa) su maksimalne
(oko 15 t) i to u periodu dok se stupci nalaze pri &elu
otkopa (I ili II red stupaca); kasnije ova razlika ne
prelazi 5 t.

Od ukupno 12 ispitivanih stupaca na otkopu u
jami Dobrnja svega jedan stupac je bio optereéen
sa 40 t. Na svim ostalim stupcima maksimalna optc-
reéenja su 31 t. Svaki od ispitivanih stupaca bio je u
toku ugradenostii, bar jedanput optereéen sa vise od
25 t, PriraStaj optereéenja u pofetku vremena ugra-
denosti je po karakteru i intenzitetu identi¢an sa
optereéenjem na otkopu u jami Vzhod. Promene u
vrednostima oplereéenja na stupce izmedu dva ¢i-
tanja su maksimum 20—25 t, ali u proseku su 10 t.
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Sl. 5 — Dijagrami karakteristinih optercéenja stupaca u
jamama rudnika lignita; 1 — Vzhod; 2 — Dobrnja;
3 — Cirikovac.

U jami Cirikovac registrovane su maksimalne
vrednosti optereéenja stupaca 42—45 t na 379/, ispiti-
vanih stupaca. Mefdutim, proseéna maksimalna opte-
reéenja stupaca su oko 32 t. I na ovom otkopu pri-
ra$taj optereéenja neposredno posle ugradivanja stu-
pca bio je u T ili IX redu (0,2 ili 1,2 m od ¢ela otko-
pa) vrlo intenzivan, Promene optereéenja na stupce
u toku ugradenosti registrovane su izmedu 2 é&itanja
i do 30 t. Proseéno ove promene su 15 t.

Na slici 5 prikazan je po jedan karakteristi¢an
dijagram optereéenja na stupac za svaki od otkopa
u jamama rudnika lignita.

Popustanje stupca. — Vrednosti po-
pustanja stupaca pri optereéenju bitno se razlikuju
kako za stupce na jednom otkopu tako i za stupce
na predmetna iri otkopa. Tako npr. na otkopu u
jami Vzhod popu$tanje stupaca krece se od 1,5 —
40 cm ili na otkopu u jami Bukinje popustanja stu-
paca su izmedu 10—80 cm, Na svim ispitivanim stu-
pcima bar pri jednoj mernoj taéki doslo je do popu-
Stanja stupaca. Proseéne vrednosti popustanja stu-
paca su: u jami Vzhod — 9 cm, u jami Dobrnja —
18 cm i u jami Cirikovac 5 em.

Radna nosivost stupaca. — Proseéne
karakteristi¢ne krive radne nosivosti za ispitivane
stupce prikazane su ponaosob za svaki otkop na slici
6. Iz ovih krivih se vidi da su radne nosivosti stupa-
ca na otkopima u rudnicima lignita izmedu 20—30 f.

Na otkopu u jami Vzhod samo 2 stupca, na po
jednoj mernoj taéki, imala su radnu nosivost na éi-
tavom putu popustanja manju od 20 t. Isti stupci
su pri narednim ugradivanjima postigli radne nosi-
vosti 20—30 t. Dva stupca (20%) posle popustanja
oko 15 em postiZu radnu nosivost od oko 40 t. Sve
karakteristiéne krive uglavnom pokazuju da stupci
na putu popustanja imaju priblizno konstantnu vred-
nost radne nosivosti. Razlike u nosivosti stupaca iz-
raZene su uglavnom na podetku popustanja stupaca
(na prvih oko 2 em popustanja). Ovo se vidi i na
proseénoj karakteristiénoj krivoj, jer se podetna
prosetna nosivost od oko 12 t nakon popustanja od
0,5 cm penje na 17 t, da bi za narednih 1,5 cm do-
stigla vrednost od oko 20 t. Za stupce na otkopu u ja-
‘mi Vzhod proseéna radna nosivost iznosi 20 t. Prira-
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Sl. 6 — Prose&ne karakteristitne krive ispitivanih stupaca u

jamama rudnika lignita (1 — tehni¢ka karakteristi¢na

riva stupca ,Valent’’; 2, 3 i 4 — prosetne radne kara-

kteristi¢ne krive ispitanih stupaca na otkopima u jama-
ma Cirikovac, Vzhod i Dobrnja).

§taj vrednosti nosivosti na putu popustanja stupaca
od 2 na 9 cm iznosi svega 2 t. Znadi, za ove stupce
se moZe reéi da imaju konstantnu radnu nosivost na
putu popustanja (kriva 3, sl. 6)

Od ukupno 18 mernih tafaka stupaca na otkopu
u jami Dobrnja za 6 (33%) stupci su postizali radnu
nosivost izmedu 30 i 35 t. Svega jedan stupac, pri
jednoj mernoj tacki, imao je radnu nosivost oko 10 t.
Karakteristi¢ne krive stupaca pokazuju da su vred-
nosti radne nosivosti kénstantne na putu popustanja,
Ova karakteristika radne nosivosti vidi se i iz pro-
setne karakteristiéne krive (kriva 4, sl. 6). Naime,
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stupci na otkopu u jami Dobrnja imaju u proseku
konstantnu radnu nosivost od 20 t na éitavom putu
Ppopustanja koje u proseku iznosi 17 cm.

Pri merenjima na otkopu u jami Cirikovac aobi-
jena je radna nosivost veca od 30 t samo na jednom
stupcu. Na svim ostalim stupcima registrovane su
radne nosivosti 20—30 t. Sve karakteristi¢ne Kkrive
ispitivanih stupaca pokazuju da se radna nosivost
poveéava na putu popustanja stupca. S obzirom da je
proseéan put popuitanja mali (oko 5 cm), dobijene
vrednosti radne nosivosti odgovaraju nosivostima na
poc¢etku popuitanja. Proseéna karakteristiéna (kriva
2, sl. 6) ima podetnu vrednost 24 t koja se na putu
popuitanja oko 1 cm smanjuje na 22 t i na daljem
putu popusianja penje se, pri ostvarenoj popustlji-
vosti 5 cm, na 28 t. Prema dobijenim rezultatima o
vrednosti optereéenja i njemu odgovarajuéeg popu-
itanja za stupce u jami Cirikovac radna nosivost stu-
paca iznosi u proseku 25 t.

LABORATORIJSKA ISEITIVANJA

U okviru laboratorijskih ispitivanja jzvriene su
provere vrednosti nosivosti frikcionih stupaca
proizvodnje STT, ispitivanjima ispod prese neu-
potrebljavanih (novih) i upotrebljavanih stupaca.

Pri ispitivanju upotrebljenih stupaca uzetih sa ot-
kopa iz jame Ojstire (rudnici Trbovlje-Hrastnik) pret-
hodno je odredeno vreme upotrebe i ono je iznosilo
1—5 god/stupcu.

Rezultati ispitivanja neupotrebljenih stupaca

U cilju jdsnijeg sagledavanja dobijenih rezulta-
ta laboratorijskih ispitivanja novih stupaca napo-

minje se sledede:

— karakteristiéne krive nosivosti ucrtavao je sa-

moregistrirajuéi uredaj prese;
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Sl. 7 — Dijagram tehni¢ke karakteristicne krive srupca
»Valents (II opit pri centritnom opterecenju. Broj udaraca
&ekiéem po klinovima 2x4).

— ispitivanja su vrena pri centri¢nom i ekscen-
tricnom optereéenju. Na svakom stupcu izvrSen je
pri centriénom optereéenju po jedan prethodni opit
i tri merna opita. Pri ekscentri¢énom optereéenju
izvrSen je samo po jedan opit. Ekscentricitet je iz-
nosio 20 mm;

— nabijanje klinova izvrieno je udarcima éekica
tezine 2,5 kg i duZinom dr$ke 50 cm.

Rezultati dobijeni pri ispitivanju novih stupaca
dati su u iablicama 4 i 5 i na slikama 7 i 8.

. Tablica 4

Nosivost stupeca tipa ,,Valent®

Nosivosti pri cen- . L E=
o triénom optereéenju o acy
= e ot oxRe
2 £ 28 =t
) 2o SE 282
£d s 2 o8 2% F%  Ege
28 R£E .8 EHE =% & 248
1 2 21,8 23,10 27,4 24,1 17,7
2 50 33,8 41,7 40,7 38,7 28,1
3 100 30,3 45,3 41,7 42,4 31,4
Srednje
vrednosti 32,2 38,8 35,0 35,4 25,1
Prira$iaj
nosivosti
(tona) 2-100 17,7 15,9 19,0 17,5 13,0
Tablica 5
Nosivost stupca tipa ,,CST*
. Nosivost pri centr. .82
x " opteraéenju (t) s g )g'a
5 g 2 95§
g g 2% 223
-~ W~ -
B2 38 oz 2 .z B35 3is
g8 RSB & =& ES 58 2%%
1 2 21,8 23,10 27,4 24,1 12,7
2 50 27,0 30,13 34,9 30,7 27,0
3 100 28,3 31,49 35,8 31,9 30,0
Srednje
vrednosti 25,7 28,24 32,7 28,9 243
Prirastaj
nosivosti
(t) 2-100 6,6 8,4 8,4 8,8 12,2

Na osnovu datih podataka u tablicama i dijagra-
mima mozZe se konstatovati: -
" — oba stupca u poéetku popustanja u najveéem
broju opita pokazuju znatne skokove u vrednostima
nosivosti;
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~— karakteristiéne krive su rastuéeg karaktera;

— prirastaj nosivosti na putu popustanja od 10
cm kod stupca tipa , Valent“ je veéi nego kod stupca
tipa ,,CST*“, -

2.800-50
‘g | 240050
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1 2 F & 5. s 7 ] ? '?
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Sl. 8 — Dijagram tchnitke karakteristi¢ne krive stupca
»CST” ( opit pri centri¢nom opterecenju. Broj

udaraca éekicem po klinovima 2 x 2).

Rezultati ispitivanja upotrebljavanih stupaca

Ispitivanja upotrebljavanih stupaca nisu izvrse-
na presom kojom su vrena ispitivanja novih stu-
paca, tako da su karakteristi¢ne krive izradene na

Tablica 6
Nosivost stupca tipa ,,Valent“
(vreme upotrebe 1—5 god.)

,:‘E’ Nosivost pri centri¢nom
= o opterecenju (t)
§ g
=3 a4 a b c
E% ég opit opit opit
I [ ]
1 20 25,0 40 42,0
2 50 27,5 43,7 41,0
3 100 30,0 47,5 40,0
4 200 -_ 55 .~
Srednja vrednost 27 47,5 41
Priradtaj nosi-
vosti (t) 0—200 +5 +15 41

Oznake opita oznaéavaju:

a. opit — ispitivanje ,na suvo*
b. opit — ispitivanje ,na mokro*
c. opit rezultat pri serijskom ispitivanju posle
proizvodnje.

osnovu ¢itanih vrednosti optereéenja u karakteristic-
nim ta¢kama. Pri ovim ispitivanjima pored prime-

njenih normi i sistema po kojima se radi u STT is-
pitivanja su izvr3ena i sa tzv. ,rastereéivanjima* stu-
paca. Na svakom od stupaca izvedeno po 5 opita od
kojih su 3 opita bez premazivanja mokrom ugljenom
pradinom tzv. ,na suvo“ a 2 sa premazivanjem tzv
»Na mokro¥.
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SI. 9 — Dijagram tehni&kih karakteristi¢nih krivih upotre-
bljavanog stupca tipa ,,Valent” (serija 137)?
Legenda: .

—_——— I opit (broj udaraca ¢ekiem 2 x 5

II opit gbro;udaraca cekicem 2 X 5

IIT opit broj udaraca ¢ekidem 2 x 5

IV opit broj udaraca ¢ekidem 2 X 3

V opit (broj udaraca &ekicem 2X2

proseéna karakteristiéna kriva
serije 137.

3
)
)
)
s

tupaca

Ispitivanja su vriena samo pri centriénom opte-
reéenju,

Nabijanje klinova vreno je ruénim udarima &e-
ki¢em teZine 4 kg.

Vrednosti nosivosti u karaktieristiénim tadkama
pri ispitivanju sa neprekidnim optereéenjem date su
za 1 stupag u tablici 6. Karakteristi¢ne krive ovog
stupca prikazane su na slici 9.
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Rezultati ispitivanja upotrebljavanih stupaca
ukazuju na sledecée: .

— karakteristiéne krive ispitivanih stupaca poka-
zuju da stupei imaju nosivost 40—50 t;

— dobijene vrednosti ispitivanja upotrebljavanih
stupaca su vecée od srednjih vrednosti pri serijskom
ispitivanju;

— karakteristi¢ne krive su rastucée za razliku' od
krivih pri serijskom ispitivanju;

— vrednosti nosivosli stupaca ispitivanih ,na
suvo” bitno su ne razlikuju od nosivosti pri ispitiva-
nju ,na mokro*;

— rastereéenje stupaca bitno ne uti¢e na pro-
mene nosivosti.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dalih jamskih i laboratorijskih ispi-
tivanja frikcionih stupaca proizvodnje STT moZe se
zakljuéiti sledede:

1. Jamska ispilivanja stupaca vr3ena su na ot-
kopima sa radnim sredinama koje karakterifu jugo-
slovenske rudnike kamenog uglja, mrkog uglja i
lignita.

2. Optereéenja na stupce u jami Pi¢an (Istarski
ugljenokopi — Ra3a) registrovani su na otkupu sa
zaru$avanjem krovine u proseku 6—20 t u pravcu
od ¢ela prema starom radu. U istoj jami na otkopu
sa zasipavanjem optereéenja na stupce st u proseku
3—9 T Adekvatno optereéenjima i konvergenca ot-
kopa je za oko tri puta manja na otkopu sa zasipa-
vanjem otkopanog prostora od otkopa sa zaruava-
njem krovine Vrednosti radne nosivosti stupaca su
u pribliZno istoj srazrieri na ovim otkopima kao i op-
tereéenja, Na otkopu sa zaruSavanjem krovine radna
nosivost stupaca je u proseku 20 t za razliku od
otkopa sa zasipavanjem otkopanog prostora gde isla
ne prelazi vrednost 10 t.

U rudnicima mrkog uglja (Kakanj, Banoviéi,.
Rembas i Trbovlje — Hrastnik) na otkopima sa za-
ruSavanjem krovine registrovana su optereéenja na
stupce sa prosekom 20—30 t. Radne nosivosti stu-
paca na ovim otlkopima registrovane su u proseku

za rudnik: Trbovlje — Hrastnik — 30 t., rudnike
,Tito* — Banovi¢i i ,Rembas® 25 t i rudnik Ka-
kanj 15 t.

Kod opteredenja na stupce u rudnicima lignita

(Velenje, Kreka, Kostolac) registrovane su u proseku
priblizno iste veliéine za sva tri rudnika i iznose
20 t. Radne nosivosti stupaca u proseku su u rudni-
cima Velenje i Kreka 20t i u rudniku Kostolac 25t.

3) 1skoriSéenja nosivosti stupaca*) na otkopima u-
pojedinim jamama su:

Jama Piéan (Rasa)

— Siroko é&elo sa zaru$avanjem krovine 50%,
— Siroko ¢&elo sa zasipavanjem otkopanog
prosiora 25%
Jama Ojstro (Trbovlje—Hrastnik) 5%
Jama Radina (,Tito“—Banoviéi) Toe2%
Jama Strmosten (,Rembas*) 62%
Jama Riéica (Kakanj) 38%
Jama Vzhod (Velenje) 50%,
Jama Dobrnja (Kreka) 50%
Jama Cirikovae (Koslolac) 62%

4. Izrazito niske vrednosti iskoriiéenja radne no-
sivosti stupaca u Rasi rezultiraju prvenstveno iz ne-
dovoljno ostvarene frikcione veze u bravi stupca, jer
se klinovi nedovoljno nabijaju.

Na otkopima u rudnicima mrkog uglja iskoriiée-
nje radne nosivosti moZe se ra¢unati kao zadovolja-
vajuée jedino u jami Ojstro (Trbovije—Hrastnik).
Posebno malo iskoriSéenje rudne nosivosti stupaca
dobijeno je na otkopu u jami Rigica (Kakanj), koje
se moZe objasni.g'i i posebno povoljnim radnim uslo-
vima na otkopu u periodu ispitivanja stupaca.

Povedanje iskoriséenja radne nosivosti stupaca,
koje ¢e se pored pozotivnog uticaja na ekonomski
elekat ispoljiti i boljem uskladivanju sistema pod-
grada -- stena, treba traZiti prvenstveno u sledeéim
usavr$avanjima podgradivanja otkopa:

— iznalaZenju celishodnijeg rasporeda podgrade
na otkopu;

— prelaskom na stupce manje tehnitke nosivosti;

— usavrSavanjem donjih oslonaca stupaca u ci-
lju spre¢avanja utanjenja (penetracije) stupa-
ca u slabo noseée naslage u podu otkopa;

— usavr$avanjem naéina zabravljivanja stupaca
u cilju iskljuéivanja uficaja radnika na nji-
hovu nosivost.

[S]

*) Usvojena je nominalna nosivost stupaca 40 t.



5. Oblici proseénih karakteristiénih krivih dobi-
jeni jamskim ispitivanjima sa manjim odstupanjima
sa otkopa u jamama Ojstro i Kostolac ukazuju na
ispravan vod frikcione veze.

6. Rezultali dobijeni laboratorijskim ispitivanji-
ma upotrebljenih stupaca dokazali su da vreme upo-
trebe bitno ne utide na smanjenje nosivosti stupca.

7. Jamskim i laboratorijskim ispitivanjima i upo-
redivanjem dobijenih podataka, kao i analizom istih

u odnosu na radne sredine u otkopima, potvrdena je
tinjenica da primarni faktor koji uti¢e na nosivost

stupca je nadin rukovanja istim.

8. Svakako za podrobniju analizu primene frik-
cionih stupaca proizvodnje STT u rudnicima uglja
SFRJ kao i njihovo usavr$avanje tehniéko—elgsploa-
tacionih karakteristika potrebna sﬁ’ dalja jamska

i laboratorijska ispitivanja.
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