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Sprovedeno je probno otkopavanje Sirokim celom
u tankom sloju lignita, Primijenjen je polumehani-
zirani rad s podsijecanjem ljenoi sloja. Probni rad
trajao je 6 mjeseci. Proizvodni efekti nisu postignuti
i hikvidacijom grobmg otkopnog polja odustalo se
od daljnjih proba.

SteCena iskustva radom prvog Sirokog cela u kon-
kretnim 4 sloZenim otkopnim wvjetima su znacajna,
Ukazuje se mna mogucénost primjene kompleksne me-
hanizacije i to u najlakdoj izvedbi ukoliko to cijena
opreme i konkurentna sposobnost ugljena dozvole i
opravdaju.

Uvod

Tanki ugljeni slojevi i lose popratne naslage
karakteristike su znacajnih rezervi lignita u
SRH. Slojevi leze blize povr$ini i eksploatirani
su na nekoliko lokaliteta s vise rudarskih ja-
ma. Slozeni uvjeti eksploatacije i pad cijene
ugljena izazvali su zatvaranje svih rudnika.

Iz poitrebe vlastitog proizvodnog kompleksa,
a na osnovu dugogodisnje tradicije rudarenja,
RO »Bilokalnik«, Koprivnica, otvorila je mali
rudnik koji posluje pod nazivom »Koprivnicki
ugljenokopi«. Jama je otvorena potkopom. Po-
éetno je planiran klasi¢ni sistem otkopavanja,
koji podrazumijeva od ranije primjenjivanu
stupnu metodu. Metoda je sadrzana u ru¢nom
podsijecanju tankog ugljenog sloja (0,8 do 1,2
m) i obaranju produktivnog dijela prorijede-
nim minama, uz odrZzavanje radnog prostora
drvenom podgradom i zasipom od podsjeka u
podini. Neopravdanost revitalizacije ugljeno-
kopa na tankim slojevima lignita s potpuno
starim metodama, kako s tehni¢ko-siguronos-
no-humanog tako i Sireg dru$tveno-ekonom-
skog znadaja, a neracionalnost direktne primje-
ne skupe kompleksne mehanizacije, nametnuli
'su potrebu iznalazenja adekvatnog sistema ot-
'ﬁtﬂpavamja za konkretne i specifiéne lezi$ne pri-
11y e,

Jama Petrov Dol »Koprivni¢ki ugljenokopi«
prihvadena je kao istrazivadki poligon za pri-
mjenu polumehaniziranog sistema $irokocelnog
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Trial excavation road head in the lignite seam was
carried out by the application of semimechanized ope-
ration with coal seam undercutting. After 6 months
of trial work no production effects were atininsd, so
the trial mining field was liquidated and any further
trials were given up.

The experiences from the first road head work in
concrete and complex mining conditions are conside-
rable. They indicate the possibility of application of
the complex mechanization with the lightest egquip-
ment if its price and the coal competitiveness will
allow and adjust it.

otkopavanja uz hidrauliéne stupcesamce s
odgovaraju¢im podloZznim stopama i gredama
od lakog metala te prikladnim strojem za do-
bivanje odnosno podsijecanje ugljenog sloja.
Probni rad je izveden otkopom duzine 40 m,
s podgradom madarske proizvodnje, uz ruéno
podsijecanje sloja i uglavnom neuspjelog po-
kus$aja mehaniziranog podsijecanja strojem via-
stite izvedbe.

Probno polje je otkopano, rudnik radi stup-
nim otkopima na likvidaciji pripremljenih re-
zervi i posluje s gubicima, Pitanje opstanka
rudnika vezano je na moguénost modernizaci-
je otkopavanja, a rezultati sprovedenih istra-
zivanja sadrzani su u referatu,

Geomehanit¢ki uvjeti otkopavanja

U lezi$tu Koprivnicki Bregi nalazi se serija
(5) ugljenih slojeva debljine 0,8 do 1,5 m. Slojc-
vi leze plitko i blago su magnuti (6). Ruda:-
skim radovima se zaslo u IV sloj koji je kom-
paktan i debljine 0,9 do 1,3 m. Kvaliteta ligni-
ta je dobra i malazi se na prelazu k mrkom
ugljenu. Neposrednu krovinu sloja ¢ine pre-
tezno pjeskoviti laporni i prekonsolidirane ¢vr-
ste gline debljine 0,6 do 1,2 m. Neposrednu
podinu ¢&ine prasinasti i pjeskoviti lapori deb-
ljine oko 0,5 m i dobro zbijeni pijesci koji pre-
laze u dublju podinu.

Pored laboratorijskih ispitivanja fizicko-me-
hanickih svojstava izvedenih ma muzorcima iz
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geoloskih buSotina, udinjena su odredena is-
pitivanja »in situ« jer je IV sloj u fazi izbora
podgradnog sistema otvaran na vi$e mjesta ru-
darskim radovima. Mjerenja deformacije podi-
ne odnosno krovine izvedena su hidrauli¢nom
raspinjactom inkrementnim stupnjevima opte-
recenja kruznom plo¢om. Nosivost neposred-
ne podine (pjeskovitog lapora) mjerena je u
prirodnom stanju i uz prethodno polijevanje
vodom (1 1/m?) radi simulacije otkopnih uvje-
ta, jer je predvidena primjena hidrauli¢ne pod-
grade za sistemom otvorene emulzije.

Formiranjem dijagrama prodiranja plote —
naprezanje mna plo¢i dobije se mjihova zavis-
nost, odnosno Tom podloge (sl. 1).

Izbor metode otkopavanja

Tanki ugljeni sloj, slabo nosiva podina i veo-
ma losa krovina postavili su pred podgradni
sistem osnovne zahtjeve kako poduhvatiti tros-
nu krovinu da se ne osipa u radni prostor ¢ela
i zatiti podgradne jedinice od penetracije u
meku podinu, ZaruSavanje krovnih naslaga kod
horizontalnih i blago nagnutih slojeva sa sla-
bom krovinom neposredno slijedi radni pros-
tor ¢ela pa se pritisci raéunaju jednostavno kao
teret masa koje se na podlogu oslanjaju. U
ovakvim prilikama ne nastaju nosece konzole
neposredne krovine, nego zone rusenja visine
(H) koja po teoriji Cimbarevic¢a iznosi:

d
H T (m)
d — debljina sloja koji se otkopava
k — koeficijent rastresitosti natkopnih masa
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pacity of the floor and

prodirame ploce {mm) A
hanging wall

plote penetration

Krovni pritisak na podgradu (P) je:

P=H-y (KN/m?)
y — zapreminska masa nadsloja

Kako ukupni pritisak na podgradu direktno
ovisi o dimenzijama poclgradenog prostora us-
vojene su minimalne vrijednosti Sirine otkopa,
i to za duzinu dvije metalne grede kada je ot-
kop zatvoren i tri kada je otvoren. Gabariti
transportera i uredaja za dobivanje odnosno
podsijecanje zahtijevali su izbor greda duzine
1,25 m, $to znaci da Sirina otkopnog prostora
iznosi 2,5 do 3,75 m. Na osnovu dimenzija ot-
kopa, rasporeda podgradnih jedinica i otkopne
mehanizacije, dobiven je broj potrebnih stupa-
ca i podgradenost otkopa od 1,13 do 1,5 stup/
m2

Obzirom mna wveli¢inu krovnog pritiska i us-
vojenu podgradenost radnog prostora, optere-
éenje po stupcu u otkopnom polju me prelazi
100 KN ako se pritisak jednakomjerno raspo-
redi na sve stupce. Pri razmje$tanju stupaca u
pojedinim fazama podgradnog ciklusa o tome
se maksimalno vodilo rac¢una. Medutim, idea-
lan geometrijski raspored je prakti¢no neizve-
div i koliko god pojednostavili problem to¢an
raspored krovnog pritiska nedovoljno je poz-
nat, pa su izabrani hidraulicki stupci nosivosti
200 KN s radnom visinom od 0,7 do 1,2 m i mo-
guénosti ugradnje mehani¢kih nastavaka za rad
u debljim slojevima.

Na osnovu prora¢unatih opterecenja na pod-
gradne jedinice i utvrdene mosivosti podine
mjerenjima »in situ«, odredena je veli¢ina pod-
lozne stope hidrauli¢nog stupca koji c¢e sprije-
&iti penetraciju stupca u podinu i odrzati od-
govarajucu radnu visinu otkopa.

Na dijagramu (sl. 2) prikazane su linije krov-
nih pritisaka i opterecenja po stupcima ovisno
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Sl. 2 Dijagram krovnih pritisaka, opteredenje po stupcima i nosivosti podloine stope
Fig. 2 Diagram of roof pressure, Prop loads and bearing capacity of bed plate

o debljini sloja odnosno visini otkopavanja,
zatim linija koja oznacava maksimalnu nosi-
vost stope hidrauli¢nog stupca (d = 0,35 m,
F = 0,096 m?) na nakvasenoj podini u glinovi-
tom laporu i dubljoj pjeskovitoj podini. Ucrta-
na je i linija nomlailne nosivosti stupca od 200

Koliko god su linije optereéenja pojedno-
stavljeno iskazane i predstavljaju aproksima-
ciju nekog realnog stanja, iz dijagrama je vid-
ljivo da u zoni manjih otkopnih visina (za IV
sloj istaknuto $rafurom) postoji znatna sigur-
nosna rezerva nosivosti stupaca i otpornosti na
prodiranje podlozne plo¢e u podinu u odnosu
na oc¢ekivani krovni pritisak. Isti dijagram upu-
duje da vec kod visine od 1,5 m sigurnosni po-
jas opada, a kod 1,8 m iSCezava, $to znaci da
bi tada trebalo pogustiti podgradu ili jo§ po-
vecati povr§inu podlozne ploce. Kako bi ovi
zahvati otezavali manipulaciju s podgradom u
otkopu, rjeSenja treba traziti u ostavljanju di-
jela ugljene plo¢e u podini ili u modernijoj
tehnologiji otkopavanja, $to veca debljina slo-
ja omogudava tehni¢ki i ekonomski.

Primjena bubnjastog glodaca — kombajna u
konkretnim prilikama mije se smatrala oprav-
danim uz izabrani podgradni sistem radi ma-
njeg koraka napredovanja, ¢eSéeg manipulira-
nja podgradom i provociranja tro$ne krovine.
Primjena struga apsolutno ne bi zadovoljila
radi Gvrste i zilave strukture ugljena. Ozivlja-
vanje zastarjelog sistema rada podsijecanjem

sloja ovdje se ¢inilo logi¢nim obzirom na tan-
ki sloj, mekanu podinu i tro$nu krovinu. Me-
hanizirana izrada podsjeka kao i obaranje pod-
sjeCenog ugljena prorijedenim minama verifi-
cirani su od ranije, s ¢ime se uz maksimalni
korak napredovanja privremeno $titi i krovina.
Obzirom da se strojevi ovoga tipa vise ne pro-
izvode, u¢injen je pokusaj izrade vlastitog pro-
izvoda. Osnovne karakteristike stroja su mali
gabariti i tezina (950 kg), odgovarajuca snaga
uz primjenu hidromotora (22 kW za pokretanje
radne muke i 5 kW za pomicanje duz otkopa),
niska cijena fizrade i mali rizik ulaganja, jer ve-
¢i dio opreme stroja su komponente koje se se-
rijski proizvode za druge namjene u rudarstvu.
Pobolj$anja u odnosu na ranije strojeve ove
vrste 'su primjena visoko momentnih hidromo-
tora s pumpnim agregatom lociranim van ot-
kopa, kao i vodenje stroja duz otkopa pomocu
lanca uprtog na njegovim krajevima.

Stroj i I(«')].%(i dvolan¢ani grabuljasti transpor-
ter konstruktivno su prilagodeni odabrancm
podgradnom sistemu (sl. 3).

Probni rad otkopa

Projektirani podgradni sistem je primije-
njen, osim krovnih greda koje su bile zeljezne
i nesto duze (140 cm). Radilidte je formirano
bez poteskoéa izradom uskopne prostorije s
direktnom ugradnjom kompletne opreme ot-
kopa.
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Sl. 3 Otkopno radilite »Petrov Dole Koprivnica (projektirani sistem)
Fig. 3 Stope face »Petrov Dol« Koprivnica (project system)

Podsjek u podini izvodio se miniranjem i
rucno, kao i obaranje podsje¢enog ugljena. Ot-
kop je otvaran u dionicama (cca 10 m), iza ce-
ga je slijedila ugradnja isturenih stropnica s
drvenim zalogom i pomoénim stupcima do bo-
ka. Napredovanjem otkopa krovina u starom
radu se odmah zaruéava]l)a, a ve¢ nakon par
otkopnih polja do$lo je do prolamanja i dubo-
ke krovine, $to se Irefljektitra.lo poremecajem na
sredini otkopa (smanjena visina, nagnuti stup-
ci, osuta krovina). Saniranjem je otkop pokre-
nut i do njegove likvidacije ova pojava se nije
penovila. Uz standardnu podgradenost proru-
Savanja iz krovine mije bilo, stupci nisu tonuli
u podinu, a radni prostor djelovao je potpuno
sigumim (sl. 4).

Sl. 4 Sirokocelni otkop »Petrov Dol« Koprivnica
Fig. 4 Long way face »Petrov Dol« Koprivnica

Radne operacije nisu bile toliko teske koli-
ko brojne i ucestale, pa je osnovni problem bio
kako ubrzati mapredovanje otkopa. Narogite
poteskocée su bile kod izrade podsjeka i vade-
nja podgradnog materijala na liniji starog ra-
da. Ciklus rada remetile su i &este probe stro-
jem za podsijecanje. Neuspjeli pokusaji degra-
dirali su opce napore i postupno je reducirana
posada probnog otkopa podto su istovremeno
radili stupni otkopi i dalje se otvarala jama.
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Zakljutak

Probno otkopavanje Sirokim &elom na tan-
kom sloju lignita u jami »Petrov Dol« — Ko-
privnica nije uspjelo u smislu neposrednih in-
tencija investitora, pa je i dalje u primjeni
stupna metoda otkopavanja. Medutim, rezulta-
ti probe su neosporni jer su dokucili nova saz-
nanja za rad u tretiranim otkopnim prilikama.
Uocene su znacajne mogucnosti izabranog pod-
gradnog sistema, koji se apsolutno potvrdio
u smislu odrzanja otkopnog prostora, ne samo
jer je otkop sporo mapredovao, veé i kada je
duze vremena stajao. Nije bilo prorusavanja
niti u fazi otvaranja novog polja u otkopu, a
penetracija stupaca u podinu je izostala. Pre-
bacivanje podgradnog materijala nije bilo tes-
ko, jer je stupac s podloznom stopom tezio sve-
ga 22 kg, ali je rad na liniji starog rada pri va-
denju stupaca bio oteZan i narocCito usporen.
Iako krovne grede misu bile od lakog metala,
manipulacija s njima nije pravila veée smetnje,
a mjihov raspored, rastojanje i drveni zalog
pri krovini dovoljno su s$titili radni prostor. U
toku probnog rada (6 mjeseci) mije bilo kvaro-
va na podgradi miti gubitka podgradnog mate-
rijala, a nisu zabiljeZene niti lake povrede na
otkopu. Istina, proizvodni rezultati su zanema-
rivi, jer je otkop male duZine (40 m) s produk-
tivnom visinom od svega 1,0 m sporo napre-
dovao. Pokazao se neuspjelim pokusaj izrade
stroja za podsijecanje ugljenog sloja, jer su
nedostajala odgovarajuca tehnidka rjeSenja na
prenosu potrebne energije kod istovremenog
rada hidromotora za pogon rezne ruke i pomi-
canje duZ otkopa. Odredenim preinakama na
stroju stanje je donekle poboljsano. Kako oce-
kivani efekti nisu postignuti, likvidacijom prob-
nog otkopnog polja odustalo se od daljnjih
proba.

Tako su pri otvaranju jame i pripremi otkopa
utvrdene i pojave vodonosnih pijesaka, rad ot-
kopa mije bio ugrozen jer se otkopni panel pra-
vovremeno ocijedio.

Sprovedena istraZivanja smatraju se vrijed-
nim uloZenih sredstava i napora, a rezultati ce
posluziti kao smjernice daljnjim aktivnostima
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na eksploataciji tankih slojeva lignita. Na os-
novu probnog rada polumehaniziranog otkopa
moze se isa sigurno$cu tvrditi da je u ovim i
sliénim leZi$nim uvjetima tehnidki mogude ot-
kopavanje uz primjenu kompleksne mehaniza-
cije, tj. samohodne hidrauli¢ne podgrade s kliz-

Primljeno: 20. I. 1989,
Prihvaceno: 6. I11. 1989.

nim gredama i bubnjastim glodacem, i to sve
u najlaksoj izvedbi. Za ovakav pristup moraju
se prethodno definirati adekvatna otkopna po-
lja i posebno ekonomska opravdanost takvog
zahvata, koja ¢e ovisiti o cijeni opreme i kon-
kurentnoj sposobnosti ugljena.
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Trial Work of the Long Way in Thin Lignite Layer
J. Nuié and S. Pmkapovié

Thin lignite layers cover considerable coal reserves
in the Socialist Republic Croatia. Slightly inclined,
shallow sead series have been developed. The accom-
panied sediments are inconvenient and exploitation
conditions complex. Since the earlier intensive coal
winning by excavation there has been a tendency to-
wards exploitation, but the known coal crisis and
complex mining conditions caused the closing of the
mine. It was activated again by the investor who tried
to introduce the long way for his own needs, because
the column stopes got outworn and oldfashioned. The
trial face was 40 m long and the support system con-
sisted of individual hydraulic props with bed plates
from light metal and iron timber, Still earlier veri-
fied systems of deep undercut (1.4 m) and breaking
of the undercut seam by thinner blasts were accep-
ted for the winning work. The undercutting machine

driven by hydromotors of our own performance has
not proved satisfactory in praoctical use. The long
way was in operation for 6 months. There were no
collapses of hanging wall and the props did not pe-
netrate into soft floor.

The realized production and efficiency did not satis-
fy the expectations, because the excavation advanced
slowly due to its small dimensions. The trial mining
field was liquidated and any further attempts were
given up.

It is important to point out that this was the [irst
application of the long way in these exploitation con-
ditions (wooden support was applied earlier). The ap-
plication of complex mechanization with the lightest
equipment would also be possible if the equipment
costs and coal competitiveness would allow it.
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