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&i&r>m bade hakiika u mdniku lignita Titovo 
Vebnje, n~ uv'etima velilcih jmskih pni~tdka, pm- 
mjrmjeno je 11 radi&tta tehrrologija. hmtaoija ,pro- 
lazi uglamcm kroz lapmmite g h e  d ltufove s 1.1105 
cima pj&nj&a. VeCina rprirnjenjenih teFnwlwija iz- 
xde, n d b  u p c h d j i m a  ixraeitih prrt~saka, aije 
&la ~ol j -avr ;yjuCe amdtate u @& astvaTene 
din& r&w, &avmja lt?tit'biihosti i projekbi- 
ranag svijeblag ~ p r d a  prosbolije. An~lizam pmede- 
nib t ~ ~ j a  imraule i jamsluh prltisaka h j e  se 
@oga ea iz~gradnju stsllne p-rage kaja se pr? 
aip3jdno radihuje d UasGWh j&h nepopmtljlvlh 
podgrada. Karalkrt&tike cmn.iSljene mde, u uv- 
j e t h a  vel&ih jam- pni%isaka, ornoguduju iagad. 
nju F r i j e  u punom p f i l u ,  odriavmje plankaine 
dinaun3ce radova, stahhlnast i signmost prostorije, 
te se  smarrjuje cijema bStswnja bgratlsnog metra pro- 
skwije, 

Tdlninska veza je rudarska prostorija .koja 
s l d i  za ~1lavni transpant ~ljvdstva i matte~ijala 
(doprerna). Nalazii se u $&r~mn 1hii1u jame Pre- 
hge  u meiu  lignita T i t m  Ve'lenje. Ujedno 
a9lslluZi i za obvaranje j m e  SloStanj. Pnrstarija je 
rbgm-adena u podin5 u jmog ~sloja na llroti -4.0 2 m IS prosj&Minn p om od 3.5Oh i chibid od 
350 m. plrmtorija je izraitena u prim ili pi- 
lotslkm pd1lIu. PovAina i%bi jan j a pun% )pro- 
&la je 15 m2 a @ins izbijanja pibtskog 
p d l a  10 d. 

Napredmarn~) je lloraz tamnosive llaporovite 
s ddo ima  pjeSCenjaka i j a l o q  iugljena, 

te h z  @dove ~koji su prelaaili w tulfii~t.iEni pjeS- 
eenjalk i tufititine glhe s .razliEitim pstcrfikom 
vh&nwsti. GEne su vrgile imw& vd$ke pri- 
#ti& na pimjerrjene podgrade (sl. 1). 

O v m  anaikom orpisme isu tebn'olol~ije na- 
predovanja d pmanizajcije pmfila prcrstmije, 
te s v r s i s ~ o s t  o v h i h  tehnalolgija. PokuSa- 
no je dredi t i  mjesta pojadjivmja mdksimarl- 

j a m a h  pitisaka u &mu na Edo radihi- 
8ta. Rammabranja su lplr&Ala prillikorn iizvo- 

Key-words: Drive of Undtxgroamd Rooms; Under- 
pound Pressures; Drift Sup(port 

In .the d i b h n s  of comiderzible uderrground 
pressures 12 differant Qechndlogies ware applied during 
the d&t idri* h lhhe lignite mine .Titwo Velenjecc. 
The drift Is &wen largely tkough marly clays and 
td% with samdstone. The most of aplpLied technololgies 
of pemfonmance, especially in the areas with consider- 
able 'pressures, have not giwen satiisfa~bry iresults in 
view msiide;ning the realized dynmnios of works, 
stability maintenance and Ithe aossseobion clearance 
diagram d the a f t .  Tthie and* of the used driving 
technologk cud d e q r o &  (pressures serves for 
the combmction of permanent support, sdiffening ba- 
s k d y  hnn  standing rigid classical supports. The 
charaoteI3stics of a conceived support, in conditions 
of amsiderable a n ~ g r o ~  ,pressures, enable the 
constmobion d a dIti6t with the complete profile, the 
anarintenance of planned warking dynamos, the sta- 
b w  and safety of the drift which deormses the cost 
price for lthe built mater of the cbniet. 

denja .radova i ~>oilaSaja pr~jekta~mta .i izvottaEa 
Ida .se !&to h l j e  tpnilagode jamski.rn pniti~scima i 
izmadu tdkva ,t&ml&ka rjeSenja izrade ~koja 
de olmogu&Bi odrianje planirane dinamilke ra- 
d m  J fspunjenje rpolstavljentih nomi. Olanak 
a i  je p r o i z d  planiranog nanstveno-istraifvaC- 
rkog ,rada, nego ;pdk~uSaj sistamaltizacije 0pai.a- 
a ja  iz rudmske ~prakse, lstolga su  i ,podxi o geo- 
iolkopertrogra5~k-im i fki* ,mehani&ilm oso- 
bhama atijene S.tmfi. Padatztka o veliliEini jam- 
dkih bpri,t3saka ~taJkoder aem,a, jer rnjerenja is tih, 
pril3kom imodmja rdwa nisu ni planirana. 
Meddm .spanmuti podaci za iavodenje izlni- 
getih zakljuCafka, Ix&w neophdni. 

hal iza  dkmuje ~da ~se u sli6niim ;uvjebi,rna ve- 
Q&.i!h jamls'kih rprithmka tre5aju iikb jedi tehno- 
k@je brade kuje aisu wt ig l e  otiakivane re- 
ad,tate (Uasiba jdka nqxpusbljlljiva pdgirada, 
.piloWki p&li 4 ~1.). Predlaie se drcugaEiji pri- 
stup rj&man ju pmblema pmaniizacij e .pro- 
:aorija iia1&enih -vel+kim gmgkim pritlisdma, 
&isme bi se ostva.rrili Ipoz$t,iivlIlri dt?kti u djnanuici 
izrade, rs'iigumosti na md.u i cij mi koStanj a 
tmetira izgradme prastoir~ije. 
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(rn) BUJANJE PODiNE, FLOOR LiFS  

i 

Ta:ninska veza  kriii 'ste ,GU. crossing'W1 
- - 3 3. preEnik, 3 rd crosscut 

0 5? rC: I50 200m 

91. 1 T l m t  ~Tah iwke  vezea s dijagmmam bujanja podine 
Fig. 1 Gromd-plaa of the ~Tahiaska vezaa with (the floor lift diagram 

Tehnologi ja izrade Talninske veze 

9 ~ i  izradi Tailnoindke veze primjenjeno je 12 
raz!litiltih tehnolagija na lpriWiino 800 m du- 
iine i z r a b e  prostorije. Te'blogije slu pri- 
k m e  redoan tkaiko ~su primjerrjivane i LIZ evaku 
je dat kmentar i migjenje o njenoj uspjeS- 
nosti d n ~ s n l o  aeuspjehosti. Svalka tehnollogi ja 
izrade ilustrirana j e slikaxna tsl. 2.-14 .). 
Plmjerktirani svijatli pr&l izvukn je tankom 
a defmmirani p d i s l  dabelom linijm. Promje- 
na tehnologije diktilrana je jarmskim pnitiscima 
koji su se javljali prilikom izrade. 

T e h n o d l o g i j a  i z r a d e  1. d i o n i c e  

Cast concre!: 

Tucsnik f grarnos) 

- - 

1. 1 L9 M 

.Izradeno je 260 m prastonije, preteino u 7 

4 6.75 I, 

hrnpaktmirn stijenama; i m j m e  andmitskog + 5.60 I. 

:tufa, .tuifiitihcg p jaenjaka  i %uifitiihe g'ine. 5.90 
1 

Napredovanlo je stnojam Alplina AIM-100 u pu- 
4 

nm pdillu. P m a m o  u CvfSdim partijama S1. 3 Perman,ixima 1. d i d c a  
narpred(wci1.0 se bu&mjem i minirmjem lnirrdcih Fig. 3 1st s a i m  permanently supported 

i 
Steel network 

S t e e l  arch T V  4 

I 

~hB&rna. Martenijal se otpremao grabu'ljastiun 
t ransportem i trmmtfiolm tmkom. Celo 

, rdili'Sta rse po potrebi &guravalo drvenilm - - - 
sidrim. 

Brostd ja je pdgradivana hikovirna TV-4 
oa r m & u  0.75-1.0 m. Iza bkova pstavlje- 
ma je vm51dka Eelitma mega 0 6.0 rmn s otvori- 
ma 100 X 100 $mxn (sl. 2). 

Ddhitivna pwigrada izivsdena je u dfijevanom 
betcmu ddbljline 20 cm (dl. 3). ~U;OroSak betona 
bio je dmsWklo veCi od projeMranag gbog 
neizbjlekog mawrafila. Stijenski pritisci nisu 
lbilli izraziti, padgrada 6e dobro driala, pa u 
m j  &mid aije &(lo potrdbe ea izmjenm 
rtehnolvgije k a d e  i za Isanacijom pmtmije. 
Tdkoiter nige bilo t a a  u &avanju trans- 
pmtcaih purteva, otprme i doprome mate~ijda. 

1. 5 80 m * L ,. 90stignuti su relartivno, cu &osu na wstde 
dicnnice, mlo &bpi u6irnci. Psimjenjena rteho- 

S1. 2 Po&gradena 1. &mica 1cgija imade, za date stijenske uvjete, pcrka- 
Fig. 2 1 st section, temporary supported zala ee prilloldno dabranom. Pnimjenom Awe- 



S. FilipoviC i D. Vrkljan: 8tdmna pmlgrada - 
ajlh ddma na Zelu radililiSta lsa,~ij&eno je tispa- 
danje v&ih bkomada stijme, Cime je znamo po- 
iveCacna dgu~ncns? rada. 

T e h n o l o g i j a  i z r a d e  2. . d ioa i i ce  
~Prostarija 5e izradma ~1 dUZini cca 40 m, u 

lapomitim gliinama s uloScima p jeSEenj aka, 
rhko ~da  nije bile potrelbe za dopnslkim mini- 
aanrjan, ved je nslp~edwano u pnorm prafilu 
strojem AMd100. 

Pmstorija je po+radena ldkovima TV-4 na 
amaiku 0.75 m, kojii ~su zaloieni ZeliCnam *mre- 
b m  (b 6.0 unm (atvoni 100 X 100 mm). Lubvi  
su mmnatno d d o d r d ,  rneduttim \to nije utje- 
d o  na rprojektGrani gabadt l p ton i j e ,  ta\ko da 
se  betonah (bez amnature) unogla izvesti u 
p j  erktirmoj deblj h i .  Srij e batonaf e (nabuj ala 
podha puzeta  je cu visini cca 0.5 m. Permani- 
mcija lijevanim b e t m m  r a h a  'e 20 m iza 
&la ra&liSta u sekcijama (Ikamp ad ama) od 4.0 
an. Nakcxn ivrSaue pmamiaaaije hakwi su se 
gmmakli zl svijatlfi rprorfil za cca 20 crn i strop je 
lppucao a gabvo oijdoj du2idi dionice. PriEi- 
to lm aarpcrehvamja u 3. dionioi @4na je po- 
m o m  aahjalla za cca 80 cm (sl. 4). 

o r k r o t  5-lOcm IMB 201 

S1. 4 Permanizirana i sanirana 2. i 5. d.ionica 
Fig. 4 2nd and 5th seotim, h t h  permanently sup- 

parted and !repaid 

&rap je saniran u dvi9e ,faze: 
1. faza 
- postmljena .su 2.0 m duga EeEna sidra i 

Ee11iha m~e2a d) 6.0 arw, zakim iizana 
mreia ~i 5-10 am tax-kreta. 

2. faza 
- injeiktirana je napwredna krovina srnje- 

som gapela E cementa (70 010 + 30 Ole), 

pad prltiiskoan od 4 bara. Time se ~polkuSao 
rpocstli%i ramom'e~riiji prijenos stijendkog 
rpnifidka na Ipodgradu d lijevanog .betma. 

Odrilauanje t rmpwtnih rputeva i mehani- 
aaoije u rvelibj mjeri je bilo ateiano bujanjem 
podine. P a t d n j a  drverilih sidara na ecru radi- 
IliSta poveCana je z b g  d r i an j a  sigurnosti rada. 
U~ifnci slu smanjeni radi ssnaci'je prdila pro- 
~stonije i rrdrbvanja transprbnih veza. Prwe- 
dena tehnologja izrade i pdgra6ivanja 2. dio- 
nice pakazala se neuspj&m. Tzraiena je ten- 
dmc49a povedanja jamlgkog pfiitiska, Sto izlve- 
dena lplodgrada u llijevmoim betonu nije !pod- 
nijela, te se lmaralo pristupiti sanaciji 1prost.o- 
dje. 

~ T e h n o ~ l o g i j a  i z r a d e  3. d i o n i c e  

U drugoj dimioi uvidjelo se da se aaragli 
e ti jenski priitisci I(u g w f k o m  rpagldu 1s ti j ena 
je zadriala iste oscibine kao u 2. dimici) ne- 
mogu efikasno isvladati pcim j en j enam tehno- 
rlqjijom izrade. Budu&i se d8kivala dakjnja 
rtdenaija cpovedanja jawkog pritiska paku- 
iSa110 se na to reaigirati promjenom tehndogije 
ri-orade, a na taj aa6in da ~se otvorena prosto- 
rija S b  rprije pemanimira. Dnuga dionitca je 
a toga dolkraja pe~manidrana lijevanim be to- 
Dam. Zatim je lortvarenlo h a  znebra prostorije 
i ps tadjeni  su Bukovi TV-4 (na ramalku 0.5 
m), zalo2enli 5eliZnom mreicrm @ 6.0 mm. Od- 
mah je rta sdkcija pemanizirana ~lijevanitm be- 
itonom. 

Izrraieni su bdnfi  i padinski pritisoi, temelji 
Pijmanoig betona su izdilgnuti 1 slomlljeni a strap 
je polpucao. Osjetno je smanjen projaktairani 
svijetli profiil. Pmstorija je san'irana 2.0 m du- 
gim Celihhn sidrima, dvostrukom 6dihom 
m e h m  d 10-15 cm ddbelim to~kretom (sl. 5.). 
iPdi~na je pouzhana u viSe navrarta. U dva 
aavrata bujanje je bilo izrazitije (cca 1.0 m). 
Odr2avan je d v m n e  omehaniizaci j e i pruge za 
doprean~u materijala znatnb je otdano, ??to je 
Bitno utjwalo na dinamiku radova. Deforma- 
cije p d i l a  prostolnije ipodavane su priE'k I om 
napredovanja u narrednoj dialici. 

Prmjenzt rthol je iarade n ovoj dionici, 
u &bsu na ~pretho $' m, nije dala zadovoljava- 
jude rermltate, jer je bila potrabna sanacija (u 
konahoj fazi i potipuna imjena podgrade). 
U6inci su agranliteni stalnim intervenoijama 
ma odriavanju transpntne veze. Dalljnji dabi 
anomenti l k d  ovakve tehnalagije su: 

- ~ l i j e v ~ i  cbtm je iz'loien aaprezanj.ima 
prije postizan'ja prune aouivos~i 

- profil je ptIkoviEastog abli.ka pa je ~lije- 
vani betm u strrwpu ~izloien v1ai.nim na- 
~prezanjima, Sto m k u j e  pucanje betanci 
u wodu p&la i isuiiavanje svijetlag pro- 
hila pros todje ikad izraien'ijih bowih p i -  
tisaka 
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Sd. 5 ,Pwm&k~na i sanirana 3. dionica 
Fig. 5 3rd section, pemaneMy supported and re- 

paired 

- p~iliikm narp~edo~anja u ~nardnaj d i d -  
oi pvedane su debmacije profiila pro- 
sbrije, iz Eega se mo2e zaklju2iti da je 
pemanizaoija @eCe &nice bila reura- 
ajena, tj. @grada je preuzela ma %, imal- 
aa  naprezmja. Ova maksimalna naipreza- 
zanja traba ~ b j e d i  i ugraditi ldjevani be- 
#ton po ajihovan r a s t e r h j u .  

d e h n o l l o g d j a  i z h a d e  4. d i o m i c e  

U prethodne dvije dionice ohlonjene su di- 
ileme da se rpritdsci mogu svladati Iijwanim be- 
,tonom. U ovoj ~dicnioi ipoikiuhlo se <rasteretiti 
rjam~ke priti&e manjim profillom (&4ena je 
ista kao (u prethvdne dvije dionice). Napredo- 
rvano je mojem AM-100, u lrJiilotslkurm pmfllu, 
~ r ~ v m o r n  k&krim ~Idkmiirna a a  rmalku 
33-50 om, ~ b j i  m zalloieni ~hrastwtinom dab- 
iljine 5 om. P d l  je ~potkovritast b a  bntraluka 
~(sl. 6.). Dinamika napredwmja pilotslkog pro- 
fila bila je dobra, d i  se biitno wanjiwala s 
duzinm, lradi ot&arnog trmstpma islkqa i do- 
peme ~matmijala. U oivo' dionki, ddine cca f 85 m, u h o s u  na asm e &nice ipllitisci su 
najvliSe k a j m i .  Pilotski pmfP bio bi ~potpuno 
eatvrnen cia podlna n3je redovito powimma. 
Bolini pihixi  rn tdiko brajen+ da mjesbimiIC- 
am ~suhvaju flots'ki p d i l  na plwinu.  Piht- 
&hi prom je ndlmadno proGrm ma pwi profill 
i rpodgracten 1 M l m a  TV-4, koji su zddeni  
Z e l i w  anrdcun i pahiveni 5-10 cm d&el>h 
slojem to&rata. Zatim je postavljena unut~r-  
m'a Eelitha mega na koju je aabaEen z a d n i  
e o j  1 to&&a debljine 15 cm. Ni o ~ k o  pepma- 
rnizirani p&l ~nije se d r h o .  Profil je u bo- 

Fig. 6 4th seation's pilot drift planned and deformed 

S1. 7 Pmjektirana i dehminara 4. dionica 
Fig. 7 4th section, planned and deformed 

kmiima sluZen aa  diijeluviima i preko 1.0 m, a 
podina je 'prmovo mabujda za cca 1.0 m (91. 7.). 

Na pxkjemjemu tehologiju izrade u 4. dio- 
aici ~mogu se iznijeti slijedeke prilmjecEbe: 
- pilotski rav je rastmetio jam1sk.e pnibiske, 

ali je nT ativno rurtjecao na driina~mjlku ra- 
dwa (ug amom zbolg t&Wa u driava- 
nju otpreme i d.cxp(reme materijala) 

- pi~lo#kim rovom Ijaamki pritisci su raste- 
rekeni, aE ne u ~potpunosti, pa je defor- 
miran pemaa&&mi p i  proEil 



- s a e t a  csjlgurnasbi, provedenom sanaci- 
joln postigmuta je zadm~ljavaj~uda sta- 
bihost pmstmije 

- glarvna je earnje~ka primjenjenoj ttdmolo- 
iji Sto mije predvidjtzila izradu v&eg pro- 

Ella od Ponahog sdjetlog, za prognozi- 
r a m  deifcmnclolju. 

T e h a o l o g i j a  i i z r a d e  5. d i o n d c e  

Dionica je izgradena u dufini cca 20 rn u 
laporovitoj gh5, mjestim5ilino IprcrmijeSanoj s 
pijmoima. N edorvano je stmjem AMa100 u 
pilotdkmn p 3 1 u, koji je prosiren na p n i  pro- 
81. P d i l  je podgraden lukoiviana TV-4 i zdo- 
ten Celihom m r h m .  Prhisci su smanjeni u 
iod!nau ma prathoctnu dioniou pa je ova dionica 
pemnanizirana Ilijevanim betonom. M i n a  je 
nabujala za cca 0.5 m. ProfiB se ~elatiwino dobro 
-0. I ~ c ~ l i  strap sitniran je sid~ima i dm- 
wtrukolm ~ e l j h o m  mxebm. P m a n i m i j a  i sa- 
macija prof& (su kao u b g o j  Idionici (sl. 4.). 

U uvjetima smanjemih jmskih p~itisdka p i -  
mjenjena tehollogija izrade se pakaaala zado- 
d'jarvaij u h n .  

i T e b n o 1 o g i j a  i z c a d e  6. d i o t n i c e  

Izradeno je oca 20 n dimice, u dapcmvitoj 
gliini s ulloSaima pjeSiSem'ja&a i jalomg uglje- 
ma, mapredovanjean s$rojem AM-100. Bdu6i je 
u prethodnoj dicmjlci prhjeCan trend pada p14- 
@isaka napredwarn je qxmh rprolfilam. Pdina  
je ,nztbujala d o  0.5 m, arli profd ni'e defo~miran 
ni u temdljima, mlti u ostdlihn dijelmima (sl. 
8.). V& je ;uo&bi da je prolfiill i>zveden bez 
pz~lnog kantraluka inaiSe bi bio ~glomljem. P t i l  
i d e n  bea pmi'h kcmtrddkova orny,guCava 
sasteredenje pri$is&a bujanjem @he, a sa 
dmge &rane brdkavi prohila su dovoljm jdko 
imdeni da .iah ipritilsak ne l m i .  Povdljna okol- 
m s t  je Sto is o m  diwvimm h a  pniblifio 
ved izvedmoj prcnstorijti (3. prednik) t a b  da se 
dio st3jenlsrkag priti~ka ved rm5je rasteretio. 

T e h n o i l o g i  j a i z r a d e  7. d i o n i c e  

Dionica a&a& kri58te DGC s 3. rpre6ni- 
h. Btijena preEazi u ~tufove ~i t c i t i h i  pje.3- 
Eanjak s doh ima  &ne. Prolbijena je Ipilot- 
e h  pnofilm fkoji je podgradivan c%Slkhn 'lu- 
kovima, a zatim ije bertm'i~aina manietna isgred 
i k a  briZiSta. Nakm pdi ran ja  punci ml je 
podgraden ~lulkavima TV-4 i dloien b l i d n m  
mmlom. Na m j h  mr& nabaeen je prvi 
sldj tmkrerta, pmtadjena unutarnja iSeliCna 
&a i na!baCen d q i  sloj Wkreta (91. 9.). 

KmiEdte je kvedeno ~tek p S t o  je islpred kri- 
M a  mapravljerno 30 m hadmi~ka u ldkovima 
TV-4. Glavni nos& krii3&ta izraden je od nIcc 
p d i l a  (d. 10.). Podina je mabujala 0.5 do 1.0 
En i ipomknma je u viSe navrata. 

Izdignuta podina. 
Bt ton  nije pomaknut 

Floor l i f ted.  Concrete not  

8. 8 f e r m d w m a  6. G0nic.a 
Fig. 8 6th section, permanently supported 

Sl. 9 Tlmrt kr%iSta &a 

Fig. 9 G r o u d   plan od the crossing *Ga 
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S1. 110 G l a d  nosaii krZi6ta BGU 
Fig. 10 Tfhe crossing B G ~  main girder 

KriLigte se bvssao odrZalo i nije IMO p ~ r a b -  
na dkakva saawija. J d a n  iod rmloga za to 
d& u tome, 5to je do lrastaeCenja dijela sti- 
$m~kog pdtisika do310 pfililkmn i~gra&je ,pet- 
b d m  ved iqradene pmstarije (3. prehik). 
Talcoiler, llcroa vdilku dlwnbnu povdinu padine 
IkriiiSta ornapken je ye& Isrlmlpainj rasteredenja 
stijenskag pri~dka. 

T e h a o ; l o g i j a  izarrtde 8. d i o n i c e  
Nsupredovamje na dionidi dujitne cca 45 m, 

throe $dove s ubkirma $uSiuSitihe gline, radeno 
je strojem AM-100 u punom pmif31.u. Podgradi- 
vmje je imeden.o hkwima W-4 zdaganixn ee- 
II~ianorn m ~ m .  Neposredno iza Edla a d W t a  
msubacivan je na mnj~sku mkZu ipmi .sloj tor- 
kreta. Imaieinti ~su b v h d c t i  i rpladindki priitisci. 
K&i dio TI74 ~l&a u strorpu je aslijed plliti- 

l~ka spljoSten (spStem). PdkwSalo se prcitisak 
neu&rdbirati dlrveni~n stutpdima i podvlaikom, 
d i  tk m d t a t a ,  izuzev Sto je povekan ajeCaj 
sigumsti. Konabno, pritisak je oblilkovao ra- 
van strop, te je postadjena umtarnja EdiEna 
mreia i m&&en dmgi sloj todkreta (sl. 11.). 
To~krat, a b g  plprodora stijene izmedu 1 w h a ,  
nije Mo swgdje risrte debljine. Podina je ndbu- 
jala aca 1.0 m. N&m pamimanja, ,stadjena je 
Zdiiha mr&a a a  stupce ~l~ukova lkoji su bili u 
mahjaloj podid, rte je nabazen torikret i beto- 
niran temalj. Pmfill se n h a d n o  nije d&- 
mirao. 

T e h n d o g i j  a i z r a d e  9. d i o n ~ i c e  
Stijena prdazi u mmmelene pjeSEane gline 

s iuloSoima tufiWnqg pijeska. P m j e n a  tehno- 
logije hraide u cdxmsu a a  prethodnu dioniora 



S. FilipoviC i D. Vrkljan: Stdna podgrada 

Podgradivanje i penmanizacija su odgovaraii 
o n m  na 8. dionici. Profill se nematno defor- 
niirao alli u t&.vim ,grmica.ma da je o.dl2an 

Unutarnji sloj lorkrrta MB 20 ;projektirani svijtifli prdfil. MuSalo se 2.2 m 
d,ugirn hlihlim lddrima zarusta~it~i ~kretanje 9t.i- 
>jene, ali aije se aspjelo iako su sidra bila 

+ brsto  zategnuta. Napredovanjem slijedeee dio- 
nice zadnjih 25 an 9. (dimice 'podrabljeno j e  u 
hovin.stom dijdu. 

. T e h a o l l o g i j a  ~ i z r a d e  10. I d i o n i c e  

Dianica u duiini : p r ib l ib  200 m oisvajana je 
stmjem AM-100 u IpilotSkorn rprofilhu. Prevlada- 
mi t a m d v a  ~gjiina. Profiil je podgrabiva'n teg- 
kim dulbvha s .kmtrahikoan &oji je ug~aadivan 
20 im od Zda radimta), rte je zalagm 5 cm debe- 
lrrm ha!stovinorn po c i j d m  obinnu ((sl. 13.). Dr- 
venim sturpcima i podvldkm p d ~ l l  je ojaEan. 

L 5.80 
1 ~$zr&miji podhvdki p~itisoi i prije -ugrad.nje 

I 

:kunt*d,dkova ~puzimaaa je n d h j  aila podina 
S1. 111 Pmjdctirana i defmmiram 8. dicmica ea 0.6 do 0.8 m. 
Fig. 11 5th sectkm, p1-ad and deformed 

je u tome Sto se wkuSdlo v&im preklaipanjern 
TV-4 Ilubva (1.0 m ~umrjesto 0.4 #m) dcnbiti nifi 
p d i l  u s t q u  a Sin5 u po&nS, t a b  da su 
str~llp~i bukova nagnuti prema van u d n o s u  na 
d i n u  os prostarije. Time je pvedana povr- 
&a za ~a@ter&einje pnitisdka. U ovoj dionici 
piitisci w vedi new a prethcdnoj, S t o  se naro- 
6ito d n o s i  a a  l h t k  pritiske. W i  pnitisci su 
ma k e j a  8. &mice .t& djelmdi na lob13kova- 
mje p d i l a  da se doimao bl?uinikn iako .su stup- 
d lulkova postavljmi raymi (sl. 12.). 

8. 12 Pmjerktirani i d e f h r a n i  k j  8. i pdxtak 
9. &mice 

Fig. 12 8th seotion's d and 4th seotim's ,ginning, 
bath plaanexl d deformed 

Sl. 13 ~Prujektirani i d&&racmi p30tsk,i hodmik 10. 
i 52. &nlce 

Fig. 13 lObh m d  12th seotimfs pilot dfiift, planned 
sumd defeumled 

P&a je bujala i nakon pstavljanja kon- 
&rd&ova. OteZano je odrfavmje transportnag 
puta pa je dolazilo i do ptpmog preikida bran- 
isporta. Ufiaci tsu iz navedenih xazloga drastliiE 
no 6manjivani s du5inlckm bradene dGonice. 

T e h n o l o g l i j a  i z r a d e  11. d d o n d c e  

Dioniw je losvajaaa i pcdgradivana lkao i pret- 
bdna ,  strojem u p i lokam prdiilu, pa je nak- 
madam pmsrena i p d g d e n a  ~l~zllkovirna TV-4. 
,Stijena je ista lkao u pr6thodnoj dimici. Pro- 
61 je proginivan da bi se zamijmila mjesta stro- 
ja AM-100 i utovame lopate EIMCO lkojolm je 
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pwimana  pod& iza Eela radilista. Planira- 
ao  je da se  cnmedaa dionica izraduje minka- 
wjem i ~UltwaTnam 1lcxpatm-n. TV-4 llurkovi su 
z b g  velikih pribisaika ojaCami moll-podgradom 
i mloieni jedn~st~.&an E e l i ~ a m  mreiom. Bo- 
llcovi do visine 1.5 do 2.5 rn niw zalagani da 
4% ee ostavio prostor za prolaz stijene izmedu 
Bthva {sl. 14.). Nabujala rpodiaa je pouzeta au 
iviLshi 1 .O m. 

S1. 14 P.rojekktirana i deformkana 11. dionica 
Fig. 14 1lt.h section, ,planned and deformed 

P r ~ f i l  je d o l b  d r i a n  jedaino .su ssgment8i 
l:&ova nemamo aavulieni jedan prako drugog 
pa je njihovo p.r&lapanje bilo veCe .od projek- 
tiranag (1.0 m). 

T e h n o l o g ! i j a  i z r a d e  12. d i o n i c e  

Posljednja &mica u dzlziai cca 20 m osvaja- 
ma je miniraniem i cutcwamnom $lopatom EIMCO 
RZ piloltskmn pm&lu. P~mfd je !podgraden ok- 
rugIim E e 5 k  ~luikovi~ma koji SLI zalagani 5 crn 
debelom hrastwinom (91. 13.). Profil se dobro 
d f a o  u bkovima i kmvlini. Drugi p t  nabu- 
j da  podina defomirala je p d n s k e  segmente 
na p0tebk.u dimlice. 

Analiza provedenih tehnologija izrade 

Talniinska vem u duHini priblibo 800 m izra- 
danla je 'u punom ili ru pilokkrrm profilu. U uvje- 
tima dilkih jam'kih pnitidka projdktanti i iz- 
vodae bili 'su prkiljmi na stalno iznalajenje naj- 
pwl jn i je  tehncrlogije tarade. Prcrstorija je per- 
manizirana uglavnsm ~klasiiinom j s k m  nepo- 
pustl jivom pdgrmdom, izuzev IU dimicarna 10, 
11 i 12. Provdene tehnologije 'iurade dale yu 
zadovoljavajude rmdtste samo na dionicama 
gdje su  jamski pritisci billi lsmanjeni. Pojaiiani 
jamski pritisci bitno manjuju uCinke i dina- 
m i h  radova. Ugroiena je stabillnost i  proj jerk- 
tirani svijetlli prafil pprcrstwlije. Permalniziranu 
prastmiju, naroeito ~kad se Iprofil pcrtpuno za- 
tvara ne dopuStajuCi oslabadsnje jamskog ipri- 

tisika clijevani betm), pot~ebno je sanirati i u 
krajnjoj honzehenci panom prezida4i. Jasno, 
time se  dSestmko p d a v a  cijena koStanja 
rnetra i z g r a h e  prostorije. 

Jamski pritisci. VeliCh jmakih priti~tika 
zawisi o dubhi  i vrgti stijene u kojoj se lizra- 
duje podzemna ~prostorija. U glinovitim Istrije- 
aama sbulpanj da2nosti i,ma znatan utjecaj na 
intenzi tet jamskih priaisaka. Najizrazi tiji pri- 
%isci u glinwitim stijenama dolaze iz pravca 
ipodine i ~bohva. Maksimalni pritisci pojavlju- 
ju se na odredenoj udaljenosti od Eda radilig- 
ta, a ta udaljmost je u za~~sncrsti .ad ipovrSine 
lotvarmja, d n m w  Sirine lpapr&n~g profila 
plwstiorije (Isl. 15.). Primjarice, mjesta po- 
jave ma'ksimahih pnitisaka lau udaljena d tela 
(radiligta 20-30 Im za p d i l  dbijanja povrSilne 
45 m2 i Sininu prdila 5.4 m, d n o m o  15-20 m 
~ksuda je pvrSina prafila iabijanja 10 m2 i Sinina 
3.6 m (sta ralaoija vrijedi i za okrugli proM 
tprmjera 3.2 am). 

Rtanje je a a  ik0j.i n&n rasteretiti pnitiske, 
a da to nexna za hpsljedicu defomiranje li uni- 
Btenje ugradene r d e ,  te suienje projekti- 9 mnog gsvijetlog pr  ila pmstorije. Pibtskim 
rprdlom, u zonama iaraimih prirtisaka, isti se 
tek djelmiiko oslolbadaju. ProGrenjem na 
puni prprolf.il polnsvno se intenaivh-aju, tako da je 
potrebna sanacija i 1konaEno prezidavanje ved 
izgradene prostorije. Ista 'ko~statacija vnijedi 
,i za prostorije osvajane p u n h  prolfilom i per- 
manizirane lijwanim betonm. Kada je pitlo t- 
ski rav pdgra6ivan ~pqmstljJvim Sukmima isti 
su ojazavanri drvenim stmpcima i padvl8kom, 
m o l ~ g r a d o m  i sl., tdko da se ~pr~tisak nije 
lnagao u patpunosti oslabadati. Kod potkovi- 
Easte podgrade, jaki b o h i  pfitisoi ugroiavaju 
~ tab i~nos t  podgrade. Prikisci se u izvjesnoj mje- 
ri oslwbadaju na s l o W o j  nepodgradenoj po- 
dhi, samo je 'kod toga potrebno olsigurati bo- 
kove podgrade. Pritisci se prenose na u blinini 
izgradene jamske prostorije stoga je aeaphod- 
no h a t i  plan otvaranja i permanizacilje pro- 
s to~i ja  kako ndbi d&lo do drabljemja veC ug- 
radene s tahe podgrade. 

Analiza tehnologija izrade Tahinske veze 
porkazuje da pri.mjenjene jake astalne $@grade 
memogu pdnijeti vede jarnske pmitils'ke. Pod- 
grada se deformira i smanjluje pmjektirani svi- 
jdli prorfifl, te je u roiena stabilnost i sigur- 
nost pmstorije. Ka d a ee priti.sci @mire i stabi- 
8imiraj.u takva ~podgrada nexna p raw ,svrhu jer 
mema Sto aosliti i bile ibi dovoljao da je prosto- 
1.ija perman,izirana )~lakSomcc odgra'dom. Po- 
Zeljno hi prema tome bile, o L a h  po napre- 
dovanju ugraditi stallnu pcdgradu u punm 
profii~lu, ksja dozvoljava ~~Sdkratno oslobada- 
nje jamskih pribisaka, a da time aije ugmiena 
stabilnast podgrade. Na taj lnaEi~n izbjegava se 
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§I. 15 
Mjesto pojavljivanja makshdnog 
jamdcog pritiska a odinosu na Eelo 
m d i & a  
Fig. 15 
Maximum underground pressure 
ocum8nce in relation to workking 
face 

Cross-section deformation 

S1. 16 Dijwam med.usohne reakcije stijene i p o d m e  
1 - mprezwje stijene, 2 - ~reaktivni tl+ primjmjene krute podgrade, 3*_ reaktimi tlak po novoj 
awtrijskoj ,metodi {mlazni theton + I8~ov1),  4 - realttid blak prolpustljwe kmtevpqdgrade, A - 
d v o s t  , h t e  pdgmde, B - mivost propustljive krute podgrade, C - uravnotezenje naprezanja 
u stijeni i reaktivnog tlaka podgrade, %k - ukqma ~kowergencija, u,, - stvama konvergencija, 
up, - pnivicha hmvexgenoija 

Fig. 16 Rook and suppont interaotion diagram 
1 - IKK& S-SS, 2 - -on preswe of applied support, 3 - reaction pressure of new austrian 
method SLIPPOI% (shotmte + ardes), 4 - reaotion pressure of permeable rigid sulppont, A - load- 
-be&ing capacity of .rigid support, B - load-beewing capaoity of permeable rigid support, uUk - 
total convergence, q, - real convergence. up, - fictitous convergence 
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izrada pillotslkag prol.ih, proGnivanje a a  puni 
prafil, sanacija i prezidavanje prowrije. 

Uvaiavajudi imeseno, stalna rpodgrada trsba 
ispuniti sIlijedede uvjete: 

1. Da bude drovoljno dvorena, *td. da h a  
m l u  d d i m u  Ipwrgin~  sa  sb3j~nm. Otwrenost 
*podgrade dquSta prdaa stijene lnroz podgra- 
du li rasteredemje jamskog pnirtislka. 'Mala do- 
&ma pwr31na kojom pdgrada kcrmunicira sa 
rstijenmn ne dqtaSta da p-rada preuame ve- 
Ca aaprezanja na sebe. 

2. Pdgracla mora ima'ti samo itiolhu aasi- 
vost da se ae  dafmmilra dok tse aa  njeaim 
otvarima ne t @ ~ b i  stijena. U pravi~lu pod- 
grada je kradena lad ~materijala koji +ma vedu 
Evrsto6u od &ijene u ~koljoj se izgradu'je jam- 
ska prostorija. Also to nije sluzaj, stijene su 
samonasive (izuzev udmbljenih stijena), pa 
podgrada nije a i  pot-a. 

3. Podgrada imora biti t a b  dbenzionirana 
Ida pdnosi najvede ddhivane pritiske iz prav- 
ca pdline i bcdkova. Kanstatacija vrijedi samo 
u slutajevi~ma kada ~su  p v c i  ndjv&h jamskih 
,prit'?saka odgovarajudi mima u pnimjeim Tal- 
ni,nske veze. 

4. Pod~gradu treba bvesti :kao ikmtu. Na tarj 
aaein oddava se projdktirmi ,svijetli p d i l .  
Prolpugtena stijena tse paikuplja. Zavisnost de- 
fbmnaoije stijene d reaiktivnog tlaka u podgradi 
pdcazsna je s l i ! h  16. Erimjmjena ikruta pod- 
grada ~kod izgradnje nTahiadke vezecc dr&i se 
i makon dmbljenja ima matno mamju nosi- 
vwt, a da pri tome nilje dtjecala na zazlstavlja- 
nje prwesa defomnacije stijene. Iskazana je 
izrazito ve1i)ka ddomaoija pditla prostorije, 
pa ukolifko bi se pmimjdllo pd~gradivsvnje u 
skladu s ~temewkom wnovom Dove aust~ij~ske 
metode, projektom ~bi trebdlo predvidjeti khi- 
jan je znatno v&eg nabprotila prastorije, da se 
osigura $OvoJjlm vdi!k8i kapacitet- deformiranj a 
stijene. Naprezanje na kwrtoj propustljivoj 
pqlgredi je agrmi&no. Fodgrada mo2e imati 

nosivost kao i ,pnimjenjena kmta, d i  aije bzlo- 
Zena mblikim naprezanjliuna, jer se velilki dio 
pni(tiska olslcrbodi a a  stmrima @grade. Ka- 
ra!kteristiika propusbljive krute +grade adgo- 
vara Larahteristioi fiikcime @grade s oagra- 
niemom ncnsivoS6u i neugrmihom defo~ma- 
c i jm.  Ukupna konvergencija stijene sastoji se 
od stvarne (vidljive) :konvergenai je i pk idne  
(nevidl j ive) konvergenci je. P,rivid\na bonver- 
genaija tizraiena je relwijom: 

gdje su: 
V - vdumen powate stijene na 1 m 
A - olpldje prostorije. 

5. Elmente pdgrade treiba cxblikovati tako 
da pmshrija nije ugrdena od padafija k m a d a  
stijene iz stropa. 

Problem w k v e  .&grade ~ckao ~i drugih) os- 
taje vnijme njene ugradnje. Pwoljno bi bill0 
Iugrdti pdgradu u m i m  ;podnutje tgdje su 
jamski'p~litisoi ~ a s t e r e i d )  i kada se stzibilizira 
reiim voda d a w n 0  vlasi?rw4s-t s ti jene (mk~lju- 
Eujuki i dkoline stijene). Jasno ovi zahtjwi su 
u k~ntrad~kkailji, jer bi se  predvibena pdgra- 
da ugra&ivtila kao stalna, &ah po izvxgmom 
napredovanju &la tradili5t-a. 

Prednosti podgrade koja bi ispunl3la nave- 
dene zahtjeve su &ite. Pmstorija se  otvara i 
odmah ugraduje stallna podgrada u punom pro- 
filu. UAteYXe su dmjake. Jedne proizlaze iz vre- 
~mms!kog aspekta jer se mogu6uje postizainje 
9lanirane dqiaam4ke cradova i ne gdbi vrijeme 
oa sanacijiu i prezidarvanj e msbrije. Druga 

a7 prdzlazi iz aspekta ma'terrij a, Ijer je pwtreb- 
no volumenidki vige materijala ugraditi u kla- 
.si&u jalh pdgradu Qlijevani betan). Matnii  
su t d k o v i  materijala ugradenrrg u ~sanacione 
zahate i prezidavanje proahrije. Krajnjii re- 
eultat je manja cijena 'kogtanja izgradenog me- 
&-a prostorije i pun0 ve6i shpanj siprnosti 
na radu. 

H u d e c, M. (1983): Sta%ib &loge pd~zemnih pro- 0 n i k a, D. (1972): Excavation of Mine Openings, 
stonija, Rudarnslb$errloLko-ndtni fakultet SveuB- Mir Piublishers, Maskva. 
li5ta u Z a g r h ,  Zagreb. 
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A suggestion for the Permanent Support Drive 
in Conditions of Considerable Underground Pressures 

S. Filipovid and D. Vrkljan 

In the lignite mine ~Titovo Velenjecc the drift has 
been dnivsn dong @he coal bed fbx, thraugh unaixfly 
days a d  sandstones of afferent vaulieties a d  
d s h s r e  <3orrt&s. The M t  af total length 800 m 
was &ivm at the depth of 350 m &man the wface,  
by the machine AM-100. Clays acted coarsirderable pres- 
sure& ito the imhiled zd- bath temporary and 
penmqerut oms, especially dkeoted fmm the road- 
-way d e s  and {the flax-. Tecb lcgbs  of the drift 
~rfolmnance had been changed depending on the 
mteinsity of iunderground presswe, thus there were 
12 Meren t  teohn01op;ies aippllied d m b g  the dnive. 
The ndhished aws-seation was driven in Eull oross- 
- s e o b  of 15 an2 m in pilot crwssseution of 10 me. 
The flow !Wit was clearly expressed and repeated for 
several times. In -most sections (the planned cmms- 
eotim c I e m  d i w  elf the &iZt could nat b e  
kept. Psrmanent y p p o n t n n g  of the dnift by the p s t  
ammete 420 am h o k )  m& well only in the seahuolns 
with znrtd-d pressures of ,sm&l kt&ty. In 
other saobims the conorate h loof craalred and the 
comste  fundam- were 1Bed and lbiI.dken, so that 
the pfhmned clrcrysseotion o h a n c e  diagram was not 
f o E 1 d  azvd there was a need b r  sari-n. The drift 
was in its W l  cmssection supportad by steel arches 
of the TV-4 type (aR distances 0.5-1.0 m) lagged by 
the steel network. The inside siteel network and the 
5-10 u n  thick shatorete layer were lput m the arches. 
In m e  seotions the support was saimfrrrced with 
uroaden C O ~  and mole-suppart. In Ithe pibt  oms-  

-section the a d ~ e s  TV-4 or the Czech arches (at dis- 
tainces 33-50 cm) with oak-wden planks were used 
in . The raof was lregdarrly !injected with 
the= ash and cement to mhieve the mibm 
pawsure ltrarasmissian to the sqwont. None of the 
supgl0:ed technologies h the areas with inareased un- 
deqpnmd pressure proved #fully satisfying due (to 
the danger& drift stsub6Uty and decreased the planned 
c r m s &  of the dri,fit, pantinulafly h the floor 
and *he 4 - w a y  siid6s. The redu~t im of the planned 
cmss-section cl- has considerably influencad 
the dynamias of *s, so ahact mare ,time has been 
spent h r  the d& orosssechim maintainence than 
far ,the drive a d  suqrport themselves. The dr.Ii&t roof 
was improved by 2.0 m long steel anchors (at dls- 
tanaces 05 m) by steed inetwo~k and a shotm&e layer 
addibim. Some d m  were ~rerbuat. The analysis of 
techalulagies applied ,to the a f t  h i v e  and under- 
gmpmd pressure6 hats resulted in the suggestion for 
the per!hmance of a permanent suppart whose pr@ 
peaties would correspond to the comiibians adequate 
to those in the *Tiailnimka vezac The support pro- 
perties would enable  to install the suppox% immd- 
isltely as peurmmmt, allowiIIg a mdbiple reduction 
of dergrouml  exwmes wlrthout any damage of 

In hh,i way the =nation actions the supyant it& 
mdd be avoided and #the p l m e d  dynmios of the 
&I& drive would be mainWhed, decreasing the casts 
for an excavated meter of the drift. 


