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Eksploatacija boksita u Dalmaciji ima dugu tradiciju. Najveb 
jama ovog boksitonosnog podrutja razvila se u le2iStiStima h k o v a c  
i GriZinica, a eksploatacijske rezerve iznose 1.180.000 tona. Godi- 
Snja proizvodnja u 1990. godini hosi la  je 100.000 tona. Ova 
jama nalazi se u eksploataciji od 1987. godine uz primjenu 
klasibe varijante podetahe otkopne metode sa zadavanjem 
krovine. Otkopna metoda u dosaddnjem radu nije dala zadovo- 
Ijavajuk rezultate gledaju~ na iskoristenje mineralne sirovine i 
rjeknje tehnitke zastite. Zbog toga su predvidena istrafivanja 
na poboljSanju postoje& otkopne metode u smislu uskladivanja 
prirodnih utjecaja leZiSta s tehnologijom otkopavanja i karakte- 
ristikama suverene jamske mehanizacije. Rezultati istrdivanja 
za ovu jamu ukazali su na potrebu primjene viSe varijanti pode- 
t a h e  otkopne metode, a to su: varijanta s privremenim malim 
komorama, varijanta s otvorenim otkopanim prostorima i vari- 
janta sa zdtitnim slojem boksita. 

Key-words: Bauxite, Underground bauxite exploitation, Excava- 
tion methods, Improvement of excavation methods. 
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Exploitation of bauxite in region of Dalmatia has tradition of 
more than 50 years. The biggest underground mine of this bauxite 
bearing area was developed in deposit &kovao~ri~inica with 
proved workable reserves of 1.2 x lo6 t. Yearly output in 1990. 
was 100.000 t. Production in this mine started 1987, and sublevel 
caving method was used. 
Coefficient of extraction in the parts with weak rocks is low, 
and unsufficient security in the conditions with firm roof. There- 
fore investigation of improvement of mining method was carrying 
on to winside characteristics of rocks, and mining methods. 
Following methods were selected: sublevel caving (actually retreat 
stoping), sublevel stoping and sublevel caving with bauxite pro- 
tection layer. 

Zagreb, 1992. 

Uvod taciia od 1979. do 1983. godine obavliala se ie 

Eksploatacija boksita u Dalmaciji znatajnije se 
razvija tek nakon Drugog svjetskog rata, usporedno 
s brzim razvojem alurninijske industrije. LeBiSta 
cukovac i Grifinica, koja se radi neposredne blizine 
tretiraju kao jedno leBiSte, nalaze se unutar eksploa- 
tacijskog polja Maslenica. Na dijelu letiSta htkovac 
koji je lociran bliie povrSini terena, poktna eksploa- 

po;rSinskim kopom do rnakiimalne dubine na kdti 
+ 65, a nastavak eksploatacije dubljeg dijela leBi3ta 
u planu je zajedno s leBiStem Griiinica u okviru 
jedne zajednitke jame. 

Koncepcija otvaranja i razrade navedenih leZiSta 
prilagoctena je karakteristikama dizelske opreme. U 
tom smislu projektirani su i izgracteni slijedeki objekti 
otvaranja jama, kako je to prikazano na sl. 1: 

. 1. Radovi otvaranja i pripreme leZiSta cukovac-GriZnica (LE- 
ENDA: 1 - glavni izvozni niskop; 2 - vodosabirnik; 3 - vjetreno 

okno; 4 - glavni transportni hodnik; 5 - e tah i  hodnici) 
Fig. 1. Layoui of the mine Cukovac-~riiinica (LEGEND: 1 - 

drift; 2 -sump; 3 - ventilation shaft; 4 - level drive; 5 -levels) 
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- glavni izvozni niskop nagiba 12" i dufine 412,5 
m opremljen transportnom trakom za izvoz rude 
i j alovine, 

- vodosabirnik i crpna stanica na dnu niskopa, 
- vjetreno okno s odjeljenjem za prolaz radnika, 

duZine 81,2 m. 

Svi objekti otvaranja jame projektirani su i izve- 
deni kroz hrsti  podinski vapnenac, u pravilu bez 
podgradivanja. Razrada le5Sta koncipirana je 
posebno za leZiSte cukovac, a posebno za sjevero- 
zapadni dio lefilita GriZinica. Rudarskim prostori- 
jama razrade predviden je pristup do svake eta2e. 
Visina svake etaie usvojena je 10 m. 

Transport mineralne sirovine i jalovine u jami i 
izvoz na povrlinu, izvedeni su s tri razliilita sustava: 
- transport po otkopnim i etahim hodnicima do 

rudnih sipki s utovarno-transportnim strojevima 
s volumenom koSa 2 m3, 

- transport po jamskim transportnim prostorijama 
do sipki na glavnom izvoznom niskopu s jam- 
skim damperima s volumenom sanduka 6,6 m3, 

- izvoz iz jame po glavnom izvoznom niskopu do 
lokacije depoa na povrSini s transportnom tra- 
kom, 

- doprema potrosnog materijala i rezervnih dije- 
lova u jamu s jamskim damperima i utovariva- 
Eima, kojima je omogukn prolaz kroz glavni 
izvozni niskop pokraj transportne trake. 

Tehnologija otkopavanja leZiSta obradena je u 
lavnom rudarskom projektu (wProjekt za rudnik 

%ukovac-GriZinica., inadenom od strane ALU- 
TERV-FKI iz BudimpeSte, 1979) na idejnom nivou 
uz prikaz slijedeeih metoda: 
- magazinska podetaha metoda, 
- podetaho otkopavanje s otvorenim komorama, 
- uskopno otkopavanje, 
- komorno otkopavanje i 
- otkopavanje u pojasevima sa skreperima. 
VeC na samom poktku eksploatacije leZiSta bilo 

je jasno da se navedene varijante ne mogu uspjeSno 
primijeniti, jer nisu uskladene s prirodnim karakte- 
ristikama IeZiSta boksita i prateCih naslaga, pa je za 
poktak otkopavanja od 1987. do 1990. godine pri- 
mijenjena klasiilna varijanta podetahe otkopne 
metode sa zaruSavanjem krovine. Primjena klasitne 
varijante podetahe metode sa zaruSavanjem krovine 
u uvjetima ovih le5Sta nije dala zadovoljavajuCe 
rezultate uslijed pojave neregularnog zarugavanja 
krovine, formiranja otvorenih otkopnih prostora 
nedefinirane stabilnosti, nesigurnih uvjeta rada, 
povehnih otkopnih gubitaka i drugoga. Iz ovih raz- 
loga pristupilo se je istrdivanju tehnologije daljnjeg 
otkopavanja lefiSta, kojom bi se pored uspostavlja- 
nja sigurnih uvjeta rada omoguCilo i postizanje 
povoljnih tehnoloSkih i ekonomskih parametara eks- 
ploatacij e. 

LefiSta boksita nepravilnog su oblika sa strmim 
zalijeganjem i dosta razvijenom morfologijom podi- 
ne, kako je to vidljivo na slikama 2. i 3. Kontakt . 

Ranije p o ~ i n s k i  kop 

Previous open p i t  

S1. 2. Karakteristihn profil lefiSta C'ukovac (LEGENDA: 1 - 
zdtitni stup; 2 - otkopano povrSinskim kopom i zasuto) 

Fig. 2. Typical profile of dukovac deposit (LEGEND: 1 - safely 
pillar 2 - mined and filed[open pit]; area) 

podine koju Sne foraminiferski vapnenci i boksit 
kod obadva ova lefiSta neravan je, radi krSkih formi 
podinskih udubljenja ispunjenih boksitom. Kontakt 
krovinskih naslaga koje su sastavljene od prominske 
klastihe serije boksita mnogo je regularniji. Prisutna 
su samo lagana povijanja po padu i du.2 p d a n j a  
leiigta. ProsjeEna moenost boksita u leZiStu cukovac 
iznosi 1&12 m, dok se kod le5gta Gr3inica mijenja 
u skokovima, i to tako Sto je najveCi dio boksita 

Tablica 1. Rezerve IeZiSta kukovac - GriZhica 
a b l e  1. Reserves of deposits Cukovac - Griz'inica 

BilanEne rezerve Eksploatacijski Eksploatacijske 
LeiiHte t gubici % rezerve t 
Ore deposit Reserves Exploitation Workable reserves 

(t) looses (%) (t) 

Cukovac 257.000 30 179.900 
GriZinica 1.430.000 30 1.001.oOO 

1.687.000 30 1.180.900 

Tablica 2. Kvaliteta rude IeZiSta C'ukovac - G a n i c a  
Table 2. Qualify of ore 

LeZiSte 
Ore deposit CaO 

kukovac 47,25 6,26 19,88 2,52 0,Ol 
Grfi ica 47,73 5,33 20,09 2,78 0,15 
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S1. 3. Karakteristibn profil leZiSta GriZinica (LEGENDA: 1 - 

otkopano jamskim putem) 
Fig. 3. Typical profile of deposit GriZinica (LEGEND: 1 - under- 

ground mined area) 

smjeSten u neravnomjerno rasporedenim podinskim 
udubljenjima, koja naglo ili postepeno isklinjavaju. 

Utvrdene rezerve boksita na oba leiiSta sa stanjem 
31. prosinca 1987. godine te prosjeEna kvaliteta pri- 
kazani su u tablicama 1 i 2. 

Foraminiferski vapnenci u podini predstavljaju u 
geomehaniEkom pogledu najstabilnije stijene, 
povoljne za lokaciju podzemnih rudarskih prostorija, 
jer ih u pravilu nije potrebno podgradivati. Krovin- 
ske naslage Eini prominska klastiEna serija sastavljena 
od konglomerata s kompaktnim ili troSnim vezivom, 
laporovitih vapnenaca i vapnenaca s Eestim prosloj- 
cima glina i laporovitih glina. GeomehaniEka svojstva 
ovih naslaga imaju Siroki raspon u ovisnosti od svoj- 
stava pojedinih litoloSkih Elanova, opCenito ih karak- 
terizira niska EvrstoCa, te su stoga nepovoljne za 
lokaciju rudarskih podzemnih prostorija, a i kod 
otkopavanja se mofe oliekivati njihovo neposredno 
zaruSavanje u otkopane prostore. 

Stijensku masu boksita karakterizira relativno 
visoka gustoCa i kut unutrdnjeg trenja, uz dosta 
niske vrijednosti lSvrstoCe loma i kohezije. To ima 
poseban znaEaj kod dimenzioniranja podzemnih pri- 
premnih prostorija i odredivanja n a h a  podgradiva- 
nja. U okviru leZiSta boksit je homogen i kompaktan, 
bez jalovih ulofaka ili proslojaka. 

'Diskontinuiteti su prisutni u krovinskim i podin- 
skim naslagama, te u rudnom tijelu gdje su izrdene: 
slojne plohe, pukotine i rasjedi, odnosno rupture s 
tragovima smicanja. Njihov raspored i pstoCa m o p  
imati znaEajnog utjecaja na zaruSavanje pri otkopa- 
vanju odnosno na ispadanje pojedinih blokova. 

Dosadahji radovi na otkopavanju 

Tijekom dosadagnje jamske eksploatacije na leii- 
Stu Grifinica otkopane su dvije et&e u podruEju 

Tablica 3. Mehanitka svojstva boksita, podine i krovine 
Table 3. Mechanical properties of bauxite, footwall and hangingwall 

Vrsta stijene 
Kind of rock 

Jednoosno ispitivanje Troosno ispitivanje Direktno smicanje 
Uniaxial compresswns Triaxial compressiom Direct shear 

e u E v e 0 c e 
kg/m3 MPa MPa - kg/m3 MPa MPa (P. kdm3 (P. 

Foraminiferski vapnenac (podma) 2640 87,85 56,29 2630 85,71 
* 

Foraminiferour limestone (footwall) 2547 63,87 4424 2650 110,lO 1' <5O 
2589 80,03 6498 2641 141,07 
2635 6137 6880 

Boksit 
Bauxite 

Konglomerat 
Conglomerate 

Vapnenac 2584 55,41 5428 2574 33,98 
Limestone 2547 44,46 12407 0,40 2604 113,36 9,5 53O 

2 

!? Glinoviti kalcilutit 2091 12,60 3150 2040 51,52 2125 
Clayey calcilutite ' E  'B 

2181 6,39 597 0,33 2154 56,49 3 55' 2082 1,5 34 

3 Zaglinjeni boksit 2253 15,87 5104 2187 45,99 
Clayey bauxite 2157 17,42 2973 2211 58,13 3,5 55' 
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centralnog dijela leiiSta, na kotama +90 i +80 m. GRJ-53 GRJ-62 GRJ-91 GRJ-93 
Otkopavanje j e izvodeno podetainom otkopnom 
metodom sa zaruSavanjem krovine, uz visinu etaia 
10 m, s redoslijedom otkopavanja odozgo na dolje. 

Kod izvodenja otkopnih radova doSlo je do bitnih 
promjena u pogledu uvjeta primjene podetahe 
metode. Zarubavanje krovinskih naslaga sukcesivno 
s napredovanjem otkopa bilo je samo u dijelovima 
leiiSta neposredno ispod krovinskih naslaga i uz 
kontakt s podinskim vapnencem. U dijelovima leZi- 
Sta, odnosno akumulacij ama boksita unutar podin- 
skog vapnenca pri otkopavanju doglo je do neplani- 
ranog formiranja otvorenih otkopanih prostora mak- 
simalnih dimenzija cca 40 x 25 m. Takvo stanje ne 
odgovara tehnoloSkim uvjetima primjene podetahe 
metode zbog pojave iznenadnog neregularnog zaru- 
Savanja krovine. Postupak zaruSavanj a najkSCe 
zapdinje postupnim ispadanjem pojedinaEnih vekih 
blokova jalovine, a nastavlja se intenzivnijim zaru- 
Savanjem vekih razmjera s veoma razliEitim granulo- 
metrijskim sastavom. 

Tijekom otkopavanja prve dvije e M e  ovog lefiSta . 
na kotama +90 i +80 m na jednom dijelu leZiSta 
u blizini asfaltirane ceste od Obrovca Drema Ma&- Sl. 4. Otkopne metode za lefiste Grdinica (LEGENDA: 1 - 

ni~kom mostu zaru~avanje se i na pode'aZna otkopna metoda - varijanta s privremenim rnalim 
komorama; 2 - podetaha otkopna metoda s otvorenim otkopanim 

povdini terena, gdje je nastalo udubljenje tlocrtnih prostorima) 
dimenzija 30 20 m i dubine l5 20 m. Pfi Ova- Fig. 4. Mining methods for the deposti Griiinica (LEGEND: 1 
kvom neregularnom zaruSavanju krovine veki dio - sublevel caving method (actually retreat stoping); 2 - sublevel 
etaZe na koti +90 m, otkopan je varijantom s otvo- stoping method) 
renim otko~anim orostorima. ~ r i  Eemu su u uvietima 
nedovoljnd sigurnbg radiliita bostizavani dob; proi- 
zvodni rezultati i visoki koeficijent iskoriStenja leZi- - podetaha otkopna metoda sa zaStitnim slojem 

boksita iznad otkopnih radiliSta u uvjetima nere- Sta. 
Za razliku od ove etaZe, na niZoi et&, kota + 80 gularnog zarusavanja. 

m, vekim dijelom otkopavanje je izvodeno ispod Navedene varijante podetaine otkopne metode 
vet zaruSene krovine, pa su proizvodni rezultati bili karakterizira identiha otkopna priprema veoma ela- 
daleko skromniji, posebno koeficijent iskorigtenja stiEna primjena i moguknost lagane medusobne tran- 
leiiSta koji je iznosio Eak SO%, a prouzrokn je sformacije, Sto je garancija za njihovo uspjeSno pri- 
mijeganjem jalovine s rudom. lagodavanje postojekim raznovrsnim leiiSnim prilika- 

Otkopavanje lefiSta bkovac  izvodeno je povrsin- ma. Uz pravilno vodenje tehnoloSkog procesa osigu- 
skim kopom koji je postupno produbljivan od sjeve- rana je dobra tehniEka zaStiEa u okviru svih faza 
rozapada prema jugoistoku iz zajednizkog unutar- otkopavanja, kao i provodenje odgovarajukih dodat- 
njeg usjeka do kote +65 m. Nakon prestanka eks- nih mjera zaitite u svim nastalim situacijama. 
ploatacije povrSinskim kopom, jugoistoEni die leiiita Otkopni parametri kod svih varijanti identiEni su, 
djelomitno je zatrpan jalovinom. te se lako mogu prilagoditi tehniEkim karakteristi- 

kama postojeCe suvremene mehanizacije na otkopu. 
Poboljbnje metoda otkopavanja Pored toga sve varijante imaju znaEajne odlike u 

tehnoloSkom i organizacijskom vodenju proizvodnog 
Slolene prirodne karakteristike le2iSta boksita Sto su: 

bkovac  i Gruinica u k m j u  da realizacija navedenih 
principa otkopavanja nije imediva same jednom - moguknost potpune mehanizacije u svim tehno- 

otkopnom metodom odnosno samo s jednom varijan- loSkim fazama otkopavanja; 
tom otkopne metode (V u j e c, 1991). - moguCnost otkopavanja na viSe otkopa i vise 

Nakon uzimanja u obzir utjecajnih velizina, kao etaia istovremeno, time se postiie racionalno 
Sto su: karakteristike lefigta, iskustva na otkopavanju iskoriStenje cjelokupne mehanizacije, te olak- 
nagi  i inozemnih leiiSta boksita te rezultate do sada iava organizacija rada i izvrSenje postavljene 
provedenih istrdvanja na poboljSanju tehnologije dinarnike proizvodnje; 
otkopavanja, izdvajaju se kao najpodobnija jesenja - s dobro isplaniranom dinamikom pripremnih i 
slijedek varijante podetaine otkopne metode (sl. 4): otkopnih radova mogu se postiki vrlo elastiEne 
- podetaha otkopna metoda u varijanti >>privre- i selektivne kombinacije, koje omogukavaju 

menih malih komorac< pri uvjetima neposrednog postizanje optimalnih tehniEkih i ekonomskih 
zaruSavanja krovinskih naslaga; rezultata. 

- podetaba otkopna metoda s otvorenim otkopa- Osnovni nedostatak podetaine metode Eine visoki 
nim prostorima uz ograniEenje raspona ovih otkopni gubici kod otkopavanja u uvjetima neposred- 
prostora do granica utvrdene stabilnosti; nog zaruSavanja krovine, koji dostuu i do 50%. Taj 



Perid, B. di Vujec, S.: Otkopavanje boksita 

nedostatak znatno & biti ublaien primjenom vari- 
jante s privremenim malim komorama i varijante sa 
zdtitnim slojem boksita, koje su tako koncipirane 
da se maksimalno spretava neposredan kontakt rude 
nakon miniranja i jalovine u otkopnom hodniku. 
Tehnologija razrade lefiSta cukovac-~riiinica prila- 
godena je primjeni podetabe otkopne metode s 
visinom etaie od 10 m, koja u potpunosti odgovara 
tehnoloSkim rjeSenjima predloienih varijanti pode- 
taine metode. 

Na leiiStu Cukovac potpuno otkopavanje izvest 
Ce se sa sedam etaia visine 10 m od kote +70 do 
kote + 10 m, a u le2iStu Griiiinica formirat Ce se 
devet et&a iste visine, od kote + 90 do kote + 10 m. 

Usvajanjem kapaciteta proizvodnje jame od 
100.000 ttgod, vijek trajanja eksploatacije u ovoj 
jami iznositi & oko 12 godina. 

Podetaha otkopna metoda - varijanta 
s privremenim malim komorama 

Klasilinu podetahu otkopnu metodu s neposred- 
nim zaruSavanjem krovine, gdje se ruda nakon mini- 
ranja nalazi u neposrednom kontaktu sa zaruSenom 
jalovinom, karakteriziraju visoki otkopni gubici koji 
dost2u i do 50%. Takvo stanje rezultat je mnogih 
nepovoljnih faktora koji su vezani uz sloiene pri- 
rodne karakteristike leiiSta boksita, kao i tehnologkih 
zahtjeva u industriji prerade. Naime, radi Ltetnog 
djelovanja kalcija u preradi boksita nije dozvoljeno 
oneBS&nje s jalovinom (maksimalno 1,5% CaO), 
pa kako se izvadeni boksit ne oplemenjuje, pri otko- 
pavanju se mora obustaviti utovar Eim dode i do 
najmanjeg razblaienja s jalovinom. Selektivni rad 
kod utovara na otkopu skoro sasvim se iskljuEuje 
u uvjetima primjene mehanizacije u okviru cjelokup- 
nog tehnoloSkog procesa. 

Zbog navedenih nedostataka klasitina varijanta 
podetahe metode u dijelovima jame moie se zami- 
jeniti varijantom s privremenim malim komorama, 
koja u pogledu iskoriStenja rude pri otkopavanju 
predstavlja znatno poboljSanje. Podrutije primjene 
ove varijante vefe se za dijelove leiiSta gdje se 
krovina neposredno zaruSava sukcesivno s napredo- 
vanjem otkopa, a to su: 
- leZiSte b k o v a c  ispod dijela povrSinskog kopa; 
- ve6 dio leiiSta GriZinica, u podruEju ispod kon- 

taktne zone i ispod krovinskih naslaga koje 
karakterizira manja EvrstoCa. 

Otkopavanje pojedinih etaia je odstupno te po8- 
nje iz pripremnog otkopnog hodnika od podine i 
razvija se prema etainom hodniku kojim je otworena 
etaia, lociranim uz krovinu lefigta. Na eta2ama s 
veCom mohosti rudnog tijela mogu se formirati 2-3 
otkopa postavljena stepenasto, s medusobnim mini- 
malnim razmakom od 5 m u smjeru napredovanja 
otkopa, kao i potreban broj prelinih otkopnih hod- 
nika die  pripreme. 
' Privremene male komore formiraju se iz preenog 
otkopnog hodnika miniranjem s tri reda bugotina, 
dijela p lok  boksita iznad okopnog hodnika i dijela 
stupa prema starom radu, tako da nakon miniranja 
ostaje Evrsta wzavjesacc boksita debljine cca 1 m 
prema starom radu, u stropu te na k l u  i boku 
hodnika. >>Zavjesa<< boksita spreCava prodor jalovine 

iz starog rada prema boksitu nakon miniranja, koji 
se moie utovariti potpuno Eist i bez razblaienja s 
jalovinom (sl. 5). 

S1.5. PodetaZna otkopna metoda s privremenim malim komorama 
i z d a v a n j e m  

Fig. 5. Sublevel caving method (actually retreat stoping) 

Nakon utovara boksita, buSi se samo jedna lepeza 
buSotina s pojasom miniranja od 0,5 m i dufinom 
buSotine do 30 cm prema starome radu. Time se 
presijeca oslonac ranije formirane zavjese boksita 
te dolazi do ruSenja zavjese boksita i jalovine. Manji 
dio ove rude dobije se kod otkopavanja slijedeCe 
nife etaie. Takvim tehnoloSkim rjeSenjima ukupno 
iskoriStenje rude pri otkopavanju iznosi 71%. 
Osnovni uvjet za primjenu varijante podetatne 
metode s privremenim malim komorama jest upo- 
treba strojnog buSenja i mehaniziranog punjenja 
minskih bugotina, kao i utovarno-transportnog stroja 
s daljinskim upravljanjem, Cime se postiie potrebna 
sigurnost izvodenj a radova. 

Podetaha otkopna metoda - varijanta 
s otvorenim otkopanim prostorima 

Podetaina otkopna metoda s ostavljanjem otvore- 
nog otkopanog prostora, uz ograniEenje raspona 
otkopanog prostora do granice utvrdene stabilnosti, 
moie se primijeniti u dijelovima lefiSta Griiinica u 
podrulijima akumulacija boksita unutar podinskih 
naslaga, gdje rudarsku krovinu boksita Mne &rS& 
naslage podinskih vapnenaca. Maksimalni raspon 
otvorenog otkopanog prostora mofe se usvojiti da 
iznosi 20 m na temelju dosadaSnjih saznanja o karak- 
teristikarna podinskih naslaga i stanja diskontinual- 
nosti. U sluEaju poveCanja ovog raspona kod dubljih 
prodora boksita u podinske naslage, ovu varijantu 
treba transformirati u varijantu otkopavanja sa zagtit- 
nim slojem boksita, odnosno u varijantu s privreme- 
nim malim komorama. Ovako brze i jednostavne 
transformacije omoguCuje identiEna otkopna pri- 
prema kod sve tri projektirane varijante, gdje su 
razlike prisutne samo u postupku s otkopanim pro- 
storima. 

Primjena ove varijante podetafne otkopne metode 
temelji se na dosadalnjim iskustvima iz eksploatacije 
leiiSta boksita ove regije, i drugih leiiSta s EvrSCim 
krovinskim naslagama kao i na rezultatima proraEuna 
izvrgenih na matematiCkim modelima (P e r i 6,1988). 
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Nairne, kod malog raspona otkopanog prostora do nika i stupu prema starom radu neCe utovarivati sav 
cca 20 m, prostorno stanje naprezanja u krovini boksit, nego Ce se u e e t n o m  periodu veCi dio 
karakteriziraju preteBno tlaEna naprezanja, koja u ostaviti kao zaStitni izolacijski sloj od otvorenog 
naslagama poveCane Evrsth uvjetuju stabilno stanje otkopnog prostora, sve do postizanja njegove deb- 
u pogledu zarugavanja (F r a n k 1 i n, D e s s e a u 1 t, ljine 6 m. U sluCaju kada nastupi potpuno zaruSava- 
1991). nje krovinskih naslaga, boksit iz zaStitnog sloja se 

moBe utovariti, te nastaviti daljnje otkopavanje pri- 
Podetaha otkopna metoda - varijanta mjenom varijante podetahe metode s privremenim 
sa d i t n i m  slojem boksita malim komorama u uvjetima neposrednog zaruSava- 

nja krovine. 
Podetaha Otko~na  metOda sa zagtitem slqem Za striktno provodenje ove varijante otkopavanja 

boksita iznad otkopnih radiligta mo2e se pnmJenjivati neophodna je stroga tehnolo~ka disciplina, kako bi 
u dijelovima leZiSta Cukovac i Grsinica gdje se ne se utovarivala i odvozila same ona koli~ina boksita 
moZe uspostaviti kontinuirano zaruSavanje krovine kojom se neCe smanjivati minimalno utvrdena deb- 
sukcesivno s napredovanjem otkopa i gdje raspon ljine ZaStitnog sloja 6 m. 
otvorenog otkopanog prostora prelazi granice utvr- 
dene stabilnosti, tj. 20 m, a to su: Zakljohk 
- dio lei5Sta Cukovac ispod bivSeg povrSinskog - DosadaSnja istr&vanja na poboljSanju postojek 

kopa te ranije otko~anog Prostora etdom kote otkopne metode temelje se na utvrdivanju prirodnih 
+50 m, koji se nije zarulio; karakteristika legSta, tehnoloSkih uvjeta otkopava- 

- dijelovi leZiSta G W i c a  u podmqu akumulacija nja, ,moguCnosti primjene suvremene rudarske meha- 
unutar E~fiCih podinskih naslaga u uvjetima nizacije, analizi iskustava na otkopavanju naSih i 
kada raspon otvorenog otkopanog prostora leBiSta boksita u inozemstvu. Rezultati takvih istra- 
prelazi 20 m. Zivanja na leBiStima hkovac  i Griiinica sa slofenim 

Osnovni princip otkopavanja ovom varijantom karakteristikama lefigta, ukazali su na potrebu pri- 
podet&ne rnetode svodi se na formjrmje zdtitnog mjene vise varijanti otkopne metode. Kao najpodob- 
sloja rude na otkopanom prostom iznad otkopa koji nije ~ r e d o k n e  su tri varijante ~ o d e t d n e  o tko~ne  
  ti ti od nekontroliranog ZaruSavanja krovine (sl. 6). metode, koje uz razliEita tehnologka rjeSenja procesa 

otkopavanja, karakterizira identiEna otkopna pri- 
prema i identiha otkopna mehanizacija, Eime je 
postignuta moguCnost lagane medusobne transforma- 
cije i prilagodavanja prirodnim karakteristikarna leii- 
Sta. Ponderirani ukupni otkopni gubici iznosit Ce cca 
23%, Sto je znatno manje od dosadaSnjih gubitaka 
kod primjene klasiEne podetabe metode. 

Primljeno: 20. 1. 1992. 
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Improvement of the Miniig Method in the Bauxite Mine Cukovac - Griiinica 
B. Perid & S. Vujec 

Underground mine bkovac-GriZinica is continuation of the 
open pit mining on the west part of the deposit. The hanging 
wall of the deposit is composed of clastic weak rocks, but in the 
footwall there are firm foraminiferous limestones. 

Contacts of bauxite, hangingwall and footwall are almost ver- 
tical (Fig. 2 and 3). Openings works are located in the stable 
footwall rocks. Layout of the mine is designed for the production 
of 100.000 t/year (fig. 1.). 

Underground exploitation started by application of classical 
in bauxite mining, sublevel caving method. In the parts of the 
deposit with firm rocks in the roof (actual footwall) caving does 
not appear and excavation is performed in undefined conditions 
of the stope stability. 

Mining in the conditions of weak rocks in roof is characterised 
by a rather low production and  lo^. recovery coefficient reaching 
even 50%. 

Sublevel caving in fact retreat stoping method (fig. 5) represent 
the formation of temporary small chambers in bauxite. This 
method is in the conditions of direct roof caving, the bauxite 
dilution in excavation is prevented and recovery increased to 70%. 

Sublevel stoping method may be used in the parts of deposit 
with firm roof where caving does not appear. Span of open 
stopes has to be determined as a stable for each kind of rock. 
If the span of the deposit is bigger than determined safe value, 
than protective layer of bauxite has to be created (fig. 6). 


