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1 Uvod

1.1 Obaveze specijalizovanih preduzeéa za busenje i miniranje

Preduzece GRAMAR-NISKOGRADNJA iz Arandelovca ¢e u toku eksploatacije kre¢njaka u
leziStu Vis za buSacko-minerske radove angazovati specijalizovana preduzeca za tu vrstu
posla. Odgovorno lice preduzeca je obavezno da pre izvodenja buSacko-minerskih radova
dostavi ovaj projekat specijalizovanoj firmi posto je projekat deo obaveznih tehnickih
projekata u okviru Glavnog rudarskog projekta.

U toku razvoja firme preduze¢e GRAMAR-NISKOGRADNIJA ¢e razvijati svoju operativu i
U okviru toga ¢e formirati ekipu za buSacko-minerske radove, $to je vrlo logi¢no, s obzirom
na potencijal firme.

Ovaj projekat je obavezan za sve firme koje ¢e izvoditi busacko-minerske radove na lezistu
,VIis”. Za svaku seriju miniranja busacko-minersko preduzeée (BMP) je obavezno da na
terenu izvrsi Kkartiranje i analizu inZenjersko-geoloske problematike. U skladu sa ovim
projektom potrebno je da se uradi operativni projekat miniranja koji ¢e verifikovati
odgovarajuc¢i drzavni organ SUP-a, koji ¢e dati dozvolu za nabavku eksploziva, iniciraju¢ih
kapisli, itd. Projekat je istovremeno neophodan Investitoru radi pracenja i korelacije svih
elemenata koji se ti¢u direktnih troskova miniranja radi racionalnog poslovanja. Projekat
busacko-minerskih radova tretira problematiku oba polja, isto¢no i zapadno polje
povrsinskog kopa “Vis”, selo Bosuta.

Sadrzaj Projekta je uraden u skladu sa Zakonskom regulativom i obuhvatio je savremen
pristup u miniranju, zastiti okoline, opreme, objekata i ljudi. Radi sto ilustrativnijeg pristupa
celoj problematici eksploatacije i busacko-minerskih radova, posebno je dato poglavlje koje
tretira problematiku otvaranja lezista u kojoj je tehnologija eksploatacije kre¢njaka sa
gravitacionim transportom mineralne sirovine na osnovnu etazu, osnovni metod rada. Radna
etaza je svo vreme ekploatacije prijemna etaza za kre¢njak, utovar i transport kre¢njaka sa
povrsinskog kopa.

1.2 Tehnicki opis projektnog reSenja tehnoloskog procesa eksploatacije

Projektno resenje tehnoloskog procesa eksploatacije TG kamena je u osnovi jednostavno 1
izvodi se sa jednom ili kad-kad dve rudarske masSine. Imovinski odnosi su nametnuli
formalno-pravni aspekt cele problematike tako da je celo leziste podeljeno na dva polja:
isto¢no 1 zapadno polje. Eksploatacija se prvo odvija na isto¢nom polju (11,2 god) a nakon
toga pocinje eksploatacija na zapadnom polju. TehnoloSki na oba polja se eksploatacija vrsi
na razli¢ite nacine. Na istocnom polju se vrsi eksploatacija u visinskom radu sa tehnologijom
miniranja stenskih masa sa obaranjem na najnizu etazu - $to je tehnologija transporta stenskih
masa gravitacionim putem.
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Na zapadnom polju eksploatacija se vrs$i u dubinskom radu. Projektovano je da traje 10,2
godine, a napredovanje se vrs$i na klasi¢an nacin produbljivanjem transportnog puta do
zapadnog polja i razvijanjem fronta etaza po duzini lezista.

Izvesno razliditi pristupi zbog problema u eksploataciji ili miniranju posebno ¢e se obradivati
u problematici busacko-minerskih radova.

Na povrsinskom kopu nece biti stacionarnih objekata, $to je logi¢no, jer se radionica i
domacinstvo vlasnika preduzeéa nalazi na 300 (m) od isto¢nog polja, a oko 450 (m) od
zapadnog polja. Ovo je logi¢no i zbog toga §to kapacitet iznosi 80.000 (t/god). Oprema
kojom ¢e se vrsiti eksploatacija je gradevinskih performansi, bager i buldozer su tezina do
20 (t). Busenje i miniranje ¢e imati koncept miniranja sa rastresanjem stenske mase i
odbacivanje dela materijala na nizu etaznu ravan, $to znaci da ¢e rastreSeni deo stenske mase
ostajati na miniranoj etazi a drugi deo devastiranog materijala ¢e gravitaciono padati na donju
etazu. Nakon svake serije miniranja, konkretna situacija na terenu ¢e uticati na izbor masine
za dalje rudarske radove. Ukoliko na miniranoj etazi ostane vi$e materijala, taj materijal ¢e se
ukloniti bagerom i transportovati na nizu etazu. Kada ima manje stenskog materijala bice
angazovan buldozer.

Rovnu rudu ¢ée bager utovarati u kamion a nakon toga se vrsi transport do kupaca Kkoji
poseduje opremu za PMS. Pogonska energija ¢e iskljucivo biti nafta, s obzirom na to da sve
masine rade na pogon sa SUS motorima.

1.3 Nacin otvaranja i razrada radova

Prema koncepciji rada prvo se otvara isto¢ni deo leZiSta — istocno polje, a nakon zavrSetka
eksploatacije na istocnom polju prelazi se na zapadno polje. Istoéno polje se otvara i
razraduje na povrSinskom kopu u visinskom radu. PovrSinski kop se otvara tako §to se razvoj
radova odvija formiranjem tran$eje $irine 3,0 + 3,5 (m) a duzine koliko zahtevaju uslovi
eksploatacije, oko 180 — 200 (m). Razaranje stenske mase se odvija od ulaska na isto¢no
polje preko etaze E390, a zatim se postepeno, nakon 100 (m), formira definitivna etazna
ravan E395 koja ¢e biti osnovna radna etaza.

Stenski materijal se razara radnim organom bagera, koliko to dozvoljava stenska masa.
Devastirani kamen bager utovara u kamion, a zatim buldozer plugom obraduje etaznu ravan.
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1.4 BuSenje minskih buSotina u tehnologiji eksploatacije sa
gravitacionim transportom na isto¢nom polju

Sledeca radna operacija je buSenje niza horizontalnih buSotina na medusobnom rastojanju od
4m, visina izmedu redova je 2 (), a duZzina buSenja 3 (m) i 5 (m). Nakon miniranja cele
serije bager duz celog fronta radova utovari izminirani materijal u kamione. Nakon otvaranja
lezista, duz cele tranSeje bagerom se ponavlja radna operacija izrade nove tranSeje na visini
0d 5 () u odnosu na etaznu ravan. TranSeje predstavljaju podetazne ravni.

U daljem tekstu miniranje podetaznih i etaznih ravni prikazano je na shematskom prikazu na
slici br. 1.
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Slika br. 1 — Sematski prikaz metode diskontinualne eksploatacije sa gravitacionim
transportom kre¢njaka
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Radi boljeg razumevanja tehnologije eksploatacije kre¢njaka gravitacionim transportom
prezentirace se sledeci redosled aktivnosti:

1.

10.

11.

12.
13.
14.

15.

Izrada tranSeje duz horizontalne ravni po etazi E395. Razaranje stenske mase se vrsi
bagerom uz pomo¢ radnih organa (zuba bagera) i formira se povrsina Sirine 3m do
kraja otvaranja etaze E395. Eventualne neravnine buldozer ¢e riperom razoriti i
poravnati ceo prostor

Buse se dva reda horizontalnih buSotina radi proSirenja etazne ravni. Nakon zavrSenog
busSenja vrsi se miniranje duz celog fronta radova. Minirani materijal bager utovara u
kamion, a eventualne neravnine buldozer ravna.

Ponovo se formira tranSeja duz celog fronta radova prve podetaze na koti 400. Bager
istim radnim operacijama razara kamen i devastirani materijal tovari u kamion

Na horizontalnoj povrSini tranSeje postavlja se busSilica koja busi dva reda
horizontalnih buSotina duz celog fronta radova. Donji red busotina je duzine Sm a
gornji 3m. Rastojanje izmedu buSotina je 2m. Minirani materijal bager tovari u
kamion a ukoliko je potrebno buldozer riperima razara neravnine a plugom “pegla”
ravan

Na povrsini prve podetaze busi se dva reda kosih busotina sa kote 400 do kote 395.
Minira se cela serija duzine oko 190m. bager utovaruje miniranu stensku masu i
dobija se radna etazna ravan $irine oko 15m.

Formira se tranSeja duz celog fronta radova druge podetaze. Materijal po istom
sistemu se tovari bagerom u kamione i odvozi do kupca. Radovi se izvode na koti 405
Buse se dva reda horizontalnih buSotina, minira se ceo front radova a zatim
bagermaterijal tovari u kamione. Buldozer dodatno “pegla” povrSinu formirane etazne
ravni E405

Na formiranoj etaznoj ravni E405 busi se dva reda kosih busotina duz celog fronta
radova. Kada se minirani materijal utovari dobija se radna etaza Sirine oko 24m.

Radi se treca tranSeja nanivou tre¢e podetaZze (kota 410). Utovar i sve ostale radne
operacije se odvijaju kao u prethodnim slu¢ajevima)

Buse se dva reda horizontalnih busotina. Minira se cela serija, a bager tovari minirani
materijal.

Deo materijala sa minirane etaze pada na osnovnu radnu etazu a drugi deo se zadrzava
na koti na etazi E405. tehnologija daljeg rada je takva da se materijal sa etaze E395
(odbaceni materijal) utovari duz celog fronta radova a zatim se sa etaze E405 stenski
materijal gura pomocu buldozera na etazu E395. Radi Sto bolje produktivnosti
predlaZe se rad u paru: bager na donjoj koti tovari kamen u kamione a buldozer sa
gornje kote obara materijal na nizu etazu. Potrebno rastojanje u frontu napredovanja
je minimum 80m izmedu bagera 1 buldozera.

Busi se jedan red busotina. Bager tovari sav izminirani materijal

Radi se nova transeja 1 sve radne operacije su iste kao kod prethodnih transeja.

Buse se dva reda horizontalnih buSotina sa nivoa etaze E415, materijal se minira i
odvozi kamionima i sve redne operacije se ponavljaju kao pod brojevima 2, 4, 7 i 10.
Miniraju se dva reda buSotina i deo stenske mase se obara na radnu etazu a deo
materijala ostaje na gornjoj etazi. Dalje operacije se izvode kao pod br. 11
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16. BuSe se na nivou etaze E405 dva reda kosih buSotina. Cela serija se minira, bager
utovara sav materijal i dobija se Sirina radne etaze od 38m. Ukoliko je potrebno
buldozer “pegla” celu radnu etazu radi Sto kvalitetnijeg rada jer ¢e se kamioni kretati
po celoj radnoj etazi.

17. Dalji redosled rudarskih aktivnosti ide po uhodanoj Semi a redosled je 17., 18., 19.,
20. pa 21.

Slike br. 2, 3 1 4 ilustruju tehnologiju pocCetka otvaranja svake podetaze.

Slika br. 2 - Razaranje kre¢njaka zubima bagera — izrada transeje

— o .

T

1.5 BuSenje minskih buSotina

Busenje minskih busotina, s obzirom na fizicko-mehanicke karakteristike kre¢njaka, se odvija
busilicama koje buse minske busotine pre¢nika 70 <+ 90 (;mm) i dubine do 30 (m). Na
povrsinskom kopu “Vis”, pored kosih buSotina koje su osnovne u eksploataciji za otvaranje
podetaza radice se serije horizontalnih buSotina u fazi otvaranja novih etaza. Ovaj Projekat
daje akcenat na proracune parametara geometrije busotina, dubine buSotina kao i pre¢nika.
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Praksa nakon nekoliko serija pokazuje koliko je projekat u proracunima u skladu sa
operativnim rezultatima.

Za svaku seriju mora da se izvrsi kartiranje, izrada operativnih projekata sa $emom miniranja,
Semom iniciranja, koli¢inom eksploziva, nacininom punjenja, nafinom iniciranja,
predvidenom koli¢inom eksploziva i eksplozivnih sredstava. Operativni Projekat se daje
MUP-u na saglasnost koji daje Dozvolu za trebovanje eksploziva i eksplozivnih sredstava.

1.5.1 Prednosti tehnologije eksploatacije gravitacionim transportom materijala

Tehnologija miniranja sa gravitacionim transportom na osnovnu radnu etazu je usvojena iz
slede¢ih razloga:
U konfiguracija terena lezista je idealna kosa ravan povrsine 250x80 m, nagiba 26° i kao
takva se eksploatise u visinskom radu posto to morfologija terena prakticno namece
U obaranje stenske mase na radnu etazu miniranjem delimi¢no se vr$i energijom
eksploziva a drugim delom rudarskom masinom, bagerom ili buldozerom
U energija eksploziva je jeftinija nego energija pokretanja masina sa SUS motorima
O tehnologija miniranja sa gravitacionim transportom stenskih masa se ogleda u tome
Sto se uvek teZi obaranju materijala sa gornje na donju etazu
U velike ustede na transportnim sredstvima (kamionima) posto se sav utovar materijala
vrsi sa najnize etaze
U obaranje stenskog materijala na osnovnu radnu etazu daje dobre rezultate i u
medusobnom usitnjavanju komada kamena prilikom gravitacionog transporta
U u ovoj tehnologiji rada, u vetem delu radnog vremena radi samo bager, Sto
pojednostavljuje organizaciju rada
U etaze visine od 10m koje su izabrane za ovaj Projekat posebno su povoljne, jer se
lakse kontroliSe miniranje
O ova tehnologija se u praksi se primenjuje kod eksploatacije jeftinih mineralnih
sirovina, u ovom slucaju to je krecnjak

Sa izradom prve tranSeje pocCinje izrada radnog platoa za prakiranje opreme. Plato za
parkiranje opreme je dimenzija 60 x 30 (m). Pre nego §to se odlozi materijal za formiranje
platoa povrsina ¢e se budlozerom ocistiti od jalovinskih masa radi bolje statike terena. Nakon
toga jalovinske mase izmeSane sa kamenom i1 kamenom sitnezi koje se skidaju u fazi
otvaranja 1 razvoja prve etaze se odlazu na plato. Odlozenu masu buldozer ravna u slojevima
1 viSe puta prelazi preko nje radi Sto boljeg sabijanja. Cela tehnologija formiranja platoa se
odvija na identi¢an nacin. Jalovinske mase pre pocetka miniranja se odloze na plato a
buldozer ravna u slojevima materijal i preko njega prelazi vise puta. Kompletna operacija se
odvija do nivelete radnog platoa od 392 (mnv).
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2 Uvod u elemente buSenja i miniranja

2.1 Prezentacija osnovnih parametara

Elementi koji odreduju na¢in busenja i miniranja se ustanovljavaju u skladu sa projektovanim
kapacitetom, zahtevom za krupnocu kre¢njaka kao rude i tehni¢kim karakteristikama
utovarne opreme. BuSacko-minerski radovi treba da omoguce bezbedno miniranje, $to se
reflektuje na kvalitetan rad utovarne opreme, kao i minimalni uticaj rudarskih radova na
okruzenje povrSinskog kopa. Lokacija isto¢nog polja je udaljena preko 300 (m) od
domacinstva vlasnika preduzeca GRAMAR-NISKOGRADNJA. Front rudarskih radova nije
usmeren u pravcu domacinstva. Posebna paznja, kada je u pitanju kvalitet miniranja, poklanja
se dejstvu seizmickih talasa. Tektonika lezista u anizotropnoj stenskoj masi kakva je u lezistu
TG kamena “Vis” mora da se stru¢nim prilazom neutraliSe. Zato se pored analiza, kada su u
pitanju svi fizicko-mehanicki parametri, u obzir uzimaju i parametri miniranja. U skladu sa
izabranom tehnologijom eksploatacije obaranjam miniranih stenskih masa na nize etaze -
usvaja se miniranje NONEL sistemom. NONEL sistem omoguéava bezbedno miniranje i
dobre rezultate miniranja.

Busenje i miniranje oba polja povrsinskog kopa “Vis” vrsice se u kre¢njaku:

QO visine etaze H =10 (m)

O nagiba radnih kosina a=75°

U zavr$na kosina povrSinskog kopa B = 65°

QO zapreminska masa kre¢njaka Y = 2,64 (g/cm?)
O pritisna ¢vrstoca o. =209 (MPa)

O koeficijent rastresitosti k.= 13

Vrsta eksploziva, geometrija busenja, specifi¢na potrosnja eksploziva, konstrukcija minskog
punjenja i mnogi drugi parametri su od znacaja za korelaciju sa fizicko-mehanickim
parametrima radne sredine, radi dobijanja krupnoce koju zahtevaju preduzeca koja vrse
drobljenje kamena. Projektuje se orjentaciono da ¢e ggk biti 450 (mm).

2.2 Potrebne tehnic¢ke karakteristike busacéih garnitura

Kako bi se radovi na busenju i miniranju obavljali kvalitetno potrebno je da busace garniture
zadovolje zadate tehnicke parametre. Busa¢ko minerska preduzeca, kao i Investitor, ¢e imati
mogucnosti da uti€u na izbor odgovarajuce buSace garniture za busSenje u krecnjacima Sto ¢e
direktno uticati na ukupne troskove rudnika. U Srbiji se u busacko-minerskoj praksi
primenjuju dva tipa busacih garnitura:

U hidraulicke samopokretne busilice sa dubinskim ¢eki¢ima- najsavremenije

U busace garniture sa odvojenim kompresorima
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Hidrauli¢ke samopokretne busilice sa dubinskim ¢eki¢ima COP 32, COP 36, COP 44, itd. se
koriste za povrSinske kopove veéeg kapaciteta, veceg radnog prostora i za pre¢nike busotina
od 80-130 mm, maksimalne dubine buSenja do 36 m. Ove busace garniture imaju veliku
brzinu busenja, koja se zahvaljujuéi hidraulickim tehni¢kim resenjima kre¢u od 25-30 m/h.
Povrsinski kop “Vis” nije adekvatan rudnik za primenu takvih busac¢ih garnitura.

Busace garniture na tockovima sa odvojenim kompresorom se koriste za povrSinske kopove
manjih kapaciteta (do 300.000 t/god), nepristupa¢nim terenima, manjeg pre¢nika buSenja,

manje brzine busenja itd.

U ovom poglavlju obradiée se ovaj tip busilica i tehnologija rada sa tim busa¢im garniturama.
U daljem tekstu se daju podaci osvim bitnim parametrima za ovaj tip busacih garniture.

Potrebna $irina busenja

precnik buSenja . 86 +92 (mm)
maksimalna duZina busenja ........cccecvveeiininenn. 36 (m)

Kompresor
radni pritisak 12 — 14 (bar)
FAD 200 — 220 (I/s)
potrodnjavazduha ..., 10 — 14 (m3/min)

Landani lafet

ukupnaduzina 5 (m)

kretanje lafeta 4 (m)

snaga lafeta 700 — 800 (kg)

busaCa Cev 76x3.000 (mm)
Motor

snaga pri 2000 (0/min) 180 — 200 (kW)

Rezervoar za gorivo
kapacitet 380 — 400 (1)

Transportne dimenzije
Mehanizam kretanja gusenicama

tezina Sa standardnom opremom ... 8.000 — 13.000 (kg)
maksimalna brzina voznje ... 3—4(km/h)

SITINA e 2—2,5(m)

ukupna duzina do 8 (m)

VISING do 3 (m)
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2.3 Potreban broj busilica za buSenje minskih busSotina

Potreban broj busilica za buSenje minskih buSotina je teorijski relevantan podatak vezan za
broj busilica za realizaciju godisnje proizvodnje kre¢njaka i za zadati kapacitet. Medutim,
anizotropan materijal kakav je kre¢njak u leziStu Vis u prakti¢noj realizaciji miniranja dosta
odstupa od teorijskih postavki. U isto¢nom polju lezista “Vis” razvoj rudarskih radova se
odvija miniranjem uz pomo¢ horizontalnih i kosih busotina. Vazan momenat u sagledavanju
ovog problema je i taj Sto Investitor moze da angazuje specijalizovano busacko-minersko
preduzece koje ima 3+5 busilica koje su razlic¢itih tehnickih performansi. Potreban broj
busilica za godi$nju proizvodnju od 80.000(t) kre¢njaka, za brzinu buSenja koja moze da se
postigne u kre¢njacima sa garniturom ¢ije karakteristike ¢e se definisati u slede¢em poglavlju
rac¢unaju se putem sledeceg obrasca:

a) potreban broj busilica za kose buSotine

Nl Qgoa 30.303 30.303 0,72 (kom)
p— p—vl — — ) Om
Yoo 1.10-400 41.739
Ly 115
b) potreban broj busilica za horizontalne busotine
Qgod 30.303 30.303
N, = = = = 0.5 (kom)
Y Lo 8.10-400 60.000
Ly 4
gde je:
Qgoa — godisnji kapacitet povrSinskog kopa (m?)
%4 — zapremina miniranog materijala po jednoj busotini (m3¢&m)
Ly — duzina kosih busotina(m")
v — prosec¢na brzina buSenja (m'/h)
T — orijentacioni godi$nji fond vremena za busenje (h)

Potreban ukupan broj busilica
N, = Ny + Ny, = 0.72 + 0.5 = 1,22 (kom)

Usvaja se jedna busilica za busenje minskih rupa sa fondom od 400 (h) za kose busotine i
400 (h) za horizontalne busSotine.

Brzina busenja na osnovu prezentiranih formula je teorijska postavka. U toku eksploatacije
krecnjaka utvrdi¢e se realni parametri za sve vazZnije radne operacije a time i za buSacko-
minerske radove. Proracun u ovom poglavlju ne uzima u obzir niz parametara koji moraju
biti u korelaciji sa osnovnim zahtevom, a to je koli¢ina buSenja koja ¢e zadovoljiti ispunjenje
kapaciteta povrSinskog kopa. Ceo proracun treba prihvatiti kao empirijski prilaz prakticnom
problemu.
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3 Privredni eksplozivi

U miniranju na povrSinskim kopovima tehnicko-gradevinskog kamena u Srbiji koriste se
privredni eksplozivi i eksplozivna sredstva domace proizvodnje. Na povrsinskom kopu ,,Vis*
takode ¢e se koristiti eksplozivi i eksplozivna sredstva dva domaca proizvodaca:

e Miloje Zaki¢ eksplozivi, KruSevac

e RUDEX, Beograd

Od eksploziva koristice se:
1. Eksplozivi na bazi ANFO smese
2. Emulzione smese

Od eksplozivnih sredstava koristic¢e se sledeca sredstva:
1. sporogoreci Stapin

detonirajuci Stapin

detonatori neelekti¢nih inicijalnih sistema

povrsinski detonatori sa usporivacem

busotinski detonatori sa usporivacem

spojnice za povezivanje cevcica

starteri

Nookrwd

U Srbiji se sva miniranja izvode savremenim sredstvima miniranja, gde dominiraju sistemi sa
neelektri¢nim inicijalnim pokretanjem eksploziva.

Iniciranje neelektricnim sistemima ne izaziva nikakvo razbacivanje minirane mase iz
busotine s obzirom na to da se kompletna energija manifestuje u masivu, a time ne ugrozava
okolinu. Nema izbacivanja, lete¢ih komada, nema izduvavanja miniranog materijala iz
buSotine, §to danas proracune ovih parametara svodi na sekundarnu stvar.

3.1 ANFO smeSe

ANFO eksplozivne smeSe su dobile naziv po svoje dve osnovne komponente:
U AN —amonijum nitrat i
O FO —dizel ulje.

Eksplozivne smeSe nemaju u svom sastavu brizantne komponente, nisu osetljive na
standardna sredstva iniciranja pa se kao takve iz razloga bezbednosti najvise 1 koriste. ANFO
smeSe imaju vrlo malu gustinu koja se kre¢e u rasponu od 0,8 = 1,1 (kg/l). ANFO smeSe
imaju odli¢ne karakteristike za vrstu eksploziva koja ima vrlo malu cenu. Rezultati koji se
ostvaruju ANFO smeSama zahvaljuju¢i velikoj koli¢ini gasova koji se razvijaju usled
detonacije daju izvanredne rezultate u miniranju.
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3.2 Emulzione smeSe

Emulzione smese predstavljaju najnoviju generaciju eksploziva, a mogu se primenjivati kod
vodoplasti¢nih eksploziva, a mogu se primenjivati u svim uslovima. Spadaju u grupu
najefikasnijih i najsigurnijih previrednih eksplozivnih materija. Sigurnost kada je u pitanju
vlaga u busotinama, prakti¢no je ista kao i kod vodoplasti¢nih eksploziva.

Zahvaljujué¢i njihovoj efikasnosti predvideno je u odredenim uslovima, u zavisnosti od
procene minera, koriséenje emulzione smeSe kao udarne patrone na dnu busotine.

3.3 Kolicina energije eksploziva

Za izbor vrste eksploziva vazna su tri kriterijuma:
O minerske karakteristike eksploziva tj. kompatibilnost eksploziva sa random sredinom
koja ¢e se minirati
O radni uslovi odnosno efikasne reakcije eksploziva u konkretnim radnim uslovima
U cena buSacko minerskih radova

Adekvatno navedenim kriterijumima potrebno je izabrati privredni eksploziv koji ¢e postici
najbolje rezultate miniranja u kre¢njaku:

U izbor eksploziva prisutnih na trzistu sa odgovaraju¢im minerskim karakteristikama

U uporedivanje i izbor eksploziva na bazi ponude na domacem trzistu

O uporedivanje troskova primene eksploziva za konkretnu situaciju

Naveden pristup izvoru eksploziva postujuéi elemente koji opredeljuju vrstu eksploziva mora
se re¢i da na domacem trziStu eksploziva veoma suzen.

Parametri eksploziva od kojih zavisi drobljenje stenske mase su:
O gustina eksploziva
O brzina detonacije
QO pritisak gasovitih produkata i potencijalna energija

Pritisak gasovitin produkata eksplozije je osnovni pokazatelj od ¢ije vrednosti zavisi
sposobnost rusenja i razaranja stena. Priblizno je proporcionalan gustini eksploziva i kvadratu
brzine detonacije.

U ovom projektu navode se vazni parametri i odredene teorijske postavke na osnovu kojih ¢e
busacko-minerska firma i Investitor pratiti rezultate miniranja, potroSnju eksploziva,
geometriju izmedu redova i rastojanje izmedu busotina a sve u cilju racionalnog izvodenja
buSacko-minerskih radova i kontrolisanja troSkova.
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Zapremina gasova koja se oslobada pri eksploziji vrlo je vazan faktor u poslednjem stadijumu
rusenja stenske mase, narocCito pri miniranju tektonski i strukturno ispucalih stena kakva je
stenska masa u lezi$tu "Vis".

Intenzitet drobljenja stenske mase reSava se povecanjem ili smanjenjem koli¢ine utroSene
energije eksploziva, u odnosu na jedinicu zapremine minirane stenske mase.

Specifi¢na energija eksplozivnog punjenja moze se povecati/smanjiti:
U promenom geometrije mreze eksploziva pri konstanthom pre¢niku punjenja
O izborom energetski jaceg/slabijeg eksploziva

Za izbor eksploziva se Cesto vrsi selekcija na osnovu koli¢ine energije koju eksploziv moze
da postigne za zeljeni stepen drobljenja stenske mase. Kao najjednostavniji nacin utvrdivanja
koli¢ine energije nekog eksploziva uzima se na osnovu formule:

Qe

q =, (kg/m?)
gde su:
q - specifiéna potro$nja eksploziva (kg/m?)
Q. - koli¢ina eksploziva utroSena za miniranje
%4 - zapremina miniranog materijala (m?3)

Navedenom formulom prema zakonima drobljenja eksplozivima specificna potroSnja se
smatra konstantom i mineri medu prvim pitanjima postavljaju kolika je specifi¢na potro$nja
eksploziva u nekoj stenskoj masi. Najjednostavnije re¢eno specifi¢na potro$nja eksploziva
definiSe otpor stene na drobljenje eksplozivom.

Svedska $kola miniranja za specifiénu potro$nju konkretnog eksploziva preporuéuje formulu:

0,7 0.7 5
q =77 +C+0,004 - W=——+04+0,016 = 559 (kg/m*)

gde je:
w - otpor sredine
C - konstanta za vec¢inu vrsta stena kod etaZznog miniranja, C = 0,4

Iskori$¢enje energije eksplozije kod miniranja zavisi od odnosa akusti¢éne impedance stene
(Z) 1 akusti¢ne impedance eksploziva (Z,), odnosno ako su fizicke osobine radne sredine i
eksploziva u steni, ako je:

Ako to nije slu¢aj onda se na granici eksploziva i radne sredine reflektuje jedan deo energije
u obliku naponskog talasa, dok se drugi prenosi u radnu sredinu i koristi za drobljenje. U
praksi je veoma tesko da se ostvari odnos Z; = Z,, a razlog tome je heterogenost radne
sredine.
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Strukturno i tektonski izlomljeni kre¢njak sa prslinama i pukotinama igra veliku ulogu kod
brzine kretanja uzduznih (longitudinalnih) talasa.
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Poslednji obrazac, kada se uzmu u obzir svi nabrojani faktori dobija slede¢i oblik:
_Vuryrk 2,7-3400-0,6

A 105 = 5.246 (ms)
gde je:
D — detonaciona brzina eksploziva (m/s)
V, — brzina longitudinalnih talasa (3.400 ms)
Y — zapreminska masa (2,7/m?)
k — koeficijent refleksije (0,6 +~ 0,9)
A — gustina eksploziva (g/cm?)

Na osnovu prethodnog obrasca moze se usvojiti emulzioni eksploziv RioHit i ANFO smese,
pri ¢emu je RioHit sa karakteristikama udarnih patrona ¢ime ¢e preneti detonaciju na
osnovno punjenje a ANFO manje brizantan eksploziv sa relativno manjim brzinama
prostiranja talasa

Karakteristike emulzionog eksploziva RioHit su sledece:

U gustina emulzionog eksploziva 1,1 odnosno 1,10 (g/cm?)
U brzina detonacije 3.000 - 6.000 (m/s)

O toplota eksplozije 4.000 — 4.500 (k//kg)

U gasna zapemina 920 (I/kg)

O inicira se sa detonatorskom kapislom br. 8

Karakteristike brizantnog eksploziva ANFO:

Q gustina eksploziva 0,9 — 0,95 (g/cm?)

Q brzina detonacije 2.800 — 4.800 (m/s)
U toplota eksplozije 2.500 — 2.600 (kJ/kg)
QO gasna zapremina 980 — 1.000 (dm3/kg)
QO inicira se rudarskom kapislom br. 8

3.4 Specifi¢na potrosnja eksploziva

Preduzece mora da vodi evidenciju o potro$nji eksploziva, a proracunima ¢e se proveravati
specifi¢na potro$nja i drugi parametri miniranja.

Na lezistu “Vis” koje je u fazi otvaranja, nisu vrSeni eksperimenti u cilju dobijanja
odgovaraju¢ih parametara na osnovu kojih ¢e se za neki vremenski period i na odredenoj
povrsini lezista ustrojiti elementi koji ¢e se koristiti u operativnoj primeni busac¢ko-minerskih
radova.

Analogija u primeni iskustvenih parametara u miniranju kre¢njackog masiva oko planine
Bukulje je karakteristiCan za region Arandelovca. Pet busacko-minerskih preduzeca u region
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raspolaze sa dosta podataka o rezultatima miniranja i ti podaci su najmerodavniji kada je
primena eksploziva i eksplozivnih sredstava vezana za region Bukulje.

Kod otvaranja leziSta i razvoja prvih etaza preduzeée GRAMAR-NISKOGRADNIJA ¢e
zajedno sa busacko-minerskom firmom doc¢i do egzaktnijih podataka o busacko-minerskim
radovima. Svi empirijski obrazci su formirani na bazi prakti¢nih rezultata.

Specifi¢na potro$nja eksploziva je koli¢ina eksploziva potrebna da se izminira jedan (m?)
stenske mase do Zeljene granulacije i izrazava se u (kg/m?).

Specifi¢na potrosnja eksploziv (g) zavisi od niza faktora od kojih su najvazniji:
U karakteristike stenskog materijala koji se minira;
QO Kkarakteristike odabranog eksploziva koji se koristi za miniranje;
U metode miniranja.

Specifi¢na potrosnja eksploziva moze se odrediti na tri na¢ina:

O prakti¢no - eksperimentalnom metodom
Q iskustveno - radom u sli¢nim uslovima
O teorijski - prora¢unom preko empirijskih obrazaca

Proracun specificne potroSnje eksploziva se vr§i na osnovu karakteristika radne sredine,
predvidenog eksploziva i radne sposobnosti eksploziva i vrsi se po Laresu:
a) za RioHit

e 1,07
q =q1-v-s-§-d =04-1-09-1- 09 0,9 = 0,38 (kg/m?)
b) za ANFO
e 1,26
q =q1-v-s-§-d = 0'4'1'0'9'1'0,_9'0'9 = 0,45 (kg/m3)
gde je:
1 - koeficijent otpornosti stene (deo ¢vrstoce na pritisak stene)
usvojen kao 2.000
o 800
%= 5000~ 2000~
e - koeficijent radne sposobnosti dobija se po formuli
_ A
Ta
A - radna sposobnost eksploziva po Trauclu 480 (cm?)
Al - radna sposobnost eksploziva za ANFO 380 (cm?)
Al - radna sposobnost eksploziva za RioHit 450 (cm?)
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za ANFO:
480
e 380 1,26
za RioHit:
480
e= 250 1,07
gde je:
s - koeficijent karakteristike stenske mase (ispucalosti, pukotine,
pukotinski sistemi)
v - koeficijent stiSnjenosti mine (v = 1 za dve slobodne povrsine)
d - koeficijent kvaliteta za¢pljenosti busotine (usvojeno 0,9)
g - koeficijent zbijenosti eksploziva - kvalitet punjenja (usvaja se
9=120)9)

S obzirom na to da postoji veliki broj veliki broj formula za izraCunavanje specificne
potrosnje eksploziva, navodi se jo$ jedan primer proracuna:

za ANFO:

70
=__3 :—3 = 3
q= 1 Vf 380\/8 0,37 kg/m
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4 Geometrija buSenja i miniranja

Najvazniji elementi u busacko-minerskim radovima su visina etaze (H), nagib radne etaze,
nagib busotina i otpor sredine koja se minira (W)

Za proracun geometrije busenja minskih buSotina na leziStu “Vis” operise se sa slede¢im
elementima.

O visina etaze 10 (m)

U nagib radne etaze 75°

U nagib busotina 75°

O precnik buSenja 86 (mm)
U max veli¢ina komada 400 (mm)

Na osnovu empirijskog iskustva na miniranju na etazama utvrdene su granice na kojima treba
da se krecu veli¢ine pojedinih geometrijskih parametara za etazno miniranje, ta empirijska
iskustva mogu da posluze kao kontrola rezultata minerskih radova busackih firmi.

Tabela br. 1 - Odnos vaznih geometrijskih parametara

Parametar Kriti¢an odnos Granice
Red.br
1 2 3

1 W H/W 2,0-5,0
2 De W/Dc 20-60
3 A A/W 1,0-2,0
4 N N/W 0,2-0,5
5 L& L&/W 0,8-1,2

U tabeli br. 1 su prezentirani parametri koji ukazuju da li je miniranje dobro, iz tabele je
vazno utvrditi u kojim granicama se krecu kriticni odnosi koji ¢e potvrditi da li je miniranje
kvalitetno (Busacko-minerski radovi na povrsinskim kopovima, prof. M. Savi¢)
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Tabela br. 2 — Empirijski parametri ocene kvaliteta miniranja

Vazdusni | Razletanje | Potresi

H/W Granulacija udari komada tla Komentar
1 2 3 4 5
- Izrazito raspucavanje oko
y Izrazito . Izrazito | serije
1 Losa L Izrazito L e, .
jaki jaki - Ne minirati ve¢ menjati
geometriju
2 Osrednja | Osrednju | Osrednji | Osrednji | Promeniti geometriju ako je

moguce

- Dobro ocuvanje kosine i

3 Dobra Mali Mali Mali drobljenje stenske mase
- Efekti miniranja izvanredni,
4 Odli¢na Najmanyji Retko Najmanji | Nema bitnog poboljSanja

efekta kod daljeg povecanja
odnosa H/W

4.1 Nagib kosih minskih buSotina

Svedska $kola miniranja preporu¢uje uglavnom kose busotine iz sledeéih razloga:

veca stabilnost etaza na povrSinskom kopu

bolje iskoris¢enje eksploziva u nozici etaze

ravnomerniji raspored eksplodiranja eksploziva u stenskoj masi

kod nizih etaza dobijaju se vece koli¢ine stenske mase, za Zivotnu sredinu je vazno da
su potresi okoline veoma malog intenziteta ili ¢ak da ne postoje

bolja kontrola dobijanja materijala odgovarajuce krupnoce

Miniranje kosim busSotinama daje dobre rezultate za nize etaze, kao na primer od 10m

cooo

(Hy

Navedene prednosti koje daju kose minske buSotine opredeljuju Projektanta za izbor kosih
minskih buSotina na povrSinskom kopu “Vis”. Posebno dobri rezultati miniranja se dobijaju
kada su kose buSotine istog nagiba kao i kosine radne etaze. Stoga se usvaja nagib busenja
kosih busotina od 75°.

Duzina buSenja za kose buSotine se moze izraCunati za visinu etaze od 10 m po sledecoj
formuli:

10
Lb = —— = 1=11,42
sina +pr sin75° + (m)

Usvaja se da je buSotina duzine 11,50 m.
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4.2 Precénik minske buSotine - D

Pre¢nik minskih busSotina je prvi parametar kod definisanja buduceg kvaliteta miniranja. Od
veli¢ine pre¢nika direktno zavisi otpor (W) i svi ostali geometrijski parametri.

Kvalitet busacko-minerskih radova vezan za pravilan izbor optimalnog pre¢nika busotine.

Pre¢nik buSenja treba da omoguci sledece prednosti:

ooo0o0oog

bolji prostorni raspored energije

kvalitetno usitnjavanje stenske mase

manje vangabaritnih komada

manja potro$nja sredstava za iniciranje

manji stepen Stetnih uticaja na zivotnu okolinu

Optimalni preénik minske buSotine predstavlja pre¢nik sa kojim se ostvaruju najmanji
troSkovi busac¢ko-minerskih radova za konkretnu radnu sredinu.

Veoma vazno je da kvalitet buSacko-minerskih radova vezan za pravilan izbor optimalnog
precnika busotine.

Pre¢nik buSenja treba da omoguci sledece:

ocoo0o0o0o

bolji prostorni raspored energije

veoma kvalitetno usitnjavanje stenske mase

manje vangabaritnih komada

realna potros$nja sredstava za iniciranje

precnik busotine direktno projektuje veli¢inu komada kao i usitnjavanje kamena
manji stepen Stetnih uticaja na Zivotnu okolinu

Pre¢nik minske buSotine se ¢esto odreduje na bazi slede¢e forumule:

D=k-D,=0,25-350 +400 = 88 +~ 100 (mm)

gde je:
k=02 - koeficijent proporcionalnosti za teSko drobljive stene
k =0.25 - koeficijent proporcionalnosti srednje drobljive stene
k =0.30 - za lako drobljive stene
D, - maksimalna veli¢ina bloka u miniranoj seriji

350 + 400 (mm)
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4.3 Rastojanje izmedu busotina — A4

Rastojanje izmedu busotina u redu minerske serije je takode vazan parametar koji se pre
svega praksom proverava i usvaja. To je slucaj i sa miniranjem kre¢njaka u okolini Bosuta.

Za kose busotine za visinu etaze H = 10 (m) rastojanje izmedu buSotina se moze ra¢unati po
slede¢oj formuli:
A=m-W = 4,02 (m)

Za $ahovski raspored buSotina usvaja se rastojanje izmedu busotina
A =4(m).

4.4 Otpor sredine - W

Po definiciji otpor sredine ili kako se ¢esto u praksi kaze linija najmanjeg otpora je najkrace
rastojanje od centra smestaja eksplozivnog punjenja u busotini do slobodne povrsine. Kod
kosih busotina jednaka je duz cele busotine posto se busi paralelno nagibu visine etaze.
Vrednost ovog parametra zavisi od fizicko-mehanickih i strukturnih karakteristika radne
sredine, snage i koli¢ine eksplozivnog punjenja i rasporeda minskih busotina.
Postupak proracuna otpora sredine je u osnovi vrlo slozen jer bazira na velikom broju
emoirijskih parametara, postoje dve grupe formula:

a) Vrednost otpora daje kao funkciju specifiéne potro$nje

b) Vrednost otpora kao funkcija eksplozivnog punjenja

Proracun otpora sredine u novoj sredini gde ne postoje minerska iskustva se obi¢no sprovodi
po navedenim metodologijama, medutim najpouzdaniji parametar za jedan region su
minerska iskustva vezana za problem otpora u sredini (misli se na kamen) gde preduzeca
raspolazu sa podacima koji se analogno mogu koristiti na svakom novom lokalitetu.
Naglasava se da je ustaljena praksa u kre¢njackom masivu oko planine Bukulje, gde je
anizotropja materijala veoma izrazena, je da se otpor uzima W = 3 + 4 (m). Usvaja se otpor
za kre¢njake na povrSinskom kopu “Vis”
W = 4,0(m)

Po Ash Ricardu za Sahovski raspored busenja otpor sredine se moze dobiti iz relacije:
W = (25 +40) x d (mm)
gde je:

d - precnik minske buSotine

To znaci da je za eksploatacione buSotine
W = (25 + 40) x 0,086 = 3,45
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S obzirom na to da je kre¢njacki masiv tekstonski veoma izlomljen a s druge strane u novim
delovima leziSta pokazuje i slojevitost ima stru¢nog opravdanja da se po¢ne miniranje sa
ovim parametrom. Praksa ¢e pokazati u prve dve tri serije da li je izbor otpora sredine
W = 4,0 dobar.

AtlasCopco kao firma koja proizvodi najbolje buSace garniture na bazi svojih iskustava dala
je dijagram zavisnosti linije otpora sredine u odnosu na pre¢nik busotine. Iz dijagrama koji ne
obuhvata veliki niz parametara moze se zakljuciti da pre¢nik od 0,86 mm daje mogucénost da
otpor sredine na povrSinskom kopu “Vis” bude W = 4 na oba eksploataciona polja.

Slika br 5 — Dijagram zavisnosti linije otpora u odnosu na pre¢nik busotine

Lnlja rayman)eq atpora, ¥

o -z =

A A
YT
i
S N g G
ft AL | ]
___L/é "'/;11_,*___% =]
‘l o ,//'g_ l— e _‘\
N )

Od svih geometrijskih parametara miniranja, greska u odredivanju otpora je najmanje
tolerantna i moze da bude presudna za kvalitet miniranja.

Ako je otpor mali stenska masa ¢e biti jako izdrobljena i1 granulacija ¢e biti sitna. Stenska
masa ¢e biti odbacena na velikom rastojanju i bice rasejana po etazi. Pri tome mora da se vodi
racuna da je vazdusni udarni talas najjaci u pravcu odbacivanja materijala.

Ako je otpor veliki dolazi do pojave vertikalnih krater ana gornjoj etaZznoj ravni. Veliki otpor
znaci veliko opterecenje busSotina minskim punjenjem, a ono izaziva pojaano raspucavanje
stena u svim pravcima.

Prva miniranja na povrSinskom kopu “Vis” moraju da se izvedu sa otporom koji je usvojen i
da se izvrsi analiza rezultata miniranja. Navedeni primeri mogu da pomere otpor u pravcu
veceg ili manjeg rastojanja, Sto opet u slede¢em miniranja treba proveriti.

4.5 NabuSenje minskih buSotina - N

Pod nabuSenjem se podrazumeva dubina (duzina) minske buSotine ispod nivoa noZice etaze,
U prostor nabuSenja treba da se smesti eksploziv da bi se osiguralo drobljenje stene do nivoa
nozice etaze. Nedovoljna duZina nabuSenja uslovljava pojavu neravnina na etaznoj ravni.
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Neravnine na etaznoj ravni ometaju normalan rad utovarne mehanizacije kao 1 nepovoljne
uslove transporta tehni¢ko gradevinskog kamena. Cesto zbog neadekvatnog nabusSenja dolazi
do smanjenja visine etaze.

Nabusenje se moze proracunati po slede¢im relacijama:
L, =Wcosa =3,5-0,26 =091 (m)

L,=03-W =1,05(m)
Usvaja se nabusenje od 0,8 (m). Razlog manjem nabuSenju je to Sto su kose buSotine
povoljnije za miniranje, a istovremeno je ukupna duzina buSenja veéa. U nabuSenju ¢e se
uvek stavljati emulzioni eksploziv (RioHit) kao udarna patrona.
U tehnologiji miniranja na istonom 1 zapadnom polju povrSinskog kopa ,,Vis*“ RioHit
(ekspanzione smes$e) se stavljaju na dno buSotine u prostor nabuSenja gde imaju funkciju

udarne patrone. Za ostali deo buSotine do zacepljenja koriste se ANFO smese.

Slika.br 6 Sematski prikaz konstruktivnih elemenata busotine

K

Eksploziv

Detonator
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4.6 Duzina minskog ¢epa - L

Duzina Cepa ima 1 slede¢i zadatak:

usmerava vazdusne udare u pravcu odbacivanja stenskih masa
sprecavaju pojavu lete¢ih komada

usporava nekontrolisano podizanje stenske mase.

kvalitetno nabacivanje kamena preko odbacenog stenskog materijala
povoljnije miniranje sa aspekta zastite zivotne sredine

ukupno uti¢e na smanjenje troSkova miniranja

ooo00o

Prema eksperimentalnim iskustvima miniranja u kre¢njaku opste je prihvacena formula da se
duzina Cepa proracunava iz relacije:
Le=(08—-1.0)W =09x4,0=3,6(m)

Usvaja se duzina minskog ¢epa 3,5 (m)

4.7 Ukupna duZina minske buSotine - L,

Na osnovu poznatih koli¢ina eksploziva u buSotini i procentualnih odnosa delova minskog
punjenja za razlicite duzine buSotina, moze se konstruisati minsko punjenje.
Ly=L,+L,+L:=08+72+35=115(m)

Eksplozivno punjenje u minskim busotinama bi¢e izduzeno, koncentrisano i kontinualno u
dva dela (patrone su u neposrednom dodiru jedna sa drugom).

Minska punjenja se izvode tako $to se na dno svakog dela (gornjeg, donjeg) stavlja udarna
patrona. Udarne patrone se rade od emulzionih smesa, a na trzistu “Miloje Zaki¢” nudi
udarnu patronu Gelex, a “Rudex” nudi patronu Emulgit. Svaki deo punjenja se inicira
NONEL detonatorima. Prikaz konstukcije minskog punjenja, kod dvorednog i trorednog
miniranja dat je na slikama br. 7 i 8.
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Slika br. 7 — Konstrukcija minskog punjenja kod dvorednog rasporeda busSotina

Qp\

Eksgloziv\‘

Detonator

Slika br. 8 - Konstruktivni elementi punjenja kod trorednog rasporeda busotina

Eksm\‘

Detonator
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Slika br. 9 — Sematski prikaz poloZaja horizontalnih busotina

P

il

4.8 Maksimalni precnik eksplozivnog punjenja

Maksimalni precnik eksplozivnog punjenja podrazumeva najveci precnik koji obezbeduje
maksimalne efekte miniranja. Empirijski se dobija iz relacije:

H> 2,5; 10>25—25
W— ”410_ ) - )

Proracunati maksimalni prec¢nik eksplozivnog punjenja odgovara izabranom (usvojenom
pre¢niku minske busotine).

4.9 Optimalni prec¢nik eksplozivnog punjenja

Optimalni prec¢nik eksplozivnog punjenja je pre¢nik koji omogucuje najmanje troskove za
potreban stepen usitnjavanja. To je ustvari najveéi preénik za zeljenu granulaciju kada se

uspostavi slede¢i odnos izmedu etaze i otpora.

H 10
— =25

;, —=25=2
W 74’0 15 '5

Kroz navedene empirijske formule se ne vrsi provera specifi¢ne potroSnje eksploziva. Taj
parameter se egzaktno utvrduje operativno u toku odredenog vremenskog perioda busacko-
minerskih radova.

4.10 Rastojanja izmedu redova buSotina — B

U miniranju na lezi$tu “Vis” primenjivace se jednoredno, dvoredno i troredno miniranje.
Za dvoredno i troredno miniranje rastojanje izmedu redova, za visinu etaze H = 10 m, usvaja
se empirijski odnos je:

B=W =4,0(m)

U prvim serijama miniranja, proveravau se usvojeni parametri; otpor sredine(W), rastojanje
izmedu bustona u redu (B) usvojenu dimenziju rastojanja izmedu redova (A4)
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5 Konstrukcija i koli¢ina minskog punjenja

Pod konstrukcijom minskog punjenja podrazumeva se raspored eksploziva u busotini i broj i

pitanju isti materijal u istom leziStu sa istim karakteristikama bic¢e identi¢an za oba polja. U
okviru konstrukcije minskog punjenja figuriSu slede¢i elementi:

O visina etaze H=15m
O duzina kose buSotine Lb=115m
U duzina horizontalne buSotine 35—50m
U ugao nagiba radne etaze a=75°

U ugao nagiba kosih busotina B =75°

U duzina probusenja 0,80 m

U duzina minskog ¢epa 35 m

U duzina eksploziva u busotini 72 m

5.1 Koli¢ina eksploziva po m’ buSotine

Koli¢ina eksploziva po m’ buSotine je funkcija gustine eksploziva u buSotini 1 pre¢nika
eksplozivnog stuba.

Moze se izraziti po sledecoj relaciji:

T x D?
p=——"p 1000 = 0.0055 x 1000 = 5,5 (kg/m),
gde je:
D — precnik busSotine (0,086 m),
p — koeficijent punjenja busotine(kg/m?),

Koeficijent punjenja (p) zavisi od relacije pre¢nika busSotine 1 precnika patrone eksploziva
D 0,086 B
P=D, 00862

5.2 Koli¢ina eksploziva u minskoj buSotini

Koli¢ina eksploziva u buSotini zavisi od:
O duzina minske busotine (m),
U koli¢ina eksploziva po (m)
O kolicine eksploziva po intervalu iniciranja
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Za kose buSotine za visinu etaze H= 10 m
Qe =p-(Lp-L¢—L,) =4,0-(11,5-3,5-0,8) = 28,8(kg)

gde je:
Za ANFO : p- gustina eksploziva (0,95 g/cm?)
ZaRioHit:  p- gustina eksploziva (1,10 g/cm?)

Za horizontalne buSotine za visinu etaze H = 10 m
Qbh = p ' (Lb_L(VZ) = 4r0 ) (4 - 014) = 14'4' (kg)

Na trzisStu su patronirani eksplozivi (emulzione smese) precnika:
QO ¢ 60 mm - duzina patrone 600 mm- teZina patrone 2,1 kg -m duzine busotine 3,5 kg
O ¢ 65mm - duzina patrone 600 mm-tezina patrone 2,4 kg —m duzine buSotine
4,0 kg

5.3 Raspored eksploziva u buSotini

Raspored eksploziva u busotini moze biti razlicit, zavisno od uslova miniranja. U praksi se
najvise koristi stubno punjenje koje moze biti:

O ravnomerno punjenje sa jednom vrstom eksploziva

U sajednom vrstom eksploziva sa razli¢itim koli¢inskim podnim i stubnim punjenjem

O sadve vrste eksploziva

Ravnomerno punjenje ima osnovni zadatak da ravnomerno drobi stensku masu pod uslovom
da je otpor u stenskoj masi ravnomeran po celoj visini etaze i eventualno dubini. U praksi se
ravnomerno punjenje najvise primenjuje, tako ¢e bit ii na povrSinskom kopu “Vis” jer
generalno na taj na¢in se obezbeduje najbolji prostorni raspored energije u stenskoj masi, a
time i ravnomerno drobljenje. Na dno busotina se stavljaju eksplozivne smese (RioHit) koje
daju dobre rezultate, Sto je praksa i pokazala u kre¢njackim masivima u okolini Arandelovca.

5.4 Raspored sredstava za iniciranje

Za iniciranje uzduZnih eksplozivnih punjenja postoje dva nacina:
U uzduzno iniciranje pomoc¢u detonirajuceg Stapina postavljenog uzduz busotine, kada
se eksplozivni stub inicira po celoj duZini
U tackasto iniciranje pomoc¢u detonatora sa ili bez detonirajuCeg Stapina, kada se
eksplozivno punjenje inicira u jednoj ili vise tacaka

Inicijalno sredstvo moze biti postavljeno pri vrhu eksplozivnog stuba, na sredini ili na dnu.
Praksa je pokazala da je tzv. “podno iniciranje” najbolje kada su u pitanju rezultati miniranja.
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5.4.1 Materijal za ¢ep u minskim buSotinama

Zacepljenje moze biti od raznog materijala. Kvalitetno miniranje je veoma zavisno od
kvaliteta zaCepljenja. Naglasavaju se sledece karakteristike materijala za Cep:

O optimalna veli¢ina zrna 5 + 6 (%) od pre¢nika busotine

U dobra metrijal za zaCepljenje je zrnasti materijal dobijen iz materijala busotine

U potrebno je izbegavati samo prasinu, daleko je pogodniji u tom slu¢aju prosejani

materijal iz buSotine

U pogodan materijal za zaCepljenje treba da bude sa oStrim ivicama

U u praksi se zaepljenje vrsi nabuSenim materijalom iz buSotine, obavezno je da se
poslednjih 0,5 — 0,6 m zaCepljenje usta buSotine vrSi sa glinovito-plastiénim
materijalima
O horizontalne busotine zatvarati ¢epom 0,4 (m)

Prilikom eksplozije minske serije potiskivanje gaasova je u pravcu zidova busSotine. Cepovi i
zacepljenja spreCavaju da gasovi odu u pravcu usta busSotine, ka povrsini etaze.

5.4.2 Proracun duZine busenja minskih busSotina

Za proracun duzine busenja potrebno je razdvojiti proracune za horizontalne buSotine i kose
busotine.

Za kose busotine duzina busenja:

Zavisinu etaze H = 10 (m)

H 10
Lbk =_+L‘l’l =_+O,8 = 11,4‘ (m)

sina 0,96
gde je:
H — visina etaze 10 (m)
a — nagib busotine 75°
L, — duZina nabuSenja 0,8 (m)

Usvojena duzina busenja kose busotine je 11,5 (m)

Prorac¢un potvrduje da su usvojene dimenzije ukupne duzine konstrukcije minskog punjenja
odgovaraju¢ih dimenzija.

Za horizontalne buSotine duzina busenja je L, = 4,5 — 4,8 (m).

Horizontalne buSotine se buSe prema uslovima na podetazama, gde se uvek rade dva reda
busotina. Stoga je usvojena prose¢na duzina busenja od 4,5 (m).
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6 Sredstva za iniciranje
6.1 Funkcija iniciranja

Zadatak sredstava za iniciranje eksplozivnih punjenja je u savremenoj tehnologiji miniranja
sledeci:
U da pouzdano i sigurno iniciraju eksplozivno punjenje
U da obezbede ta¢no projektovani redosled iniciranja pojedinih eksplozivnih punjenja
U da obezbede projektovani vremenski razmak izmedu pocetka dejstva pojedinih
eksplozivnih punjenja

Za postizanje ovih zadataka primenjuju se razliCita sredstva iniciranja. Sva sredstva pri
pripremi miniranja se povezuju u mrezu za paljenje, po tacno odredenom redosledu ili
polozaju, sa precizno odredenom funkcijom u procesu iniciranja.

Sistemi za iniciranje su u sustini kombinacija eksplozivnih sredstava i dodatnih komponenti
koji uvek prenose inicijalni impuls sa bezbednog rastojanja radi iniciranja minskog punjenja.

6.2 Vrste sistema iniciranja

Prema karakteru inicijalnog impusla, koji se prenosi kroz sistem za iniciranje, od mesta za
davanje impulsa od strane minera do inicijatora minskog punjenja razlikuju se elektri¢ni i
neelekticni sistemi.

Slika br. 10 — Sematski prikaz miniranja sa usporenjem
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a). Nedovoljno vreme usporenja < i ;
b). ldealno vreme usporenja

Kod elektriénih sistema za iniciranje impuls za iniciranje se prenosi kroz mrezu provodnika
do elektriénih detonatora sa strujama male jacine, a koja moze biti jednosmerna ili
naizmenicna.

Neelektricni sistemi koriste hemijsku reakciju za eksplozivne materije, postavljene
kontinuirano unutar provodnika kao eksplozivno punjenje malog precnika ili male mase po
m’ provodnika.
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6.3 Neelektricni sistemi iniciranja

Neelektri¢ni sistemi iniciranja se danas primenjuju u vrlo visokom procentu. Oni su:
O sporogoreci Stapin
U detonirajuca kapisla
O sistemi sa cevima

6.4 Sistemi sa sporogorec¢im Stapinima
6.4.1 Sporogoreci Stapin

Sporogore¢i Stapin, iako se ve¢ decenijama primenjuje, ne izbacuje se iz upotrebe iz
prakti¢nih razloga. Sastoji se iz barutne srzi i omota¢a od pamucnog konca. Vreme gorenja
sporogoreceg Stapina se kreée 100 = 150 (m/s) na otvorenom. Za upotrebu u vlaznim
uslovima proizvedeni su Stapini sa spoljnim omotac¢em od PVC mase.

6.4.2 Detonirajuée kapisle

Iniciranje eksplozivnog punjenja ili drugog sredstva za iniciranje sa brizantnim eksplozivima
vr$i detonatorska kapisla. Detonatorska kapisla se razliku od drugih sredstava po tome $to je
izradena od Al ili Cu Caura. Eksplozivno punjenje smesteno je u dnu Caure. Sva eksplozivna
punjenja u busotinama na povrsinskom kopu “Vis” bi¢e detonirajuée kapisle.

6.5 Sistemi sa detonirajucim Stapinom

Detoniraju¢i Stapin je eksplozivno sredstvo koje sluzi za prenos inicijalnog impulsa
detonacijom od mesta iniciranja detonirajuc¢eg Stapina do odredenog mesta na minskom
polju. Ima oblik elasti¢énog kanapa. Sastoji se iz srzi, pamu¢nog omotaca i PVC izolacije. Ima
veliku ¢vrstocu na istezanje 1 ima veliki otpor na abrazivna dejstva $to je veoma vazno kod
stena koje imaju dosta kvarca.

Detoniraju¢i Stapin je sve viSe u upotrebi jer je lak za rukovanje, moze da se savija, vezuje u
¢vorove a prenos detonacije je uvek siguran. Detonirajuci Stapin nakon dugog stajanja moze
da izgubi svoje karakteristike pa ga treba proveriti pre upotrebe.

6.6 Sistemi sa neelektri¢nim iniciranjem sa plasticnim cevima

Sistemi sa cevima su u novije vreme najviSe primenjivani sistemi za inicijalni impuls
prilikom miniranja. Sistemi sa cevima su karakteristi¢ni po tome $to su vodovi kroz koje se
prenosi inicijalni impuls od plasti¢nih cev€ica. U njima je ugraden sloj reaktivne smese i
impuls se sprovodi burnom reakcijom smese u cevi u formi udarnog talasa. U ovoj oblasti
ima nekoliko proizvodaca u svetu sa zasti¢enim licencama a kod nas se najviSe primenjuju
NONEL sistemi koji su Svedske proizvodnje.
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6.6.1 NONEL — neelekti¢ni sistem iniciranja

NONEL - neelektri¢ni sistem iniciranja eksplozivnih punjenja predstavlja najsavremeniji
nacin iniciranja eksplozivnih punjenja u minskim rupama ili minskim busotinama.

Primenom vremenskih detonatora na krajevima NONEL cevcica, Nonel sistem predstavlja
kombinaciju elektricnog nacina iniciranja i iniciranja detoniraju¢im Stapinom. Razlika se
ogleda u tome Sto se umesto detonirajuceg Stapina (razornogd ejstva) koristi niskoenergetska
NONEL vatroprovodna cevéica.

Specijalizovana preduzeca za busac¢ko-minerske radove racionalnim pristupom u tehnologiji
miniranja koriste sve savremenije sisteme iniciranja eksplotivnih punjenja ¢ime postizu
izvanredne rezultate u miniranju stenskih materijala u razli¢itim rudarskim uslovima. Zato je
vazno da svaka busacko-minerska firma prouci ovo poglavlje o NONEL sistemu iz razloga
dobrih rezultata u miniranju i potpune bezbednosti za rudnik i okolinu rudnika.

U ovom projektu ¢emo opisati osnovne prednosti NONEL sistema iniciranja u odnosu na
druge sisteme iniciranja:

U NONEL sistem omogucava iniciranje eksplozivnih punjenja iz Zeljene tacke (najcesce
sa dna) kod svih vrsta eksploziva, ¢ime se pritisak eksploziva, gasovi i energija duze
zadrzavaju u miniranoj steni i time postize bolje drobljenje. Time se postize i
maksimalno iskoris¢enje energije eksploziva u stenskoj masi.

U NONEL sistem iniciranja vrsi iniciranje eksploziva iz Zeljene tacke, kasnije se
eksploziv inicira medusobnim kontaktom pa detonacioni - udarni talas ide u Zeljenom
pravcu i na sve strane. Tacka iniciranja moze se ovim sistemom birati zavisno od
dubine busotine.

U Kod iniciranja eksploziva detoniraju¢im Stapinom, od polozaja detonirajuceg Stapina
u busotini zavisi u kom pravcu ¢e se usmeriti udarni talas. Iniciranje eksploziva Nonel
sistemom ne izaziva nikakvo razbacivanje minirane mase iz ¢epa jer se energija koja
kre¢e sa dna redukuje u masivu 1 time ne ugrozava okolinu. To zna¢i da nema
“izbacivanja” odnosno ‘“izduvavanja” iz buSotine miniranog materijala Sto je u
bezbedonosnom smislu najvaznije za svako miniranje.

U NONEL sistem iniciranja eksplozivnih punjenja je posebno vazan za zastitu zivotne
sredine, spomenike kulture kao i bezbednost opreme i ljudstva na povrsinskom kopu.

U Kod iniciranja eksploziva NONEL sistemom vatroprovodna cev¢ica provodi
detonacionu vatru bez $tetnih uticaja na eksploziv, ne oSteCujuci ga, Sto je naroCito
vazno kod eksploziva koji nisu osetljivi na RK 8, ili detonirajuci Stapin.

U Iniciranje eksploziva NONEL sistemom smanjuje intenzitet seizmickih potresa
nastalih miniranjem jer je iniciranje eksploziva sa dna buSotine. Detoniranjem sa dna
ka vrhu vibracije 1 seizmicki potresi se krec¢u ka slobodnoj povrsini 1 izlaze napolje iz
masiva. Nema u velikoj meri razlaganja talasa po okolini. Deo seizmickih talasa se
amortizuje u slobodnoj povrsini van masiva, deo u miniranoj stenskoj masi a deo u
prirodnom masivu.

32

Tehnicki projekat busenja i miniranja



Contractor d.o.o - Beograd

Kada se iniciranje vr$i detoniraju¢im Stapinom narocito kod eksploziva koji su na
njega osetljivi, vibracije i1 seizmicki potresi se kre¢u od vrha ka dnu, tako da se talasi
razlazu u svim pravcima i imaju mnogo veci precnik delovanja. Ne izlaze iz masiva
sem u miniranoj masi gde se amortizuju. Seizmicki talasi se medusobno sudaraju i
ubrzavaju jer im je prisustvo u masivu duze.

NONEL sistem iniciranja, a narocito vatroprovodna cevcica, spada u grupu energetski
slabih inicijalnih sredstava, pa pri detonaciji ne izaziva veliku buku ve¢ slab prasak
koji se 1 ne Cuje. Da bi se zvucni efekti sveli na minimum, spoljni vodovi se aktiviraju
detonatorom snage RK 6, koji je dalje priguSen plasticnom spojnicom u kojoj je
detonator smesten. Ova osobina je izuzetno bitna kod miniranja u blizini objekta i
opreme koji su osetljivi na zvuc¢ne i vazdusne udarne talase.

NONEL sistem iniciranja omogucava neograni¢eni broj kombinacija u Semi
miniranja, pa je minsku seriju moguce povezati na idealan nacin. Naime, kada je u
busotini potrebna vecéa koli¢ina eksploziva od ogranicenja punjenje se moze razdvojiti
tako da svako detonira sa svojim usporenjem, nezavisno jedno od drugog.

Kod miniranja i gde postoji ograni¢enje koli¢ine eksploziva po busotini kada se
minira blizu objekata, opreme i gde postoji opasnost od dejstava seizmickih talasa,
neophodno je smanjiti koli¢inu eksploziva do dozvoljene (izmerene seizmografima).
Kod busotina koje se pune spratno nemoguée je razdvojeno iniciranje jer se
detonirajuéim S$tapinom aktiviraju trenutno. Stapini ne omoguéavaju posebna
iniciranja eksploziva u buSotini sa vremenskim razdvajanjem. To je jedino moguce
uraditi ugradnjom usporivaca na Stapinu u busotini, u meducepu, $to je komplikovan i
nesiguran nacin. Ubacivanjem za svako punjenje poseban vod Stapina kod buSotina
manjeg precnika moze dovesti do trenutnog iniciranja svih vodova zbog medusobne
blizine.

Rad sa NONEL sistemom je veoma jednostavan, brz, prakti¢an i zato je obaveza
busacko-minerskih firmi koje izvode buSacko-minerske radove na lezistu “Vis” da
primenjuju NONEL sistem aktiviranja eksplozivnih punjenja. NONEL sistem se moze
koristiti za sva miniranja bez obzira na slozenost minskih polja. Ovaj sistem je
bezbedan 1 zaSticen od svih spoljnih uticaja. Nema upotrebe pomoc¢nih alata za
ugradnju kao $to su noz, klesta 1 sli¢no. Povezivanje je jednostavno, brzo i veoma
lako.

Preduzece koje izvodi radove sa detoniraju¢im Stapinom pri iniciranju eksplozivnih
punjenja je jednostavan, ali sa ograniCenim moguc¢nostima. Rad sa elektriénim
detonatorima za iniciranje je pouzdan ali veoma komplikovan i sloZen. Iniciranje
elektro detonatorima zahteva dobru obucenost minera, dobru pripremu i proveru
ispravnosti svih elemenata ovog sistema. Zbog svega ovoga iniciranje elektro
detonatorima nije naslo veliku primenu za masovnu upotrebu 1 nece se primenjivati na
poljima rudnika “Vis”.
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Slika br 11 - Prikaz NONEL snopa cev¢éica

1. Detonator

2. Zaptivni gumeni cep

3. Nonel cevcica ¢iji je slobodan kraj
: zacepljen

,;"' 4. Snop traka drzi zajedno namotaje

: : nonel cevdica
el ; 5% 5. Traka privezak za oznaCavanje broja
za usporenje i duzinu

6.6.2 Usporivaci, detonatori, spojnice, starter

Usporivaci

Usporivaci se koriste u kombinaciji sa detoniraju¢im Stapinom za milisekundna miniranja.
Osnovni zadatak usporivaca je da uspore prenos detonacije kroz vodove detonirajuceg
Stapina. Oni obezbeduju redosled iniciranja 1 vremenski razmak u iniciranju pojedinih
minskih punjenja. Usporivaci su uglavnom izradeni od Al cevcice koja je sa obe strane
otvorena radi stavljanja inicijatora.

Detonatori

Konstrukcija neelektricnih detonatora sastoji se od detonatorske kapisle sa produzenom
Caurom. Detonatori na povrSinskim kopivima se koriste u zavisnosti od toga da li su
namenjeni za primenu u spoljnoj mrezi ili u busotinama. Kod NONEL-a varijanta sistema
namenjena za primenu na povrsSinskim kopovima oznacava se kao NONEL-unidet i sadrZzi
detonatore za spoljnu mrezu i detonatore za primenu u busSotinama. Detonatori za spoljnu
mrezu su slabije snage i proizvode se sa usporenjima 0 — 25 — 50 ms. Detonatori predvideni
za ugradnju u buSotine su po konstrukciji duzi od povrSinskih detonatora i isporucuju se sa
usporenjima od 475 — 500 — 525 — 550 (ms).

Detonatori za spoljnu mrezu se isporucuju sa odgovoraju¢om plasticnom spojnicom za
spajanje 1 do 8 cevi. Na spojnici mora da piSe vreme usporenja. Detonatori za buSotine se
isporucuju bez spojnica.

34

Tehnicki projekat busenja i miniranja



Contractor d.o.o - Beograd

Spojnice
Povezivanje cevi u spoljnoj mrezi vrsi se spojnicama razlicitih vrsta. Npr. nastavljanje cevi u
glavnom vodi i vezivanje busotinskih vodova na glavni vod vrsi se uz pomo¢ spojnice.

Slika br 12 - Spojnica

Starteri

Minsko polje kod sistema neeletricnog iniciranja moze da se aktivira primenom detonirajuce
kapisle br. 6 i detonirajuce kapisle br. 8. Pri primeni startera mora se od minskog polja do
skloni$ta minera razvu¢i magistralna cev potrebne duzine, koja na kraju ima detonator na koji
se povezuje pocetak mreze ili nastavak magistralnog voda.
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7 Mreza minskih buSotina

Busenje i vertikalnih i horizontalnih minskih buSotina se vrsi u dva reda u trougaonom
rasporedu. Koeficijent zblizenja predstavlja odnos rastojanja izmedu buSotina u redu (4) i
linije najmanjeg otpora (W).

U minerskoj praksi najcesce se krece od 0.8 +~ 1.2. Usvajase m = 1,15 (m)

7.1 Seme miniranja minskim busotinama

Na isto¢énom polju povrsinskog kopa "Vis" koristi¢e se frontalna Sema miniranja sa dva i tri
reda minskih busotina. Ukoliko bude bilo potrebe, minirace se busotinama u jednom redu.

Sema iniciranja kao deo ukupne $eme miniranja treba da obezbedi:
U odgovaraju¢i redosled iniciranja busotina kako bi se postigla Zeljena Sema miniranja
stenske mase
Q iniciranje odgovarajuceg broja busSotina u jednom vremenskom intervalu u cilju
ogranic¢enja seizmickih potresa.

Miniranja na povrsinskom kopu "Vis" izvodi¢e se daleko od bilo kakvog naselja. Najblize
domacinstvo je domacinstvo Investitora na rastojanju 300 m na isto¢nom i 450 m od
zapadnog polja.

Na slikama br. 13, 14 i 15 dat je prikaz iniciranja eksploziva sa usporiva¢ima.

Slika br. 13 — Sema jedorednog miniranja

0-us 25 50 75 100

ELEKTRO /
DETONATOR
500-Us 525 550 575 600
0-ps . — Povrsinski detonator sa usporivaéem
5000s - — Busotinski detonator sa usporivaéem
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Slika br. 14 — Sema dvorednog miniranja

50 100 150 200

ELEKTRO
DETONATOR

500 525 575 600
ous [l — Povrsinski detonator sa usporivacem
500us [l — Busotinski detektor sa usporivagem

Slika br. 15 — Sema trorednog miniranja

ELEKTRO
DETONATOR

500 525 550 575 600
500ps [ — Busotinski detonator sa usporivagem
725us i — Povrsinski detonator sa usporivacem

Iniciranje minskih punjenja na povrSinskom kopu "Vis" vrsi se sistemom neelektricnog
iniciranja - (NONEL sistemom).
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7.2 lzbor milisekundnog intervala usporenja

Iniciranje minskih punjenja u minskim buSotinama moze se izvesti na sledece nacine:
Q trenutno
O usporeno (vremensko)
U kraktousporeno (milisekundno)

Kratko usporeno (milisekundno) iniciranje sastoji se u tome da se izmedu dva susedna
minska punjenja stavljaju milisekundni usporivaéi, od najmanje 5 pa do nekoliko desetina
milisekundi (ms). Veli¢ina milisekundnog interval usporenja je funkcija fizicko—mehanickih
karakteristika sredine i geometrije miniranja. Kod ovog nacina iniciranja veli¢ina seizmickih
oscilacija ne zavisi od koli¢ine eksploziva, ve¢ je rezultat uzajamnog dejstva eksplozije
ograni¢enog broja minskih punjenja. Seizmicke oscilacije dostizu odredenu veli¢inu i ostaju
na tom nivou do kraja eksplozije.

Priproracunu vrednosti za (t) polazi se od zahteva da eksplozija pojedinog minskog punjenja
treba da otpocne pre nego sto do njega stigne udarni talas eksplozije prethodnog punjenja,

t<W
_V(ms)

Optimalnu veli¢inu (antiseizmi¢kog) interval usporenja (t) za datu tehnologiju rada,
geometriju miniranja i radnu sredinu mozemo odrediti eksperimentalno i pomoc¢u empirijskih
obrazaca.

Preporucene vrednosti intervala usporenja za kre¢njake slicnih karakteristika kre¢u se od
15 + 50 (ms), Sto ¢e biti preciznije utvrdeno nakon tri Cetiri serije miniranja na isto¢nom
polju povrsinskog kopa “Vis”.

Generalno za orijentaciono utvrdivanje intervala usporenja za viSe redno miniranje koristi se
slede¢i empirijski obrazac:
t=(15+20)-Ak-W=(15x5x4)=30ms

gde je:
A, —koeficijent koji zavisi od ¢vrstoce stene i karakterise radnu sredinu i
njegove vrednosti su date u tabeli br. 3;
w — linija najmanjeg otpora (m)
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Tabela br. 3 — Vrednosti koeficijenta koji karakterise radnu sredinu

Klasifikacija stena Koeficijent
R y . Vrsta stene
: prema cvrstoci Ay
br.
1 2 3

v PeSCari, metamorfisani C¢vrsti
1 Cvrste . .. .. 4
kre¢njaci i kvarciti

krecnjak, mermer, magnezit,

2 Srednje ¢vrste . 5
serpentin

3 Meke Meki kre¢njaci, glinci, ugalj 6

Zavisinuetaze H = 10m
t=15-4-4,0= 24 (ms)
Milisekundni interval se moze izracunati i po obrazcu Johansona:
t=33-K-W=33-15-4,0= 19,8 (ms)
gde je:
K - koeficijent koji prvenstveno karakterise radnu sredinu: K = 1,0 — 2,0

usvajamo K = 1,5

Tabela br. 4 - Zavisnost milisekundnog intervala od ¢vrtoce stene i pre¢nika busotine

Pre¢nik buSotine Koeficijent &vrstoée
Red.br (mm)
. 1 2 3
1 do 100 20-25 10-20

Na bazi prora¢una po dve metodologije usvajaju se intervali usporenja od 151 25 (ms), Sto
garantuje da je istovremeno aktiviranje samo po jedne busotine.

7.3 Mreza buSenja

Redosled iniciranja na Semu rusenja stenske mase moze se u mreZzi navesti kao sledeci:

U mreza busenja prilagodena Zeljenom nacinu rusenja stenske mase u minskom polju ili
mreza buSenja primenjena na odgovarajuci redosled iniciranja koji moze dati najbolje
rezultate.

U mreZa busenja mora da se podesi na osnovu proracunate geometrije ruSenja i zeljenog
pravca devastiranog miniranog materijala.

S obzirom na to da se ceo projekat miniranja na povrsinskom kopu ,,Vis“ na isto¢nom polju
bazira na rastresanju i odbacivanju,tako ¢e se i dalje vrsiti iniciranja i usporenja ustenskoj
masi.
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7.4 Vreme usporenja u procesu rusenja

Uvodenje vremenske komponente u proces ruSenja stenske mase, preko vremena usporenja
pri iniciranju susednih minskih punjenja omogucava sledece:
O viseredno miniranje pri ¢emu prethodni red otvara slobodnu povrSinu u narednom
redu.
U masovno miniranje sa velikim minskim poljima (nec¢e se primenjivati)
O viSeredno miniranje koje ¢e omoguciti ujednaceno drobljenje stenske mase pri rusenju
etaze

Na bazi proracuna usvojena su milisekundna vremenska usporenja od 15 i 25 (ms) za
povrsinski kop “Vis”, za oba polja.

7.4.1 Sema iniciranja

Sema iniciranja za svaku novu seriju miniranja predstavlja izvodaku $emu kojom se za
konkretnu situaciju definise sledece:
U mesto otvaranja minskog polja-busotina koja se prva aktivira
U redosled iniciranja pojedinih buSotina ¢ime se postize odgovarajuca Sema rusenja
stenske mase i pravac odbacivanja miniranog materijala
U broj busotina koje se eventualno istovremeno iniciraju, ¢ime se postize kontrola nivoa
potresa
U vreme iniciranja pojedinih buSotina od momenta aktiviranja do ukupnog vremena
trajanja procesa rusenja.

7.4.2 Nacéin usporenja

Nacin usporenja, vezano za proces ruSenja stenske mase, je od znacaja za podelu usporenja
prema funkciji i moze biti:

usporenje izmedu redova

usporenje uredu

usporenje izmedu razdvojenog punjenja

buSotinsko usporenje jednako za sve mine u buSotinama

(I I W

Za minerske radove na oba polja povrSinskog kopa “Vis” usvojena su usporenja izmedu
redova.

7.4.2.1 Usporenje izmedu redova

Usporenje izmedu redova omogucuje otvaranje busotina u narednom redu ¢ime se stvara
slobodna povrSina za naredni red da bi se slobodna povrSina formirala. Vreme usporenja
izmedu redova treba da bude dovoljno dugo da se omoguci razvoj razorenog sistema do
slede¢e povrsine, normalno govori se o tome da su gasovi ti koji i u jednom i u drugom redu
vrSe svoju razornu funkciju. Na povrSinskim kopovima se nastoji da se postigne pokretanje
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stenske mase iz narednog reda dok je odbaCena masa iz prethodnog reda u vazduhu. To
omogucava da se eliminiSu prekomerna razletanja komada iz narednog reda.

Usporenje u redu determiniSu vreme usporenja izmedu susednih buSotina u jednom redu,
zadatak ovog usporenja je da omogucéi formiranje dodatne inertne slobodne povrSine izmedu
busotinai smanjenja koli¢ine eksploziva koja se u jednom trenutku inicira.

7.4.2.2 BuSotinsko usporenje

BuSotinsko usporenje je karakteristiéno za sisteme iniciranja sa malom brzinom prenosa
inicijalnog punjenja, za ove sisteme su vezani sistemi sa cevCicama (Nonel sistem). Kod
buSotinskog usporenja se stavlja isto usporenje koje ima zadatak da zadrzi proces rusenja dok
se inicijalni impuls prenese kroz mrezu na dovoljnom rastojanju od kidanja povrSinske
mreze.

Na bazi odredenih iskustava smatra se da minimalno buSotinsko usporenje treba da bude tri
puta vece od usporenja izmedu redova. Za usporenje izmedu busotina u jednom redu
preporucuje se da bude i Cetiri puta veca, misli se na busotinsko usporenje.

7.4.2.3 Proracun vremena usporenja

Proizvodaci eksploziva i eksplozivnih sredstava u prodajnom programu imaju kompletnu
ponudu za busacko minerska preduzecéa i rudnike koji sa sopstvenim kadrom vrse busenje i
miniranje.

Ovo se naglaSava iz razloga §to je proraun vremena usporenja u praksi teSko realizovati ve¢
se od proizvodaca kupuju direktno. Prakticno najvaznija funkcija u procesu rusenja stenske
mase je funkcija usporenja izmedu redova i usporenje u redu, iz toga se moze izvesti sledeci
zakljucak:
O vreme usporenja zavisi od osobina stenske mase
U uistoj stenskoj masi usporenje zavisi od geometrije miniranja posto se zna da dva
puta veci otpor treba da ima dva puta duZe vreme za razvoj eksploziva kroz
pukotinske sisteme do slobodne povrSine.

Vise radi stru¢nog inZenjerskog pristupa prikazuje se jednostavan princip za odredivanje
vremena usporenja i ono se racuna po sledecoj formuli:

t=k - S(ms)
gde su:
T - vreme usporenja (ms)
k - vremenska konstanta (m/s/m)
S - odgovarajuci geometrijski parametar (m)

Kao rezime problematike proracuna usporenja naglasava se da ima mnogo pristupa kod
odredivanja vremena usporenja.

Ovom problematikom se bave poznati nau¢nici:
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O Langefors,

O Hanukajev

O Pokrovski

U Dadeckin itd
Za usvajanje vremena usporenja ipak je najvazniji operativni pristup na terenu gde se u
nekoliko serija moze utvrditi najoptimalnije vreme usporenja prim s miniranju.

7.5 Polozaj minirane mase

Usvojena tehnologija rastresanja sa odbacivanjem materijala u cilju gravitacionog transporta
stenske mase je veoma vazna kod determinacije polozaja minirane mase, zbog toga je
procena polozaja minirane mase teSko merljiva velicina ve¢ se ona moze grubo proceniti kroz
nekoliko principa miniranja:
U minirani materijal treba uvek da se odbacuje u pravcu najmanjeg otpora-tako se
najlakSe kontrolosu rezultati miniranja
U iniciranje po redovima paralelnim ¢elu etaze omogucuje dalje odbacivanje materijala
od iniciranja koje daje miniranje vece visine razorenog materijala
U daljina odbacivanja bitno utice na vremensko usporenje izmedu redova

Uopste ova problematika kada se sagledava izgled poprecnog preseka minirane etaze je vrlo
kompleksan problem, razlog tome je veliki broj ¢inilaca koji uti¢u na polozaj minirane mase
duz etaze. Za tehnologiju koja se u eksploataciji sprovodi na povrSinskom kopu Sematski je
prikazana slika popre¢nog profila i istovremeno je data i formula koja se kao empirijska dosta
koristi kod obaranja masa na nize etaze u jednorednom miniranju:

Sy~ky kg \[q -H=4-4-,04=16-0,63 =108 (m),

gde su:
ky - koeficijent otpora stene za miniranje srednje teskih stena (3.5 — 4)
kg - nagib buSotine prema horizontali
q - specifi¢na potrosnja eksploziva (g/m°)
H - visina etaze
Sn - Sirina minirane mase (po prof. M. Savi¢) iznosi:

Sn~K,-S;+(n—-1)-Wp=09-35-1-4=12,6 (m)

gde su:
S1 - §irina minirane mase 3,5 (Sn/H)
K;- 0,9 za 25 (ms)
Wp - otpor sredine po podu etaze 4 (m)

Proracuni po empirijskim formulama datim u dva pristupa problemu obaranja minirane mase
na donju etazu, potvrduju da ¢e u praksi da ¢e se u praksi deSavati manifestacije u opsegu
prikazanom na dva primera.
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Na Sematskom prikazu (slika br. 16) se potvrduje da je tehnologija miniranja rastresanja sa
odbacivanjem masa na nizu etazu veoma ekonomicna. Posebno je prihvatljiva u uslovima
kada morfologija lezista predisponira izabranu tehnologiju miniranja.

Slika br. 16 — Sematski prikaz minirane mase kod obaranja na donju etazu
prema tehnologiji gravitacionog transporta

. Odbacivanje materijala na daljinu

- EtaZa koja se minira sa otporom Wp A —

- Miniranje na odbacivanje masa

S2

7.6 Sirina etazne ravni

Sirine etazne ravni je direktno vezana za tehnologiju eksploatacije koja je u konkretnom
slu¢aju specifi¢na po gravitacionom transportu. Takva tehnologija eksploatacije odreduje i
redosled miniranja minskih polja a time i Sirinu etaZena kojoj se buse serije buSotina. Minska
polja mogu biti sa jednorednim, dvorednim i trorednim serijama buSotina.

Sirina etazne ravni obezbeduje pre svega bezbednost u eksploataciji, a zatim i olaksano
manipulisanje opremom u uslovima kakvi su u leZistu kre¢njaka “Vis”.

Sirina etazne ravni treba da bude pogodna i za etaznu ravan na kojoj se buse minske busotine
kao 1 za etaznu ravan preko koje je oborena stenska masa sa gornje etaze.

Usvaja se Sirina etazne ravni na donjoj etazi L; = 4 (m) — trasa za $irinu prolaza bagera.
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Usvaja se Sirina etazne ravni za gornju etazu Ly, = 8 (m) — prostor za formiranje serije

busotina.

Na kraju eksploatacije, s obzirom na to da je zavrSna kosina povrSinskog kopa 65° sve etazne
ravni su istih dimenzija L, = 3 — 3,5 (m)

8 Proracun vremena rada na buSenju

Kao §to je reCeno na poljima povrSinskog kopa ,,Vis“ nema uslova za rad savremenih
samohodnih hidraulic¢kih busilica koje imaju izuzetno velike kapacitete busenja. U proracunu
¢e se uzeti u obzir da za 11,2 godine eksploatacije ima devet podetaza koje znatno smanjuju
koli¢inu izminiranog kre¢njaka po metru busotine (m?3/m).

Takode ¢e se iz navedenih razloga, obzirom da ima dosta manipulacija kod dve horzontalne
busotine (dve busotine/ 4 m) eksploataciono vreme busenja znatno umanjiti tako da ¢e prema
ustaljenoj praksi u regionu Arandelovca vreme busenja biti:L = 8 m /h.

Dosadasnji proracuni su bili bazirani na vremenu busenja (400 h) za 50 dana rada po 8h.

Potrebno vreme rada busilice u godini iznosi:
a) prose¢na koli¢ina materijala (m?3/nt) iznosi:
_120-40
U100 ¢

b) potreban broj busenja u toku godine iznosi:

29.600 :
Q, = g~ 3.700m’ /god

C) broj radnih ¢asova na busenju:

3.700
T =~5— =463 h/god

d) potreban broj busilica za proizvod. kre¢njaka:
N = 463/(50 - 8) = 463/400 = 1.16 bugilica /god

Proracun pokazuje da sa jednom busilicom 1 eventualno produZetkom od nekoliko dana rada
moze da se ostvare dobri rezultati na buSenju za 50 radnih dana.
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9 Zastita povrSinskog kopa od efekata miniranja

9.1 Odredivanje sigurnosnih rastojanja usled dejstva seizmickih talasa

Odredivanje rastojanja usled dejstva seizmickih potresa moze se obaviti:
O instrumentalnim merenjem "in situ"
O empirijskim formulama.

Kod seizmickih potresa treba naglasiti da se razlikuju dve vrste talasa:

O zapreminski talasi

U povrsinski talasi
Kod zapreminskih talasa razlikujemo dva osnovna tipa:

O longitudinalni talasi-uzduzni

O longitudinalni-popre¢ni
Transferzalni talasi izazivaju pokretanje Cestica napred-nazad po liniji koja odreduje pravac
prostiranja talasa, na taj nacin se elasti¢ne deformacije koje se deSavaju usled transferzalnih
talasa najkrac¢im putem prenose na stensku masu.

Brzina prostiranja uzduznih talasa se odreduje iz odnosa:

_ E-g m
Vu = ’T'(;)

Vu - brzina prostiranja uzduznih talasa - (3.400 m/s)

gde su:

E - modul elasti¢nosti materijala (dN /cm?)
g - ubrzanje sile zemljine teze (9,81 m/s?)
y - zapreminska tezina stenskog materijala (2,7 g/cm?)

Osobina da se javljaju poprec¢ni elasticni talasi se naziva i osobina smicucih talasa. Njihova
brzina prostiranja je manja od longitudinalnih koji stizu do mernog mesta direktno na merno
mesto. Odnos brzina uzduznih i popre¢nih longitudinalnih talasa je:

Vu=+3" Vp
Brzina prostiranja elasticnih talasa u steni zavisi od elasticnih osobina stene 1 njene gustine.
Ovo se najbolje moze videte iz tabele br.

Tabela br 5

Red. Vrsta stene Vu (m/s)
br 1 2
1 Krec¢najci 2500-4500
2 Pescari 2500-4000
3 Laporac 1700-2300
4 Sljunak 900-1100
5 Pesak 60-1100
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Brzina prostiranja poprecnog talasa moze se odrediti iz slede¢eg odnosa:

Vp = E'g
P Ty aey Y

gde je:
Vp- brzina prostiranja poprecnog talasa ,m/s
E - modul elasti¢nosti materijala (dN /cm3),
1l - Poasanov koeficijent 0,2 — 0,4,
g - ubranje sile zemljine teze (m/s?),

Uzduzni elasticni talasi (p) Se prostiru u ¢vrste, tecne i gasovite a poprecni kroz ¢vrste stene.
Instrumentalna merenja "in situ™ daju tacnije i bolje rezultate i obaveza je Investitora da izvrsi
merenja u toku prvih miniranja, posebno serije horizontalnih busotina.

Pomocu formula, seizmicko bezopasno rastojanje se moze odrediti iz odnosa:

rS=KS-a-3{/5(m)

gde je:
Ty — radijus seizmicki opasne zone, m;
K — koeficijent koji zavisi od fizicko — mehanickih karakteristika radne
sredine gde se objekat nalazi;
a — koeficijent koji zavisi od pokazatelja dejstva eksplozije;
Q — koli¢ina eksplozivnog punjenja za celu seriju, Q = 2.760 (kg).

Tabela br. 6 — Vrednosti koeficijenta K,

R. Vrsta stene Ks
br. 1 2
1 | Cvrste kompaktne stene 3
2 | Cvrste raspucale stene 5
3 | Cvrste krednjacke i dolomitne stene 5
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Tabela br. 7 — Vrednosti koeficijenta o

Pokazatelji Pokazatelji Pokazatelji
R. dejstva a dejstva a dejstva a
br. eksplozije (n) eksplozije (n) eksplozije (n)
1 2 3 4 5 6
1 0,5 1,20 1,7 0,86 2,4 0,76
2 1,0 1,00 1,8 0,84 2,5 0,75
3 1,1 0,98 1,9 0,82 2,6 0,74
4 1,2 0,96 2,0 0,80 2,7 0,73
5 1,3 0,94 2,1 0,79 2,8 0,72
6 1,4 0,92 2,2 0,78 2,9 0,71
7 1,5 0,88 2,3 0,77 3,0 0,70
Iz tabele za ¢vrste raspucale stene vidi se da je K, = 5, a koeficijent a, koji zavisi od

pokazatelja dejstva eksplozije n, uzet jezaa = 1.

Maksimalna koli¢ina eksploziva koja ¢e se koristiti pri jednoj minskoj seriji (miniranju)
jeQ =2.760 kg
rn=K-a-3/Q=5-1-14=70 (m)

Dejstvo seizmickih potresa a pre svega njihove stvarne vrednosti treba pouzdano utvrditi
konkretnim merenjima na terenu prilikom izvodenja miniranja. Na taj nacin treba proveriti i
verifikovati projektovanu geometriju, koli¢inu eksploziva, intervale milisekundnog usporenja
i ostale potrebne parametre koji su dati u Projektu.

U okolini povrsinskog kopa "Vis" postoje objekti na udaljenosti od oko 300m Koji su u
vlasnistvu Investitora. Ovi objekti nisu u zoni dejstva seizmickih talasa.

Obaveza preduzeca GRAMAR-NISKOGRADNIJA je da prilikom prvog miniranja izvrsi
merenja kompletne seizmike. Pri tome treba voditi ratuna da se za svaku seriju jednorednog,
dvorednog i trorednog miniranja mora vrsiti merenje seizmickih talasa za front radova od
Limin = 180 (m)

9.2 Sigurnosna rastojanja usled razletanja komada pri miniranju

Savremene metode miniranja su veoma pouzdane u pogledu bezbednosti radnika na
rudnicima, bezbednosti opreme i okoline rudnika, smanjenja buke, sigurnosti usled vazdusnih
udara na ljude i zivotnu sredinu.
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Daljina razbacivanja komada stena u toku miniranja zavisi od niza uticajnih parametara kao
Sto su:

tehnologija eksploatacije

vrsta upotrebljenog eksploziva

koli¢ina upotrebljenog eksploziva

geometrija rasporeda eksplozivnog punjenja

veli¢ina linije najmanjeg otpora

ugao odbacivanja

reljef zemljista i dr.

ooooo0o0og

Odredivanje daljine razbacivanja komada minirane mase moze da se vrsi na vise nacina,
zavisno od toga Sta se uzima Kao baza za izraCunavanje. Ako se uzima u obzir energija
eksplozije i energija odbacenih komada, onda se za odredivanje daljine mogu Koristiti
balisticki proracuni brzine leta komada i njihov domet. Ako se Kkoristi pokazatelj dejstva
eksplozije i veli¢ina linije najmanjeg otpora, onda se konstrui$u tabele iz kojih se ta rastojanja
mogu ocitati, kao §to je tabela br. 8, iz koje se vidi da sigurnosne zone zavise od linije
najmanjeg otpora i pokazatelja dejstva eksplozije (n).

Tabela br. 8- Sigurnosna rastojanja u zavisnosti od LNO i pokazatelja dejstva eksplozije
R. R=1(n)

br. |9 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9
1 10 15| 20| 30| 10| 15| 20| 3,0
2 | W(m) za ljude za mehanizaciju
3 15 200 | 300 | 350 | 400 | 100 | 150 | 250 | 300
4 2 200 | 400 | 500| 600 | 100 | 200 | 350 | 400
5 250 | 450 | 600 | 700 | 125 | 225| 425| 475
6 4 300 | 500| 700 | 800 | 150 | 250 | 500 | 550
7 6 300 | 600 | 800 | 1000 | 150 | 300 | 550 | 650

Komadi stene izbaceni iz masiva pri detonaciji eksploziva mogu imati brzinu u granicama
120 + 150 (m/s). Miniranje sa usporiva¢ima omogucava medusobno devastiranje stenske
mase U samoj busSotini i izmedu busSotina. Gasovi u takvoj konstalaciji fizike celog procesa
nemaju snagu da odbace komade stena dalje od same nozice etaze. Razne formule su toliko
neprihvatljive posto nijedna ne obuhvata veliki medusobni uticaj eksploziva sa jedne strane i
stenske mases a druge strane. ViSe se ne prave eksplozivi koji ¢e da razbacuju stensku masu
ve¢ se savremenim metodama omogucava samo miniranje na tzv. “rastresanje’.
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Daljina razbacivanja komada pri miniranju moze se odrediti po formuli:
L =253-m3/* - W3 =253-0,75-1,33 = 252 (m)

gde je:
m- pokazatelj dejstva eksplozije
w - linija najmanjeg otpora (m),

Dobijena vrednost eventualnog razbacivanja komada u daljini od L = 252 (m) odnosi se na
rastojanje u smeru direktno na front radova, dok su razbacivanja komada u drugim

smerovima znatno manja.

Tabela br. 9 - Sigurnosna rastojanja u funkciji pre¢nika minskog punjenja i LNO

o R=f (d), (mm)

o | WM 1 2 3 4 5 6
100 150 200 250 300 400

1] 1,0 200 300 400 500 /

2 | 15 200 250 330 420 500

3| 20 200 220 280 360 430

41 30 200 200 240 300 350 470

5 | 40 200 200 200 250 300 400

Dobijene uporedne vrednosti u osnovi bazirane na empirijskim postulatima su priblizno iste i
to:
U prema proracunu za daljinu razbacivanja komada dobijena je distanca L = 252 (m)
O prema tabeli br. 12 za daljinu razbacivanja komada prema pre¢niku minskog punjenja
dobijena je daljina L = 200 (m)

U svakom slucaju i jedan i drugi podatak potvrduju bezbednost domacinstva Investitora od
razbacivanja komada prilikom miniranja. Domacinstvo se nalazina 300 m od isto¢nog polja
povrsinskog kopa.

Investitor ¢e morati da se pridrzava zvuénih signala za objavljivanje miniranja na

povrsinskom kopu “Vis”, §to zna¢i da ¢e u tom vremenskom periodu biti na bezbednom
mestu.
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9.3 Sigurnosna zona od vazdusnih udarnih talasa

Dozvoljeno povecanje vazdusnog pritiska na ¢elu vazdusnog udara odreduje se empirijski
prema podacima iz tabele br. 10:

Tabela br. 10— Najvece dozvoljeno povecanje vazdusnog pritiska

R. Ucestalost detonacija (miniranja) Maksi[nalno quvoneno povecanje
vazdusnog pritiska kod detonatora
br. 1 5
Mora se izvrsiti kontrolno merenje jadine
1. | Svakodnevno po vise detonacija vazdu$nog udara i utvrditi granica koja ne
sme biti ve¢a od 1 milibara
2. | Najvise do dva miniranja nedeljno do 1 milibara
3. | Dva miniranja nedeljno do 2 milibara
4. | Dva miniranja mese¢no do 3 milibara
5. | Dva miniranja godisnje do 5 milibara

Za smanjenje jaCine vazduSnog udara prilikom miniranja minskim buSotinama potrebno je
preduzeti sledece tehnicke mere:
U kvalitetno zacepljivanje svih minskih busSotina napunjenih eksplozivom-pridrzavati se
proracuna tih dimenzija za zacepljivanje buSotina
U pravilno i strucno odredivanje potrebne koli¢ine eksploziva za svaku minsku busotinu
U pravilno usporenje izmedu minskih busSotina kako po vremenu usporenja tako i po
redosledu aktiviranja mina

Sigurnosna rastojanja usled dejstva vazdu$nih udarnih talasa od mesta miniranja do
sigurnosnog objekta zavise od:

O karakteristika rasporeda busotina

U smestaja eksplozivnog punjenja

O kolic¢ine eksploziva koji detonira u jednom vremenskom interval

U sigurnosno rastojanje od dejstva vazdu$nih udarnih talasa racuna se po formulama:

r, =k, JQilir, =K, V0

gde su:
Q - koli¢ina eksploziva (kg) ,
r - sigurnosno rastojanje (m)
kv , Kv- koeficijenti proporcionalnosti ¢ija vrednost zavisi od uslova smestaja
i koli¢ine eksplozivnog punjena, usvaja se vrednost 20 za istocno polje
povrsinskog kopa.
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Na osnovu izvrSenog proracuna sigurnosno rastojanje usled dejstva vazdusnih udarnih talasa,
za proracunate dozvoljene koli¢ine eksploziva koje mogu biti inicirane u jednom
vremenskom interval prikazane su u tabeli br. 11.

Tabela br. 11 - Sigurnosno rastojanje usled dejstva vazdusnih udarnih talasa

Koli¢ina eksploziva po Sigurnosno rastojanje usled
R. intervalu iniciranja dejstva vazdusnih i udarnih talasa
broj Q (kg) r(m)
1 2
1 18 52
2 25 58
3 33 63
4 41 68
5 51 73
6 62 78
7 73 82
8 86 87

Slika br. 17 — Dijagram za odredivanje vazdusnog nadpritiska

u funkciji koli¢ine eksploziva
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Polupre¢nik sigurnosne zone od dejstva vazdusnih udarnih talasa na povrsini, u odnosu na
ljude, odreduje se na osnovu formule:

r=K,-3/Q =81,98 ~ 113,7 (m)
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9.4 Odredivanje radijusa gasnoopasne zone

Radijus gasnoopasne zone usled miniranja se raGuna prema dopustenoj koncentraciji Stetnih
gasova (preracunato na CQO) na granici opasne zone. Za utvrdivanje radijusa gasnoopasne
zone treba poznavat iklimatske prilike na mestu miniranja (pravac i brzinu vetra). Miniranje
¢e se uvek vrsiti kada klimatske prilike budu povoljne (bez kise i vetra).

Radijus gasnoopasne zone usled eksplozije racuna se na osnovu dopustene koncentracije
Stetnih gasova na granici gasnoopasne zone i moze se dobiti iz odnosa:

1, =Ky -/C-Q =1-v10-1000 = 100 (m)
gde je:
Ty — radijus gasoopasne zone, m;
Q — koli¢ina upotrebljenog eksploziva, Q = 2.205 (kg);
C — koli¢ina $tetnih gasova (prerac¢unatih na CO),
C = 10 (I/kg) - najnepovoljniji slucaj;
— eksperimentalni koeficijent, K; = 0 + 1,5. Usvojeno K; = 1

Za odredivanje radijusa gasoopasne zone treba poznavati klimatske karakteristike na mestu
miniranja, veoma je vazno registrovati promene pravca duvanja vetra u toku miniranja. Vetar
moze dvostruko da poveca radijus gasoopasne zone a kada vetra nema svi proracuni su
predimenzionirani u odnosu na manifestacije koje se deSavaju za vreme miniranja.
Prvenstveno se misli na subjektivni ose¢aj dozivljaja gasoopasne zone kao i njeno
regstrovanje.
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10 Priprema miniranja

Priprema miniranja predstavlja slozenu i po bezbednost miniranja osetljivo procedure kojom
se predvida tehnologija miniranja u konkretnim uslovima. Priprema miniranja obuhvata
sledece aktivnosti:
QO ciscenje terena za busenje
lociranje buSotina po predvidenoj mrezi minskih busotina
busenje minskih buSotina
kontrola buSotina
punjenje busotina po predvidenoj konstrukciji punjenja
zacCepljenje busotina
povezivanje elemenata za sisteme miniranja
zaStita okoline od lete¢ih komada
aktiviranje minskog polja

(I I N Iy L N Wy

10.1 Priprema terena za buSenje

Priprema terena za busenje podrazumeva cis¢enje i ravnanje etazne ravni, uklanjanje gomila
stenskog materijala ¢ime se omogucava precizno lociranje busotina po predvidenoj mrezi. lak
pristup busilice i njeno usmeravanje na lokaciju svake busotine.

Pre pocetka radova na pripremi terena potrebnio je geodetski obeleziti prostor koji ¢e se
Cistiti od drveéa i korenja radi preglednosti terena — kose ravni koja ¢e imati dimenzije
220x45 (m). Otvaranje prve etaZze obuhvata prostor od glavnog transportnog puta uz kosu
ravan 45 (m) i taj prostor geometer obelezava prakticno u obliku pravougaonika dimenzija
220x45 (m) sa koordinatama K1-K4.

U tabeli br. 14 prikazane su koordinate prostora otvaranja povrsinskog kopa “Vis” — isto¢no
polje. Pored transportog puta radi se prva transeja Sirine 3 — 3,5 (m) i dobija se horizontalna

povrsina Sirine 5 (1) $to je ustvari osnovna etaza na koti 395 (mnv)

Tabela br.12 — Koordinate prostora otvaranja isto¢nog polja povrsinskog kopa

X Y
K1 4 898 860 7 458 622
K2 4 898 456 7 458 575
K3 4 898 130 7 458 535
K4 4 898 130 7 458 567

Nakon otvaranja etazne ravni na koti 395 razvija se podetaza na koti 400 a dalje etaza na
koti 405. Razvoj fronta radova je sve vreme paralelan sa glavnim transportnim putom a
istovremeno su i etaze zbog tehnologije diskontinuelne eksploatacije sa transportom
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miniranih masa sa viSih etaza na niZe etaze. Na slici je Sematski prikazan razvoj svih radova
do kraja eksploatacije isto¢nog polja.

10.2 Lociranje buSotina

Lociranje buSotina ima vazan uticaj na rezultate miniranja, greSke u geometrijskom rasporedu
busSotina mogu da daju veoma pogubne rezultate. Ukoliko se ne sprovedu pravilne aktivnosti
lociranja buSotina ne mogu se otkloniti negativni efekti koji su takvim rasporedom busSotina
uslovljeni.

Rasirena je praksa na povrsinskim kopovima da se busotine lociraju odbrojavanjem koraka,
Sto je veoma lo$ nacin lociranja buSotina. Mrezu busenja treba da odradi odgovorno lice za
Miniranje, ne bazi prethodno sagledane Seme ruSenja stenske mase. Sve to je neophodno da
se interpretira na situacionoj karti odgovrajacuje razmere za dimenzije povrSinskog kopa.
Npr, kod priemene kosih buSotina jedino se na karti moze odrediti pravilan azimuth pravca
busenja koji se zadaje kao parametar busenja u odredenom minskom polju. Tako odredena
mreza buSenje se sa karte, geodetskim putem, prenosi na teren sa minimalnim greSkama.
Markeri za lociranje busotina treba da budu obelezeni i ofarbani da bi bili uocljivi a ne da se
lokacije buSotina obelezavaju komadima kamena.

NaglaSava se da povrSina duz transportnog puta i transeje treba da bude horizontalna ravan.

Busenjem horizontalnih busotina povrsinski kop ulazi u fazu otvaranja, pri cemu ¢e se dobiti
radna etaza na koti 395 (mnv) Sirine 220x10 (m).

10.3 BuSenje buSotina

Prilikom buSenja eksploatacionih minskih buSotina mora se voditi racuna o slede¢im
geometrijskim parametrima busSotina:

U lokacija usta busotine

O pravac i nagib busotine

U dubina ili duzina busotine

O precnik busotine

BusSaci su Cesto skloni da zbog raznoraznih razloga pomeraju i podeSavaju mesto busenja radi
podesavanja buSenja kako njima odgovara. Ukoliko se polje obelezi markerima improvizacije
nece biti, a time Ce i rezultati miniranja biti kvalitetni.

10.4 Kontrola buSotina i priprema za punjenje

Stanje busSotina pre pocetka punjenja eksplozivnim sredstvom treba proveriti. Provera je vrlo
vazna, posebno u situaciji kada su buSotine neko vreme stajale prazne. Kontrola je vizuelna
ili odredena alatima. Pre miniranja potrebno je proveriti pojedinacno stanje svake buSotine od
usta do dna busotine. Posebno je vazno da se utvrdi da li u buSotini ima vode ili ne.
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Kontrola busotina je izuzetno vazna i kod horizontalnih busotina. Dubina busenja od 3 (m) u
gornjem redu do 5 (m) u donjem redu koncipirana je da se miniranjem dobije stenska masa
visine 5 (m) gledano na front radova duz radne etaze. PRakti¢no se miniranje zavrSava na
koti 400 (mnv). Sa tog nivoa se formira nova transeja kojom pocinje priprema za formiranje
etazne ravni E405

10.5 Punjenje buSotina eksplozivom

Punjenje busotina eksplozivom se vrsi posle postavljanja sredstva za iniciranje u buSotine.
Osnovni zadatak kod punjenja buSotine je da se obezbedi kontinuirani eksplozivni stub u
busotini i odgovarajuca brzina punjenja, Sto se postize odgovaraju¢im na¢inom punjenja.

Nacin punjenja busotina i sredstava koji se za tu svrhu koriste zavise od prec¢nika i dubine
busotine, vrste i kolic¢ine eksploziva koji se smesta u buSotine, prostorne orjentacije busotine,

itd.

Kose busotine srednjeg precnika, kao $to je na povrSinskom kopu “Vis” (86 — 92mm), se
pune patronama ili ANFO smeSama u rinfuzu. Prduzeée “Miloje Zaki¢” proizvodi patrone
razli¢itih pre¢nika od 50 — 70 (!mm) a “Rudex” puni buSotine rinfuzom ANFO smeSa.

Znatno je teze proveravati regularnost punjenja u rinfuzu.

Horizontalne buSotine se pune isklju¢ivo pomocu minerskog Stapa, koji istovremeno
predstavlja i kontrolu ispunjenosti.

10.5.1 Punjenje minerskim §tapovima

Punjenje minerskim Stapovima se obavlja najviSe kod buSotina srednjeg precnika a male
dubine (do 10m). Dozvoljena primena Stapova je od drveta ili plastike. Pre¢nik Stapa treba da
je oko 10mm manji od precnika buSotine. Punjenje se obavlja laganim potpiskivanjem
patrone ka dnu buSotine. Posebno ¢e na povrSinskom kopu “Vis” biti potrebno koriS¢enje
punjenja uz pomo¢ minerskih Stapova iz razloga $to se kose busSotine Cesto i zaglavljuju usled
cepanja patrone ili devastiranja buSotine. Drugi razlog kori§€¢enja minskih Stapova je
koriS¢enje za guranje patrona kod horizontalnih busotina koje se jos ¢eSée zaglavljuju nego
vertikalne. S toga je od vaZznosti za rad na punjenju horizontalnih buSotina da se one pazljivo
pune i da se patrone dodiruju.

10.6 Zacepljivanje buSotina

tome je Sto se zahteva kod kvalitetnog zacepljivanja veliki procenat ljudskog rada.

Problematika zacepljivanja se svodi na dva problema:
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O obezbedivanje kvalitetnog materijala za Cep
O izradu kvalitetnog ¢epa

Investitor, bilo da izvodi sam buSacko-minerske radove, ili to zanjegov racun izvodi
specijalizovano preduzece, treba da pripremi dobar materijal za zaCepljenje.

Na povrsinskom kopu “Vis”, gde nema sem kamena drugih komponenti, potrebno je
dopremiti glinoviti materijal pre pocetka punjenja.

O ovom problemu je bilo re¢i u prethodnom delu projekta.

10.7 Zastita okoline od leteé¢ih komada

Savremene metode miniranja eliminisu problematiku lete¢ih komada. Tehnologija miniranja
“na rastresanje” apslolutno ostavlja kompletan materijal na mestu miniranja. Radi
eventualnih problema u slucaju da se pojave lete¢i komadi mineri treba da preduzimaju mere
pokrivanja dela ili celog minskog polja. Pokrivanje se izvodi starim gumama, komadima
starih transpornih traka, raznim mreZzama, itd. U praksi je ovaj problem prakti¢no eliminisan
tako da na povrSinskom kopu “Vis” nece biti opasnosti od lete¢ih komada s obzirom na
usvojenu tehnologiju miniranja.
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11 Normativi na buSenju i miniranju

11.1 Normativi goriva i maziva na busenju

Snaga pogonskog motora busilice treba da bude oko 200 (kW), specifi¢na potrosnja je
0,19 (I/kWh). Preduze¢e GRAMAR-NISKOGRADNIJA treba da vodi evidenciju o potrosnji
goriva i maziva za svoj vozni park.

Snaga pogonskih motora, busSilica koje koriste busa¢ko-minerske firme su od 180-200 Kw.
Busacka preduzeca koja se bave tom problematikom daju podatak da je potros$nja goriva za
busilice 0,19 — 0,20 I/kWh.Norm. za maziva:n,, = ny(3 — 5%) = 0,0011 — 0,98 (I/m?)

11.2 Potreban broj radnika

Preduzece koje ¢e izvoditi buSacko-minerske radove mora da ima odgovarajucu strukturu
radnika sa odgovaraju¢om stru¢nom spremom. S obzirom na to da je projektovano miniranje
na duzim frontovima izmedu 180+190m neophodno je da se problematici miniranja pride
stru¢no. Posebno je nepoznanica horizontalno busenje busotina u dva reda, a i buSenje kosih
busotina se manje primenjuje kod leziSta sa manjim kapacitetima.

Potreban broj radnika na busenju je:

VK busaé-miner ............. 1 izvrsilac
KV busaé-miner ............. 1 izvrsilac
Pomoéni radnik ............... 1 izvrsilac
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11.3 Normativ materijala za buSenje i miniranje

Spisak normativnog materijala sa specifiénom potrosnjom dat je u tabeli br. 13.

Tabela br. 13 — Normativni materijali za buSenje i miniranje

R Parametri Jedinica Norrrglativ Ce.na
br-. mere (t/m°¢m) (din)
1 2 3 4

1 | Dizel gorivo I 1,9500 165,00
2 | Ulje i maziva kg 0,0970 550,00
3 | Busace krune kom 0,00023 35.000,00
4 | Busace cevi (L=3m) kom 0,00018 22.000,00
5 | Eksploziv (ANFO) kg 0,3500 80,00
6 | NONEL detonatori kom 0,0190 390,00
7 | NONEL cevcice m

8 | NONEL usporivac kom 0,0038 175,00
9 | Kapisla br.8 kom 0,0030 70,00
10 | Sporogoreci Stapin m 0,0009 90,00

59

Tehnicki projekat busenja i miniranja



Contractor d.o.o - Beograd

11.4 Pregledni spisak parametara busenja i miniranja

U tabeli br. 14. dat je pregled parametara buSenja i miniranja

Tabela br. 14 — Rekapitulacija busa¢ko-minerskih radova

Parametri Jedinice mere Koli¢ina
R. Br.
1 2 3
1 Precnik busotine - @ mm 86-92
2 Nagib busotine - a ° 75
3 Vrsta eksploziva / ANFO smese
4 Vrsta emulzione smese / /
5 Inicijalni eksploziv / /
6 Spec. potrosnja eksploziva - q kg/m3 0,35
7 Koli¢ina eksploziva po m’ busotine kg/m’ 4
8 Duzina buSotina sa nabuSenjem - L, m 11,5
9 Duzina nabusenja kosih busotina - L, m 0,8
10 Duzina probuSenja hor. buSotina - L, m 0,3-0,4
11 | Rastojanje izmedu busotina u redu - A m 4,0
12 | Rastojanje izmedu redova buSotina - B m 4,0
13 | Linija otpora - W m 4,0
14 | DuZina minskog ¢epa kosih buSotina - Ly m 3,5
15 | Duzina minskog ¢epa hor. busotina - Ly, m 0,4
16 Koli¢ina eksploziva u busSotini - Qp kg 28,8
17 | Konstrukcija punjenja m 3,5+7,2+0,8
18 | Koli¢ina miniranog materijala po busotini - Q m3/bus 110
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12 Mere zastite pri miniranju na istoénom i zapadnom
polju povrSinskog kopa “Vis”

12.1 Osnovne odredbe u koris¢enju eksploziva i eksplozivnih sredstava

U Prilikom izvodenja busacko-minerskih radova na miniranju kre¢njaka na povrsinskom

kopu ,,Vis“ specijalizovano preduzece za izvodenje busacko-minerskih radova ili
Investitor kada formira sluzbu za miniranje je obavezno da se pridrzava mera zastite
pri miniranju.

Koristiti isklju¢ivo eksplozive i sredstva za njihovo iniciranje za koje postoje dozvole
za promet i upotrebu od strane nadleznih Ministarstava unutra$njih poslova.
Eksplozivom se moze minirati samo do najnizih temperatura koji su navedeni u
uputstvu proizvodaca eksploziva.

Detonatorske kapisle i elektricne detonatore u koli¢inama manjim od koli¢ina u
originalnim pakovanjima,moraju se prenositi u kutijama od drveta ili u odgovarajucoj
metalnoj kutiji ili torbi koja mora biti ¢vrsta.

Inicijalna sredstva u kutiji ili torbi moraju biti smestena tako da njihovo pomeranje
nije moguce ¢ak i pri treSenju torbe ili kutije.

Izvodac busacko-minerskih radova je obavezan da sprovodi mere zastite po propisima
i aktima o B.Z.P. kaoiP.P.ZiZZS

Plan miniranja, Tehni¢ki Projekat miniranja (u okviru GRP-a) i Dozvolu za miniranje
nadleznog organa SUP-a.

Radnje miniranja sprovoditi u skladu sa Pravilnikom o tehnickim normativima pri
rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju u rudarstvu (,,Sluzbeni list SFRJ,

broj 26/88 i 63/88)

12.2 Plan miniranja

Q

Za svaku seriju miniranja buSacko-minersko preduzece ili vlasnik povrSinskog kopa
mora da sacini plan-projekat miniranja koji ¢e obuhvatiti sve zakonske prerogative na
osnovu kojih se dobija saglasnost od SUP-a za dobijanje eksploziva i miniranje serije
za koju je napravljen plan miniranja.

Plan miniranja mora da obuhvati nekoliko elemenata bitnih za bezbednost rukovalaca
i okoline i kvalitet miniranja

Projektant koji safinjava plan miniranja mora da izvrSi proracun potrebne koliCine
eksploziva za svaku busSotinu

Miniranje na povrSinskom kopu ,,Vis* treba da se uskladi sa tehnickim projektom
miniranja

Nadalje ¢e se nabrojati svi elementi koje plan miniranja mora da obuhvati i na osnovu
kojih ¢e se dobiti saglasnost za miniranje

Na geodetskim osnovama (planovima) je potrebno ograniciti prostor gde se minira

Na geodetskoj skici se beleze geoloSke specificnosti 1 buSotine predvidene za
miniranje konkretne serije
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O Plan miniranja mora da obuhvati pojedinac¢ni raspored minskih buSotina (prema
projektovanom otporu, rastojanju izmedu redova i rastojanja izmedu buSotina u
samom redu)

Plan mora da obuhvati nacin punjenja minskih buSotina

Plan miniranja mora da obuhvati nacin spajanja-vezivanja minskog polja

Nacin ugradivanja detonatora i usporivaca u minsko polje

Nacin iniciranja minskih punjenja odnosno aktiviranja mina

[ I I N Wy

Busacko-minersko preduzece i1 preduzece za koje je izvrSeno miniranje mora da vodi
knjige o potro$nji eksploziva i inicijalnih materijala

Busacko-minerska firma sastavlja izvesStaj o izvrSenom miniranju sa prikazanim
odminiranim koli¢inama materijala u m® &vrste stenske mase (¢m)

U

12.3 Opste mere bezbednosti koje se sprovode pre pocetka buSenja-
pregled terena

U Mere bezbednosti prilikom pregleda terena na kome ¢e se vrsiti busacko-minerski
radovi je prva aktivnost koju buSac i odgovorno lice moraju da izvrse.

O Specifi¢nosti zapaZene na terenu obavezno registrovati u knjizi nadzora

U Na povrsinskom kopu obavezno je kretanje samo po tranSejama, etazama i
pripremljenim povrSinama za transport eksploziva i busa¢ih garnitura

U Obavezno proveriti preénik, dubinu i zakoSenost minskih buSotina u prvom redu do
ivice etaze, eliminisanje opasnosti od nepredvideno velikog odbacivanja miniranjem
oslobodenog materijala u situacijama kada je linija najmanjeg otpora smanjena ispod
minimalne veli€ine.

U Koristiti isklju¢ivo eksplozive i sredstva za njihovo iniciranje za koje postoje dozvole
za njihov promet i upotrebu u nasoj zemlji, dobijene od nadleznih ministarstava

U Kretati se samo po povrSinama povrsinskog kopa koje su izvedene po preracunatim
vrednostima geomehanicke stabilnosti parametrima sigurnosti.

U Pre busSenja i miniranja prouciti Uputsvo za busenje i miniranje rukovodioca rudnika
ili inzenjering projektantske firme

U Ne zapocinjati novu busotinu iz zaostalog otvora prethodne busotine zbog opasnosti
od zaostalog eksploziva u njoj

U Prema potrebi pregledati radiliste etazu i transeje

O Uvek drzati bezbednu udaljenost busacko-minerske opreme i kamiona za snabdevanje
eksplozivom od ivica, izboc¢ina, padina, odrona, riziénih podloga, elektri¢nih vodova,
neobezbedene opreme i drugih opasnosti

U Prekinuti sa buSenjem u uslovima kada je nebezbedno (jake padavine, promenljivi
sastav tla, smanjena vidljivost, loSe vremenske prilike, odronjavanje stenske mase,
kvar na uredaju, loSe zdravstveno stanje 1 dr.)

U Kada se moraju kretati palioci preko vertikalnih ili kosih ivica, onda se moraju
preduzeti mere zaStite od pada sa visine (koristiti uzad za vezivanje, uzad za
izvlacenje)

U Posebno biti oprezan pri radovima oko uklanjanja vise¢ih komada sa kosine etaze
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Uvek odrzavati bezbednu udaljenost od ivica, izboc¢ina, padina, odrona, rizi¢nih
podloga, elektri¢nih vodova, neobezbedenje opreme i drugih opasnosti

Prekinuti sa buSenjem u uslovima kada je nebezbedno (jake padavine, promenljivi
sastav tla, smanjena vidljivost, lose vremenske prilike, odronjavanje stenske mase,
kvar na uredaju, loSe zdravstveno stanje i dr)

Nositi po potrebi rudarski ¢eki¢ za eventualno proveravanje stabilnosti tla, etaze i
pravca kretanja.

Pri priblizavanju ivicama ili ulegnu¢ima, sa kojih se mozZe pasti kretanje dalje
sprovoditi uz udaljenje od tih ivica sve nepogodne povrSine zaobilaziti prilikom
busenja.

Kretanje po povrSinskom kopu pesacki,vozilima 1 maSinama vrS$iti samo po putevima
previdenim za transport.

Na putevima na kojima je dopusteno kretanje potrebno je istaknuti znake obavestenja,
upozorenja, izriite zabrane za postojecu rudarsku opremu i busace garniture.

Putevi za kretanje i opasna mesta moraju biti osvetljena nocu

Prilikom prinoSenja, istovara eksploziva, pravljenje udarnih patrona i njihovog
spustanja u minsku buSotinu, punjenje minskih buSotina patronama eksplozivom koje
se nalaze do same ivice etaze onda se moraju preduzeti mere zastite od pada sa visine
(postaviti zastitnu ogradu na ivici etaze, koristiti zastitni pojas, uzad za vezivanje).
Povrsinski kop treba da bude obezbeden na pogodan nacin da bi se sprecio pad ljudi
zivotinja u rudarske radove (postavljanjem tabli upozorenja o zabrani pristupa ivici
kopa na rastojanju najmanje 10m i ogradivanjem).

Na odgovaraju¢em rastojanju od ivice etaze treba postaviti vidnu oznaku ili podi¢i
nasip da bi se sprecilo opasno priblizavanje ivici etaze.

Ne vrsiti radnje prinoSenja, istovara, istovara eksploziva, pravljenje udarnih patrona i
njihovog spustanja u minsku buSotinu, punjenje minske buSotine patronama
eksploziva 1 granulisanim eksplozivom koje se nalaze do same ivice etaze, na
rastojanju manjem od bezbednog rastojanja, ukoliko nisu za palioca obezbedeni
za$titni pojas 1 zastitno uZe.

Obratiti paznju pri radu u ovim prostorijama pri saginjaju i usporavanju.

Prilikom kretanja po snegu i ledu, preduzeti sve mere paznje i nacina kretanja, kako bi
se izbeglo klizanje i pad zaposlenih. Koristiti adektvatnu obucu.

Busacko-minerski radovi se moraju planirati i izvoditi tako da otklone ili smanje rizici
od odrona i klizista.

Transportni putevi, etaze i povrSine za transport na povrSinskom kopu moraju da
budu dovoljno stabilni, izgradeni i odrzavani tako da se po njima moze bezbedno
transportovati kre¢njak i ostala mehanizacija.

Pre pocetka ili nastavka radova posle duze pauze, mora se proveriti da li postoji
opasnost od odrona, klizista ili pada neu¢vr§éenog materijala sa visih etaza.

Pri manuelnom rukovanju, prenosenju, raznoSenju i istovaru pomoénog pribora, alata
1 opreme u buSacu garnituru, intervenciji oko busSace garniture u toku njenog rada,
kretati se, stajati u mestu i raditi samo po radnim i zavr$nim kosinama povrsinskog
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Q

kopa koje su izvedene prema proraCunatim vrednostima geomehanicke stabilnosti i
predvidenim tehnickim parametrima sigurnosti.

Pre pocetka rada, prouciti Uputstvo za miniranje odgovornog lica na povrSinskom
kopu i ove zaStitne mere.

12.4 Mere zaStite pri lociranju buSilica i buSenju eksploatacionih

(I Iy Ny I Iy Iy I I W

(N

minskih busotina

Palioc mina i odgovorno lice moraju utvrditi pogodnost terena i teren za busacko-
minerske radove uz pomo¢ geometra

Pozeljno je (nije zakonski predvideno da geometar obelezi mikrolokacije
eksploatacionih-minskih busotina radi boljih rezultata miniranja.

Pre pocetka rada pregledati,busacu garnituru (kompresor,cevi za busenje,krune za
busenje,cevovodi,creva,busacéi ¢ekici ,dubinski busaci ¢ekici 1 drugo).

Proveriti ispravnost uredaja za kocenje, hidrauli¢kog sistema, osvetljenja, signalnih
uredaja, sigurnosnih sistema i drugih skolopova.

Kontrolisati nivoe ulja, koli¢inu pogonskog goriva, rashladne te¢nosti, hidrauli¢ke
te¢nosti 1 drugih tecnosti.

Ove mere zastite se odreduju u cilju spre¢avanja akcidentnih situacija pri radu busacih
garnitura koje su obavezne za sve izvodace buSacih radova.

Kretanje busace garniture se obavlja na ravnom terenu kretati se tako da nosac lafeta
bude maksimalno skupljen, a donja tac¢ka drzaca busacih Sipki udaljena od tla 50cm.
Kretanju buSace garniture uzbrdo zahteva da se obavezno izvuce nosa¢ lafeta u
horizontalni polozaj 1 koristiti ga kao protivteg.

Kretanje busace garniture nizbrdo, skupiti nosac lafeta prema buSacoj garnituri.

Pri kretanju buSacom garniturom duz terena sa bo¢nim nagibom, obavezno pre
kretanja proveriti u kakvom je stanju teren po kome ¢e krenuti busaca garnitura. Rizik
od proklizavanja mnogo ve¢i mnogo veci prilikom kretanja po terenu koji ima nagib.
Ne Koristiti vitlo prilikom kretanja buSace garniture, ukoliko nema ¢vrstu i sigurnu
taCku u¢vrscenja.

Ne Kkoristiti vitlo prilikom kretanja busace garniture, ukoliko je na doboSu ostalo
manje od tri namotaja uZeta.

Ne Koristiti vitlo prilikom kretanja garniture, ukoliko su uze i kuka osteceni.

Uvek treba iskljuciti kutiju daljinskog upravljanja kada nije u upotrebi.

Vitlo ne treba koristiti u bilo koje druge svrhe.

Obrtni stalak puniti obavezno u kombinaciji majstor i pomo¢nik.

Drzati cilindre za oscilovanje gusenice blokiranim tokom pripreme za busenje.

Ne treba manevrisati sa blokiranom oscilacijom gusenice.

Ne treba previSe spustati hidraulicki oslonac, zadnji deo busSilice mora stajati ¢vrsto
oslonjen na tlo.

Ne podizati prednji deo busilice pomocu lafeta.

Nikada ne treba odblokirati cilindar za oscilovanje dok je u toku priprema busilica za
busenje.
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Uslovi za kretanje nizbrdo/uzbrdo/bo¢no ne mogu se kombinovati.

Ne treba prekoraciti dozvoljene uglove (pomeranje u pravcu kretanja pomocu vitla)
Nikada ne treba daljinskim upravljaCem upravljati radom ukoliko se nalazite na
nizbrdici ispod busacih kola.

Zatvarati kabine i uvek vezati pojas.

Uverite se da se sva nezaposlena lica nalaze van radne zone.

Spustiti hidraulicki oslonac i ¢vrsto ga osloniti na tlo bez odizanja $asije gusenicara
od tla kod pripreme za busenje.

Pri buSenju na uzbrdici, busilica treba da bude Sto je moguce blize horizontalnoj
ravni..

Prekinuti rad u slu¢aju vemenskih nepogoda (jaka elektri¢na praznjenja)

Proizvoda¢ busilice odgovara za ispravnost masina za busenje primenom procedura
koje je propisao ukoliko je rukovalac buSace garniture pravilno radio.

Rukovalac busace garniture vrsi pranje i osnovno odrzavanje masine za busenje
Rukovaoci busaéih garnitura obavezno dopremaju buSacu opremu na lokaciju za
busenje (nije dozvoljeno da pomoénik transportuje busilicu).

Rukovalac busace garniture iskljucivo odgovara za buSenje eksploatacionih busotina.
Pomoc¢nik na busilici zatvara minske buSotine da ne dode do zaruSavanja

Obavestava odgovorno lice o zavrSetku svojih radova na pripremi serije za miniranje
Za vreme rada busilice i rada bagera i1 ostalih rudarskih masSina je zabranjeno je
kretanje ljudi u zoni rada busace garniture izuzev busaca i njegovih pomoc¢nika koji se
moraju nalaziti van domasaja lafeta.

Za vreme rada kretanje ostalih rudarskih masina na povrSinskom kopu zabranjeno je
kretanje ljudi u zoni rudarskih masina

Za vreme rada ili pauza u radu ne zadrzavati se na mestima gde moze do¢i do
povredivanja usled osipanja stenske mase, bilo usled njenog sluc¢ajnog pokretanja,
bilo da to pokretanje izazove neka Zivotinja.

12.5 Mere zastite prilikom rukovanja i manipulisanja eksplozivom i

Q

U

o000

eksplozivnim sredstvima

Ukoliko je potrebno prenositi eksploziv na nain da je izvaden iz orginalnog
pakovanja treba ga preneti tako da ambalaza odgovara u potpunosti ambalazi
izvodaca u pogledu sigurnosti, vibracije i drugog.

Palioc mina vrsi pripremu eksploziva detonatorima i Stapinom za paljenje izvlacenje
Stapina izvan buSotine i njihovo povezivanje u mreZi

Povezuje inicijalne elemente sa masinom za startovanje

Zatvara buSotine odredenim materijalom (moZe i glina)

Proverava postavljanje mreZe za miniranje

Obavestava tehnickog rukovodioca o zavrSetku pripremnih radnji, udaljavanje busaca
1z zone miniranja uz jo§ jednu proveru terena da nije ostalo joS nesSto od eksplozivnih i
inicijalnih materijala
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O Aktivira minsko polje, primarno i ponovno da bi se uverio da nije neko punjenje
ostalo neeksplodirano

U Nakon eksplozije obilazi zone miniranja i pregleda uspeSnost miniranja i obavestava
odgovorno lice

U Manipulacija sa eksplozivom se vr$i samo danju a izuzetno uvece uz osvetljenost koja
nema plamen.

U Osobe koje manipulisu ekpsplozivom ne smeju pusiti i ne smeju kod sebe imati duvan
pakovanje, upalja¢, Sibicu i druga zapaljiva sredstva, mobilni telefon, vatreno oruzje.

O Eksploziv pazljivo istovariti, Spustati, utovarati i podizati.

U Manipulisati eksplozivom u originalnom pakovanju u neoste¢enoj ambalazi.

O Eksplozivna sredstva koja nisu ispravna ne upotrebljavati za miniranje.

U Minerski radovi se ne mogu izvoditi u sredini gde bi izazvali poZar i eksploziju.

U Kod pruzanja usluga aktiviranja napunjenih minskih buSotina palilac mina, rudarski

tehnicar ili rudarski inzenjer mora pre punjenja i aktiviranja iskontrolisati izbusene
busotine (broj, raspored, dimenzije, nagnutost), kvalitet i koli¢inu eksploziva i
inicijalnih sredstava, opremljenost i povezanost inicijalnih sredastava (nonela).

O Skloniti zaposlene i pokretnu opremu na sigurnu udaljenost i zaklone pre punjenja
minskih buSotina i za vreme miniranja.

O Pre aktiviranja minskog polja zabraniti pristup i prolaz i osigurati pristupne puteve na
radiliSte postavljanjem straze radi spreCavanja i nekontrolisanog ulaska ljudi, zivotinja
I materijalnih sredstava u zoni miniranja

12.6 Mere zastite pri punjenju eksploatacionih minskih buSotina
eksplozivom

O Prilikom kontrolnog merenja otpora elek. detoonatora mora se obezbediti posebno
mesto takvo da eventualna detonacija elektri¢nog detonatora koji se kontroliSe ne
moze da izazvati opasnost po ljude i materijalna dobra.

U Ostali detonatori se moraju nalaziti iza pregrade preko koje se ne moze preneti
detonacija sa ispitivanog detonatora.

U Detonatore pri¢vrscivati za sporogore¢i Stapin ili  detonirajuéi Stapin iskljuéivo
pomocu specijalnih minerskih klesta predvidenih za tu svrhu.

U Obavezno isprobati brzinu gorenja sporogoreceg Stapina pre vezivanja za minsko
polje.

U Za vreme punjenja minskih buSotina pored palioca mina smeju biti samo zaposleni
koji rade na miniranju, ostali se moraju povu¢i toliko daleko da su sigurni za svoju
zaStitu 1 zaStitu drugih.

U Ako se punjenje vr$i grupno, razmak izmedu radnioh grupa treba da bude najmanje
20m.

U Minske busotine puni palilac mina, rudarski tehnicar i rudarski inZenjer sa poloZzenim
ispitom za miniranje.

U Patrone u minske busotine ne smeju se gurati na silu i gnjeciti ve¢ se moraju umetati
pojedinacno i lako utiskivati drvenim ili plasti¢nim Stapom.
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U Obratiti paznju na oCuvanje Stapina, elek.vodova detonatora, NONEL cev¢ica i paziti
da se ne lomi i ne oSteti.

O Pre pocetka punjenja buSotina proveriti da li je pre¢nik patrona eksploziva manji od
pre¢nika busotine, tako da patrona moze pro¢i do dna busotine.

U Eksploziv i sredstva za iniciranje ekspl. dopremati u podrucje u kome se izvodi
miniranje neposredno pre punjenja busotina
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12.7 Pravilno zacepljivanje minskih buSotina

Q

Q

Narucilac miniranja mora da zahteva od palioca mina dopremu odgovarajuceg
materijala za zaCepljenje-glina, zemljasti materijali, plasti¢ni materijali.

Praksa je da buSacko-minerska preduzeca koriste isklju¢ivo nabuseni stenski materijal
iz busotina (nije samo on dovoljan)-sto nije dobro za dobro za rezultate miniranja.
Zacepljivanje mina je veoma vazno za rezultat miniranja jer se zacepljenjem sacuva
energija gasova koji se desavaju u toku procesa miniranja.

Najkvalitetniji materijal za zaCepljivanje je glina, zemlja i drugi plasticni materijali
koji omogucuju izvanredno zatvaranje usta minske buSotine.

Cep unutar minske bugotine koji odvaja pojedine delove razdvojenog eksplozivnog
punjenja mora biti izraden od inertnog materijala.

Svaka busSotina ispunjena eksplozivom mora se zacepiti osim ako proizvoda¢ tog
eksploziva nie odredio drugaciju upotrebu.

Kao materijal za zaCepljivanje moze se Kkoristiti znasti i praSinasti materijal od
busenja koji ne sme da varni€i, §to moze da bude slucaj kod miniranja granita koji
imaju kvarca.

Ostecene minske busotine i minske busotine koje nisu pravilno rasporedene ili koje su
izbuSene u neotpornom materijalu ne smeju se puniti eksplozivom.

Vlazne ili vodom ispunjene minske busotine koje nisu pravilno rasporedene ili koje su
izbuSene u neotpornom materijalu ne smeju se puniti eksplozivom koji nije otporan
na delovanje vode ili koji nije na odgovaraju¢i nacin zasti¢en od delovanja vode.
Pojedini delovi minskog punjenja smeju biti medusobno odvojeni vazduhom,
odnosno vazdu$nim ¢epom.

Duzina ¢epa se obi¢no projektuje prema dimenziji otpora, U principu ne sme da bude
duzi od veli¢ine otpora.

12.8 Mere zasStite u rukovanju sa udarnim patronama

a
a

Udarne patrone se pripremaju isklju¢ivo pre punjenja busotina.
Kapice krajeva provodnika el. detonatora skidaju se neposredno pre spajanja
pojedina¢nih eksplozivnih punjenja u mrezi za elek. paljenje mina.
Na mokrim radili§tima se mine smeju inicirati samo elektricnim detonatorima
otpornim prema vodii ¢iji provodnici imaju izolaciju protiv vlage ili pomocu
vodootpornog sporogoreceg Stapina.
Svaku busSotinu pre punjenja udarnom patronom ili patronama eksploziva pregledati
vizuelno i akusticki (osluskivanjem zvuka) izmeriti mernim kontrolnim instrumentima
u smislu utvrdivanja precnika, nagiba, vertikalnosti, ukosenosti, Kkrivudavosti,
eventualne napunjenosti vodom (kamenom) ili zacepljenosti buSotne.
Provera udarne patrone se vrsi radi njenog pravilnog postavljanja u busotinu.
Udarne patrone mase vece od 1 kg ne smeju se spustati u busotinu drzanjem za
provodnike elektri¢nih detonatora ili za sporogoreci Stapin
Za svaku seriju pripema se odgovarajuci broj udarnih patrona koliko je potrebno za
busenje.
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U Udubljenje u patroni ekspl. za smestaj inicijalnog sredstva dozvoljeno je izradivati
samo $iljkom izradenim od materijala koji ne stvara varnice (bakar, drvo).

U Zabranjena je upotreba ¢eli¢nih predmeta.

U Kod pruzanja usluga aktiviranja napunjenih minskih buSotina palilac mina, rudarski
tehnicar ili rudarski inzenjer mora pre punjenja i aktiviranja iskontrolisati izbusene
busotine (broj, raspored, dimenzije, nagnutost), kvalitet i koli¢inu eksploziva i
inicijalnih sredstava, opremljenost i povezanost inicijalnih sredastava (nonela).

O Skloniti zaposlene i pokretnu opremu na sigurnu udaljenost i zaklone pre punjenja
minskih buSotina i za vreme miniranja.

U Pre aktiviranja minskog polja zabraniti pristup i prolaz i osigurati pristupne puteve na
radiliSte postavljanjem straze radi sprecavanja i nekontrolisanog ulaska ljudi, zivotinja
I materijalnih sredstava u zoni miniranja.

Q Pri pripremanju udarnih patrona i uvek kada se radi sa eksplozivom ne smeju se
upotrebljavati svetiljke sa otvorenim plamenom niti se sme pusiti.

U Udarne patrone stavljaju se po pravilu na dno minske buSotine.

U Udarne patrone pripremaju se pomocu detonirajuéeg Stapina.

12.9 Mere zaStite pri intervencijama kod saniranja neeksplodiranih
mina

U Ako neka mina ne eksplodira ili postoji sumnja u skloniStu se mora sacekati
najmanje 20 minuta. Isto vazi i ako neka mina ne detonira pravilno tj. ako se ¢uje
slabija detonacija ili ako izlazi dim iz buSotine neuobucajene boje (zuckasto sivi ili
crvenskasti dim)

O Obustaviti rad odmah ukoliko primeti eksplozivnu materiju, obezbedujuci to mesto i
o tome odmah obavestiti neposrednog rukovodioca miniranja.

O Udaljenost paralelne minske buSotine zatajene mine, ne sme biti manji od 1m, za
busotine dubine do 10m odnosno 3m, za buSotine dublje od 10m.

U Nova minska busotina ne sme seéi pravac neeksplodiranih mina.

U Minske busotine rasporedivati tako da se eksplozivna punjenja ne mogu spajati niti
dodirivati.

U Obustaviti busenje minskih buSotina ukoliko se, prilikom busenja primeti da iz njih
izlaze gasovi pod pritiskom ili u opasnoj koncentraciji.

U U cilju eliminisanja neeksplodiranih mina minske busotine puniti eksplozivom,
neposredno pre izvodenja miniranja radi bezbednosti na minskom polju

U Svako aktiviranje mina, kao i pocetak i kraj izvodenja, moraju se pravovremeno
objaviti predvidenim postupkom i signalnim sredstvima utvrdenim u uputstvu o
miniranju.

U Eksplozivom napunjene busotine pre aktiviranja treba pokriti pleterom, starim
transportnim trakama 1 sliénim elasti¢nim zaStitnim materijalom.

U Aktivirati zajedno sa paliocem mina, neeksplodiranu minu, jer njih dvojica najbolje
poznaju pravac prethodne buSotine.
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Ne busiti novu buSotinu iz zaostalog otvora prethodne buSotine zbog opasnosti
zastalog eksploziva u njoj.

Prilikom aktiviranja mina pomocu sporogoreceg Stapina, kraj Stapina koji se stavlja u
detonatorsku kapislu odsece se malo normalno na osu $tapina o$trim noZzem 1 zatim
se u kapisli pricvrsti minerskim klestima.

Neeksplodirane mine sa nepatroniranim eksplozivom za ¢ije iniciranje je upotrebljen
samo detonirajuci Stapin bez elektricnog detonatora u minskoj busotini, Smeju se
unistiti samo ispiranjem vodom.

Neeksplodirane mine ¢ije se zacepljenje ne moze ukloniti ispiranjem vodom ili
izduvavanjem komprimovanim vazduhom tj bez upotrebe alata, smeju se unistavati
pomoc¢u udarne patrone stavljene u blizinu ili neposredno na neeksplodirano
eksplozivno punjenje.

Neeksplodirane mine sa ugradenim elektricnim detonatorima moraju se uniStavati na
taj nacCin Sto se pre postavljanja udarne patrone za unistavanje neeksplodiranog
eksplozivnog punjenja krajevi elektricnih detonatora neenksploirane mine i nove
udarne patrone spoje na kratko.

Na povrsinskim kopovima, odlagaliStima 1 jalovistima ne sme se raditi na nacin koji
moze da izazove nestabilnost.

Ako neeksplodirane mine nije moguée unistiti na jedan od nacina opisanih u ovim
zaStitnim merama, neeksplodirane mine se moraju  uniStavati eksplozivnim
punjenjima smestenim u pomoc¢ne minske busSotine koje se moraju izbusiti paralelno
sa minskim busotinama u kojoj se nalazi neeksplodirana mina i to na udaljenosti
vecoj od Im, za buSotine dubine 10m a na udaljenosti od 3m za buSotine dublje od
10m.

U pripremi za rad mora se obezbediti da visina i nagib radnih i1 zavr$nih kosina kopa
na kojima se vr$i uklanjanje jalovine i eksploatacija mineralnih sirovina bude
izvedena po proraCunatim vrednostima geomehanicke stabilnosti i predvidenim
tehnickim parametrima sigurnosti.

Pre pocetka ili nastavka radova posle duze pauze mora se proveriti da li postoji
opasnost od odrona, klizista ili pada neu¢vr§¢enog materijala sa visih etaza

Gde je neophodno moraju se vrsiti merenja

Ako je do neeksplodiranja mina doSlo pri aktiviranju mina vremenskim elektri¢nim
detonatorima, na radilite se sme otiéi tek po isteku vremena od 20 min od trenutka
kad su provodnici odvojeni od stezaljki uredaja za elektri¢no paljenje mina.

Kada mine neeksplodiraju pri miniranju u zagrejanoj sredini (stene sa poviSenom
temperaturom) vreme ¢ekanja u skloniStu mora iznositi najmanje 60 min .

Nakon aktiviranja mina i ¢ekanja u skloni$tu 20 min, mora se proveriti da li su
uklonjeni gasoviti produkti detonacije eksploziva i kontrolisati sigurnost radilista.
Osvetljavanjem 1 okucavanjem podzemnih i drugih radiliSta mora se utvrditi da li su
tavanice i bokovi prostorije ili radiliSta sigurni, zatim se moraju oboriti (skinuti)
labavi vise¢i komadi (blokovi stena) i utvrditi da li su u preostalim (ne odvaljenim)
minskim buSotinama ima ili nema neeksplodiranih mina ili ostatka eksploziva.
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Ako se utvrdi da pojedine mine nisu eksplodirale, one se moraju na uocljiv nacin
obeleziti 1 moraju se odmah preduzeti potrebne mere da se uniste.

svakoj neeksplodiranoj mini mora se voditi evidencija sve dok se mina ne unisti.

Dok se ne uniSte neeksplodirane mine ne smeju se obavljati nikakvi radovi koje bi
neeksplodirana mina mogla ugroziti, izuzev neophodnih radova za uniStavanje
neeksplodirane mine.

Ako se prilikom pregleda radiliSta ne moze utvrditi da su sve mine eksplodirale,
uklanjanje nestabilnog materijala se mora obavljati pod kontrolom.

Neeksplodirane mine ne smeju se uklanjati novom minom, zapunjenom u minskoj
busSotini paralelno izbusenoj na rastojanju najmanje osmostruke vrednosti precnika.
Isto tako se mora postupiti sa odminiranim materijalom pri uklanjanju neeksplodirane
mine.

Sa eksplozivnim sredstvima koja se pronadu u odminiranom materijalu mora se
postupiti prema uputstvu.

Eksplozivno punjenje minskih buSotina malog precnika sme biti stubno
(kontinuirano) ili razdvojeno (diskontinuirano).

Busotine se smeju puniti patroniranim eksplozivom ili eksplozivom u rasutom stanju.
Minske buSotine smeju se puniti patroniranim eksplozivom ili eksplozivom u rasutom
stanju.

Minske buSotine smeju se puniti ruéno i  mehanizovano (pneumatski ili
upumpavanjem).

12.10  Mere zastite od statickog i drugih vrsta naelektrisanja

Q

Na mestima na kojima postoji opasnost od lutajucih struja mora se obezbediti niz
mera koje se dalje nabrajaju u ovom poglavlju

Sva elektri¢na oprema se mora propisno uzemljiti

Dobro odrzavati izolaciju provodnika elektricne mreZze i1 mreze za elektricno
aktiviranje mina

Za vreme aktiviranja minskih buSotina eksplozivom, mora se iskljuciti elektri¢na
struja iz mreze koja sluzi za napajanje radnih masina 1 drugih uredaja koji rade u
neposrednoj blizini mesta na kome se vr$i miniranje.

Kod ru¢nih izvora za aktiviranja mina elektri¢éni detonatori se ne smaju spajati
paralelno sa izvorom.

Za aktiviranje viSe mina smeju se upotrebljavati samo detonatori istog tipa.

Prilikom aktiviranja mina sporogore¢im Stapinom ili vremenskim elektri¢nim
detonatorima, moraju se pratiti i brojati eksplozije pojedinih mina da bi se utvrdilo da
li su sve mine eksplodirale.

Ako prilikom elektricnog aktiviranja mina pokretanjem poluge ili kljuca - uredaja za
elektri¢no aktiviranje mina ne usledi eksplozija trenutak ili milisekundnih elektri¢nih
detonatora, mora se jo§ jednom pokusati da se mine aktiviraju okretanjem poluge
odnosno kljuca. Zatim se mora uzeti kljuc ili poluga uredaja za aktiviranje i proveriti
ispravnost provodnika za elektricno aktiviranje mina i ispravnost uredaja za merenje
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elektricnog otpora,pa tek onda utvrdivati uzrok neeksplodiranih mina. Ako ni posle
toga ne usledi eksplozija mina, provodnici za elektri¢no aktiviranje moraju se odmah
odvojiti sa stezaljki uredaja za aktiviranje 1 kratko spojiti

AKko se mine aktiviraju iskljuéivo elektri¢cnim detonatorima bez detonirajuceg Stapina,
za svaku minsku buSotinu moraju se upotrebiti po dva elektricna detonatora (na dnu
minske busotine i kod ¢epa od inertnog materijala.

Minske busotine koje su ispunjene vodom moraju se pre aktiviranja ispumpati i puniti
samo vodootpornim eksplozivom ili eksplozivom koji je na odgovaraju¢i nacin
zastic¢en od delovanja vode.

Prilikom upotrebe patroniranog eksploziva u mokrim (vlaznim ) minskim buSotinama
mora se racunati sa povec¢anim ucinkom razaranja 1 potresanje mineralne sirovine i
okoline

Ako se posle aktiviranja mina utvrdi da je zbog prekida mreze za elektricno
aktiviranje doslo do neeksplodiranja mina, pre pristupanja njihovom unistavanju mora
se proveriti da li je prilikom detonacije susednih mina smanjena linija najmanjeg
otpora neeksplodirane mine.

Ako ne postoji opasnost od nepredvideno velikog odbacivanja miniranjem
oslobodenog materijala mora se ponovo uspostaviti strujno kolo u mrezi za elektri¢no
aktiviranje mina i dovesti do detonacije (aktiviranja) neeksplodirane mine.

12.11 Mere zaStite pri rukovanju detoniraju¢im Stapinom

Q

Detoniraju¢i Stapin se pre uvodenja minske buSotine mora izrezati na komade
potrebne duzine i to noZzem na ostroj podlozi od drveta i to normalno na osu $tapina.
Krajevi rezanog Stapina se moraju na pogodan nacin zastititi da ne bi doslo do
ispadanja eksplozivnog punjenja (lepljivom trakom).

Detonirajui Stapin se mora rezati jednim potezom noZa na podlozi od tvrdog drveta.
Prilikom rezanja kotur sa Stapinom se mora razvu¢i tako da od mesta rezanja bude
udaljen najmanje 25m.

Medusobno spajanje dva komada detonirajuceg Stapina ili spajanje odvojka Stapina ili
spajanje odvojka Stapina na glavni vod Stapina moraju se obavljati preklapanjem ili na
drugi nacin prema uputstvu proizvodaca.

Krajevi detonirajueg Stapina sa metalnom oblogom moraju se spajati pomocu
specijalnih ¢aura za spajanje detonirajuceg Stapina.

Spojeni krajevi detonirajuceg Stapina se ne smeju postavljati u busotine.

MreZza detonirajuceg Stapina se inicira pomocu elektricnog detonatora, odnosno
pomocu detonatorske kapisle opremljene sporogore¢im Stapinom.

Pre miniranja na povrsini, mreZa detoniraju¢ih Stapina se mora zastititi od delovanja
Suncevih zraka ako temperatura vazduha prelazi 30°C.

Pri maksimalno dozvoljenoj otpornosti strujnog kola prikljucenih elektriénih
detonatora, elektricni uredaj za aktiviranje mina mora osigurati strujni impuls
intenziteta najmanje 1 A.

Svi medusobni spojevi krajeva provodnika elektricnih detonatora, kao i spojevi sa

vodovima za elektri¢no aktiviranje mina moraju se propisno izolovati.
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Q

Mreza za elektricno aktiviranje mina mora biti $to viSe udaljena od svih predmeta koji
mogu biti naelektrisani.

Punjenje minskih buSotina eksplozivom se mora prekinuti, a ljudi se moraju skloniti u
zaklon ¢im se primeti da se minskom polju priblizava oluja sa grmljavinom.

Ve¢ zapunjene minske busotine se moraju aktivirati, a ako nije moguce, onda se
zapunjene serije mina moraju kratko spojiti.

Sa radom nastaviti tek kad oluja prode.

12.12 Mere zaStite pri rukovanju sporogorecim Stapinom

Q

Sporogoreci Stapin za aktiviranje mina mora biti toliko dugacak da nakon aktiviranja
Stapina bude dovoljno vremena za povlacenje u skloniste.

Pri pojedinaénom aktiviranju mina svaki sporogoreci Stapin koji se ranije zapali mora
biti najmanje 10m duzi od onog koji se pali slede¢i.

Najkradi sporogoreci Stapin mora biti duzi Im a najduzi 4m.

Stapini se mogu aktivirati kada sve minske bugotine budu pripremljene za aktiviranje i
kada bude obezbedeno povlacenje lica koja aktiviraju mine.

Ako se pojedinacno aktivira ve¢i broj mina jedno struc¢no lice sme aktivirati najvise 5
Stapina.

Na jednom gradiliStu mine smeju aktivirati najvise dva lica istovremeno.

Krajevi sporogoreéeg Stapina koji se aktiviraju otvorenim plamenom moraju se koso
odse¢i 1 malo uzduzno zarezati.

Krajevi sporogorefeg Stapina mogu biti dugacki najmanje 20cm izvan minske
busotine i medusobno odmaknuti najmanje 10cm.

Krajevi sporogoreéeg Stapina koji viri iz minske buSotine ne smeju se Savijati,
ispreplitati ve¢ se moraju ostaviti da slobodno vise.

Kada se na jednom radiliStu mora aktivirati viSe od 10 sporogore¢ih Stapina
aktiviranje se mora izvr$iti pomoc¢u minerskih ¢aura ili minerskog saca.

Jedan palilac sme paliti najviSe pet ¢aura ili saca.

Sporogore¢i Stapin se sme upotrebljavati u podzemnim prostorijama s nagibom ve¢im
od 30°

Dozvoljena je upotreba na radiliStima gde je zabranjena upotreba otvorenog plamena
Sporogore¢i Stapin se sme koristiti na radiliStima gde se pri aktiviranju mina ne moze
u propisanom roku skloniti ili povuc¢i ljudstvo u sklonista.

12.13 OpSte mere zastite od statickog i drugih vrsta naelektrisanja

Q

Q

a
a

Sprovoditi mere zaStite od statickog naelektrisanja pri stavljanju savremenih vrsta
eksploziva specijalnim masinama u busotine.
Odeca zaposlenih ne sme biti izradena od svile niti sme u sebi sadrzati vlakna od
sintetiCkog materijala mora biti pamuc¢na.
Odeca zaposlenih mora biti od koZe ili od provodljive gume.
U donove cipela se ugraduje mesingana plo¢ica u svrhu uspostavljanja stalne
galvanske veze izmedu zaposlenog i zemlje.
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O U blizini visokonaponskih dalekovoda i drugi objekata visokog napon, elektri¢no
aktiviranje mina se sme izvoditi samo kad ne postoji opasnost da ¢e zbog blizine
vodova visokog napona u provodnicima mreze za elektricno aktiviranje mina,
indukovati opasna elektri¢na struja.

U Prilikom elektricnog aktiviranja mina u blizini stabilnih 1 pokretnih radio-predajnika i
radarskih stanica 1 uredaja koji stvaraju toliko elektromagnetno polje da ono moze u
provodnicima za aktiviranje mina indukovati elektri¢énu struju dovoljnu za aktiviranje
elektricnih detonatora smeju se upotrebiti samo elektricni detonatori deklarisani
veli¢inama struje koje ih ne smeju aktivirati 1 koje moraju biti ve¢e od indukovanih
veli¢ina struje u provodnicima elektricnih detonatora,a koje ni u kom sluc¢aju ne smeju
prelaziti 0.5 A.

U Ako se miniranje obavlja u blizini visokonaponskih dalekovoda i vodova za napajanje
elektricnih masina elektricnom energijom i u blizini elektrifikacionih pruga i
transformatorskih stanica koje se ne smeju iskljuciti za vreme izvodenja minerskih
radova, mine se po pravilu moraju aktivirati sporogore¢im ili detoniraju¢im Stapinom.

O U svim tim slucajevima mora se predvideti i pouzdana zaStita od miniranog
materijala.

O Na patronirani eksploziv (praSkasti, granularni, kasasti i vodoplasti¢ni) sme se sipati,
uduvavati ili upumpavati u minske buSotine samo ako je namenjen za takav nacin
punjenja i ako uredaji za mehanicko punjenje odgovaraju za te svrhe.

U Obaveza je preduzeéa da izvrsi ispitivanja i preglede radne okoline na hemijske
Stetnosti, prasina a stru¢ne nalaze radi ovlas¢ena ustanova.

U Elektri¢ni uredaj za aktiviranje mina mira imati poseban klju¢ ili polugu kojom se
ukljucuje elektricna struja za aktiviranje mina.

U Kondenzatorski elektricni uredaj za aktiviranje mina mora imati ugraden signalni
uredaj koji opticki 1 akusticki upozorava na to da je uredaj spreman za aktiviranje.

U Elektricni uredaj za aktiviranje mina mora biti tako konstruisan da ne moze do¢i do
nehoti¢nog aktiviranja.

U Provodnik elektriéne struje za aktiviranje elektri¢nih detonatora sa elektriénim
uredajem za aktiviranje mina je od bakra, koji obavezno mora biti izolovan.

U Krajevi zice provodnika i elektricnih detonatora moraju se pre spajanja o¢istiti tako da
se sjaje. Krajevi se ¢vrsto medusobno opletu i spojena mesta izoluju.

O Ne smeju se koristiti provodnici od aluminijuma. Elektri¢ni provodnici za druge svrhe
(signalizacija, osvetljenje) ne smeju se koristiti kao provodnici za spajanje elektriénih
detonatora sa elektri¢nim uredajem za aktiviranje mina.

U Krajevi zica elektricnog provodnika koji se vezuju sa elektricnim uredajem za
paljenje mina moraju biti kratko spojeni.

U Krajevi se mogu odvojiti neposredno pre vezivanja sa elektricnim uredajem za
paljenje mina.

U Stacionarni provodnici za elektricno aktiviranje moraju se polagati tako da se ne
dodiruju sa ostalim elektricnim provodnicima, kablovima, elektri¢cnim uredajima i
metalnim predmetima.
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O Stalno vizuelno kontrolisati ispravnost izolacije provodnika za elektri¢no aktiviranje
mina, ostec¢ene provodnike iskljuciti iz upotrebe.

U Koris¢enje ispravnih elektri¢nih aparata i uredaja, njihova pravovremena popravka od
strane strucnih lica (elektricara) i dupla provera iskljucenosti elektri¢nih uredaja i
aparata kada se oni ne koriste.

U Za miniranje u blizini dalekovoda visokog napona i elektrifikacione zeleznicke pruge
duzina provodnika za miniranje odredi se tako da prilikom miniranja ne moze do¢i do
dodirivanja odbacenog provodnika za miniranje i vodova visokog napona i izazivanja
na njima kratkog spoja.

U Provodnici voda za paljenje mina moraju biti ankerima pri¢vr§ceni za tlo.

12.14  Zdravstvena zaStita i uslovi rada ucesnika u procesu busacko-
minerskih radova na povrsinskom kopu

O Za rad pri smanjenoj vidljivosti (no¢, magla), busaca garnitura mora imati
odgovarajuca svetla

U Sva mesta na povrsinskom kopu i mehanizacija moraju biti osvetljeni na prostoru gde
se busi 1 minira

U Zastititi palioca mina pri ekstremno visokih ili niskih temperatura od direktnog
sunevog zracenja

U Palioci mina treba se oblaciti u skladu sa vremenskim uslovima i ode¢om koja nema
sintetike

U Radnici se obavezno upucuju na prethodni lekarski pregled prilikom postavljanja na
radno mesto

O Palioci mina se upucuju na periodi¢ni lekarski pregled zaposlenih u skladu sa Aktom
0 proceni rizika

U U slucaju pogorsanja zdravstvenog stanja radnika na busilici ili u toku pripreme za
miniranje potrebno je da se odmah posalje kod odgovornog lica na povrSinskom kopu,
ako odgovorno lice utvrdi da je u pitanju ozbiljan zdravstveni problem, obavezno je
uputiti radnika u prvu zdravstvenu ustanovu.
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