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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните девет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 
2015 и 2016 год.) учествуваа повеќе автори од 10 држави, кои презентираа 242 
стручни трудови.  
За ова десетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’17) пријавени се 33 труда, на 
автори од 2 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 10 countries participated in the previous nine conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015 and 2016) presenting 242 expert papers.  
Thirty-three authors from 2 countries have registered their expert papers for the Xth 
conference (PODEKS - POVEKS ’17). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
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АНАЛИЗА НА РЕЗУЛТАТИТЕ ОД ИЗРАБОТКА НА ХОДНИК ВО ШКРИЛЕЦ СО 
ПРИМЕНА НА ДВЕ ТЕХНОЛОГИИ ВО РУДНИК „САСA“ 

 
Николинка Донева1, Зоран Десподов1, Дејан Ивановски2,  

Марија Хаџи-Николова1, Стојанче Мијалковски1 

1Универзитет “Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки,  
Штип, Македонија 

2Рудник за олово и цинк “САСА” ДОО, М. Каменица, Македонија 

 
Апстракт: Во овој труд се презентирани резултатите од изработката на ходник во 
работна средина шкрилец. При оваа изработка применети се две технологии, постојната и 
иновативна технологија. Истражувањето е вршено во рудник за олово и цинк „Саса“, М. 
Каменица. Потоа е извршена анализа на добиените резултати во поглед на квалитет и 
брзина на изработка, како и трошоци за изработка на 1 m’ од подземниот ходник.  

 
Клучни зборови: технологија, подземен ходник, ефект. 

 
 

ANALYSIS OF THE RESULTS FROM THE CONSTRUCTION OF THE DRIFT IN 
SCHIST WITH APPLICATION OF TWO TECHNOLOGIES IN MINE “SASA” 

 
Nikolinka Doneva1, Zoran Despodov1, Dejan Ivanovski2,  

Marija Hadzi-Nikolova1, Stojance Mijalkovski1 
1Faculty of Natural and Technical Sciences, Goce Delcev University Stip, Macedonia,  

2Sasa Mine, M. Kamenica, Macedonia 

 
Abstract: This paper presents the results of drift construction in a schist rock type, conducted in 
"Sasa”, lead and zinc mine. Two technologies, existing and innovative, have been applied during 
construction. Results analysis was conducted in terms of quality and speed of construction, as well as 
the construction cost of 1 m' drift. 

 
Key Words: technology, drift, effect. 

 
1. ВОВЕД 
 
Изработката на подземните рударски простории претставува комплексен 
систем од голем број меѓусебно зависни елементи. Во рудник Саса, ходниците, 
како хоризонтални рударски простории се изработуваа во руда и во јалови 
карпи. Во овој труд e разгледана изработката на ходник во работна средина 
шкрилец. Шкрилците се јавуваат како кварц-графитични шкрилци и циполински 
шкрилци. Минералниот состав на кварц-графитичните шкрилци е доста 
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едноставен, се состојат главно од кварц и лискун. Шкрилците имаат слоевита 
структура и доколку нема многу раздробени зони се релативно стабилни. Често 
пати се импрегирани со оруднување или кварц во поголема количина, поради 
што го носат името кварц-графитични шкрилци.  Коефициентот на цврстина  им 
изнесува f = 4 ÷ 7. Циполинските шкрилци се наоѓаат внатре во серијата на 
кварц-графитичните шкрилци, во вид на слоеви и прослојци со различни 
димензии. Тракестиот тип на оруднување е врзан со циполинските шкрилци. Во 
рамки на овие шкрилци наизменично се сменуваат тенки траки на циполин и 
шкрилец, каде што циполинот е делумно или потполно заменет со руда. 
Циполините се вид на мермер кој во својот состав содржи поголема количина 
на мусковит. Тие во основа се изградени од калцит, а како споредни минерали 
се појавуваат кварц магнетит, хлорид, гранит, фелспат и други. Компактни се и 
погодни за дупчeчко-минерски работи, со коефициент на цврстина f = 3 ÷ 6. 
Овој вид на работна средина ги има следниве физичко-механички 

карактеристики: волуменска густина  = 2,65 ÷ 2,82 t/m3, едноаксијална 

притисна цврстина c = 34 ÷ 100 MPa, затегнувачка цврстина t = 7 ÷ 24 MPa, 

свиткувачка цврстина s = 3 ÷ 11 MPa, смолкнувачка цврстина  = 4 ÷ 19 MPa, 

кохезија C = 14 ÷ 31 MPa, агол на внатрешно триење  = 31 ÷ 48, Поасонов 

коефициент  = 0,13 ÷ 0,16 и Модул на еластичност E = 25 000 ÷ 43 000 MPa. 
 

2. ПРИМЕНЕТИ ТЕХНОЛОГИИ ЗА ИЗРАБОТКА НА ПОДЗЕМЕН ХОДНИК  
 
За потребите на ова научно истражување следена е изработка на ходници, 
како хоризонтални рударски простории со следниве карактеристики: 
 проектирана големина на  попречен пресек - 10,8 m2;  
 форма на попречен пресек  - високо засводена;  
 тип на објект - капитален.  

И кај едната и кај другата технологија е применета истата опрема и 
механизација, како и организација на работа, што овозможува споредливост на 
добиените резултати. 
При изработката, како опрема за дупчење е користена електро-хидраулична 
дупчалка Rocket Bomer 281. Додека, товарање и транспорт е користена дизел 
опрема: товарно – транспортна машина Wagner Scoptram 3,5 и јамски камион 
Mine truck MT2000. При подградување, дупчењето на дупчотините и 
вградувањето на SN анкерите е вршено со дупчалка Пантер BBD 91W, a при 
подградување со Split-set анкери (привремени анкери),  со Boltec.  
При изработка на овие ходници е применето трисменско работење. 
Работниците на почетокот на смената, со миниавтобус Паус минка, се 
превезуваа до прозивница, каде се распоредуваа за извршување на поедини 
работни операции. Пред почетокот на извршување на било која работна 
операција се проверуваше работилиштето (проверка на количини на СО, 
неактивирани мини, осигурување со кавање, и т.н.), а потоа се прегледуваше и 
подготвуваше опремата за работа. Како прва главна операција во една смена 
беше товарањето и транспортот на одминираниот материјал од претходната 
смена, а потоа следуваше дупчењето и минирањето. Подградувањето се 
вршеше по реализирани 2 до 3 циклуси, а од заминување на едната смена до 
доаѓање на другата имаше временско растојание од 1 час, кој е доволен да се 
спушти нивото на штетни гасови и прашина под максимално дозволените 
концентрации со помош на вентилација. 
Исто така беа применети, како исти и следниве дупчечко-минерски параметри: 
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 должина на дупчотините – 2,6  m;  

 пречник на дупчотините - 45 mm;  

 типови на експлозиви: Амонит 38 mm, Ем Ех Al 38 mm, Aмонит 20 
mm; 

 тип на залом – паралелен со централна празна дупчотина, со поголем 
пречник.  

 
2.1. Постојна технологија 
 
Рудникот Саса континуирано ги следи новите техники и технологии кои се 
применуваат во светските рудници. Токму заради ова за постојната технологија  
не може да се каже дека е застарена. Главни одлики на оваа технологија се: 

 примена на дупчечко-минерски работи за изработка на ископот; 
 примена на контурно минирање, со цел добивање на помазна ископна 

површина; 
 примена на електрично палење на мините, со електрични милисекундни 

детонатори; 
 примена на пластичен експлозив за подните мински дупчотини. 

 
2.2. Иновативна технологија 
 
Со цел подобрување на резултатите од фазата на пробивање, во рудник Саса 
е воведен нов начин на иницирање на минските серии. Применет е нонел 
системот (неелектричен детонатори), кои на крај се поврзуваат со 
детонаторски фитил и електродетонатор. Исто така извршено е оптимизирање 
на дупчечко минерските параметри, како број на мински дупки, количина на 
експлозив за едно минирање, се со цел подобрување на добиените резултати 
во однос на квалитет на изработен објект. 
 
3. РЕЗУЛТАТИ ОД ИЗРАБОТКАТА  
 
За потребите на ова истражување следена е изработката на подземна 
рударска просторија – ходник на две локации. При тоа собрани се податоци за 
8 реализирани циклуси.   
Првата просторија е работена на хоризонт 990, геолошки профил 840-820, каде 
што е применета постојната технологија (Слика 1,  под а); 
Втората просторија е работена на хоризонт 910/1-0пј, геолошки профил 725-
750, каде што е применета иновативната технологија (Слика 1, под б); 
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 а)      б)   

Слика 1. Локација на анализираните објекти, а) ходник изработен со постојната 
технологија, б) ходник изработен со иновативната технологија 

 
На Слика 2 дадени се проектираниот и изработениот профил на ходниците на 
двете горенаведени локации. 
 

а)       б) 

Слика 2. Планиран и изработен профил на ходниците, а) ходник изработен со 
постојната технологија, б) ходник изработен со иновативната технологија 

 
Во Табела 1 се дадени резултатите од изработката на ходниците. 
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Табела 1. Добиени резултати од изработката, со примена на двете технологии 

Работна средина Шкрилец 

Применета технологија Постојна Иновативна 

Остварени резултати 

Напредување од едно минирање [m] 2,12 2,40 

Коефициент на искористување на мин. дупка 0,81 0,92 

Експлозив за едно минирање [kg] 78,66 78,26 

Средства за иницирање [br.] 39 38 

Маса на материјал од едно минирање [t] 62,65 76,48 

Ископен профил [m2] 10,48 11,03 

Отстапување од проектираниот профил [m2] -0,32 0,23 

Отстапување од проектираниот профил [%] -2,96 2,12 

Време потребно за изработка на 1 m’ ходник 
[min] 

264,43 217,50 

Трошоци за изработка 1 m’ ходник [€] 403 384,1 

 
 
4. АНАЛИЗА НА ДОБИЕНИТЕ РЕЗУЛТАТИ 
 
Од табела 2 може да се воочи дека со примена на иновативната технологија се 
остварени низа предности во поглед на изработката на ходниците: 
 Постигнато е зголемување на напредувањето од едно минирање од 2,12 

на 2,4 m, односно пораст на коефициентот на искористување на 
минската дупчотина од 0,81 на 0,92. Ова значи поголема должина на 
напредување од едно минирање; 

 Кај иновтивната технологија имаме незначително намалување на 
вкупната количина на експлозив и средства за иницирање, за едно 
минирање, во однос на постојната технологија; 

 Кај постојната технологија изработениот профил е помал од 
проектираниот, односно наместо 10,8 m2, добиен е профил со средна 
вредност на површина од 10,48 m2 или тоа се -2,96 % отстапување. 
Додека кај иновативната технологија изработениот профил е поголем од 
проектираниот, чија средна вредност на површина е 11,03 m2 или тоа се 
2,12 % отстапување. Од ова може да се види дека вонпрофилски ископ 
имаме кај иновативната технологија, но се работи за помало 
отстапување кое нема да има важно влијание врз трошоците за 
подградување. Додека намалувањето на попречниот пресек кај 
постојната технологија, во одредени случаи ќе претставува проблем за 
нормално одвивање на технолошкиот процес;  

 Постигнато е намалување на времето потребно за изработка на 1 m’ 
ходник, и тоа од 264,43 min, кај постојната, на 217,50 min, кај 
иновативната технологија; 

 Трошоците за изработен 1 m’ ходник се намалени од 403 €, кај 
постојната на 384,1 €, кај иновативната технологија. 
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5. ЗАКЛУЧОК 

 
На база добиените резултати од спроведеното истражување за изработка на 
ходник на две локациии, со примена на две различни технологии, може да се 
заклучи следново: 
 Поголемо напредување, од едно минирање се постигнува со примена на 

иновативната технологија во однос на постојната; 
 Површината на попречен пресек на изработениот објект е поблиска до 

проектираната, при примена на иновативната технологија. Потребно е 
сепак понатамошно оптимизирање на сите параметри на изработка и кај 
иновативната технологија, како би се постигнал подобар квалитет на 
изработка и помало отстапување на изработениот од проектираниот 
попречен пресек; 

 Додека во однос на времето и трошоците за изработка постигнато е 
значително намалување кај иновативната во однос на постојната 
технологија.  

Како генерални заклучоци од ова истражување, може да се каже дека: 
 Предност треба да и се даде на иновативната технологија за изработка 

на хоризонтални рударски простории во однос на постојната; 
 Има потреба од континуирано следење на постигнатите резултати при 

изработка на рударски простории, со цел воочување на пропустите, 
оптимизирање на параметрите, воведување на нови техники и 
технологии, заради подобрување на квалитетот, намалување на 
времето и трошоците за изработка на истите. 
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