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Pucro JAMBOB *

CIIEIUJAJTHA MUHUPAIBA IIPU U3I'PAIBA HA ITATHULITA BO
®YHKIHNJA HA CTABUJIHOCT HA KOCUHHA

PE3VME

Bo 0Boj Tpyn ce mpukakaHu METOAM Ha CIELUjalHM MUHUpama BOo (yHKIUja Ha
No0MBamkbe Ha CTAaOMIIHM KOCHMHM MU MPOOMBame U U3paboTKa Ha ycel, 3aceru u TyHenu. Co
prMeHa Ha METOJM Ha KOHTYPHH MUHHUpamka M COOJIBETHH €KCILIO3MBHH CPEJICTBA M HAYHH Ha
UHHULMpamke, ce A00MBaaT CTaOWJIIHM KOCHMHM Ha H3pabOTeHUTE 3acelld M MHHHUMAJIHU
OIITETYBamka Ha OCTAHATHOT JIEN OJT IIBPCTHOT KapIeCT MACHB.

Ha 10j HauuH ce n30ernyBaar WM HamaayBaaT AONOJHUTEIHUTE pabOTH Ha caHalllja U
3allITUTa HA KOCHHUTE OJ1 OJIPOHU Ha camaTa u3paboreHa coobpakajuuna. [I[pumenara Ha oBue
METOAM HMMaaT MPAKTUYEH MPHAOHEC 3a HaMalyBamke Ha BKYIHHUTE TPOIIOLH, 3rojeMeHa
0e30e1HOCT Ha MaTHUOT co00pakaj, U 3HAUUTENIHO €IMMUHUpamhe Ha OJIPOHUTE O/ KOCHHUTE
KOM MOXaT Jla c€ I0jaBaT BO IMOHATaMOIIHHUOT MEpPHOJ], MOPaad MOCTOJaHOTO BIMjaHUE Ha
HA/IBOPEIIHNTE KIMMATCKH YCIIOBH U TWHAMHYKUTE MTOTPECH.

Knyunu 360posu: cneyujannu KOHMypHU MUHUPArLd, eKCNio3us, Nompecu, CmadouiHoCm

! Pen. npod. n-p , Vausepsurer ,,Loue Jlenuer®, MakynTeT 3a NPUPOAHM M TEXHUUKU Hayku, MHCTUTYT 3a
pynapctBo, Lltum, Peny6nika Makenonuja
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1. BOBE]

Kako pe3ynrar Ha mpuMeHa Ha pa3IMYHM METOJM HAa MHHHUPAmBE U EKCIUIO3UBHU
CpeAcTBa, Ipu M3paboTKa Ha OMIIO KaKBa Tpaca Ha MaT co M3paboTKa Ha 3acely WM YCelu ce
jaByBaaT JE€TOHALMOHM, IMPHUTUCHU, CEM3MHYKH W APYr'M Hamperama H JIeGOpMaIlvu OJ
EKCIUIO3MUTE, TIPH IITO CE HAapyllyBa paMHOTEKaTa Ha KaprecTHoT MackB. OBue aedopmauu
BO OJIPEJICHU YCIIOBH MOJKE J1a TIPEIN3BUKAAT 3apyIlyBamke Ha KOCHHUTE O]l MpoOHeHaTa Tpaca,
NpEIM3BUKYBAaaT YCIOBU 32 HHMBHAa HECTA0MJIHOCT WM CE€ NpPOLIMPYBAaT IOCTOJHHTE H
dopmupaar Bo 1y1ab0YMHA HA MACHUBOT HOBH ITyKHATHHHU.

CrabuiHOCTa Ha KOCHHHUTE KOM c€ JOPMUPAHU, C€ OJ1 MOCeOHA BAXKHOCT MpU M3padOTKa Ha
00jeKTH CO JTOJT BPEMEHCKH KapaKTep KaKo MITO e KaMTAIHUTE ITaTHINTA, ITATHIITATa 01 OMIIo
KOj pell Ha B)XHOCT WJIM JPYT BHUJ HA HHOPACTPYKTYPHH O0jeKTH (IIAXTH, TYHEJIN, MOCTOBH H

zp.).
1.1 Metoau Ha cielUjaJIHU - KOHTYPHU MUHHPamkba

JedopmupameTo Ha KapIecTHOT MACUB OJ1 CEKAKOB aCIEKT, MOXKE J1a Ce HaMaJlM, ako IIpU
MUHHPAKBETO C€ MPHUIAPKYBaMe 10 OJPEJCHHM NpaBWiIa BO TOIJIEA HAa: OTPaHUYYBamke Ha
KOJINYMHATA Ha €KCIUIO3UB BO I'PAaHMYHHUTE JIEJIOBUM HA MCKOINOT, MPUMEHA Ha MUJIMCEKYHIIHO
MHUHHpAkE CO IITO MOToJIeM Opoj MHTEpBaH, MPaBUJICH W300p HA THIIOT M KOJMYMHATA Ha
€KCIUIO3UB, IPUMEHA Ha KOCU AYMUYOTHHHU HACOYEHH IO/ COOABETEH arojl U CO MoMaJl PeYyHUK
Ha JTyITYeHe.

Cute oBHE HaBEJEHM IpaBHJa M IPENyCIOBU 3a YCHEIIHO MUHUpPamkE BO 30HATa Ha
3aBpIIHMTE KOCHHU HA YCEKOT WIIM 3aCEKOT, MOXKaT Ja ce 00e30e/1aT U UCTIOIHAT CO MPUMEHa
Ha MeTOJUTE HA KOHTYPHU MHUHUPAambA.

HajuecTo ce mpuMeHyBaT 4eTHpH OCHOBHU METOAM HAa KOHTYPHO MHHHpama U TOA:
JHMHHUCKO JylYele WM JUHUCKO - 3ByYHO MUHHPame, IPUTylIeHO MHHHUPamwe, IJIATKO
(paMHO oTCceuyBam€) MUHHPaH€ U NPeIMHUHUPAIbe.

Koja ox oBue Metonu ke Ouje mpuMeHeTa 3aBUCH OJ1 YCIOBUTE Ha MHKpPOJIOKAIHjara,
TUTIOT Ha EKCIUIO3WMB M PACIOJIOXKINBATA TEXHUKA HA JIYITUECHHE.

Kaj n3paboTkara Ha TpacuTe Ha MaTUIITATa OBUE METOAM MMaaT MOCEOHO 3HAYEHE NpU
U3BelyBab€ HA MUHUPAkha BO 30HUTE HA 3aBPIIHUTE KPajHU TPAHUIIM O] KOCHUUTE Ha YCELUTE
KOM ja e mHUpaaT 3aBpIlliHaTa KOCMHA Ha TpacaTa Bo oJipeieH npodui (koja Moxke 1a Ouze co
pa3iuyHa BUCOYMHA M TOa OA 5 70 Makc. 20 METpH.) U BOOMIITO CTAOUITHOCTA HA LETUOT JAeI
0]l Taa Tpaca.

Onmto € Mo3HaTo AeKa MNpU MUHHMPAKETO Ha OWJIO KOj KapnecT MacuB HCTHOT ce
negopmupa Ipu MITO CIOpe]l TeoprjaTa Ha JIejCTBO Ha €KCIIO3UBUTE HACTaHYBaaT TPH 30HU Ha
negopMany Ha KapriecTara Maca: 30Ha Ha MEJIHhE - CUTHH ITyKHAaTHHHU, 30Ha Ha MOTPECH U
NYKHATUHH 1 30HA HA CEM3MHMYKHU OCLMIALUU U ToTpecu. OBHE 30HU HMaa pa3IMyHU BPETHOCTH
W 3aBUCAT OJ] METoJaTa Ha MHHHpPAme, THIOT Ha EKCIUIO3MB M (PU3MUYKO — MEXaHMYKHUTE
KaTPaKTEPUCTUKU Ha KaplecTHOT MacHB.

3a MpocedHW BPEITHOCTH Ha TIOTOpE CIIOMHATUTE TlapaMeTpH 30HATa Ha MEJeHme ce
npoctupa 2 - 3 MeTpH, a BO HEKOM KapIecTH MacH CO HEMOBOJIHM KapakTepucTuku on 5 -10
MeTpH, 30HaTa Ha motpecu ce mpoctupa on 20-40 meTpH, a 30HaTa HA CEM3MHUYKH MOTPECH
(>50m) 3aBucH 0 KOJMYMHA Ha EKCIUIO3UB, THIIOT Ha €KCIUIO3MB, METOJaTa Ha MUHHpPAE,
HAUYMHOT HAa MHUIIMpamke UTH. OBHE METOM HAa MUHHpAhe MaaT CBOU MPEAHOCTH BO TOTJIE]] HA
MIOr0JIEMO UCKOPUCTYBabe HA MUHCKHUTE AYITYOTHHH, EHeprujara oj eKCIUI03UBOT, paMHOMEpPHA
rpaHylanyja Ha W3IpoOEHHOT MarepHjall, moMajio oTdpiame Ha MaTepHjaloT, MOXKHOCT 3a
HAacouyBame Ha J€JCTBOTO O] €KCIUIO3UjaTa U BOOIMILTO IOrojieMa e(uKacHOCT BO IOTJe] Ha
HaIpeTyBambEeTO.



Vo ponatamo{niot tekst }e Dbidat navedeni nekoi op{ti
upatstva koi treba da se koristat pri izveduvawe na minirawata

kako i op{ti karakteristiki koi se zna~ajni za sekoe minirawe Of
OBHEC MCTOIH Ha CHGHI/IjaJIHI/I MUHHpAamA.

Na slikata Op.l1, prika'ani se povele {emi na minirawe koi se
postaveni na tereni so razli~ni nakloni, na karakteristi~ni
profili na edna zamislena trasa so mre ata na dup~ewe 1
konstrukcijata na eksplozivnoto polnewe.

Pretstavenata mre a na dup~otini odgovara za pre~nik na

dup~ewe od 30 - 40mm, a eksplozivnoto polnewe e patroniran
pra{kast dinamit - AN eksploziv.
Vrz osnova na fizi~ko - mehani~kite karakteristiki na

karpite i op{tata sostojba na terenot se vr{i izbor na soodveten
eksploziv so minersko - tehni~ki karakteristiki koi odgovaraat za
definiranite uslovi na minirawe.
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Sluka 1. [ematski prikazi na karakteristi~ni profili na Tpaca BO
u3rpaaoa
mmm - €KCIUIO3UB , === - ye[l, ===== - HOBA Tpaca Ha IaT
= JIMHHUCKO AymYeHe UM JMHUCKO 3BYyYHO MUHHMPaH-€

OBaa MeToza ce NpPUMEHYBAa 3a Majld U CPEIHM IpPauyHULM 32 AYNYEHE IPU IITO
JNYMYOTHHUTE €€ IOCTaBEHM BO €EH Pell HA MaJlo pacTojaHue of 2 - 4 MpeyHHKa Ha JynYeHe
(2 - 4 D). (Ca.2).

Jlym4oTHHUTE He ce MOJIHAT CO eKCIIO3MB, OCBEH BO CITy4aj HA MHOTY LIBPCTH U )KUJIaBH
KapIy Kajie BO CeKoja TpeTa WJIM YeTBpPTa JIyNUYTHHA CE€ cTaBa MaJla KOJMYMHA HA EKCIUIO3UB.

Penor na npumapuute nynmuotunu (OydepHH) Kou ce JOMUpaHU Npel JUHUCKUOT pell
Ha IIPa3HU — JIMHUCKU AYIMYOTHHH C€ IOJIHAT CO €KCIUIO3uB co 50% momana KOJIM4nHa Of
NpUMapHUTEe IYNYOTHHHU. PacTojaHmeTo moMery JMHUCKUTE AYMUOTHHU U MPBHOT Oydep pex
U3HECyBa 72 0J1 HOpMajHaTa JIMHMja Ha HajMaj OTIHOp.
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Sluka 2. lllema Ha pacrnopen Ha AYMYOTHMHU HPU JIMHUCKO — 3BYUHO MUHHUPAHKHE

1 - liniski (prazni) dup~otini, 2 - konturna linija od prethodna minska
serija,
3 - primarni dup~otini

* JIpurymeno koHTypHo MuHupame (Cushion blasting method)

OBaa MeTOJa Ha CIENUjaTHO MUHHUpPAWkE Ce IMPUMEHYBa BOIOBEKE BapHjaHTH HO
HAjuecTO Kao METOoAa 3a IOpaMHYyBamke Ha JOOMEHWTE KOCHMHM 3apaJyd HaMailyBae Ha
TPOULIOLIUTE 3a MOpaMHYBame M CTaOMIIM3alMja Ha KOCHHATa OJf M3paOOTEHHUOT 3aceK WU
ycek. Ce mpUMeHyBaaT €JeH pel Ha MHHCKH JYMYOTHHU KOM MOXKaT Jaa OuaaT Cco UCTH
NPaYHHK BO €/IEH pe/i WM CO Pa3IMYHU MTPAYHHIIM BO J[BA pena.

[Tocne r1aBHOTO MUHHUpAHE C€ BPIIU JIOMOJIHUTEIHO AYMUEHE BO €ICH Pell NpH LITO
OBaa 30Ha JIO 3aBpIHATA JIMHHMja HAa WCKOMNOT CE HAapeKyBa W 30HA Ha TPUTYIIYBake WIH
OydepHa 30Ha (cm. 3).



OBaa MeToNIa € HajYecTo KOPHCTEHa BO BAaKBU ciydad mpu GOpMHUpamk Ha CTaOWIIHU
3aBpINTHU KOCHHU Ha wuckonwute. lllupuHata Ha 30HATA Ha MPUTYIIYBamkE 3a0BHCH O] TUIIOT
Ha KaprnecTHOT MAacCHB U MOXEIIHO € Ja Ouje IITO roMaja.

Cure u3pabOTCHH MUHCKH TyITYOTHHU C€ TIOJTHAT CO KCIUIO3UB CO KOHTHUHYHPAHO HITU
JUCKOHTHHYUPAHO MOJHEHE CO PEAYIIUPAHHA KOJUYUHN U C€ aKTHBHPAAT €THOBPEMEHCKH.

3a oBaa MeroAa ce NPUMEHYBaaT MOMAaJM NPEYHUIM 32 AYyMYeHme MU Toa o1 64 —
105mm. Excruto3uBotr Tpeba aa € Cco M3pa3eHO MOTHCHO JISJCTBO U CO MTOMAJIH JIETOHAITMOHHU
Op3uHM 1 ToMaJia OpPU3aHTHOCT O] KJIIACHYHHUTE EKCIUIO3HBH.
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konturna linija na kosinata od trasata

Cnuka 3. [IpurynryBauko (HOpaMHYBauKO) MUHUPAHkE HAa 3aBpLIHA KOCHHA
1 — npMMapHM AyNYOTUHM, 2 — KOHTYPHM AYNYOTUHM CO UCT MPEYHUK, 3 —30Ha Ha NpUryllyBarbe

Metona Ha npenmuHupame (presplliting method)

OBaa MeroJia ce M3BeayBa HAa 3aBPIIHU KOCHMHU WJIM HA OOYHU CTPaHWYHU U3PAOOTEHH
KOCHHH TIPH IIITO IENITa € Ja JAENOT KOj 0 3alITUTyBaMe OCTaHE HEMPOMEHET HIIM MHHUMAITHO
negopMupaH o] IPUMapHUTE MUHUPAa WIK TUHAMUYKUTE MOTPECH U Hallerambbha KO MOXKAT
Jla ce TojaBaT TMpH U3pabOTKa Ha MATOT WIIM MPU HETOBO KOPUCTEHHEC.

EduxacHo Moxe 1a ce NPUMEHHU NMPHU pajujaTHd U (POHTATHHU LIEMU HA MHHUPambe
WM [P MUHUpamka 3a Gopmupame Ha yceuu uiu 3aceuu (Ci. 4).

[Tepudepuure (KOHTYPHH IYyNUOTMHM MOXKAT Jla C€ aKTUBHUpaaT 3aeqHO Co
AKTUBUPAKETO HA TPUMAPHUTE MUHCKH TYMTYOTHHH, WM KOHTYPHUTE



KapakrepucTndHOo 3a OBaa MeToJa € INTO KOHTYPHUTE MHHCKH IyITYOTHHH CE
aKTUBHpaaT Tpe]] MPUMAPHUTE JAYMUOTHHU WIIH MPEJ HANpeayBame Ha pa0OTUTE Ha Tpacara
co OMJIO KOja TEXHOJIOTH]ja WJIM TEXHUYKU CPEACTBA.
[Ipu Toa ce pa3nuMKyBaaT Ba CIy4awu:
" aKTHBHpAamhEe HAa KOHTYPHUTE JYMUOTHHHU Mpe] aKTUBUPAWkE HAa IMPUMApPHHUTE
MUHCKH JYMYOTHHHU a TIOTOA CO Pa3jIMueH MHTEPBAJ HA WHUIMPAHE U IPUMAPHUTE
MUHCKH TyITYOTHHH U

"  AKTUBHpAkE HA MUHCKHUTE IYMYOTHHU 3a MPEIMUHUPAKE MPETXOIHO 32 ClIeTHATa
cepuja MpH MTO 32 CISIAHOTO TIJIABHO MPUMApHO MUHUPAKkE BeKe HMa (POPMHPAHO
NMYKHATHHA BJIOJDK TPAaHWYHATA JIMHHWjAa HA WCKOM WM 3aBpIIHATA KOCHHA O]
YCEKOT.

Prespliting metodaTa na prethodno otse~uvawe e metoda kade
se primenuva kontinuirano stolbno eksplozivno polnewe so pre~nik
koj e pomal od pre~nikot na dup~otinite. Eksplozivniot stolb se
postavuva vo centarot na dup~otinata bez kontant so yidovite od
istata.

Za stolbno polnewe se primenuvat
eksplozivni polnewa vo kartonski ili

plasti~ni cevki, SO plasti~ni .;~{®'\w;-»

N . . . O N
prodol etoci kol se centriraat vo N e P
dup~otinata kako {to e prika ano na \%,\\\W‘w >
slika 4. ®opMHpameTO Ha NyKHAaTHHU TMOMEry \%ﬁ

COCEIHUTE  MMHCKM JAyNYOTHMHM C€ 3acHMBA  Ha
TeopHjara 3a yAapHO JIejCTBO HA EKCIUIO3UBOT.
Cnopen oBaa Teopuja o1 JBE HCTOBPEMEHO
WHULHUpaHu sosedni dup~otini, trgnuvaat
udarni branovi kol se sretnuvaat
pome | u niv, predizvikuvajl}i
napregnuvawa na istegnuvawe Vo
Hapre~niot presek pome|u dup~otinite.

E @
Izdol "eni
tenki
spojnici
— | za
®
konturna
dup~otin
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Cnuka 4. [leHTpalHO TOJIHEHE€ HAa KOHTYPHHU IYMYOTHUHU U TUI HA TATPOHUPAHU €KCILJIO3UBHU
(mecno)

Pod dejstvo na ovie napregnuvawa doal|a do rascepuvawe i
formirawe na puknatina vo dol ina na dve sosedni dup~otini 1 po
dlabo~ina na konturnite dup~otini. Definiraweto na
mehanizmot na formirawe puknatini e zna~ajno za primena na ovo]
metod na prethodno otse~uvawe.

Ovaa teorija podrazbira momentni inicirawa na site ili barem
na pogolemiot broj konturni dup~otini (po grupi).

Istra'uvawa 1 eksperimentalni minirawa se vr{eni so
zabavuvawe pome|u konturnite dup~otini od 20+50ms kako i minirawa
so crn barut so koi ne se predizvikuvaat silni udarni branovi
kako so brizantnite eksplozivi, 1 pri ovie minirawa se dobieni
dobri rezultati.

Se prepora~uva konturniot red da bide iniciran so interval
od najmalku 50mMs pred inicirawe na redovite vo bufer zonata (ili
primarnite dupki) so mo ' ni zabavuvawa pome|u konturnite dup~otini
od 15+ 25ms.

Empiriskata postapka za presmetuvawe na parametrite spored
ovaa metoda na minirawe se bazira na eksperimentalni rezultati
spored koi se dobiva:

Rastojanieto me|u konturnite dup~otini iznesuva:

A = (10+14) D,, (m) kade:
Ax -rastojanie na konturnite dup~otini, m
Dy - pre~nik na konturnite dup~otini, m

Koli~inata na eksploziv vo stolbnoto polnewe iznesuva:
2 !
Q, =0,815-A ", kg/m
Veli~inata na podnoto polnewe iznesuva:

Q, =3-Q; kg
Ova polnewe se smestuva na dnoto na dup~otinata so dol ina od 0,3
0,5m
Vremenskiot interval pri aktivirawe na dup~otinite =za
predminirawe i ostanatite dup~otini mora da bide najmalku 50ms.
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Sluka5. Predminirawe zaedno so glavno ( primarno) minirawe
K - konturni dup~otini, R - prethodno izminirani dup~otini so formirana
kontum=s 1inija,
0, 1 - interval na palewe, - zabavuva~i na iniciraweto

Pre~nikot na dup~otinite se dvi'i od 50 +125mm, a
rastojanieto pome|u dup~otinite za ovo]j pre~nik e 0,45+1,05m.
Konstrukcijata na minskoto polnewe se izveduva taka {to
diskontinuiranoto linisko polnewe treba da bide rasporedeno po
dol inata na minskata dup~otina smesteno vo sredinata na
minskata dup~otina.

Diskontinuiranite polnewa se izveduvaat na razli~ni na~ini
VO zavisnost KakBU €KCIUIO3MBU UMaM€ HA pacCIOjarame.

Voobi~aeno, se koristat pomalku brizantni eksplozivi, so
mali pre~nici 1 so izrazeno
potisno (gas - energija)
dejstvo.
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Cmuka 6. Kiacnyna KoMOMHMpaHa MeToJa Ha KOHTYPHH MHUHHpama (IPUTYIIEHO
MUHHpamke - NPEIMHHUPAkE - paMHO MUHHUpame) BO JBe (a3u Npu MpoOuBame Ha

yCEeK, H3rjIe[] Ha KOCHHA II0 M3BPIIEHO MHUHUpame (IecHo) , 1,2,3,... penocien Ha
HWHHULOHPAC

3AKJIYYOK

[Ipu opranmzanmjata Ha paboTaTta u W3pabOTKa Ha Tpaca oJ maT oj OWIo Koj pea
Ba)XHOCT MOTPEOHO € IMOCTOjaHo U O30 pellaBame Ha O/Ipe/IeHH CUTYalluu, @ HAJMHOTY BO JI€JIOT
Ha OOJIMKyBame Ha KOCHHHTE Ha yCEIUTEe M 3aceluuTe Npu MHUHHpameTo. [lopaam oBaa
KOHCTaTalMja, MOTpeOHO € MpUMeHa Ha COOJIBETHH METO/IM Ha MUHUPAE U CTaOUIN3Upame Ha
KOCHHHUTE 071 HOBOYOpPMHUpPAHUTE 3aCeIl U yCeIl Ha MpoOueHara HoBa Tpaca.
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3apanu Toa He € MOYKHO Jla C€ MPHUKaKe OJPEICH IIa0JI0OH BO U3BEyBahE HA AYIMTICUKO -
MUHEPCKHUTE padOTH U MPEAJIOKU HAjCOOJBETHA METO/Ia, Ila 3aToa € MOTPEOHO 3a ceKoja Tpaca
WIA MUHHUPAE J1a Ce TPOYYaT FeOTEXHUYKHUTE MapaMeTpy Ha TEPEHOT U OJpeaT COOABETHUTE
napaMeTpy Ha AYMYCHhe U MUHUPAKE U 0JI0epe COOBETHATA KOHTYypHA METOJIa BO MOTJEA Ha
TpomIoIH, eheKTUBHOCT, 6€30€THOCT Mpu padoTaTa U KBAIIUTETHO N3Pa0OTCHH KOCUHHU.
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