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АНАЛИЗА НА ПОТРЕБНОТО ВРЕМЕ ЗА ИЗРАБОТКА НА ХОДНИК ВО 

ОЛОВНО-ЦИНКОВА РУДА 
 Николинка Донева1, Марија Хаџи-Николова 1, Стојанче Мијалковски 1 

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

nikolinka.doneva@ugd.edu.mk 

 

 

Апстракт. За потребите на овој труд е анализирана изработката на ходник, како хоризонтална рударска 

просторија. При тоа, формирани се 9 варијанти за изработка на ходник, во работна средина оловно-цинкова руда. 

Претпоставена должина на објектите кај сите варијанти е 1000 m’. Цел на ова истражување е да се одреди потребното 

време за изработка на сите варијанти, потоа истото да се сведе на потребно време за изработка на еден метар должен 

од просториите. На база на направената анализа, утврдени се двопараметарски зависности на времето за изработка на 

рударските простории од едноаксијалната притисна цврстина на карпестиот материјал и големината на попречен 

пресек на истите.  

Клучни зборови: Варијанти, објект, рударска просторија, двопараметарска функционална зависност, 

едноаксијална притисна цврстина, големина на попречен пресен. 

 

 

ANALYSIS OF REQUIRED CONSTRUCTION TIME FOR DRIFT IN 

ROCK TYPE – LEAD AND ZINC ORE 
 Nikolinka Doneva1, Marija Hadzi-Nikolova1, Stojance Mijaklovski1 

 
1Faculty of natural and technical science, Goce Delcev University, Stip, Macedonia 

nikolinka.doneva@ugd.edu.mk 

 

 

Abstract. This paper presents the analysis of the construction of drift, as a horizontal mining facility. The 9 variants 

drift construction, in rock type lead-zinc ore were formed. Assumed length of objects in all variants was 1000 m '. The aim 

of this research was to determine the required time for construction of all variants and then to reduce it to the time required 

for construction of 1 m` per facilities. Based on analysis, two parametric functional dependents of construction time are 

determined in relation of uniaxial rock mass compressive strength and the size of the facilities` cross section. 

 

Kew words: Variants, structure, mining facility, two parameters functional depends, uniaxial compressive 

strength, cross section size. 

 

 

1. Вовед 
Процесот на изработка на подземни рударски објекти е од исклучително значење за подземната 

експлоатација на минерални суровини. Ова можеме да го потврдиме со фактот што трошоците за 

изработка на основните рударски објекти зафаќаат 40 - 60 % од основните вложувања при изградба и 

опремувањето на рудникот.  

Изработката на подземни рударски објекти, вклучително и ходниците, како хоризонтални рударски 

простории, претставува комплексен систем на голем број меѓусебно  зависни елементи.  

Практичните искуства ни укажуваат на фактот, дека видот на работна средина, како и нејзините 

структурни карактеристики, директно влијае врз начинот на извршување на работните операции, како и 

врз времетраењето на истите. Големината на попречниот пресек на кој било рударски објект исто така 

влијае на потребното време за изработка на истите. Заради намалување на потребното време, неопходно е 

утврдување на точните услови кои владеат во работната средина, како и одредување на оптимална 

големина на попречен пресек на подземните објекти.  

 

2. Влезни параметри во системот 
Праксата покажува дека најголем број од рударските простории се изработуваа во подина на рудното 

тело, како и во самото рудно тело. Во овој труд анализирана е изработката на ходник во работна средина 

оловно-цинкова руда,  

Во Табела 1 се дадени физичко-механички карактеристики, добиени со лабораториски испитувања, 
кои се потребни за спроведување на ова истражување, и тоа: волуменска тежина γ [MN/m

3
], 

едноаксијална притисна цврстина σc  [MPa], цврстина на затегнување σt [MPa], кохезија C [MPa], агол на 

внатрешно триење ϕ [°], Поасонов коефициент ν и модул на еластичност E [MPa]. 

 

 

UDC: 622.261:622.34.06
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Табела 1. Физичко-механички карактеристики на усвоената работна средина 
Table 1. Physical and mechanical characteristics of the anticipated rocks type  

Работна средина 
γ 

[MN/m
3
] 

 

σc 

[MPa] 

σt 

[MPa] 

C 

[MPa] 

ϕ 

[°] 
ν 

E 

[MPa] 

оловно-цинкова руда 0,0377 142 17,00 28,5 46,5 0,245 69500 

 

Кај оваа работна средина, според степенот на испуканост, се утврдени по три квазихомогени зони. 

За секоја од нив е пресметана едноаксијалната притисна цврстина со помош на следниот образец [3,7]: 𝜎𝜎!"𝜎𝜎! = 𝑒𝑒!!,!!"∙!!  , 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀                                                                       (1) 
каде се: 

σcm - eдноаксијалната притисна цврстина на карпест материјал [MPa]; 

σc - eдноаксијалната притисна цврстина на монолит [MPa]; 

Jf – фактор на пукнатините (ја зема предвид испуканоста и наколонот на пукнатините). 

Во трудот се разгледани три варијанти, односно три квазихомогени зони со три различни големини 

на попречен пресек на објектите, што води кон формирање на девет подваријанти (Табела 2).  

 Во Табела 2 се дадени варијантите и подваријантите на хоризонтални рударски простории - 

ходници, направени на база на разликите во структурните карактеристики на работната средина и 

големината на попречниот пресек на објектите [2]. 

 
Табела 2. Варијанти и подваријанти на рударски простории во моделот 
Table 2. Variants and sub – variants in the models 

Тип работна 
средина 

Варијанти во 

моделот 

Едноаксијална 
притисна цврстина на 
карпест материјал 

σcm [MPa] 

Подваријанти во 

моделот 

Попречен пресек на 
варијантите на 

ходници  

S [m
2
] 

Pb-Zn руда 

A1 112 

A1/1 10,10 

A1/2 13,73 

A1/3 16,68 

A2 105 

A2/1 10,10 

A2/2 13,73 

A2/3 16,68 

A3 97 

A3/1 10,10 

A3/2 13,73 

A3/3 16,68 

 
За ходниците, како што е прикажано и во Табела 2, избрани се три различни големини на попречен 

пресек, но со иста форма – високозасводена. Во Табела 3 се дадени геометриските параметри на овие 
попречни пресеци.  

 

Табела 3. Стандард за големина на високозасводена форма на попречен пресек: МКС Б. М2 

Table 3. Standard of the size of cross section with horse-shoe shaped: МКС Б. М2 

Ширина B [mm] Висина H [mm] 

Висина на 
верт. страна 

H1 [mm] 

Радиус R 

[mm] 

Површина на 
попречен пресек S 

[m
2
] 

Ознака на 
големина на 
попр. пресек 

3200 3500 1900 1600 10,10 1 

3600 4200 2400 1800 13,73 2 

4000 4600 2600 2000 16,68 3 

 

Фиксни параметри во системот се [2]:  

• Формата на попречниот пресек на рударската просторија:  високозасводена; 

• Просечната длабочина на трасата на објектот  од површна:  500 m; 

• Век на употреба на рударската просторија:  15 до 20 години; 

• Технологија на изработка на рударската просторија:  со дупчечко-минерски работи; 

• Релативно добра механизираност на работните операции; 

• Релативно добро обучен работен персонал; 

• Се работи во 3 смени на ден, со 6 ефективни часа на смена. 
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3. Параметри на одделни работни операции 

Кај сите варијанти на подземни објекти дупчотините имаат пречник ∅ 45 mm и должина 2,7 m. 

Напредувањето од едно минирање е 2,3 m. Применет е призматичен тип на залом со празна централна 
минска дупка. За минирање ќе се примени експлозив AMONEKS-3, производство на „Trayal” 

корпорација од Крушевац, Р. Србија. За помошните и заломните мински дупчотини ќе се користат 
патрони со пречник ∅ 38 mm, а за периферните мински дупчотини ќе се користат патрони со пречник ∅ 

28 mm. Пресметките за потребните дупчечко - минерски параметри и потребното време за сите 
варијанти се направени по исти обрасци и проверени со искуствени податоци (ова важи за сите работни 

операции). 

После дупчечко - минерските работи следува пауза од 30 min (време усвоено за сите варијанти), кога 
со помош на компресиони ЛВС, работилиштето се ослободува од запрашеноста и штетните гасови од 

минирањето. Овде не се вклучени надници, бидејќи истите се вбројуваат во општи јамски работи.  

Кај работната операција товарење и транспорт ќе се користи дизел механизација, комбинација од 

товарно - транспортна машина и јамски камион. Типот на избраната механизација ќе зависи од 

големината на профилот и нејзините габаритни димензии. 

За подградување ќе се примени еластична подграда (прскан бетон + челична мрежа + анкери + 

челични рамки). Застапеноста на одделните елементи на подградата зависи од наравените пресметки за 
потребна носивост на подградата, во зависност од карактеристиките на работната средина. Во овој 
случај кога работна средина е оловно-цинковата руда, заради подобрите јакосни карактеристики, во 

подграден материјал е вклучен само прсканиот бетон. Дебелината на слојот од прскан бетон зависи од 

структурните карактеристики на средината и истата е добиена пресметковно [1,6].  

Потребното врeме за секоја работна операција е пресметано на база на претходно утврдена 
методологија, при тоа се користени емпириски обрасци и искуствени податоци од Рудникот за олово и 

цинк „Саса“, М. Каменица.  
 

4. Потребно време за изработка на секоја варијанта од хоризонталните 
рударски простории - ходници  

За секоја варијанта, најнапред се одредени работните параметри за секоја работна операција, како и 

потребното време за нивно извршување. Пресметаното време за извршување на основните работни 

операции, како и вкупното време за изработка за сите варијанти во математичкиот модел се дадени во 

Табела 4. 

 

Табела 4. Вкупно времетраење на сите основни работни операции и вкупно време за изработка 

Table 4. Total time for all basic work operations and total construction time 

Ознаки на 
подваријан-

тите во 

моделот 

Вкупно време 
за дупчење и 

минирање на 
1 m’ ходник 

[h/m’] 

Вкупно време 
за вентилација 

на 1 m’ 

ходник 

[h/m’] 

Вкупно време 
за товарање и 

транспорт за 1 

m’ ходник 

[h/m’] 

Вкупно време 
за 

подградување 

за 1 m’ ходник 

[h/m’] 

Вкупно 

време за 
изработка на   

1 m’ ходник 

[h/m’] 

Вкупно време 
за изработка на 

1000 m’ 

ходник  

[денови] 

A1/1 1,94 0,22 1,40 0,34 3,9 217 

A1/2 2,20 0,22 1,47 0,37 4,26 237 

A1/3 2,50 0,22 1,09 0,39 4,2 233 

A2/1 1,94 0,22 1,40 0,40 3,96 220 

A2/2 2,20 0,22 1,47 0,45 4,34 241 

A2/3 2,50 0,22 1,09 0,48 4,29 238 

A3/1 1,90 0,22 1,40 0,47 3,99 222 

A3/2 2,17 0,22 1,47 0,52 4,38 243 

A3/3 2,45 0,22 1,09 0,57 4,33 241 

 

При анализа на времето потребно за дупчење и минирање за напредување од 1 m’ може да се 
заклучи дека имаме пораст со зголемување на попречиниот пресек, во работна средина со исти 

структурни карактеристики, просечно за 28 ÷30 % кај попречен пресек 3 во однос на попречен пресек 1. 

Додека при промена на структурните карактеристики на работната средина кај варијанти со иста 
големина на попречен пресек имаме намалување на потребното време одејќи од поцврста кон послаба 

средина. Тој процент на намалување од најслабата до најцврстата работна средина просечно изнесува 2 

%.  

Како што беше кажано погоре, по минирање кај сите варијанти, следува времето за вентилација, кое 
изнесува 30 min. Во Табелата 4 ова време е сведено на потребното време за изградба на рударски објект 
од 1 m’ (0,22 h/m'). 
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Од Табела 4 се гледа дека времето за товарење и транспорт на одминираниот материјал е воедначено 

кај варијанти со ист попречен пресек. Анализата на времето при промена на попречниот пресек 

покажува зголемување на времето за профилот 2, во однос на времето за профилот 1. До ова 
зголемување доаѓа  бидејќи за поголем пресек имаме и поголема количина на одминиран материјал, и 

истото изнесува 5 %. Одредени отстапувања се појавуваат кај профилот „3“ каде времето на товарање и 

транспорт повторно се намалува, иако количината на материјал што треба да се товара и транспортира е 
поголема. Резултат на ваквото отстапување е примената на механизација за товарање и транспорт со 

поголем капацитет, бидејќи димензиите на профилот 3 тоа го дозволуваат.  
При анализа на времето за подградување од Табела 4 се гледа дека имаме зголемување на времето 

одејќи од работна средина со поголеми кон работна средина со помали јакосни карактеристики, при иста 
големина на попречен пресек. Овој процент на зголемување изнесува 17 ÷ 21 % [5]. Додека кај работна 

средина со исти јакосни карактеристики времето за подградување се зголемува со зголемување на 
попречниот пресек. Тоа зголемување меѓу профил 1 и профил 3 изнесува 38 ÷ 46 % [4].  

Заради фактот што оловно-цинковата руда е работна средина со високи јакосни карактеристики, 

времето за подградување е релативно кратко, па отстапувањата кои се јавуваат кај товарањето и 

транспортот кај профил 2 се пресликуваат и во вкупното време за изработка на 1 m’ од рударската 

просторија. Додека при анализа на вкупното време за изработка кај ист попречен пресек, а работна 
средина со различни структурни карактеристики, помеѓу најцврстата и најслабата, имаме пораст на 
потребното време просечно за 3 %. 

 

5. Функционална зависност на времето за изработка на ходник 

Врз основа на пресметаните вредности за потребното време за изработка на хоризонталните 

рударски простории од сите 9 варијанти (Табела 4), со помош на компјутерската програма OM Explorer,  

надградба на Excel програмата, одредена е функционална зависност на вкупното време за изработка од 

работна средина (едноаксијалната притисна цврстина на карпестиот материјал) и големината на 
профилот во следнава форма [4]: 

 𝑧𝑧 = 𝑐𝑐 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏                                                                 (2) 
 

каде што, независни променливи се: 
x – едноаксијална притисна цврстина на карпестиот материјал [MPa]; 

y – големина на профилот на ходник [m
2
], 

додека зависно променлива е: 
z – времето за изработка на 1000 m’ од хоризонталната рударска просторија [days/1000 m’], 

додека: 
c – слободен член; 

a и b – коефициенти пред независните променливи. 

 Притоа се добиени следниве вредности за коефициентите за работна средина оловно-цинкова 
руда: 

 

c = 236,213 

a = - 0,396 

b = 2,799 

 

z = 236,213 - 0,396x + 2,799y                                     (3) 

  

T = 236,213 - 0,396⋅σc + 2,799⋅S                                     (4) 
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Слика 1.: Двопараметрска функционална зависност на времето за изработка на хоризонтални 

рударски простории 

Figure 1.: Two parametric functional dependents of time for horizontal mining facilities construction  

6. Заклучок 

Врз основа на истражувањето спроведено во овој труд, може да се заклучи следново: 

• Промената на цврстината на карпестиот материјал, кој претставува работна средина, и 

големината на попречниот пресек на рударските објекти, доведува до разлики во 

потребното време за изведување на поединечните работни операции, како и вкупното 

потребно време за изработка на објектот; 
• Времето потребно за изработка на хоризонталните рударски простории се зголемува со 

зголемување на попречниот пресек на објектите, како и со намалување на јакосните 
карактеристиките на работната средина низ која поминува трасата на објектот; 

• Пресметаното време за сите работни операции покажува дека промените во потребното 

време за изработка се поизразени при промена на структурните карактеристики на 
работната средина отколку при промената на попречниот пресек на хоризонталните 
рударски простории.  
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