12. OBARANJE PRIMARNIH BLOKOVA

Nakon odvajanja primarnog bloka iz masiva istog je potrebno prevrnuti na
prednju stranicu. Blok se od masiva odvaja i prevrée uz pomo¢ zracnih i vodenih
jastuka, hidrauli¢nih potiskivaca, utovaraca i hidraulicnih bagera s obrnutom
lopatom.

Prije prevrtanja bloka ispod njega treba napraviti zemljanu posteljicu-tampon
na koju ¢e se gurnuti blok. Tampon sluZzi kao zastitni sloj pri padu bloka. Posteljica
se izraduje pomocu utovaraca od sitno izdrobljenog kamenog materijala preostalog
nakon miniranja otkrivke i sloja zemlje. Vazno je tampon izraditi od materijala
priblizno ujednacenog granulometrijskog sastava. U sluc¢aju da se u tamponu nalaze
neki veci komadi stijenske mase, moze do¢i do pucanja bloka uslijed siline udara pri
njegovom padu na tampon. Kad je tampon prevlazan, tj. ako je u njemu veliki udio
sitnog pijeska i blata moze takoder do¢i do pucanja bloka, jer se pijesak i blato
prilikom pada razlete ispod njega. Debljina tampona se krec¢e oko 0.5 do 0.6 m na
pocetku uz blok. Udaljavanjem od bloka debljina tampona se povecava tako da na
kraju iznosi 0.8 do 1.0 m, §to ovisi od visine bloka.

Kad je tampon izraden, blok se obara pomocu zra¢nih ili vodenih jastuka i
hidrauli¢nih potiskivaéa (odvaljivaca). Jastuci i odvaljiva¢i mogu se Koristiti
samostalno ili u medusobnoj kombinaciji, ovisno o potrebi i kvaliteti stijenske mase.
Kod zdrave kvalitetne stijene zbog boljeg iskoristenja blokovske stijene preporuca se
kombinirano odguravanje bloka, tako da se pocetno guranje ostvari pomocu jastuka,
a zavrSno guranje i obaranje uz pomo¢ hidrauli¢nih odvaljivaca (slika 12.1.).
Postupak obaranja zapo¢ima uvlacenjem zra¢nih jastuka u oprani rez, koji je ostao
razmaknut na oko 10 do 12 mm, zbog umetnutih Zeljeznih klinova, pri piljenju reza
dijamantnom Zzi¢nom pilom. Zra¢ni jastuci se u rez postavljaju pomocu metalnih
letvi, koje uslijed svoje tezine savladavaju otpor trenja jastuka o stijenke reza. Jastuk
u rez ulazi potpuno. Van reza smije biti samo ventil za dovod komprimiranog zraka.
Zatim se postave zastitni limovi izmedu jastuka i stijene, s obje strane i po cijeloj
duzini jastuka, kako bi se sprijecilo njegovo oste¢ivanje od oStrine reza. Jastuk se
spoji s dovodom komprimiranog zraka preko razvodnika koji mora imati regulacijski
ventil s manometrom, a svaki jastuk mora imati po jo$ jedan kontrolni sigurnosni
manometar. Dozvoljena $irina napuhavanja jastuka je oko 40 cm s tim da pritisak u
jastuku ne smije prije¢i 200 kPa. Medutim, prije tolikog napuhavanja, kad se blok
nagne toliko da se u gornji otvor mogu postaviti hidrauli¢ni odvaljivaci, otvor se
podlozi pripremljenim drvenim trupcima ili kamenom, koji sprecavaju kretanje bloka
prema natrag. [z jastuka se zatim polagano ispusta zrak i jastuk se oprezno izvadi iz
reza. U ovako osigurani otvor spustaju se hidrauli¢ni odvaljivaci na uzetu ru¢no ili uz
pomo¢ manjeg vitla. Kada hidrauli¢ni odvaljivaci dodu u predvideni poloZaj u otvoru
izmedu bloka i mati¢ne stijene, ukljucuje se hidraulicna pumpa. 1z cilindra se izvlaci
klip i potiskuje stijenu. Pojedini tip cilindra ima odredeni hod klipa koji se krece od
50 do 300 mm. Kada se jedan klip potpuno izvuce iz cilindra, uvlaci se klip drugog
cilindra i spusta naniZe, te ponovo po¢inje s radom. Cim drugi cilindar po¢me raditi,
uvlaci se klip prvog cilindra i spusta nanize. Ovaj postupak se ponavlja sve do
momenta kad blok izgubi ravnotezu i padne na pripremljeni tampon. Odvaljivaci se
spustaju samo do polovice bloka. Ako na toj visini ne dode do obaranja koristi se na
istoj visini potiskiva¢ s duzim hodom klipa od prethodnog. Za vrijeme rada na
obaranju radnici moraju biti iza crte otvaranja, a nikako iznad jastuka zbog opasnosti
od njegovog pucanja (jastuk se smatra posudom pod pritiskom), te eventualnog pada
s bloka.



U koliko se blok prevrée samo pomocu hidrauli¢nih potiskivaca potrebno je
na vrhu stijene iza napiljenog bloka napraviti utore(slika 12.2.) - lezaje (tzv.
kamenicu), u koje se postavljaju potiskivaci. Time se izvjesno oStecuje stijenska
masa i smanjuje njena iskoristivost, pa ukoliko se radi o potpuno zdravoj kamenoj
masi potrebno je potiskivace koristiti u kombinaciji s jastucima. Ukoliko izrada
kamenice za premjestaj potiskivaca nece utjecati na koeficijent iskoristenja stijenske
mase, potiskivaci se mogu koristiti samostalno. Nakon §to se izrade utori iza
ispiljenog bloka u njih se postave potiskiva¢i i pomoc¢u hidraulicne pumpe koja je
preko crijeva spojena s potiskivacima izvlace se klipovi koji guraju blok. Kako se
procijep Siri tako se u njega ubacuju komadi ¢vrstog drveta ili kamena koji ne
dozvoljavaju povrat potisnutog primarnog bloka. Kad se stapovi maksimalno izvuku
isti se uvlace, a potiskiva¢i pomocu uzeta spustaju nanize dok se blok ne obori na
posteljicu. Na lici 12.3. prikazan je nacin obaranja bloka pomocu jednog i dva
hidrauli¢na potiskivaca i na¢in rada s potiskivac¢ima kad se obara blok velike debljine
i nedovoljne visine. Kod prevrtanja blokova hidrauli¢énim potiskivatem uspjesno se
moze pripomoc¢i vitlom, utovaratem, ili bagerom poticuéi odvajanje bloka
potezanjem celi¢nim uzetom ili guranjem lopatom utovaraca ili bagera. U trenutku
prevrtanja primarnog bloka hidrauli¢ni cilindri se naglo rasterete i polete prema dnu,
stoga ih je potrebno imati vezane i u¢vrséene kako ne bi pali i ostetili se (slika 12.4.).

12.1. HIDRAULICNI POTISKIVACI

Na slici 12.5. prikazani su hidrauli¢ni potiskivaci tvrtke Benetti macchine.
Garnitura za potiskivanje blokova sastavljena je od hidrauli¢nog agregata
opremljenog pumpom koja ostvaruje pogonski pritisak hidrauli¢nog ulja od 70 MPa s
automatskom regulacijom za jedan, dva ili viSe hidrauli¢nih potiskivaca razli¢ite
potisne sile i razli¢itog hoda klipa. Pumpu pogoni elektromotor snge 2.2 kW (ili
benzinski motor snage 3.7 kW). Agregat je nadalje opremljen s ventilom nadpritiska,
razvodnim ventilom, dva ventila razdjeljivaca (distributora), dva manometarska
ublazivaca udaraca, rezervoarom ulja volumena 25 1 i savitljivim crijevima visokog
pritiska opskrbljeni brzovezujuéim spojnicama. Agregat je smjeSten na mala kolica s
gumenim kota¢ima. Uz garnituru se koriste Cetiri tipa hidrauli¢nih potiskivaca
slijede¢ih karakteristika:

Tablica 12.1. - Tehnic¢ke znacajke hidrauli¢nih potiskivaca

Potiskivaé Hod klipa Promjer cilindra Duzina cilindra Potisna sila
mm mm mm kN
1 50 230 230 1500
2 100 230 280 1500
3 150 230 330 1500
4 300 170 480 680

Pri prevrtanju velikih blokova povoljno je u kombinaciji s dva cilindra s
hodom od 150 mm koristiti i jedan s hodom stapa od 300 mm. On ima manju potisnu
silu (oko 700 kN) ali budu¢i se koristi kod ve¢ nagnutog bloka ta sila je dovoljna za
njegovo potpuno prevrtanje.

Da bi hidrauli¢ni potiskivaci dobro radili, tj. ostvarili Zeljeni efekt potrebno je
izraditi 1 smjestiti ih u pogodni utor-postelju (oslonac) tzv. kamenicu. Dimenzije
utora ovise o tipu primjenjivanog cilindra i duzina mu je veca za par centimetara od
navedenih dimenzija potiskivaca. Utor-kamenica se radi buSenjem niza buSotina
dubine 30 -40 cm po obodu utora (slika 12.6.). Kada su na sve tri stranice izbuSene



vrtine isjee se pomocu sjekaca kamen izmedu buSotina. Zatim se pomocu dva
klasi¢na trodjelna klina isjeCe kamen u donjoj zoni utora. Pomocéu prethodno
izbusene vrtine A u sredini bloketa, busaceg dlijeta i dijela trodjelnog klina izvuce se
oslobodeni kameni bloket iz postelje-utora hidraulicnog cilindra. U ovako izradenu
kamenicu postavi se potisni hidrauli¢ni cilindar, crijevima spojen na agregat i
zapocne obaranje bloka po ve¢ opisanom postupku. Ako je za obaranje ispiljenog
kamenog bloka dovoljan samo jedan hidrauli¢ni cilindar onda se utor radi samo za
jedan cilindar, a u daljem postupku obaranja koriste se cilindri s duzim hodom stapa.
Ako se rade dva utora i blok po¢ima potiskivati s dva cilindra onda se u daljem radu,
jedan cilindar ostavi u utoru za pridrZzavanje bloka, a drugi se otpusti, spusti nanize i
nastavi s obaranjem bloka kako je prikazano na slici 12.7.

Potrebni broj cilindara ovisano o veli¢ini bloka racuna se odredivanjem
prevrtnog momenta izazvanog potisnom silom cilindra, koji mora biti veéi od
statickog momenta u tezistu bloka. Izjedna¢avanjem momenta dobije se potrebna
potisna sila za prevrtanje bloka i izabere jedan ili viSe cilindara prema veli¢ini
njihove nazivne potisne sile umanjene koeficijentom sigurnosti za oko 10 %.
Potrebna potisna sila za obaranje primarnog bloka prema slici 12.8. iznosi:

=P.h odnosno
a

gdje su:

P ... potrebna potisna sila, N
a ... Sirina bloka, m

h ... visina djelovanja potisne sile, m
G ... masa ispiljenog bloka, kg

g ... sila teZe (gravitacija), m/s”
Masa bloka G iznosi:

G=V-p [kg], gdje su

V ... volumen bloka, m’
p ... volumna masa kamena, kg/m’

V=a-b-H [m’]
a ... Sirina bloka, m
b ... duzina bloka, m
H ... visina bloka, m.
Visina djelovanja potisne sile (pri potisku) iznosi:

h=H-0.2 [m]

Primjer proracuna potrebnog broja hidrauli¢nih potiskivaca za veliki blok
dimenzija 12 X 9 X 3 m:



Volumen bloka:
V=3-12-9=324m’

a=3 m ... Sirina bloka,
b=12 m ... duzina bloka,
H=9 m ... visina bloka.

G=V.p=324-2520=816480 kg

p=2520 kg/m® ... volumna masa kamena
Kota potiska:

h=H-02=9-02=8.8m
Potrebna potisna sila:

G-a 816480 - 3 _
T Q.81 - > 88 1365284 N = 1365 kN

P=g-

Jedan hidrauli¢ni potisni cilindar daje silu od 1500 kN, tj. umanjeno za 10 %
1350 kN, $to je neSto manje od proracunane potrebne potisne sile, pa se pri obaranju
bloka ovih dimenzija pomocu hidrauliénih potiskivaca trebaju koristiti dva
potiskivaca. Oni se takoder mogu koristiti pri podizanju oborenih blokova zbog
provlacenja dijamantne Zice.

12.2. ZRACNI JASTUCI

Zratni jastuci omogucuju odvajanje bloka koji je ispiljen dijamantnom
zi¢nom pilom, bez kopanja utora u zdravoj kamenoj masi. To §tedi vrijeme i ne
oStecuje blokove, pa je pri radu u potpuno zdravim blokovima neophodna primjena
jastuka pri obaranju blokova.

Na slici 12.9. prikazan je rad s zra¢nim jastucima tvrtke Eurovinil (Italija).
Jastuci su proizvedeni od poliesterske tkanine premazane mjeSavinom PVC-a,
komercijalno nazvanom Doublatex. Osnovne dimenzije pojedinih modela su :

Tablica 12.2. Dimenzije zra¢nih jastuka tvrtke Eurovinil

Model EV 10 EV 36 EV 54 EV 57 EV 90
Dimenzije
cm 140x80 200x160 280x160 200x200 280x200

Maksimalno dozvoljeni pritisci u jastucima ovisno o Sirenju jastuka
(otvaranju reza) iznose:

Tablica 12.3. Maksimalno dozvoljeni pritisci

Sirenje, cm 15 20 25 30 35 40

Dozvoljeni pritisak
kPa 530 400 320 260 230 200




Najcesce su u primjeni jastuci model EV 36 1 EV 54. Prije koriStenja jastuka
potrebno je najprije odrediti broj zra¢nih jastuka ovisno o veli¢ini bloka predvidenog
za obaranje. Potrebna potisna sila za obaranje bloka odreduje se na isti na¢in kao i pri
obaranju hidrauli¢nim potiskivac¢ima.

Potisna sila jastuka iznosi:
Pi;=A -p-k, [N], gdje su:

A ... povrsina jastuka, [m’]
p ... pritisak zraka u jastuku, [Pa]
k,=0.8 ... koeficijent korisne povrsine koja djeluje na blok.

Prema tome potisna sila jastuka model EV 36 ¢e biti:

A=20-1.6=32m%
p =200 kPa = 200000 Pa,
P;=3.2-200000 - 0.8 = 512000 N = 512 kN

Potisna sila jastuka model EV 54 iznosi:
Pj=(2.8-1.6)-200000 - 0.8 =716800 N =717 kN

Radi lakSeg i brzeg odredivanja potrebne potisne sile, odnosno potrebnog
broja jastuka proizvodac jastuka je proracunao potisne sile za blokove razli¢itih
dimenzija uzimajuéi u racun zajednicku prosje¢nu volumnu gustoéu kamena
karbonatnog podrijetla, pa se u praksi one naj¢esce koriste.

Zracni jastuci se mogu koristiti, osim za potiskivanje (Sirenje reza) bloka, i za
prevrtanje manjih blokova Sirine do 200 mm. Na slici 12.10. prikazan je rad s
zraénim jastucima. Prije postavljanja jastuka treba rez i prostor oko reza dobro
ocistiti (isprati) da se sprijeci ulaz necistoée u rez. U donje uSice jastuka postaviti
Zeljezne letvice tako da sa svake strane prelaze 10 cm (0). Jastuk ubaciti u rez
ispomazuéi se vertikalnom Sipkom sa strane jastuka (1). Kopca za pri¢vrséivanje
jastuka i ventili ostaju izvan reza oko 5 cm. Postaviti zastitne limove po cijeloj duzini
jastuka. Dvije kopcCe s pripadaju¢im uzetima pri¢vrstiti tako da jastuk ne padne u rez
pri ispustanju zraka iz njega, te prikljuciti crijeva za dovod komprimiranog zraka i
kontrolu pritiska (2). Tijekom punjenja jastuka neprekidno kontrolirati pritisak. Paziti
da eventualne pukotine u stijeni ne oStete jastuke. U koliko dode do
nejednakomjernog otvaranja bloka u zoni jastuka, treba prekinuti potiskivanje, jer se
jastuci najceSée oStecuju u takvim slucajevima. Najbolje je pomocu prikladno
ispiljenih komada tvrdog drveta osigurati rez od zatvaranja, olabaviti ispuhivanjem
jastuk 1 izmedu njega i stijene na mjestu pukotina umetnuti limenu ploc¢u - oslonac
debljine oko 2 cm dimenzija 150 X 100 cm. Ako je otvaranje i dalje nejednakomjerno
premjestiti jastuk u zdraviju zonu bloka i eventualno povecati broj jastuka. Ako se
koristi veéi broj jastuka vazno je stalno u njima drzati izjednaceni pritisak (3) $to se
postize regulacijom ventila na upravljackoj tabli. U koliko nakon potiskivanja od 20
do 30 cm dode do odstupanja osi jastuka (4) potrebno je zaustaviti potiskivanje,
ucvrstiti polozaj bloka, malo ispuhati jastuk i dovesti mu os u pravilni polozaj (5). Na
(6) prikazan je nacin rada s jastucima pri obaranju manjih blokova, tj. pri
samostalnom koristenju jastuka. U otvor se postavi jedan ili viSe pari jastuka. Vazno



je da u oba jastuka pritisak bude jednak i da Sirenje para jastuka bude jednako i da
pritisak ne prekoraci vrijednosti iz tablice 12.3. Ovaj nacin koriStenja jastuka treba
izbjegavati zbog povecane mogucnosti osSteenja i pucanja jastuka. Povoljnije je
potiskivanje bloka na nacin prikazan pod 7 spusStanjem jastuka nakon $irenja od 40
cm.

Paziti da os jastuka bude u srediStu Sirenja, tj. da su obje polovine
izjednacene. Pod (8) prikazana je uporaba jastuka pri hrapavim (neravnim) rezovima,
tj. pri odvajanjima blokova buSenih i cijepanih klinovima. U rez se postavljaju
zastitne limene ploce (debljine 2 mm) koje se preklapaju jedna preko druge 58 cm.
Pripaziti da preklapanje ne padne preko izbusenih rupa u kamenu. Jedan od nacina
pri¢vr§éenja zastitnih ploca prikazan je pod (9) i (10). Limovi se mogu zamijeniti i
zastitnim gumenim plo¢ama debljine 5 mm.

Na slici 12.11. prikazano je takoder obaranje blokova pomocu zracnih
jastuka, napuhani zra¢ni jastuk, te garnitura pribora koja ide uz jastuk, a na slici
12.12. obaranje blokova u kamenolomu Kanfanar.

12.3. VODENI JASTUCI

Vodeni (Celi¢ni) jastuci se proizvode od metalnog lima debljine 0.5 do 0.6
mm, tako da ukupna debljina jastuka sa Savnim varom iznosi oko 2 mm. Rade se s
dimenzijama 80 x 80 c¢m, 100 x 100 cm i 120 x 120 cm. Jastuci se pune vodom
pomocu male pumpe pritiska 3 MPa. Pumpa se s jastukom spaja s visokotlatnim
crijevom na polozaju potiskivanja. Koriste se za odvaljivanje i podizanja blokova
ispiljenih bilo kojom pilom. Zatim kad se pri odvaljivanju blok odlomi preko vene -
pukotine, te je dalje prevrtanje nemoguée koriStenjem hidrauli¢nih cilindara ili
zracnih jastuka. Pogodniji su od zra¢nih jastuka za obaranje velikih blokova s vise
prirodnih pukotina, jer postoji velika moguénost da se na pukotinama zracni jastuk
osteti ili potpuno unisti.

Na slikama 12.13. i 12.14. prikazana je primjena cCeli¢nih jastuka za
odvaljivanje bloka. Jastuci se uvuku u ispiljeni rez. Potom se pune vodom pod
visokim pritiskom pomocu pumpe. Kao rezervoar vode zadovoljava i obi¢na bacva
volumena od 80 do 100 1, uz potrebna nadolijevanja. Jastuk je poglavito pogodan,
zbog male debljine i lakog uvlacenja za podizanje blokova. Jastuk veli¢ine 80 x 80
cm ostvaruje potisnu silu od oko 1.75 MN, dok jastuk veli¢ine 100 x 100 cm daje
potisnu silu od 2.7 MN, a jastuk dimenzija 120 X 120 cm ostvaruje potisnu silu od
oko 3.9 MN. Potrebna potisna sila za odguravanje bloka prora¢unava se na isti nacin
kao i za zracne jastuke i hidrauli¢éne potiskivace. Odredivanje potrebnog broja
vodenih jastuka pri podizanju kamenog bloka pokazati ¢e se pri podizanju bloka
prema slici 12.5.

Ako se iz jednog usjeka veli¢ine 9 X 2.8 X 7 m ispiljenu kamenu masu na
jednom kraju treba podignuti (kako bi se ispod bloka mogao $to dublje ubaciti ¢eli¢ni
valjak 100120 mm) vodenim jastukom onda ¢e potrebni broj jastuka iznositi kako
slijedi.

Volumen bloka:

V=a-bc=9-28-7=176m’
Masa bloka:

G=V.-p=176-252=4435=4451¢



Blok treba podignuti na jednom kraju pa se uzima da masa bloka za podizanje
odgovara polovici ukupne mase bloka uveéane za 6 do 10 %.

G 445
G=108 -— =108 — =240t
2 2

Minimalna potisna sila za podignuti tu masu iznosi:
Pmin=g- G =9.81 - 240000 = 2354400 N = 2.3544 MN = 2.4 MN

Sirina otvaranja ovisno o veli¢ini bloka, kreée se od 1030 cm. Jedan vodeni
jastuk veli¢ine 1 X 1 m ostvaruje potisnu silu od 2.7 MN $§to znaci da se za podizanje
ovakvog bloka moze koristiti jedan vodeni jastuk veli¢ine 100 x 100 cm, ili dva
jastuka veli¢ine 80 x 80 c¢cm, koji zajedno ostvaruju potisnu siluod 2 - 1.75 = 3.5 MN.

Temeljna razlika izmedu zra¢nih i vodenih jastuka je ta §to su vodeni
(Celi¢ni) jastuci namijenjeni za jednokratnu uporabu, tj. on se nakon uporabe
odbacuje. Zato je dobro uz zracne jastuke koristiti i vodene ali ne za “svakodnevnu”
uporabu, veé¢ u posebnim slucajevima (trenutni uvjeti u kamenolomu) kad
iskoristenje (unistenje) par vodenih jastuka moze donijeti velike koristi.

Vodeni jastuk je nadasve koristan i gotovo nezamjenjiv u slucajevima kada
prilikom potiskivanja bloka dode do njegovog pucanja prije nego se dovoljno
odmakne od stijenskog masiva. Odvajanje preostalog dijela bloka s neravnim os$trim
bridovima bez pomo¢i vodenog jastuka je tezak problem. Mala debljina vodenog
jastuka omoguéava njegovo uvlacenje u stisnuti rez, a velika potisna sila odvajanje
puknutog dijela bloka od stijene. Jastuk ne zahtijeva nikakve pripreme za primjenu, a
nakon uporabe se zbog deformiranosti i tako baca. Zbog samo ovakvih slu¢ajeva
veoma je korisno imati na kamenolomu jedan uredaj Hydro bag za potiskivanje i
dizanje blokova s dvadesetak celi¢nih (vodenih) jastuka veli¢ine 100 X 100 cm i
desetak jastuka dimenzija 80 x 80 cm.

12.4. OBARANJE BLOKOVA STROJNIM POTISKIVANJEM

Mobilni strojevi s hidrostatickim pogonom utovaraci i bageri postali su
gotovo nezamjenjivi strojevi u kamenolomima, jer uz svoju temeljnu namjenu
obavljaju jo$§ cijeli niz neophodnih pomo¢nih radnih operacija. Zahvaljujuéi
hidrostaticCkom sustavu, kao i koncepciji, rasporedu i svojstvima radnog elementa
kod ovih strojeva omogucena im je univerzalnost, odnosno stroj postaje nosac
razli¢ite opreme (slika 12.16.). Umjesto lopate u bilo kojoj izvedbi, na radni element

Zbog svoje mobilnosti i univerzalnosti utovara¢ na gumenim kota¢ima postao
je gotovo nezamjenjiv stroj. Koristi se kao kopacko-utovarni stroj, zatim kao
utovarno-transportni i kona¢no kao pomo¢ni stroj. Tehnoloska shema s utovaracem
kao kopacko-utovarnim strojem primjenjuje se prilikom izvla¢enja i manipuliranja s
blokovima. Temeljni zadatak utovaraca je rad kao utovarno-transportnog stroja za
utovar i prenoSenje blokova kao i za utovar jalovine u kamione i otpremu jalovine na
kraée udaljenosti. Kao pomoc¢ni stroj utovarac se koristiti za premjestanje negabarita,
odrzavanje puteva, C¢iSéenje radnih povrSina, planiranje odlagali$ta, transport
materijala i rezervnih dijelova itd. Od priklju¢nih alata na utovara¢ se, za obaranje
blokova umjesto klasi¢ne lopate postavlja priklju¢na greda, kojom se zahvaca blok i
obara na radni plato na kojem se nalazi i utovarac, kako je to prikazano na slici 11.9.



Obaranje bloka utovara¢em s priklju¢nom gredom radi se u pravilu s gornje etaze
ukoliko je ona naravno razvijena takve Sirine da se utovara¢ s gredom moZe po njoj
bezopasno kretati. Obaranje bloka s gornje etaze mozZe se izvesti i utovaracem s
klasi¢énom lopatom, bez postavljanja priklju¢ne grede (slika 12. 17.).

Hidrauli¢ni bager je, zbog prvenstveno svoje velike snage na zubu lopate,
veoma pogodan za obaranje blokova. Za te radnje se koristi bager s obrnutom
lopatom. Budu¢i da je konstrukcija bagera takva da on ima izduzenu katarku i
drzalicu, njime se blokovi obaraju bez postavljanja dodatne opreme. S njime se
takoder blokovi obaraju djelovanjem lopate na blok, s gornje ili donje etaze ovisno o
razvijenosti etaza, duzini radnog elementa bagera (katarka, drzalica i lopata) i visini
etaze (bloka). Na slici 12.18. vidi se rad hidrauli¢nog bagera O&K RH 20 (proizvod
Orenstein & Koppel) pri obaranja bloka mase oko 20 t u kamenolomu mramora u
lezistu Marmara Kavala (Grcka). Na slici 12. 19 vidi se isti bager takoder u
kamenolomu mramora u istom lezistu.

Slika 12.1. - Kombinirano obaranje primarnog bloka a) pocetno obaranje (zracni
jastuci), b) zavr$no obaranje (hidrauli¢ni potiskivaci)



Shka 12.2. - Utor (kamenlca) 1zradena u S'[l]Gl’lSkO] masi za pocetno postavljanje

hidrauli¢nog potiskivaca
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Slika 12.3. - ObaranJe blokova pomocu hidrauli¢nih botlsklvaca






Slika 12.5. - Hidrauli¢ni potiskivaci
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Slika 12.6. - Izrada utora (kamenice) za postavljanje hidrauli¢nog cilindra



Slika 12.8. - Odredivanje potrebne potisne sile za obaranje primarnog bloka



2 s i

Slika 12.9. - Rad pri obaranju bloka zra¢nim jastucima tvrtke EuVini

Slika 12.10. - Rad s Zraénim jastucima



Slika 12.11. Zracm jastuci - obaranje bloka, jastuk i1 pripadajuci pribor

b

Slika 12.12. - Obaranje primarnog bloka pomocu-zracmh Jaétﬁka u kémenolomu |
Kanfanar
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Slika 12.13. - Potlsklvanje bloka Vodemm Jastu01ma garnitura Hydrobag
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Slika 12.14. - RedoshJ ed radnih operacija pri potiskivanju bloka vodenim jastucima
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Slika 12.15. - Podizanje bloka pomoc¢u vodenog jastuka, 1. vodeni jastuk, 2.
podmetaci
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Slika 12.18. - Obaranje bloka mase 20 t hidrauli¢nim Bageréfn ] dubinkom lopatom
O&K RH 20 zahvaéanjem bloka s donje etaze
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Slika 12.19. - Rad na obaranju i premjesStanju blokova hidrauli¢nim bgerom S
obrnutom lopatom (O&K RH 20) u lezi§tu mramora Marmara Kavala (Grcka)



