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Topole imaju vrlo razgranat korijen sa velikom reproduktiv-
nom snagom. Crnoj topoli (Populus nigra) odgovara vlazno tlo,
ona zahtijeva mnogo svjetlosti i uspijeva do 1800 m nadmorske
visine. Bijela topola (P. alba) uspijeva na manjim visinama i
zahtijeva bolje tlo. Trepetljika (P. tremula) najbolje uspijeva na
isto€nim i sjevernim obroncima.

Bagrem (Robinia pseudoacacia) vrlo je dobar za vezanje pje-
skovitog, prhkog i klizavog tla. Uspijeva do 800 m nadmorske
visine na svakom tlu: suhom., mrSavom, vlaznom, pjeskovitom
i kamenitom. Vrlo je prikladan za blaza podneblja. Osjetljiv je
na mraz. Ima razgranat korijen sa velikom reproduktivnom sna-
gom. Raste brzo. Moze se sijati ili saditi.

Pajasen (Ailanthus glandulosa) vrlo je pogodan za vezanje
rastresitih tala zbog jako razgranatog korijena i njegove velike
reproduktivne snage.

Od lis¢arskog drveta upotrebljavaju se u manjoj mjeri javor,
hrast, brijest, bukva, breza i dr.

Od cCetinjara primjenjuje se za poSumljavanje buji¢nih terena
bor, naro€ito u oblasti krSa. Borovi crni i bijeli (Pinus nigra i
P. silvestris) vrlo dobro uspijevaju i na slabim tlima. Crni bor
bolje uspijeva na vapnenastim, a bijeli bor na pjeskovitim tlima.
Borovi halepski i primorski (P. halepensis i P. maritima) uspije-
vaju na manjim visinama mediteranske klime; prvi i na vrlo
siromasnom i suhom, a drugi na Sljunkovitom tlu.

Od liséarskog grmlja upotrebljavaju se vrlo uspjeSno za po-
iumljavanje buji¢nih podrucja ove vrste: Corylus avellana (lijeska),
Cornus sanguinea (divlji drijen, svib), Crataegus oxyacantha
(trn, glog), Hippophaé rhamnoides (vuéji trn), Juniperus sabina
(klekovina), Rosa canina (Sipak) i mnoge druge.

PoSumljavanje se obi¢no vrSi sadnjom reznica i presadnica,
dosta rijetko sjetvom sjemena, obicno u proljeée ili u jesen.
PoSumljene povrSine moraju se odrzavati i Stititi od oStecenja.

PoSumljavanje Sireg bujicnog podrucja, zatim uzgoj, odrza-
vanje i iskoris¢enje Suma spada u djelokrug rada opéeg Sumarstva.
Sve te radove treba uskladiti sa potrebama i radovima na uredenju
bujica uzeg podrucja, Sto je od osobitog znaCaja za saniranje
bujica spirnjaca, kojih je uredenje zavisno od poSumljenosti
njihovih perimetara.
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BUNARI, vertikalne gradevine koje sluZze zahvatanju (kapti-
ranju) podzemne vode. Primjenjuju se u snabdijevanju vodom
naselja, industrije i individualnih potroSaa. U naSoj se zemlji
veliki dio gradova snabdijeva vodom iz bunara, pored ostalih
Beograd, Zagreb i Ljubljana.

Bunari se grade i za druge svrhe: za zahvatanje nafte, za sa-
biranje vode iz drugih zahvatnih gradevina (sabirni bunari), za
ispuStanje vode u tlo, za temeljenje gradevina i dr.

U naSem se jeziku kao sinonim za naziv bunar upotrebljava
takoder izraz zdenac.

ir

SI. 1. Shema dotjecanja vode u potpuni bunar

sa slobodnom povrsinom. 1 vodonosni sloj, 2 ne-

propusna podloga, 3 staticki nivo, 4 dinamicki
nivo, 5 depresiona linija

BUJICE — BUNARI

Podjela bunara. Prema hidrogeoloskim uslovima, u zavis-
nosti od piezometarskih odnosa u vodonosnom sloju, razlikuju
se bunari sa slobodnom povrSinom i arteSki bunari. U prvom je
slu€aju (si. 1) pritisak na povrSini vode jednak atmosferskom i
staticki nivo vode u bunaru izravnat je sa povrSinom podzemne
vode u okolnom tlu; u drugom slucaju (si. 2) pritisak je na povr-

Sl. 2. Shema dotjecanja vode u arteSki bunar

(potpuni). 1 vodonosni sloj, 2 nepropusni sloj,

3 staticki nivo, 4 dinamicki nivo, 5 depresiona
linija, m debljina vodonosnog sloja

Sini vode veéi od atmosferskog i staticki nivo vode u bunaru se
obrazuje iznad vodonosnog sloja.

Ako je dno bunara spuSteno do nepropusne podloge, naziva
se bunar potpunim ili savrSenim; ako se dno nalazi iznad nepropu-
sne podloge, naziva se nepotpunim, nesavrsenim ili vise¢im buna-
rom.

Strujanje vode prema bunaru. lzdaSnost i ostali elementi
za projektovanje i izgradnju kaptaznih bunara mogu se odrediti
na osnovu poznavanja strujanja podzemne vode u vodonosnom
sloju. Ovaj je problem u svom opéem obliku sloZen i predmet je
brojnih teorijskih i eksperimentalnih istrazivanja. U tehnickoj
praksi snabdijevanja vodom upotrebljava se za hidraulicki
proraun bunara niz jednostavnih i pribliznih metoda razvije-
nih na osnovu Darcyjeva zakona filtracije i Dupuitovih pretpo-
stavki o uslovima strujanja.

Darcyjev zakon filtracije vaZzi za strujanje podzemne vode
kroz porozno tlo u uslovima laminarnog reZima, koji odgovara
malim brzinama, odnosno malim vrijednostima Reynoldsovog
broja. U praksi se ovi uslovi najéeS¢e i javljaju. Darcyjev zakon
izraZzen je poznatom jednadzbom filtracije, koja glasi:

dz
di’

gdje je vt brzina filtracije (racunska veli¢ina koja predstavlja
srednju brzinu kojom bi voda proticala kroz cio dati poprecni
presjek, ukljucujuci i onaj dio koji je ispunjen ¢vrstim cesticama;
stvarna brzina proticanja vode je veca), k koeficijent zavisan od
prirode tla (Darcyjev koeficijent), i hidraulicki pad, z piezome-
tarska visina, d* rastojanje na kojem piezometarska visina opada
za dz.

Protok ili koli¢ina vode koja u jedinici vremena protice kroz
povrSinu tla F normalnu na smjer strujanja iznosi:

Q=vt-F=k.F.i

Polaze¢i od ovog izraza, Dupuit je izveo osnovne jednadzbe
za hidraulicki proracun bunara okruglog presjeka. Pri tome je
pretpostavio da je nepropusna podloga horizontalna i neo-
grani¢enog prostranstva, a vodonosni sloj da je homogen i izo-
tropan. Pokazalo se je da ove pretpostavke, koje pojavu strujanja
vode prema bunaru prikazuju znatno pojednostavnjeno, mogu
u vecini slucajeva da zadovolje zahtjeve tekuce prakse. U na-
stavku su date jednadZbe za dva osnovna sluCaja strujanja vode
prema potpunom bunaru: bunar sa slobodnom povrSinom i
artedki bunar.

ProraCun bunara sa slobodnom povrSinom. Ako se iz
jednog bunara sa slobodnom povrSinom crpe neka koli¢ina vode Qs
nivo se vode u bunaru snizi (dinamicki nivo) i iz okolnog tla
dotiCe u bunar podzemna voda. Voda se u vodonosnom sloju
kre€e radijalno prema bunaru, a njena povrsina poprima u oko-
lini bunara oblik lijevka (depresioni lijevak), Cija se dubina sma-

vi=k.im
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njuje sa udaljeno$¢u od bunara. Rastojanje od osi do tacke
gdje prakticno viSe nema sniZenja (depresije) naziva se radijusom
depresije ili radijusom djelovanja bunara.

U uslovima koje je pretpostavio Dupuit postoji simetrija
strujanja u odnosu na vertikalnu os bunara i depresiona linija
dobivena presijecanjem depresionog lijevka sa ma kojom verti-
kalnom ravninom koja prolazi kroz os bunara izrazena je jednadz-
bom:

nhz= Q _
Z*- hZ= Uk (Inx —Inr),

gdje je r radijus bunara a h dubina vode u bunaru za vrijeme
crpenja.

IstraZivanja su pokazala da ova jednadZba vaZi za sve tatke
na slobodnoj povrsini vode osim u neposrednoj blizini bunara;
medutim, to odstupanje nije za prakti€ne proraune od naroCite
vaznosti.

Polaze¢i od ove jednadzbe moze se odrediti koeficijent k
pomocu pokusnog crpenja: pri tome se r i Q mogu da izmjere na
bunaru, a za odredivanje piezometarske visine z upotrebljavaju
se posebni piezometri. Ako se u prednji izraz uvrste vrijednosti
za rubne uslove: x = R i z = H, dobiva se za izdaSnost bunara
izraz:

A InR -

Radijus depresije R moZe se odrediti ili mjerenjem na te-
renu ili priblizno pomoéu empirijskih formula kao $to je Sichard-
tova, koja za R daje ovaj izraz:

R = 3000s ]/,
u kojemu je s sniZzenje vode u bunaru (s = H —h).

Prilikom odredivanja izda$nosti bunara javlja se i problem odre-
divanja maksimalne koli¢ine vode koju bunar moze da primi. Kao
prakti€an kriterij za utvrdivanje ove veli¢ine moze da posluZi
vrijednost hidraulickog pada pri kojem za odredeno tlo lami-
narno teCenje prelazi u turbulentno (kriti¢ni pad).

Ako bunar ne dopire do nepropusne podloge (nepotpuni
bunar), onda se izdaSnost mijenja u odnosu na onu koju bismo
izraCunali uz pretpostavku da nepropusni sloj prolazi kroz
dno bunara. Postoji cio niz formula za odredivanje izdaSnosti
u ovom slucaju (Forchheimer, Abramov, Babuskin, Muskat,
Boreli i dr.).

Proracun arteSkog bunara. U sluaju podzemne vode pod
pritiskom javljaju se za vrijeme crpenja vode iz bunara u piezo-
metarskim odnosima pojave analogne pojavama na slobodnoj
povrsini vode; za njih se upotrebljavaju i analogni nazivi: depre-
sija, depresioni lijevak, radijus depresije.

JednadZba depresione linije za taj slucaj glasi:

-(Inx —Inr),

27t mk
gdje je m debljina vodonosnog sloja; za izdaSnost dobiva se
uvrsStavanjem vrijednosti za rubne uslove x = R i z = H izraz
_ H-h
Q= 2ttmk 'WR"—"Wr'

z —h

Proracun bunara u podzemnoj vodi koja se krece.
JednadZbe dobivene za bunare izgradene u podzemnoj vodi koja mi-
ruje (Dupuitova pretpostavka) mogu se s uspjehom primijeniti i na
bunare izgradene u vodi koja se kreée, vodeci racuna o Cinjenici
da u pravcu te€enja vode ne postoji simetrija u odnosu na os bunara.

Napajanje bunara. U vodonosnim horizontima javljaju se
kolebanja nivoa podzemne vode koja nemaju samo sezonski
karakter nego su vezana i za visegodiSnje promjene klimatskih
uslova. Ocigledno je da ova kolebanja uticu i na napajanje bunara,
koji po svojoj funkciji u sistemu snabdijevanja vodom mora
osiguravati postojanu izdaSnost i u najnepovoljnijim uslovima
eksploatacije. Ovo trazi da se u svakom konkretnom slucaju,
pored elemenata strujanja vode prema bunaru u uslovima pokus-
nog crpenja, $to sigurnije utvrde i eksploatacione zalihe vode u vo-
donosnom horizontu u razli¢ito doba godine. To se postiZe hidroge-
olodkim istraZivanjima ¢iji je obim i program zavisan od niza
prirodnih uslova i cinilaca koji uticu na obrazovanje i reZzim
podzemne vode.
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Konstrukcije bunara

Bunari se mogu prema nacinu izgradnje podijeliti na buSene
i na kopane. Mogucéa je i kombinacija kopanja i bu$enja; onda
govorimo o kombinovanim bunarima. Poseban slu€aj predstav-
ljaju bunari na horizontalnim drenovima.

Buseni bunari (upotrebljava se i termin cijevni bunari) imaju
vrlo Siroku primjenu u suvremenom snabdijevanju vodom. Oni
se mogu da spuste na velike dubine,
lako se prilagodavaju prirodnim uslo-
vima tla i podzemne vode, dobro od-
govaraju sanitarnim zahtjevima, a iz-
vode se dosta jednostavno i ekono-
micno.

Dijametri buSenih bunara su re-
lativno mali i obi¢no se kre¢u u
rasponu od 200 do 600 mm; bunari
sa vecim dijametrima izraduju se sa-
mo u posebnim slu€ajevima, npr. u
primjeni nasutih Sljun€anih filtera.
Metodama dubinskog buSenja izra-
duju se buSotine, koje se pomodu
obloznih kolona osiguravaju protiv
zaruSavanja. Za vece dubine upotreb-
ljavaju se garniture obloznih kolona
koje se teleskopski ugraduju sa sve
manjim dijametrom. U buSotinu ugra-
duje se eksploataciona cijev, kroz koju
se voda dize na povrsinu ili direktno
ili pomocéu posebne usisne cijevi.

Dio buSenog bunara kroz koji ulazi voda naziva se zahvatni
dio; taj se dio izvodi na razne naCine zavisno od prirode vo-
donosnog sloja. U nevezanim i rastresitim slojevima ugraduju
se na zahvatnom dijelu filteri da bi se sprijeCilo unoSenje sitnih
Cestica iz okolnog tla u bunar. Bunarski filter sastoji se od fil-
terskog kostura (reSetke) i od filterske obloge. Kostur se izvodi
tako da moZepreuzeti  optereéenjeokolnog tla i da je postojan
premakemijskim ielektrokemijskim djelovanjima. Za tu se svrhu
najvise upotrebljavaju perforirane (filterske) cijevi izradene od raz-
li¢itih materijala; prvenstveno se upotrebljava Celik ali se primjenju-
ju i drugi materijali, kao Sto su lijevano Zeljezo, keramika, azbest-
-cement, plasti¢ne mase, porcelan i drvo. Perforacije filterske cijevi
mogu biti razliCite po obliku i po izradi (okrugli otvori, duguljasti
otvori, otvori sa mosti¢ima, otvori sa zaliscima i dr.). Zavisno od
filterske obloge razlikuju se dva osnovna tipa filtera: mreZasti
filteri i Sljuncani filteri. MreZasti filteri imaju oblogu od mre-
Zastog pletiva sa otvorima koji se odabiru prema granulometrij-
skom sastavu vodonosnog sloja. U praksi se upotrebljavaju ple-

Sl. 3. Shema busenog bunara.
1 filter, 2 radna kolona, 3 za-
Stitna kolona, 4 glava bunara

Sl. 4. Osnovni tipovi bunarskih filtera. a mreZasti filter, b $ljuncani filter
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tiva od bakra, bronze, mesinga i Celika, a u posljednje vrijeme
i od plasticnih masa i stakla. Mrezasti filteri se lako ugraduju i
traze buSotine sa relativno malim dijametrom, ali oni imaju sraz-
mjerno velike hidraulicke otpore i dosta se brzo zamuljuju. Zamuljeni
mrezasti filteri mogu se isprati pomoc¢u posebnih uredaja, a u
nekim slu¢ajevima mogu se i zamijeniti Cistima, $to sve omogu-
¢ava da se produZi vijek trajanja bunara. Sljuncani filteri su
vrlo trajni i otporni, ali traze buSotine sa relativno velikim dija-
metrom, dosta se teSko ugraduju i traze vrlo brizljivu granulo-
metrijsku analizu ne samo vodonosnog sloja nego i S$ljuncane
mase koja se ugraduje oko filterske cijevi. Upotrebljavaju se naro-
¢ito u sitnozrnim pijescima. Prema nacinu ugradivanja razlikuju
se nasuti i montazni Sljuncani filteri. Nasuti filteri se izvode tako
da se u buSotinu spusti filterska cijev, a onda se prostor izmedu
nje i obloZzene cijevi ispuni Sljunkom, i to obi€no u dva sloja
razlicite granulacije. Montazni filter se sastoji od filterske cijevi
na koju su pricvrséeni posebni dzZepovi ili posude u koje se prije
spuStanja naspe Sljunak u slojevima razli¢ite granulacije.
Buseni se bunar na gornjem kraju zavrSava bunarskom glavom,
koja treba da omoguci priklju¢ak bunara na crpku ili na zajednicki
sabirni vod, ako se radi o grupi bunara. Bunarsku glavu treba
izvesti tako da voda u bunaru bude zaSticena od zagadenja sa
povrsine. Na veéim bunarima glava se postavlja u posebno okno

Sl. 5. Glava bunara u betonskom oknu. 1 usisna

cijev, 2 bunarska kapa, 3 zatvara¢, 4 vodomjer,

5 cijev za osmatranje vodostaja, 6 dilatacioni
komad

u koje se pored cijevi i armatura smjeSta i oprema potrebna za
kontrolu, upravljanje i mjerenje.

Zabijeni bunari nazivaju se takoder Nortonovim ili abesin-
skim bunarima. To su jednostavni cije-
vni bunari koji se upotrebljavaju samo
za manje ili privremene potrebe. Ne ug-
raduju se pomocéu buSenja nego direkt-
nim zabijanjem u tlo. Mogu da se zabiju
do dubine od A 8 metara a sastoje se
od jedne celicne cijevi profila 50 do 60
mm sa perforiranim donjim dijelom i
zaSiljenim vrhom. Na gornji se kraj ci-
jevi neposredno pricvrscuje crpka.

Kopani bunari upotrebljavaju se za
zahvatanje vode u pli¢im vodonosnim
horizontima — obi¢no do 20 m od po-
vrSine zemlje. Izvode se sa kruznim pre-
sjekom Ciji se dijametar kre¢e u granica-
ma od 15 do 5 metara. Dijametri ma-
nji od 15 metra izbjegavaju se zbog
poteSkoéa u radu. Kopani se bunari naj-
ced¢e izvode metodom spustanja sa pJot-
kopavanjem; pri tom se iskop wvrsi' u

Sl. 6. Zabijeni bunar. 7 za-

Siljiem _ vrh, 2 filterska

ciyev, 3 radna (eksploata-
ciona) cijev
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unutradnjosti bunara a trup se
spusta uslijed tezine (ili, ako
je potrebno, i dodatnog opte-
re¢enja). Da bi se smanjilo tre-
nje pri spustanju, trupu se daje
konic¢an oblik sa glatkom spolj-
nom povrSinom. Iskop moZe
da se obavlja rucno, upotrebom
mehanizacije ili hidraulicki.

Nacin zahvatanja vode za-
visi od hidrogeoloskih uslova i
dubine bunara; voda moZe da
u bunar ulazi ili kroz otvore u
trupu ili kroz dno, a mogué
je i kombinovani nacin. U slu-
Caju da je vodonosni horizont
sastavljen od sitnozrnog mate-
rijala koji bi mogao biti isplav-
ljen prilikom ulaza vode u bunar,
opremaju se otvori za ulaz vode
pjes€ano-Sljuncanim filterima.

Osnovni konstruktivni elementi jednog kopanog bunara sa
trupom od masivnog zida (zidanog bunara) jesu vijenac, trup i glava
bunara.

Bunarski vijenac (noz, stopa) postavlja se ispod trupa bu-
nara radi lakSeg napredovanja prilikom spustanja, a takoder radi
ojacanja donjeg dijela bunara. lzraduje se od celika, lijevanog
Zeljeza, armiranog betona, a u nekim slucajevima i od drveta.

Bunarski trup (bunarski plast) izgraduje se iznad vijenca i
s njime treba da bude konstruktivho povezan. Za izgradnju se
upotrebljava beton ili armirani beton, a rjede drugi materijal,
kao $to je kamen ili opeka. U unutraSnjosti trupa se obi¢no smjesta
oprema potrebna za eksploataciju bunara (cijevi, armature, ure-
daji za upravljanje, kontrolu i mjerenje, a ponekad i crpke).

Glavu bunara obrazuje njegov nadzemni dio. Glava sluzi za
to da zastiti bunar od zagadivanja sa povrSine, da omoguci ulaz
u bunar radi kontrole i odrzavanja, a po potrebi i za smjestaj
jednog dijela opreme potrebne za eksploataciju. Glava bunara
se pokriva, a njena okolina izvodi se tako da se sprijeCi prodi-
ranje vode sa povrSine (kaldrmisana kosina, naboj od ilovace,
odvodni jarci i dr.).

Bunari sa horizontalnim drenovima kaptaZne su gradevine
koje se u Evropi Sire primjenjuju tek poslije Drugoga svjetskog
rata; ranije su bile primjenjivane samo u USA. Ove gradevine
predstavljaju kombinaciju sabirnog bunara (zidanog bunara sa

SI. 7. Kopani
betona. 1 vijenac,

bunar s trupom od
2 trup, 3 glava

Sl. 8. Shema dotjecanja vode u bunar s horizontalnim drenovima. 1 staticki
nivo, 2 dinamicki nivo, 3 horizontalni dren, 4 sabirni bunar

nepropusnim zidovima i dnom) i horizontalnih zahvatnih eleme-
nata koji se sastoje od perforiranih cijevi (drenova). Ovi se ele-
menti utiskuju pomocéu hidraulickih presa iz sabirnog bunara
radijalno u okolno tlo do na daljinu od 80---100 metara od bu-
nara. Na ovaj se naCin mozZe da dobije mreza drenova sposobna
da zahvati velike koliCine vode u hidraulicki povoljnijim uslo-
vima nego S§to su vertikalni zahvati.

Pojedini sistemi bunara sa horizontalnim drenovima razlikuju
se prema nacinu ugradivanja cijevi. Po sistemu Ranney utiskuju
se u tlo perforirane cijevi direktno, a po sistemu Fehlmann naj-
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prije se utiskuju obloZne cijevi i onda se pod njihovom zastitom
ugraduju perforirane cijevi.

Zastita vode u bunaru

Voda u bunaru moze da se zagadi ne samo na mjestu zahvata
nego i u vodonosnom sloju. Stoga je potrebno projektom predvi-
djeti ne samo adekvatno oblikovanje trupa i glave bunara nego
i odredene mjere zaStite u podrucju koje gravitira zahvatu. Da
se iskljute — ili Sto je moguce viSe smanje — uticaji zagadivanja
koje dolazi s povrdine, odreduje se oko bunara zastitna zona,
koja se sastoji od vise pojasa — obi€no se predvidaju tri pojasa
sa razlicitim rezimom u svakom od njih. Za pravilno utvrdivanje
elemenata zaStitne zone potrebno je poznavati hidrogeolodke i
sanitarne prilike podrucja.

LIT.: M. Muskat, The flow of homogeneous fluids through porous media,
Michigan 1946. — H. H. l'enues, H. H. A6pamos, B. H. MNasnos, BogocHab-
xeHue, Mocksa 1950. — E. Bieske, Bohrbrunnen, Minchen 1953. — H. E.
Babbitt, J. J. Doland, Water supply engineering, New York 1955. — M. K.
Kucenes, CnpaBoYHWK MO ruapaB/nyeckMm pacvetam, Mocksa 1957. — H.
®. degopoB, CnpaBOYHUK MO BOAOCHAGXEHUIO W KaHanusauuw, Mockea
1959. — J. Brix, H. Heyd, E. Gerlach, Die Wasserversorgung, Minchen 1963.

A. Trurnié

BUSACI CEKICI, stapni strojni alati na komprimirani zrak
za izradu minerskih buSotina u stijenama. BuSotine su okrugle
rupe malog promjera i relativno male dubine: promjer buSotina
u rudarskom podzemnom radu obi€no ne prelazi 65 mm a dubina
5 m, dok na povrSinskim kopovima promjeri i dubine mogu biti
nekoliko puta veci.

Sve do druge polovine X1X st. rupe za miniranje izradivale su se pretezno
ruéno, ¢ekiéem i dlijetom, a tek tada pocinje Sira primjena strojnog busenja,
i to kao posljedica izgradnje mnogih Zeljezni¢kih tunela kao i potrebe korid¢enja
i siromasnih rudnih lezista. Presudno je poboljsanje rada strojnih busacih ¢ekica
pronasao J. G. Leyner 1897 konstrukcijom uredaja za automatsku rotaciju
svrdla. Otada se buSac¢i ¢eki¢ u biti nije izmijenio, ali je doSlo do tehnoloskog
poboljsanja materijala, izrade, povecanja koeficijenta korisnog ucinka, povecanja
broja udaraca i smanjenja potroSka zraka. Tako danas, uz dobro rukovanje i
njegu, trajnost ¢eki¢a iznosi do 20 000 izbuSenih metara.

BuSaci ceki¢i rade na principu udara stapa na usadnik svrdla.
KinetiCka energija svakog udarca prenosi se preko svrdla na dlijeto
koje se pri tom svojim klinastim oStricama usijeca u materijal.
Nakon svakog udarca dlijeto se zaokrene za odredeni kut da se
ne bi zaklinilo. Prvobitni su Ceki¢i imali stap spojen sa svrdlom;
ovakvi se CekiCi i danas upotrebljavaju u specijalnim slu€ajevima,
npr. za podvodna busenja. Moderni €eki¢i imaju stap sa stapajicom
koji se slobodno kre¢e u cilindru Ceki¢a i periodi¢ki udara po
usadniku svrdla. Broj udaraca inosi 1500---3400/min i ovisi 0
duzini stapaja i vrsti razvodnika; broj okretaja svrdla varira izmedu
100 i 200/min. Sto je abrazivnija stijena to broj okretaja mora
biti manji. Potrebni je natpritisak komprimiranog zraka od 4
do 7 at. Napredak buSenja proporcionalan je povecanju pritiska,

SI. 1 Ru¢ni budadi ¢eki¢ s potpornom nogom

ali pri povecanju pritiska treba povecati i silu potiska na Cekic,
i to za » 20 kp/at. VeliCina potiska na ceki¢ varira izmedu 35 i
150 kp i ravna se prema tezini i tipu Cekica. Potrebna se sila potiska
postize ruc¢no, mehanicki ili preko posebnog pogona ili stapa.
Cekié se pusta u rad preko upusne slavine na koju se privije gumena
¢ jev duZine oko 10 m i unutraSnjeg promjera 16, 19, 25 ili 32
mm, veé¢ prema veliCini ¢eki¢a. Ova je slavina najceS¢e smjeStena
blizu rucke Cekica, a ispusna se slavina nalazi otprilike na sredini
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duZine cilindra Ceki-
¢a. Razvodnik kom-
primiranog zraka
smjeSten je ili u cilin-
dru ili na njemu, a
moZe biti ventilni ili
klizni. Brzoudarni Ce-
ki¢i kratkog stapaja
obi¢no imaju ventilne
razvodnike u obliku
kuglica (jedne ili dvi-
ju), plocice, soCiva ili
prstena. Sporoudarni
teSki Cekici s dugim
stapajem (> 2") obi-
¢no imaju klizne raz-
vodnike (stapne, cI-
jevne i dr.). Klizni
su razvodnici bolji.

Radni alat svakog Cekica je svrdlo, Celi¢na Sipka s dlijetom na
jednom a usadnikom na drugom kraju. Svrdla se izraduju od
uglji¢nog ili legiranog Celika, s kruznim, Sesterokutnim ili osmero-
kutnim presjekom od 22 do 32 mm. Danas se najviSe upotreblja-
vaju dvije vrste svrdala: Suplja s odvojivom krunom i svrdla od
jednog komada s ploCicama metalnih karbida uloZenim u dlijeto
(monoblok-svrdla). | odvojiva kruna ima uloSke metalnih karbida,
a spaja se sa Sipkom bilo konusnim produzetkom bilo vijéanim
navojem. Promjeri oStrica kruna variraju od 28 do 70 mm, a
kut ostrica od 80 do 120°. Dlijeta najces¢e imaju jednostruku ili
dvostruku ostricu ili su kriznog oblika.

Busaci se Cekici dijele na rucne, stupne i teleskopske.

Rucni busaci Ceki¢i teSki su 12---30 kg i upotrebljavaju se za
izradu buSotina usmjerenih nanizZe ili priblizno horizontalno. U
potonjem slucaju Ceki¢ se oslanja na pneumatsku potpornu nogu
koja se zglobno spaja sa Ceki¢em. SlI. 1 prikazuje takav Ceki¢ sa
potpornom nogom i svrdlom s odvojivom krunom odnosno
dlijetom. Teleskopski cilindar noge dobiva komprimirani zrak
iz pneumatske mreze preko regulacionog ventila; cilindar se moze
izvlaciti 90 do 150 cm.

Stupni budaci Cekic¢i, te3ki 30-"90 kg, postavljaju se ispred

radiliSta na vertikalnom ¢elicnom stupu i sluze za izradu uglavnom
horizontalnih buSotina (si. 2). 1z jednog poloZaja moZe se izbusiti
viSe rupa, jer se konzola na
kojoj je montirana vodilica Ce-
kica moze vertikalno pomicati.
Ceki¢ prikazan na si. 2 potis-
kuje se manuelno pomocu vij-
Canog vretena i matice pricvrs-
¢ene za Ceki¢. Na jamskim ra-
dilistima veceg profila upotreb-
ljavaju se buSaca kolica (jumbo)
na koja se montira i do 12 ce-
kica: jumbo-kolicima postize
se potpuna mehanizacija buSe-
nja. Za buSenja na povrsini upo-
trebljava se teSki tronog ili vo-
zilo na tri gumena tocka {wagon
drill; si. 3).

Teleskopski busaci cekici teski

su 37---55 kg i predvideni su za
vertikalna i strma buSenja na-
vise. Sastoje se od Cekica i pne-
umatskog cilindra koji drzi i au-
tomatski potiskuje ceki¢ (si. 4).
Svrdlo se okreCe ma-
nuelno ru€icom ili
automatski. Obicno je
izmedu stapajice i
usadnika uloZen na-
kovan;.

Nacin rada svih
tipova busacih Cekica sI.

2. Stupni busaéi geki¢

3. Stupni busadi cekic¢ tipa »wagon drill«



