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Uz peoi beej

Sve brzim razvojem rudarstva u nasoj zemlji i sve masovnijom proizvodnjom, na-
roéito rudnika uglja, nastojanja da se smanji broj povreda i poveca sigurnost pogona,
sve su veca briga rudarskih kolektiva, tchni¢kog rukovodstva i inZenjersko tehni¢kog
osoblja.

Iako se u sprovodenju tehnicke zastite u nadim rudnicima odlu¢no krenulo napred
ipak jo$ nisu postignuti zadovoljavajuéi rezultati. Broj povreda i udesi za poslednjih nc-
koliko godina ukazuju na to da jo$ nije reSen niz problema zastite u rudnicima, da se
propisi o za$titi na radu jo$ uvek dosledno ne sprovode, kao i da na$a rudarska preduzeca
u re$avanju problema u ovoj oblasti nailaze na teS$koce materijalne i tehnike prirode.

Decentralizacija drzavne uprave slabi jedinstveno strué¢no proucavanje kretanja ne-
sretnih sluéajeva i sagledavanje problema zastite na radu i sigurnosti u nagim rudnicimz,
kao i koordiniranu akciju, odnosno usmeravanje u re$avanju tih problema.

U oblasti zastite u rudnicima samo Rudarski inspektorati povezuju sve grane ru-
.darstva. Medutim, oni zbog optereéenosti i nedovoljne povezanosti deluju nepotpuno
i rascepkano jer vrie samo nadzor kako se primenjuju propisi zadtite nd radu i to samo
.za podruéje svoje Republike, a malo vremena mogu da posvete stru¢nom unaprcdenju za-
stite. U njihovom radu do sada nije bilo dovoljno koordinacije za jednstve.lo sprovo-
-denje u zivot propisa o zadtiti na radu i sigucnosti pogona, razmene iskustava u sprovo-
denju za$tite u rudnicima i primeni posicdnjih dostignuca nauke u oblasti tehnicke
zadtite kao ni brige za brie prilagodavanje propisa o za$titi rada u rudnicima potrebama
njihovog daljeg razvoja i razvoju savremene rudarske nauke, kako bi propisi bili ispred
iehnike na$ih rudnika. Sem toga, rudarskim inspektorima nije ni bila data mogucnost
temeljitijeg ulaZenja u ocredene probleme radi donoSenja konkretnijih redenja, kao ni
moguénost saradnje sa privrednim i nau¢nim organizacijama.

Isto tako u oblasti naucno-istraZivatkog rada viSe ustanova koje se bave proble-
mima zastite ne deluju jedinstveno, niti su dovoljno povezane sa organima nadzora, od-
nosno rudarskim inspekcijama $to je oteZavalo reSavanje onih problema kod kojih je
potrebno neposredno angaZovanje nauke.

Inicijativom rudarskih inspektora i nckih stru¢njaka za tehni¢ku zastitu u rudni-
cima a i jer Savezni sekretarijat za industriju smatra da bi bilo korisno postojanje tela,
koje bi se specijalno bavilo pitanjima tehnicke za$tite u rudnicima, pokrenuto je krajem
1964. godine osnivanje ,Saveta za tehni¢ku za$titu i sigurnost u rudnicima SFRJ”, kao
-samostalnog tela, koje bi u nedostatku jednog stru¢nog organa objedinjavao svu aktiv-
nost u oblasti zadtite u rudnicima nade zemlje. Ovo telo trebalo je da, pored rudnika
u prvom redu pruzi pomo¢ i rudarskim inspektoratima u razmatranju problema zastite-
na radu i sigurnosti pogona u rudnicima i radi koordiniranja rada Inspektorata. Medu-
‘tim, zbog nerazumevanja u vezi sa formiranjem toga Saveta do njegovog osnivanja nije
doslo.

Rudarski institut — Beograd, kao nau¢na institucija osnovana 1960. godine, radi
-ostvarenja opsteg zadatka, sagledavajuci takvo stanje u oblasti zaStite u rudarstvu, for-
mirao je 1963. godine poseban ,Biro za ventilaciju i tehni¢ku za$titu”. Zadatak toga Bi-
ro-a je da struénim i nau¢no-istraZivatkim radom pomogne da se zastita u rudnicima
unapredi kao i da analizama povreda utvrdi njihove uzroke i iznalazi mere za snianjenje
povreda. :

Sem toga da bi se udovoljilo zahtevu, koji je stalno postavljan na svim rudarskim
skupovima, kao $to su godi$nje skupstine i savetovanja rudnika, stru¢nog Saveza i Dru-
-$tva inZenjera i tehni¢ara, biv3ih stru¢nih udruZenja rudnika, Savezne privredne ko-
more i Sindikata, Rudarski institut — Beograd radi pobolj$anja i unapredenja zastite
radnika u rudnicima pokrenuo je izdavanje &asopisa ,Sigurnost u rudnicima” &ije izla-
Zenje podinje sa ovim brojem. 4



»Sigurnost u rudnicima” izlazide tromese¢no, a donosice nauéne i stru¢ne &lanke
sa ciljem da se na$i radni ljudi, a posebno rudarski strué¢njaci za zastitu na radu i sigurnost
u rudnicima, upoznaju sa rezultatima nauéno istrazivackog rada svih struénih i nauénih
organizacija koje se bave tehni¢kom za$titom u rudnicima da bi se ti rezultati u odgo-
varajudim uslovima mogli koristiti i uporediti sa dostlgnumma u toj oblasti-u druglm
zemljama.

Casopis ¢e redovito pratiti stanje zaStite i sigurnosti kao i kretanje povreda i udesa
u na$im i stranim rudnicima, te prikazima i analizama istih i ukazivati na mere za nji-
hovo spreCavanje i suzbijanje sa ciljem da doprinese povecanju dlsc:lphne i sigurnijera
radu u rudnicima.

U posebnim ¢lancima rudarski struénjaci upoznade se sa -referatlma i diskusi-
jama koje ce se voditi iz oblasti zastite i sigurnosti u rudnicima na raznim sastancima,
savetovanjima, simpozijumima i kongresima kod nas i u inostranstvu, §to ¢e obogatiti
njihovo znanje i omoguditi primenu iskustava drugih u rudniku, u kome oni rade.

»Sigurnost u rudnicima” objavljivanjem kratkih sadrZaja najnovije domace i stra-
ne struéne literature i ¢lanaka, pomodi¢e rudarskim stru¢njacima da se upoznaju sa naj-
novijim dostignu¢ima nauke i tehnike sigurnosti u rudnicima.

U rubrici ,Pitanja i odgovori” ovaj ¢asopis treba da bude javna struéna tribina na
kojoj ce se, na Siroj osnovi, modéi pokretati i razmatrati problemi za$tite u rudnicima.
Stru¢njaci sa pojedinih rudnika moéi ée u ovoj rubrici pokrenuti diskusiju o svojim
specifiénim problemima i traZiti savete radi iznalaZenja njihovog optimalnog re$enja.

Ukljudivanjem $to vedeg broja saradnika iz redova radnih ljudi i struénjaka sa rud-
nika, fakulteta i nau¢nih ustanova ,,Sigurnostu rudnicima” mora da doprinese ne samo
.. otkrivanju i refavanju problema vec i stru¢nom obrazovanju kadrova za tehni¢ku za$-
titu i formiranju shvatanja, da se $irom primenom nauéno-istrazivatkog rada u obla-
sti zadtite i na naucnoj osnovi razradenim oblicima organizacije tehnologije i pripreme
rudarskih radova mogu pruZiti vece garancije za bezbedan rad u rudnicima.

U programu Redakcionog odbora jec, da kad pripremi odredeni materijal, uz ¢a-
sopis izdaje kao prilog ,Priru¢nik za tehniéku za$titu u rudnicima”. U tom priru¢niku
bide medu ostalim data i uputstva za sprovodenje propisa iz oblasti bezbednosti u ru-
darstvu, kao i primere reSenja vaZnijih mera zastite.

" Redakcioni odbor objavljujuéi napred pomenute materijale iz oblasti za$tite, a po-
sebno pokretanjem problema zadtite i njihovim stavljanjem na javnu stru¢nu diskusiju
radi pronalaZenja odgovarajuéih re$enja nastojaée da bar jednim delom pru#i pomo¢ ru-
dnicima i rudarskim inspektorima sve dok S$irénjem delokruga deo Redakcionog odbora
preraste u samostalni ,Savet za tehni¢ku za$titu i sigurnost u rudnicima”, koji bi preu
zeo daljnje izdavanje ovog Casopisa koji ¢e privremeno za sada izdavati Rudarsk1 insti-
tut — Beograd.

Ukazujuéi na odredena re$enja pojedinih problema i mere koje se moraju pr edu'
zimati za unapredenje zatite, éasopis e pomodi orgamma drZzavne uprave u donosenju
propisa i nphovom dopunjavanju prema potrebama razvoja rudarstva i dostignucima
nauke, a erganima nadzora u donosenju adekvatnih i efikasnih resenja.

Redakcioni odbor Zeli da ,,Sigurnost u rudnicima” posluzi kao sredstvo u borbi
protiv raznovrsnih slabosti u oblasti zastite u rudnicima i da, kornisteéi se materijalima
ovog Casopisa, nasi radni ljudi doprinesu ostvarenju jednog od najvaznijih zadataka u
brizi za ¢oveka, i da unapredenjem za$tite na radu doprinesu i daljnjem povedanju pro-
izvodnje i produktivnosti rada.

Prof. ing. Trampuz Ivo



Znacaj i uloga naucno-istraZivackog rada
u tehni¢koj zastiti u rudarstvu

Dipl. ing. Gvozden Jovanovié

Pojave masovnih unesrecdenja u na$im
rudnicima, mada u potpunosti ne iskljucuju
licnu odgovornost, zahtevaju objasnjenje
nekih objektivnih uzroka njihovih manifes-
tacija. Kod analize istih, treba pre svega po-
¢i od &injenice, da se nade rudarstvo do 1945,
godine uglavnom razvijalo na primitivnoj i
manje-viSe zanatskoj osnovi, a u posilerat-
nom periodu pod pritiskom stalno rastuéih
potreba za mineralnim sirovinama svih vrsta.
Povecanje produkcije, u¢inka i nekih para-
metara ekonomicne valorizacije proizvodnje,
imalo je svoj konkretan i, prema nastalim
potrebama, organizovan oblik u dru$tvenom
planiranju. -

Logi¢no je da su ove rastuce potrebe za
masovnijom i jevtinijom proizvodnjom, a po:
sebno ekonomski poloZzaj rudnika za posled-
njih nekoliko godina, neminovno morale da
dovedu do- pozitivnih tendencija brzog eli-
minisanja tehnolo$ko-zanatskih navika u pro-
cesi1 rudarske proizvodnje. U periodu 1956—
1965. g. u ovom smislu je uéinjen ozbiljan

zaokret i u njemu je kona¢no i zauvek pre-

¢iS¢eno s tim, da rudarstvo kao i sve druge
grane privrede, mora da bazira svoj razvoj
na naucno-istrazivackoj osnovi. Kao rezultat
drustvenih i produkcionih kretanja u tom pe-
riodu dolazi do stvaranja prvih rudarskih
samostalnih nauénih institucija koje su dosa-
da3njim postojanjem u saradnji sa rudnici-
ma i njihovim razvojnim biroima, relativno
brzo opravdale one dru$tvene snage koje su
na njihovom stvaranju i insistirale. Njihovo

iskoriS¢avanje i razvijanje, medutim, bilo je,
a i danas je, uglavnom usmereno u pravcima
u kojima dru$tvo i rudarske organizacije
insistiraju tj. pre svega u pravcu izu¢avanja
i reS8avanja onih problema u rudarstvu koji
su vezani za uvodenje savremenije organiza-
cije proizvodnje, povedanje produktivnosti,
uvodenje novih metoda eksploatacije i savre-
mene proizvodno-efikasne opreme.

Izostavljeno kompleksno izuéavanje bez-
bednosti rada, narodito u rudnicima uglja.
je u prvom redu posledica stimuliranja u
pravcu iznalaZenja tehnickih re$enja vezanih
za poboljsanje proizvodno-ekonomskih odno-
sa (mada bezbednost utie indirektno i te
kako o$tro na iste), a zatim i"zbog potrebe
velikih ulaganja u osposobljavanje nauénih
centara za izuavanje problematike bezbed-
nosti. Ovoj problematici nije se dovoljno
smi$ljeno prislo ni u operativno-tehnolo§kom
smislu, jer kako drukéije tumaditi ¢inje-
nicu da je na primer, od ukupno 333 zapos-
lena lica u sluZbi tehnike zastite na 63 rud-
nika uglja (sa oko 147 pogona), bilo angaZo-
vano u 1964. godini samo 27 inZenjera svih
struka, odnosno svega 8% od ukupnog broja
angaZovanih.*)

Broj smrtno unesrecéenih rudarskih rad-
nika, nasuprot stalnom poboljdanju proiz-
vodno-ekonomskih pokazatelja, je veé dugo
godina u stagniranju. Ako obim proizvodnje

*) ”G0d1§njak o radu rudnika uglja u 1964. godini.«
RI—Beograd, 1965. g.




uglja svedemo na jednog smrtno unesrecenog
radnika, u rudnicima uglja se ne zapaZa ¢ak
ni smanjenje unesrecenja adekvatno stalnom
povedanju produktivnosti rada (potencijalno
se ugroZava sve manji broj radnika), Sto se
vidi iz slededeg pregleda u tablici 1 za period
od 1957—1963. godine*):

dustrije u proizvodnji zaStitnih sredstava
drugo.

Izucavanju i re$avanju narasle problema-
tike, potrebno je, da se organizovano pristu-
pi i to: prvenstveno upoznavanjem svih pri-
rodnih faktora koji mogu da ugroze eksploa-
tacij~ 2 zatim na nauénoj i u ime drustva.

Tablica 1.

Godina 1957. 1958. 1959. 1960. 1961. 1962,
t/1 smrtno unesreéenog 209.381 149.500 293.150 412.970 256.150 212.880"
Uéinak t/radnik-dan —_ 0,978 1,108 1,180 1,227 1,370
U 1965. godini navedeni pokazatelj dostize obaveznoj kontroli svih tehni¢kih reSenja.

zabrinjavajudu vrednost, i za rudnike uglja
iznosi oko 89.000 t/1 smrtno unesrecenog.

Narasla problematika u vezi sa tehni¢kom
zastitom koja, pre svega, proistie iz masov-
nosti proizvodnje, silaZenja u sve vece dubi-
ne, razgranatosti_jama, intenzivne elektrifika-
cije i mehanizacije rudnika, eksploatacije i
onih leZita mineralnih sirovina koja imaju
te$ke montan-geolodke uslove i drugih objek-
tivnih faktora, namede intervenciju kako dru-
§tva, tako i rudarskih organizacija u pravcu
njenog kompleksnijeg izuéavanja. Ovo po-
sebno iz razloga $to sloZene uslove eksploa-
tacije mineralnih sirovina narofito u pod-
zemnom radu, prati i niz sekundarnih tesko-
¢a, kao $to su: odsustvo neophodne rudarske
discipline, velika fluktuacija radne snage
(s tim u vezi neobudenosti i pomanjkanje tra-
dicije radnika), problemi uvoza opreme i re-
zervnih delova, spora aktivnost domacde in-

*) Podaci uzeti iz studije «Tehnitka analiza telesnih
povreda i smrinih unesredenja u nadim rudnici-
ma*, RI—Beograd, 1965. g. koji je finansirao Sa-
vezni fond za naucni rad.

podzemne eksploatacije i toka eksploatacije.
Neophodno je odbaciti praksu da pojedinci
po slobodnoj oceni i bez dovoljno naucno
istrazenog i dru$tveno odgovornog kriteriju-
ma razraduju i dru$tvu predaju i vanredna
proizvodno-produktivna tehni¢ka reSenja

. (programe), sa izostavljenim odgovarajucim

stepenom zasStite, kao i da bez istih kriteriju-
ma ocenjuju efikasnost i stabilnost zastitc u
tekuéem rezimu eksploatacije. Dalje zadrza-
vanje na ovoj praksi potiskuje aksiom, da se
u tehnici nauéni zakljuéci mogu da donose:
samo na osnovu metodoloski pouzdane pro-
vere.

Stepen naudne upoznatosti prirodnih
(primarnih) i sekundarnih (izazvanih) po-
tencijalnih opasnosti koje pruza radna sredi-
na pre svega u rudnicima uglja, sa izuzetkom.
malog broja rudnika prakti¢no u potpunosti
nedostaje. Metanonosnost leZista, eksploziv-
nost ugljene i drugih prasina, prirodna sklo-
nost uglja i sulfidnih ruda ka samozapaljenju
i razvijanju endogenih jamskih poZara, nes
tabilnost pratec¢ih stena, vodonosnost leZista,.
elektri¢na energija, buka, vibracije, samo su



deo potencijalnih opasnosti u rudnicima, koji
mogu i, uz sekundarne faktore, izazivaju
masovne katastrofe Stepen njihove upozna-
tosti je takav, da su na primer: eksplozivne
osobine ugljene prasine do kraja 1964. godine
jedino pouzdano bile izuéene za sluéaj rud-
nika »Ra$a«, najverovatnije opomenama iz
poznatih katastrofa u ovom rudniku 1941. i
1948. godine.

Jasno je, da u uslovima nepoznavanja
ovih neophodnih veli¢ina nismo do danas bili
u stanju ni da kategoriSemo nase rudnike po
izvorima, vrsti i stepenu opasnosti, pa prema
tome ni da razvijamo efikasne i na$im uslo-
vima prilagodene preventivhe metode savla-
divanja istih, kako u okviru direktnih oblika
njihovog savladivanja, tako i kroz projekto-
vana tehnolo$ka reSenja.

Izucavanja opasnosti od silikoze, azbesto-
ze, antrakoze, Stetnog dejstva 3kodljivih i
opasnih gasova, nepovoljnih mikro-klimat-
skih uslova podzemnog rada i sli¢no nemaju
u rudarstvu ni$ta manji znaéaj i ne zahteva-
ju nimalo manju angazovanost, pa se i u
ovim oblastima istraZivanja ose¢a odsustvo
dobro organizovanih i sistematski-kontinuira-
nih napora.

Savremeni uredaji i tehnicka sredstva na-
menjenia kolektivnoj i li¢noj zastiti, koja se
uspes$no primenjuju u svetskoj rudarskoj
praksi, neopravdano nalaze teZu primenu u
na$oj rudarskoj proizvodnji, nego na primer,
savremena proizvodna masina. Primera radi,
nave$éemo sluéaj da u skladu sa nepoznava-
njem stvarnih potencijalnih opasnosti od
metana, u nasim metanonosnim leZi$tima ug-
lja nemamo izucen ni upotrebljen ni jedan
savremeni uredaj, koji bi pouzdano, pravo-
vremeno i kontinuirano-alarmno najavljivao
opasne koncentracije metana u jamskom vaz-
duhu. Izbor, pri povremenim nabavkama,
narolito sredstava namenjenih li¢noj tehnic-
koj za$titi, kako iz uvoza, tako i iz domade
proizvodnje vrii se bez ozbiljnog uticaja spe-
cijalizovanih' nauénih institucija na njihov
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kvalitet u pogledu stepena zaStite i prilago-
denosti JUS-u. U nabavci ovih sredstava izri-
¢ito je naglasen uticaj trgovacke mreze i njc-
ne operativnosti, koja potrebama rudnika
pretpostavlja i onu opremu za koju se pouz-
dano zna da ne zadovoljava osnovne elemen-
te zaStite.

Na obim prethodnih izuc¢avanja u rudar-
stvu i primenu nau¢nih razjasnjenja i prona-
lazaka, svakako da veliki uticaj mogu da vrse
i same rudarske organizacije. Sto to nije shu-
¢aj, razlozi delimi¢no leZe, pored nedovoljne
afirmisanosti rudarskog nauéno-istrazivatkog
rada, i u latentnom otporu nekih pojedinaca
i pojedinih kolektiva ka ovoj praksi.

Vrlo delikatnim i odgovornim istrazivanji-
ma u ovoj oblasti obi¢no se prilazi na osnovu
zahteva Rudarskih . inspektorata i u skoro
svim sludajevima re$enja se traze hitno
(pretnja obustave rada). U takvim neorgani-
zovanim i isforsiranim uslovima nalaze se i
provizorna resenja, koja obi¢no bez odgova-
rajuceg efekta dodaino ugrozavaju i bez toga
opterecenu ekonomi¢nost rada rudarskih
organizacija.

Organizovani- i sistematski-specijalizovan
nauéno-istrazivacki rad deformise i konjunk-
turno ponaSanje istraziva¢kih institucija.
Umesto orijentisanja prema &vrsto usniere-
nim programima specijalistickog razvoja i
nametanja progresivnil tehnickih reSenja ru-
darskoj praksi, one se obi¢no orijentidu pre-
ma potrebama trZista.

Samo neorganizovano$cu i konjunkturom,
mozZe se objasniti ¢injenica da su, na primer,
pored mnogih jo§ uvek nezahvacéenih proble-
ma nau¢nog karaktera iz oblasti za$tite u

P

rudnicima, trenutno sve naudno-istrazivacke

rudarske institucije u zemlji spremne da izu-
Cavaju oblast eksplozivnih osobina ugljene
pragine. Izu€avanjem specificno rudarskih
problema bave se i rudarski neokfalifikovane
institucije i zavodi jednostranim i povr$nim
analizama, §to izaziva opasne deformacije eg-

9




zaktnosti rudarske nauke. Na ovim, ne jedi-
nim primerima smo se zadrzali iz razloga Sto
smatramo, da u uslovima postojece neorgani-
zovanosti i neusagladenosti programa istrazi-
vanja, ne treba oc¢ekivati niSta drugo osim,
da ¢e se zbog skromnih materijalnih sredsta-
va druétva, tematske dekoncentracije istrazi-
vatkog kadra i drugih objektivnih razloga,
sve vie usporavati $ire i brZe zahvatanje vr-
lo velikog broja nezahvacenih, a akutnih ru-
darskih problema u podru¢ju organizacije,
tehnologije proizvodnje i prerade, bezbednos-
ti rada‘i rudarske ekonomije.

Otklanjanje nesklada izmedu sve vecih za-
hteva vezanih za ekonomi¢nu i bezbednu pro-
jzvodnju i relativno malog uticaja nau¢nog
istrazivanja na definisanje organizaciono-teh-
nologkih uslova rudarske proizvodnje, mogu-
¢e je i nuZno jedino sprovesti o$trim zaokre-
tom ka organizovanijoj, sadrZajnijoj i masov-
nijoj primeni nau¢nih kriterijuma u rudar-
skom radu — posebno u vezi sa njegovom
tezbedno$éu. Dok na ovim principima rudar-
stvo ne obezbedi sopstvenu materijalnu bazu,
nuzna je kompleksnija pomo¢ i intervencija
drustva i to ne samo u materijalnoj podrici,
veé i u organizacionoj i tematskoj. Prioritet
treba svakako dati izu¢avanju problematike
bezbednosti rada, za koju drustvo treba da
formulie ne uops$teno ve¢ konkretne zada-
tke, posebno iz razloga $to bezbednost rada
u nasem dru$tvenom sistemu ima manje ma-
terijalan, a vi$e drustveni znacaj.

Ovako formulisana kretanja u pravcu po-
veéanja bezbednosti rada u rudnicima ne od-
stupaju od uobitajene prakse u rudarski ra
zvijenim zemljama, u kojima su rudarske na-
uéne institucije od drustva osigurane, i zadu-
Sene da kontinuirano razre$avaju sloZenu i
potencijalno vrlo opasnu rudarsku problema-
tiku (MAKNI — SSSR, GIG — Poljska, Istra-
¥ivadki centar za za$titu u rudarstvu — Ma-
darska, Cherchar — Francuska, Biro of Mi-
nes — SAD i dr.).
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Da bismo i mi poceli da primenjujemo i
objektivno otkrivamo efikasne metode za$tite
rudara i rudnika od podzemnih potencijalnih
opasnosti, neophodno je da dru$tvo, rudar-
ske organizacije i nau€ne institucije ucine
neke neodloZzne zahvate, a pre svega:

— Iz doprinosa rudarskih organizacija i
sredstava zajednice formirati dru$tveni fond
namenjen kompleksnim istraZivanjima u ru-
darstvu kojim bi mogao da upravlja Upravni
odbor fonda (dru$tveni organ), sa zadatkom
da racionalno, sistematski i organizovano us-
merava programe fundamentalnih razvojnih
i primenjenih istraZivanja u prvom redu od
opsteg interesa za rudarstvo i posebno u vezi
sa bezbedno$éu rada u rudnicima.

— Organizaciono finansijski i kadrovski
ojadati one rudarske naucne institucije koje
su do sada bile aktivno angaZovane na izuca-
vanju problematike bezbednosti, pri ¢emu
dejstvom fonda treba zaustaviti neopravdane
i lokalisti¢ke tendencije rasipanja drustvenih
sredstava u neorganizovana nova ulaganja.

U vezi sa tim, zakonskim propisima treba
odrediti uslove koje mora da ispuni nau¢no-
istraziva¢ka institucija koja izu¢ava proble-
matiku bezbednosti u rudnicima i zvani¢no
odrediti institucije ovla$éene za izu¢avanje
ove tematike i nadleZne za ispitivanje i ates-
tiranje sredstava tehnicke zastite, bez Cega se
ne bi smelo uvoziti, niti iz domade proizvod-
nje pustati u prodaju ni jedno sredstvo za
zaStitu rudara.

— Delatnost nauéno-istrazivac¢kih institu-
cija treba zasnovati ne na regionalnoj osnovi
veé na elasti¢noj ali organizovanoj tematskoj
podeli rada i na obavezi da su pred dru$tvom
odgovorne da svoj rad zasnivaju na kontinui-
ranom uticaju na usavrSavanje i povecavanje
bezbednosti rada u rudnicima.

— Uticajem fonda pristupiti organizova-
nom izuéavanju prirode i stepena potencijal-
nih opasnosti za nasa rudna leZi§ta u cilju



utvrdivanja metoda zastite u rudnicima i ka-
tegorisanja stepena opasnosti i neophodne
zastite.

— Sprovesti ispitivanje nivoa tehnicke za-
Stite i primenjenih tehnoloskih resenja u po-
gledu njihove adekvatnosti prema utvrdenim
kategorijama opasnosti i obezbediti uticaj
drustva na potrebi da ni jedno novo tehnolo-
$ko reSenje u podzemnoj eksploataciji ne
moze biti prihvaceno bez odgovarajuce nau-
¢ne upoznatosti svih kategorija opasnosti.

U tom smislu trebalo bi zakonskim propi-
sima obavezati rudarske projektantske i pro-
izvodne organizacije, da tehni¢ka re$enja
eksploatacije, a posebno bezbednosti rada u
okviru nje, treba da se zasnivaju na pret-
hodno detaljno izuéenim karakteristikama le-
Zista i radne sredine.

— Rezultati nau¢nih istrazivanja ée posti-
¢i svoj cilj, samo u slu¢aju ako nadu podrsku
u odgovarajuc¢em strué¢nom nivou u operativ-
noj sluzbi zaposlenih kadrova. Cinjenica je
da struéni kadar koji se osposobljava na pet
rudarskih fakulteta u zemlji, nema podjed-
nake uslove za svoje strué¢no obrazovanje, te,
ili ih treba obezbediti podjednako za sve, ili

obrazovanje kadrova orijentisati na one fa-
kultete koji mogu da pruze visok stepen na-
stave.

— U okviru kadrovske problematike, po-
sebno mesto zauzima odsustvo organizova-
nog i programski fundiranog stru¢nog pri-
premanja visoko-kvalifikovanog i kvalifiko-
vanog kadra, kao najaktivnijeg nosioca bez-
bednosti rada. Sada$nje stanje u ovom pogle-
du zasluzuje dublju i posebnu analizu.

Iznete sugestije oznacavaju samo deo naj-
nuznijih prelaznih mera, ¢ija bi konkretiza-
cija znatno doprinela sredivanju i stabilizo-
vanju prilika u rudarstvu, posebno u pogle-
du intenzivnije primene nau¢nih dostignuéa i
pronalazaka u podruéju bezbednosti rada.

Rudarskih katastrofa, u ljudskom i ma-
terijalnom smislu, ne bi trebalo da se prise-
¢amo samo u izuzetnim prilikama. Nau¢no i
sistematskj organizovane preventivne akcije
na njihovom spredavanju i zastiti od dejstva,
treba da postanu stalna praksa. Katastrofe
ko$taju zajednicu daleko viSe od sredstava
koja treba obezbediti nauéno-istraZivatkom
radu, usmerenom na jatanje tehnicke zastite
u rudnicima.

-

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bedeutung und Rolle der wissenschaftlichen Forschungsarbeit fiir den
technischen Schutz im Bergbau

Dipl. ing. G. Jovanovicd¢?¥

Es wird ein Riickblick auf die Zahl der totlichen Verletzungen in einigen
Bergwerken jugoslawiens gegeben. Nach den Ursachen forschend zieht der
Autor den Schiuss, dass es notwendig ist der wisenschaftlichen Forschungs-
arbeitauf dem Gebiete der techmischen Grubensicherheit mehr Aufmerk-
samkeit zu widmen. Nur durch organisierte und systematische Arueit kann
der Stand der Grubensicherheit verbessert werden.

*) Iﬁ)(ig. il‘ljg. Gvozden Jovanovié, upravnik Zavoda za ventilaciju i tehniéku zadtitu Rudarskog instituta,
grad.
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Fiir diese wissenschaftlichen Forschungsarbeiten sind spezialisierte
Fachleute und entsprechende finanzielle Mittel ndtig. Der Autor macht den
Vorschlag cinen speziellen Fond zu griinden, der aus Beitridgen der Bergwerke
und den Mitteln des Gemeinwesen gebildet werden soll. Ausserdem wird die
Konzentration von Fachleuten in einer wissenschaftlichen Forschungsanstalt
vorgeschlagen, in welcher die Exploitations-Projekte in Bezug auf die poten- -
tiellen elementaren Gefahren revidiert werden sollten. Der Autor gibt die
Begriindung, dass preventive Mittel bei weitem billiger und niitzlicher sind
als die Heilung von Ungliicksfolgen. .



Opstl prikaz stanja sigurnosti na 1jadu
u rudnicima uglja SFRJ

(sa 19 slika) f

Prof. ing. Branko Jokanovié — dipl. ing. Mileta Sirdanovic'

Uvod

Ekstraktivna industrija u celini, a pose-
bno podzemna eksploatacija mineralnih siro-
vina, predstavlja specifi¢nu oblast privredne
delatnosti koja se po tehnolo$kom procesu
proizvodnje i primenjenim metodama rada, a
narofito u pogledu potencijalnjh opasnosti,
umnogome razlikuje od svih ostalih indu-
strijskih delatnosti.

U oblasti rudarstva specificne pote§kode i
potencijalne opasnosti najvi§e dolaze do iz
razaja u podzemnoj eksploataciji uglja, gde
je stepen ugroZenosti najveci. Pojave otrov-
nih, zagusljivih i eksplozivnih gasova, kao i

_<ksplozivne ugljene pra$ine, jamskih poZara,
jakih pritisaka i gorskih udara, opasnosti od
prodora povrsinskih i podzemnih voda i te-
kudih peskova predstavljaju osnovne elemen-
te ugrozavanja i uslovljavaju primenu speci-
fiénih sredstava i mera odgovarajuce tehni-
{ke zastite. Povedana temperatura i visoka
sadrzina vlage u jamskom vazduhu, zapraSe-
nost radne atmosfere, ve§tacko osvetljenje i
provetravanje radnih prostorija, skuceni ra-
dni prostor, buka kao i mnogi drugi faktori,
negativno utiCu na sigurnost radnika i rada
u takvoj radnoj sredini, ukoliko se adekvat-
nim merama i sredstvima preventivne teh-
ni¢ke za$tite 10 ugroZavanje stalno ne od

stranjuje.

U ovom ¢lanku autori nameravaju, da na
bazi statistickih podataka iz godi$njih izve-
Staja udruzenja rudnika uglja u SFRJ, izvr-
$e analiti¢ki osvrt na telesne povrede i smr-
tne udese u periodu od 1958—1964. godine,
zatim da ukaZu na potencijalne opasnosti u
rudnicima uglja u celini, a posebno u onim sa
podzemnom eksploatacijom i da ovim pri-
kazom otvore seriju élanaka u na§em casopi-
Iesmh povreda i smrtnih udesa u cilju izna-
lazenja mogucnostl njihovog svoden]a na naj-
manju mogucu meru.

U naSoj zemlji kao i u industrijsk.i razvi
jenim zemljama sa mehanizovanim tehnolo-
$kim procesom proizvodnje, podzemni rud-
nici uglja po broju i ucestalosti povreda i
smrtnih udesa, nalaze se na prvom mestu, a i
kolektivni udesi u ovoj grani delatnosti su

najveéi. Iz navedenih razloga, tehni¢ka sred-
stva i mere za kolektivnu za§titu, kao i li¢na
za$titna sredstva imaju poseban znacaj za eli-
minisanje potencijalnih opasnosti po Zivot i
zdravlje radnika u podzemmm rudnicima
uglja.

Dobra 6rganizacija ‘pracenja svih eleme-
nata i tehnickih parametara ukazuje na pra-
vovremeno sprovodenje preventivne zastite,
te stoga statisticki podaci o telesnim povre-
dama predstavljaju moéno sredstvo u borbi
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‘protiv potencijalnih opasnosti u rudnicima,
a narodito u podzemnoj eksploataciji uglja.

Jedno od merila zavedenih u praksi i upo-
rednih elemenata za ocenu stepena ugroZeno-
sti radnika u pojedinim granama industrij-
skih delatnosti je uéestalost povreda na hilja-
du zaposlenih radnika.

Ugrozenost rudarskih radnika, a narodito
onih koji su zaposleni u podzemnoj eksploa-
taciji uglja, i radnika zaposlenih u ostalim
industrijskim granama vidi se iz grafikona
sl. 11 tab. 1.

<00 -
375
m_
273
a)povrede
uj
200 - u
143
114
100- R-U
-1
agod

Tablini pregled
Udestalost povreda na 1000 radnika

Smrt-

Povrede In. . In-
Delatnost ukupno  deks u:;:esi deks
Industrija 114 100 012 100
Rudarstvo :
bez grane 112 143 125 0,29 242
Grana 112 (ugalj) 273 230 0,94 782
Podzemni rudnici
uglja 375 329 1,43 1,191
b
1.50 - F 162
blsmrtn udess
.00,
0 94
Uj
v
050
0.29
Q'U%d 124 -
000 - -

Sl. 1 — Prose¢ni broj povreda i smrtnih udesa na 1000 zaposlenih u industriji i rudarstvu.

Abb. 1 — Durchschnittziffer der Verletzungen und tétdlicher Unfille auf 1000 Beschiiftigte in der Industrie
und Bergbau.
Uj — Jamski pogoni rudnika uglja Kao $io se vidi iz grafikona na sl. 1-a, i iz
U — Rudnici uglja tablice, opasnost od povreda u podzemnim
. ) rudnicima uglja, u odnosu na industriju,
R-U — Rudarstvo bez rudnika uglja veca je za oko 3,3 puta, a opasnost od smrt-

I — Industrija bez rudarstva

Pokazatelji na grafikonu sl. 1 izradunati -

su na osnovu statistiCkih podataka i pred-
stavljaju godisnji prosek za period od 1958.
do 1964. godine.

Uporedna analiza elemenata iz grafikona
sL. 1 prikazana je u tabli¢nom pregledu.

nih udesa za oko 12 puta.
U odnosu na rudarstvo (bez rudmka ug-

lja), opasnost od povreda je u podzemnim
rudnicima veda za oko 2,6 puta, a u odnosu

na rudnike uglja u celini (ukljuéivo povrsin-
ske otkope i spoljne pogone) za 1,4 puta.
Opasnost od smrtnih udesa u rudnicima
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uglja u odnosu na rudarstvo (bez rudnika
uglja) kao §to se vidi iz grafikona na sl. 1-b
i tablice, veca je za 4,9 puta, a u odnosu na
rudnike uglja u celini za 1,53 puta.

Ova kratka analiza potvrduje visok ste-
pen ugrozenosti u podzemnim rudnicima
uglja u odnosu na sve ostale grane industrij-
ske delatnosti. Stoga teZiste iznalaZenja pre-
ventivnih tehnic¢kih mera u borbi za smanje-
nje telesnih povreda i smrtnih udesa treba
da bude usmereno na podzemne rudnike
uglja.

Kretanje povreda u rudnicima uglja
u apsolutnim brojevima

Osnovni podaci za tehnicku analizu tele-
snih vovreda i smrtnih udesa u nasim rudni-
cima ‘7lja dati su u tablicama 2 i 3, koje
¢ine sastavni deo ovog prikaza.

Kroz podatke sadrZane u tablicama 2 i 3,
primenom nekih pokazatelja Zeli se prikazati,
pored kretanja povreda i udesa izraZenih u
apsolutnim brojevima, jo$ i kretanje uesta-
losti i teZine u pojedinim rudnicima ili za
jedan ili vide rudnika u pojedinim godinama,
i to u vremenu od 1958—1964. godine. Sma-
tramo da je ovaj period dovoljan za donose-
nje objektivnih zakljucaka. ;

Radi ograni¢enog prostora za ovaj ¢lanak,
autori se ne mogu upustati u detaljniju ana-
lizu povreda i udesa po mestima, izvorima i
uzrocima, §to ¢e biti predmet posebne ana-
lize u jednom od narednih brojeva ovog (a-
sopisa. Za takve analize potrebni su detalj-
niji “podaci, jer %elimo ukazati na potrebu
i znadaj sistematskog evidentiranja svih okol-
nosti, pod kojima dolazi do povreda i udesa
u rudnicima i na neophodnu potrebu iscrpne
i jednoobrazne rudnicke evidencije, kao os-
nove za analize (koje preduzeda, u smislu ¢l
96. OZR, treba obavezno da vrSe svaka tri
meseca). Tipizirani obrasci koje je objavio
Rudarski institut u Beogradu u »Informaci-
ji B« br. 12—13/1963. uskladeni su sa meto-
dologijom i nomenklaturom nadih Zavoda za
socijalno osiguranje, a preko njih, ¢ nomen-
klaturom Medunarodne organizacije rada u
Zenevi (ILO).

Preporu¢ujemo rudarskim organizacija-
ma, da svoju evidenciju o povredama i ude-
sima na radu vode po tim obrascima, jer ce
im sistematizirani statisti¢ki podaci omogu-
éiti da pri analizama dodu do korisnih za-
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kljucaka za iznalaZenje i primenu adekvatnih
tehni¢kih mera u cilju smanjenja broja po-
vreda na radu.

Iz priloZenih tablica 2 i 3, kao i iz gra-
fikona na sl. 2 vidi se'da je ukupan broj svih
povreda (sinrtnih, teskih i lakih), kako u
rudnicima uglja u celini (ukljucivo povrsin-
ske otkope i spoljne pogone) tako i u jam-
skim pogonima, u sedmogodidnjem periodu
bio u stalnom opadanju.
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Sl. 2 — Grafikon kretanja svih povreda.
Abb. 2 — Ablaufsdiagramm aller Unfille.

Ukupan broj telesnih povreda u nadim
rudnicima uglja u pomenutom periodu opao
je za oko 26%, a u jamskim pogonima za
oko 23,5%.

Kretanje lakih telesnih povreda u pome-
nutom periodu prikazano je na grafikoni-
ma, sl. 3.

Lake telesne povrede u periodu od 1958.
do 1964. godine smanjene su u rudnicima ug-
lja (u celini) za oko 23%, a u jamskim pogo-
nima za oko 24%.

Teske telesne povrede, kao to se vidi iz
grafikona na sl. 4, takode su u stalnom opa-
danju, sa neznatnim izuzetkom u jamskim
pogonima u 1964, godini i u pomenutom pe-
riodu smanjene su u rudnicima za oko 39%,
a u jamskim pogonima za oko 14,5%.

Prema ovim pokazateljima o kretanju te-"~
lesnih povreda u nasim rudnicima uglja mo-
gli bi biti zadovoljni kada bi tako bilo i sa
smrtnim udesima. Medutim, broj sirtnih
udesa, a naroc¢ito zbog kolektivnih katastro-
fa, zabrinjavajude je visok.

Iz tablica 2 i 3 kao i grafikona na sl. 5
koji je sainjen na osnovu podataka iz ovih
tablica vidimo da je broj smrtnih udesa u
ovom periodu bio promenljiv u vrlo Sirokim
granicama i da se kretao izmedu 50 i 127 i



da je u tome periodu godi$nji prosek iznosio
81,7 smrtno nastiradalih. Razlozi ovoj oscila-
ciji su uglavnom kolektivne nesrece katastro-
fe, kojih je u oyom periodu bilo Sest, sa 141
smrtnih udesa; i to u 1958. godini u Podvisu
zbog poZara u jamskoj trafo-stanici izgubilo
je Zivote 16 rudara, a iste godine u Vrdniku
od endogenog jamskog poZara uguSena su
i otrovana sa CO; i CO gasovima 4 rudara. Od
posledica eksplozija metana u rudniku Za-
gorje 1961. godine poginulo je 13, a u rudni-
ku Medumurje od poZarnih gasova 10 rudara.
U jami Radina u rudniku Banovi¢i od CO;,
CO, NO i NO; gasova koji su se razvili posle
eksplozije u jamskom magazinu eksploziva
izgubilo je zivote 53 rudara. Bez ovih kata-
strofa grafikon kretanja smrtnih udesa u na-
§im rudnicima uglja, u pomenutom periodu
bio bi nesdto snosljiviji (kako je to prikazano
na sl. 5 tankom linijom). Skoro sve ove ka-
tastrofe, a narodito one veéih razmera, bile
su predmet detaljnih analiza u jedno§ studiji
koju je izradio Rudarski institut u Beogra-
du za Savezni i Republi¢ki fond za naucni
rad, a na osnovu zvani¢nih izvestaja i komi-
sijskih nalaza nadleZnih ustanova.*) Zakljué
ci koji rezultiraju iz tih analiza ukazuju da
su te katastrofe mogle biti izbegnute i da nji-
hovi uzroci leze veéim delom u li¢nim i
organizacionim faktorima, odnosno propu-
stima. Da ova konstatacija nije bez osnove
dokazuje prikaz na grafikonu (sl. 5) iz kojeg
se vidi da je broj smrtnih udesa od 127 u
1958. godini u kojoj se dogodila katastrofa
u Podvisu opao u 1959. godini na 72, a u 1960.
godini na 55, odnosno da se smanjio za pre-
ko 56%. Znadi, katastrofa u Podvisu podsta-
kla je sve ustanove, organizacije i pojedin-
ce, koje su se smatrali pozvanim, na mobili-
zaciju u borbi protiv toga zla. I ta borba uro-
dila je plodom. U 1960. godini nije bilo ru-
darskih katastrofa, a zatim budnost popusta,
a posledice toga jesu da u 1961. godini dolazi

do dve manje, a u 1962. godini do velike
katastrofe u jami Radina, zbog koje se
ukupan broj irtava u rudnicima uglja penje
na 116 (vidi sl. 5). Nakon toga jata ponovna
mobilizacija za borbu protiv katastrofa u ru-
dnicima i aktiviranje organizaciono-tehniékih
mera za veéu sigurnost i za$titu na radu u

*) Tehnitka analiza povreda i smrtnih udesa u naSim

rudnicima i ispitivanje moguénosti njihovog smanje-

nja. RI — Beograd, 1965.

rudnicima, zao$trava se kontrola i pracenje
elemenata i tehni¢kih parametara svih poten-
cijalnih opasnosti i ugroZavanja, kao i dosle:
dno sprovodenje adekvatnih za$titnih mera
ZaoStrava se i pitanje discipline na radu, po-
jatava se vaspitni rad na upoznavanju rad
nika sa opasnostima na radnom mestu i na
njihovom poucavanju za sprovodenje odgo-
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Sl. 3 — Grafikon kretanja lakih telesnih povreda.
Abb. 3 — Ablaufdiagramm leichter Korperunfille.
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Sl. 4 — Grafikon kretanja telesnih govreda
Abb. 4 — Ablaufdiagramm schwerer Korperunfille.
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81, 5 — Grafikon kretanja smrtnih udesa.
Abb. 5 — Ablaufdiagramm der Todesunfille.

varajuéih mera preventivne zastite. Teorij-
ska nastava i praktiéne vezbe &lanova deta
za spasavanje usmeravaju se na sprovodenje
akcija u skladu sa planom odbrane i spasa-
vanja za sve sluajeve udesa, koji se mogu
predvideti na pojedinim jamskim pogonima
itd.
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Kao §to se vidi na grafikonu, ponovan us-
peh, broj smrtnih udesa opada u 1963. godi-
ni na 58, odnosno za 50%, a u 1964. godini
na 5 i dostiZe najniZi nivo za prethodnih de-
vet godina. Na Zalost to traje opet samo dve
godine, jer u 1965. godini dolazi ponovo do
velike katastrofe, ovaj put u jami »Orasi«
rudnika mrkog uglja Kakanj u kojoj je iz
gubilo Zivote 128 rudara.

Autori ovog prikaza ne mogu da nadu
drugih uzroka ovakvoj oscilaciji smrtnih u-
desa, osim navedenih, i uvereni su da se
organizovanim i sistematskim radom svih
zaduZenih za sigurnost na radu, katastrofc u
na$im rudnicima mogu otkloniti, jer ako
takav rad moZe da daje korisne rezultate u
toku dve godine, ne vidimo razloga zasto ne
bi davao i trede i svake naredne godine.

Povrede i udesi tretirani kroz pokazatelje
udestalosti i tezine

Uporedenjem apsolutnih brojeva o po-
vredama i smrtnim udesima i vrSenjem teh-
ni¢kih analiza na osnovu tih brojeva, ne do-
biva se realna predstava o ulestalosti i te-
7ini povreda, odnosno o stepenu opasnosti }
unapredivanju tehni¢ke zastite u rudnicima
koje uporedujemo, a niti u pojedinatnim
vremenskim razdobljima u jednom ili vide
rudnika. Za odredivanje realnih pokazatelja
potrebno je jo$ znati i broj zaposlenih radni-
ka, broj izradenih nadnica (radnika-dana),
broj izgubljenih nadnica usled povreda i pro-
izvodnju u vremenskom razdoblju za kojc
se vrii analiza. Na osnovu tih podataka od-
reduju se relativne vrednosti koje predstav-
1jaju pokazatelje udestalosti i teZine, kao i
stepen opasnosti na radu u pojedinim rudni-
cima. Pokazatelj uéestalosti i teZine na 1000
zaposlenih najéesée se upotrebljava u strud
noj literaturi, pa ¢emo se i mi njime poslu-
#iti u ovom nasem osvrtu.

Na grafikonu, sl. 6 prikazano je kretanje
udestalosti svih povreda (lakih, teSkih i smrt-
nih) za sve rudnike uglja u celini i zasebno
za jamske pogone za period 1958—1964. go-
dinu. Iz tog grafikona vidi se sledece:

Udlestalost svih telesnih povreda na 1000
zaposlenih u na$im rudnicima uglja kretala
se izmedu 298 i 253, a u jamskim pogonima
izmedu 414 i 343. Godisnji prosek u pomenu-
tom periodu iznosio je u rudnicima u celini
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273, a u jamskim pogonima 376 povreda na
1000 zaposlenih (tablica 1 i 2). Iz grafikona
se vidi da se ukupan broj povreda na 1000
zaposlenih od 1958—1964. godine smanjio, i
to u rudnicima u celini sa 298 na 256 ili za
oko 14%, a u jamskim pogonima sa 414 na
360 ili za oko 13%. Za oscilacije ovog pokaza-
telja posle 1961. godine te$ko je naci neke
objektivne razloge i objaSnjenja.

Na gratikonu, sl. 7 prikazano je kretanje
ucestalosti lakih, a na grafikonu, sl. 8 teSkih
telesnih povreda na 1000 zaposlenih u rudni-
¢ima u celini i posebno u jamskim pogonima.
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Sl. 6 — Udestalost svih povreda na 1000 zaposlenih.
Abb. 6 — Hiufigkeit aller Unfille auf 1000 Beschiftigtc.

LECENDA
—u rudakimo u celin)
meee, 0 fomskim .

38 159 1960 1961 82 nea 1904

Sl. 7 — Utestalost lakih povreda na 1000 Iap”os!enih‘
Abb. 7 — Hiufigkeit leichter Unfille auf 1000 Beschiftigic. ’

Kako se vidi iz grafikona, sl. 7 i sl. 8 kre-
tanje udestalosti lakih i teSkih povreda na
1000 zaposlenih bilo je od 1958—1961. godine
u rudnicima u celini i u jamskim pogonima u
osetnorm opadanju, zatim je u 1962. godini
zabeleZen znatan porast, pa u 1963. godini
ponovo opadanje i mali porast u 1964. godi-

‘ni. Ulestalost lakih povreda na 1000 zaposle-

nih opala je od 1958. do 1959. godine u rud-
nicima u celini za oko 13,5%, a u jamskim
pogonima za oko 12,5%, dok je kod tedkih
taj pad jo$ povoljniji i iznosi oko 29°-i za
jamske pogone i za rudnike u celini. )

Na sl. 9 prikazano je kretanje ucestalosti
smrtnih udesa na 1000 zaposlenih iz &ega
vidimo:



Pokazatelj ulestalosti smrtnih udesa na
1000 zaposlenih kretao se u rudnicima u ce-
lini izmedu 0,60 i 1,41, a godi¥nji prosek u
tome periodu iznosio je 0,95, dok se u jam-
skim pogonima kretao izmedu 0,77 i 2,30 sa
godinjim prosekom od 1,43. To znaci da je
u vremenu od 1958. do 1964. svake godine
<vaki 700-ti jamski radnik smrtno nastradao
na radu, §to ukazuje na visok stepen ugro-
Zenost radnika zaposlenih na podzemnoj
-eksploataciji uglja.

zaveden realniji pokazatelj koji ucestalost
svodi na odredeni broj izradenih nadnica.
Na grafikonu, sl. 10 prikazano je kretanje
ucestalosti svih telesnih povreda svedenih
na 100.0C0 izradenih nadnica, i to za sve naSe
rudnike u celini i posebno za jamske pogone.

Iz grafikona na sl. 10 vidi se da je uce-
stalost povreda na 100.000 nadnica u pome-
nutom periodu bila uglavnom u stalnom opa-
danju sa nesto vecim padom u 1961. godini.
Proseéan broj povreda iznosio je u rudnici-
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Sl. 8 — Ugestalost teskih povreda na 1000 zaposlenih.
Abb. 8 — Hiuligksit schwerer Unfille auf 1000 Beschiiftigte.
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Sl. 9 — Ugestalost smrinih udesa na 1000 zapos'enih.
Abb. 9 — Haiufigkeit der Todesunfiille auf 1000 Beschiiftigte.

Pokazatelj ulestalosti povreda na 1000
zaposlenih radnika ne daje realni prikaz sta-
nja pri uporednoj analizi kretanja povreda,
bilo u odredenim vremenskim razdobljima
za jedan te isti rudnik, bilo pri uporedenju
dva ili vi$e rudnika, jer u tim vremenskim
razdobljima ili u rudnicima koje uporeduje-
mo, ne izraduju svi radnici isti broj nadnica
(bolovanja, opravdani i neopravdani izostan-
ci itd.), odnosno nisu svi radnici jednako
jzloZeni potencijalnim opasnostima. Stoga je

8l. 10 — Grafikon ulestalosti svih povreda na 105 nadnica.

Abb. 10 — Hiiufigkeitsdiagramm aller Unfélle auf 193
verfahrene Schichten.

ma 125, a u jamskim pogonima 168 na“100.000
nadnica. Broj svih povreda smanjio se od
1958. do 1964. godine u rudnicima za oko 20%/s,
a u jamskim pogonima za oke 22%. Kao $to
se vidi iz grafikona na sl. 11 isti rezultati su
postignuti i kod lakih telesnih povreda.

Prose¢an broj lakih povreda u tom perio-
du iznosio je u rudnicima uglja u celini oko
121, a u jamskim pogonima 163 na 100.000
nadnica. -
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Kretanje ucestalosti te$kih povreda pri-
kazano je na grafikonu, sl. 12.

Prosecan broj teskih povreda u jamskim
pogonima iznosio je 4,37, a u rudnicima u ce-
lini 3,3 na 100.000 nadnica- Kretanje ucestalo-
sti po ovom pokazatelju kao $to se vidi na
sl. 12 bilo je u stalnom opadanju izuzev ma-
log porasta u 1962. godini. Taj pad iznosi od
1958. do 1964. godine u rudnicima uglja u
celini oko 33%, a u jamskim pogonima 29%.

nicima uglja 0,44 a u jamskim pogonima 0,64
na 100.000 nadnica. Interpretacija podataka
sa ovog grafikona svela bi se na ono §to je
reCeno pri analizi .grafikona na sl. 5.

Ucestalost telesnih povreda i smrtnih ude-
sa u rudnicima iskazana na 100.000 nadnica
prikazuje nam stepen ugroZenosti radnika u
pojedinim rudnicima ili u odredenim vre-
menskim razdobljima u jednom ili vi§e rud-
nika. Kroz taj pokazatelj ne moZemo u pot-
punosti sagledati tehnicki nivo i razvoj teh-
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Sl. 11 — Grafikon uéestalosti lakih povreda na 105 nadnica.

Abb. 11 — Haufigkeitsdiagramm leichter Unfille auf 105 verfahrene §chichten.
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Sl. 12 — Grafikon ulestalosti teskih povréda na 105 nadnica,

Abb, 12 — 'Hﬁuﬁgkeitsdiagramm schwerer Unfille auf 105
verfahrene Schichten.

Na grafikonu, sl. 13 prikazano je kreta-
nje udestalosti smrinih udesa na 100.000 nad-
nica.

Kako se vidi iz tog grafikona, udestalost
smrtnih udesa po ovom pokazatelju je vrlo
promenljiva, uglavnom zbog é&estih katastro-
fa u malim rudnicima uglja o ¢emu je bilo go-
vora ranije. U pomenutom periodu prosedan
broj smrtnih udesa iznosio je u rud-
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Sl. 13 — Grafikon ugestalosti smrtnih udesa na 105 nadnica.

Abb. 13 — Hiufigkeitsdiagramm der Todesunfille auf 10S
verfahrene Schichten.

P

nolo8kog procesa proizvodnje i tehni¢ke za-
$tite. Stoga je zaveden pokazatelj u kojem su
telesne povrede svedene na 1 mil. tona pro-
izvodnje. Ako kroz ovaj pokazatelj pratimo
ucestalost povreda i smrtnih udesa u naim
rudnicima uglja- u navedenom periodu”od
sedam godina dobidemo slededu predstavu.

Na grafikonu, sl. 14 prikazano je kretanje
svih povreda u rudnicima i zasebno u jam-



skim pogonima na 1 mil. tona proizvodnje.

Kao 3Sto se vidi iz grafikona sl. 14, kreta-
nje ucestalosti svih povreda po ovome poka-
zatelju bilo je u stalnom opadanju. U rud-
nicima u celini ovaj pokazatelj opao je sa
1.415 u 1958. godini na 67 u 1964. godini od-
nosno za oko 48%, a u jamskim pogonima za
oko 45%. Prosefan broj svih povreda na 1
mil. tona proizvodnje u periodu koji anali-
ziramo iznosio je u rudnicima 937, a u jam-
skim pogonima 960, Razlog ovom relativno
visokom broju povreda na 1 mil. tona proiz-
vodnje je slaba mehanizovanost odnosno ma-

Prividne nesrazmere za prvi period 1958.
do 1961. godine mogla bi dovesti do pogre-
$nog zakljucka, da je u tom periodu ugroie-

‘nost u podzemnim rudnicima manja, nego
zbirno za sve rudnike uglja. Do toga je doslo
iz sledecili razloga:

Ukupan brOj povreda na svim rudnicima
uglja u 1958. godini veci je za oko 11%, nego
u podzemnoj eksploataciji. Po$to se do te go:
dine ugalj dobivao najvecim delom iz pod-
zemnih rudnika, a vrlo mali deo na povriin-
skim otkopima, to je uéestalost za sve rud-
nike uglja morala biti veca, jer se u ukupan
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Sl 13 — Grafikon ud&estalosti svih povreda na 106 tona proizvodnje.
Abb. 14 — Hiufigkeitsdiagramm aller Unfille auf 106 t Férderung.
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Sl. 15 — Grafikon ulestalosti lakih

povreda na 106 tona proizvodnje.

Abb. 15 — Hiufigkeitsdiagramm leichter Unf#lle auf 106 t Férderung.

la produkuvnost pri ¢emu se radi vedeg bro-
ja zaposlenih na proizvodnji vecée moguénostx
povredivanja.

Iz grafikona na sl. 14 vidimo jo$ i sledede:

Ucestalost svih povreda u jamskim pogo-
nima rudnika uglja u istom periodu opada
ravnomerno. U 1964, godini udestalost je ma-
nja za 45" nego u 1958. godini.

Uéestalost svih povreda na 1 mil. tona na
rudnicina uglja u celini, veéa je nego na
jamskim pogonima u periodu od 1958—1961.,
a tek pocev od 1962. godine ucestalost pov-
reda u podzemnim rudnicima poveéava se u
odnosu na rudnike uglja u celini.

broj povreda ura¢unavaju i sve povrede na
spoljnim pogonima, koji ne uéestvuju direk-
tno u proizvodnji, odnosno koje_nisu kom-
penzirane odgovarajuéom proizvodnjom .
Medutim ovaj odnos se menja podev od
1962. godine. Ulestalost povreda u podzem-
nim rudnicima veca je nego ukupno na rud-
nicima uglja, zbog znadajnog poveéanja ude-
§¢a proizvodnje sa povrSinskih otkopa u
ukupnoj proizvodnji uglja. Zbog véoma ma-

log broja povreda na povr$inskim otkopima,
kao i zbog ¢injenica da je smanjen uticaj po-
vreda na spoljnim pogonima na udestalost
povreda zbog velike proizvodnje povrsinskih
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otkopa, odnosi se menjaju, a pokazatelji uce-
stalosti su povoljniji. Ovu veliku prednost
povrsinskog nacina eksploatacije treba imati

na umu pri donoSenju odluke o podzemnom
ili povrSinskom nadinu eksploatacije nekog

lezi§ta korisnih minerala.

Na grafikonu, sl. 15 prikazana je udesta-
lost lakih povreda na 1 mil. tona proizvodnje.
Iz tog grafikona vidimo sli¢nu tendencu kre-
tanja kao i kod svih ozleda, kako je to pri-
kazano na prethodnom grafikonu, sl. 14.

nje ucestalosti te$kih povreda na 1 mil. tona
proizvodnje.

Kako vidimo iz tog grafikona i te$ke po-
vrede po ovom pokazatelju su u stalnom opa-
danju. U toku sedam godina opale su u rud-
nicima u celini za oko 60%, a u jamskim po-
gonima za oko 50%. Razlozi naglog i povolj-
nog opadanja broja povreda po ovom poka-
zatelju leZe u povecanju produktivnosti rada,.
odnosno mehanizacijom rada pri dobivanju
uglja u na$im rudnicima. Stoga treba nasto-
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Sl. 16 — Grafikon udestalosti te¥kih povreda na 106 tona proizvodnje.
Abb. 16 — Hiufigkeitsdiagramm der Schwerunfille auf 108 t Férderung.
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81. 17 — Grafikon ulestalosti smirtnih udesa na 106 tona proizvodnje.
Abb. 17 — Hiufigkeitsdiagramm der Todesunfille auf 106 t Férderung.

Ovaj pokazatelj za lake povrede u perio-
du 1958—1964. godine opao je u rudnicima u
celini za oko 48%, a u jamskim pogonima
oko 45%. Ovaj uspeh ne treba umanjivati
radi toga 3to se radi o lakim povredama, jer
u analiti¢ku interpretaciju ulaze veliki bro-
jevi, 8to nije slucaj kod teskih povreda i smr-
tnih udesa, a osim toga vrlo desto je samo
sluéaj u okolnostima u kojima je do$lo do
povrede doprineo da ona bude laka, a ne te-
3ka. Na grafikonu, sl. 16 prikazano je kreta-
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jati ljudski rad zameniti radom masina gde
god je to moguce.

Na grafikonu, sl. 17 prikazano je kretanje
smrtnih udesa na 1 mil. toria proizvodnje.

Utestalost smrinih udesa u na$im rudni-
cima uglja tretirana kroz bilo koji pokazatelj.
jako je nepovoljna, pa je tako i kroz pokaza
telj sveden na 1 mil. tona proizvodnje. Ovde
¢emo skrenuti paznju samo na jednu ¢&injeni-
cu koja proistice iz ove analize tj. da je u sed-
mogodi$njem periodu (1958—1964.) bilo u



rudnicima uglja u celini prose¢no 3,39, a u
jamskim pogonima 3,66 smrtnih udesa sva-
ke godine na proizvodnju od 1 mil. tona ug-
lja (tablica 2 i 3), ili 1 smrtni udes na oko
300.000 t koliko pribliZzno trosi na$ malo veci
grad, a da ne govorimo o tome koliko se ru-
darskih Zivota izgubi godi$nje za snabdeva-
nje ugljem Zeljezni¢kog saobradaja, crne ili
obojene metalurgije, itd.

Kretanje ucestalosti i teZine povreda
(stepéna ugrozenosti)

Kao $to je ranije re€eno pomocu nekih od
do sada kori§cenih pokazatelja ne dobiva se
realna predstava o ugroZenosti na radu, dok
je kod nekih, da bi se dobila takva predstava
potrebno ugroZenost utvrdivati zasebno za
svaku kategoriju povreda (lake, teSke i smrt-
ne)- Stoga ¢emo pokusati pomocu dva pokaza-
telja i to jedan sveden na 100.000 nadnica, a
" drugi na 1 mil. tona proizvodnje, koji sadrze
u sebi i uCestalosti i teZinu (ozbiljnost) pov-
reda sa ponderisanim faktorima teZine za sve
tri kategorije povreda. Pri utvrdivanju tih po
kazatelja po$li smo od dosta realne pretpos-
tavke da smrtno nastradali imaju u proseku
1/2 radnog staZa, odnosno da je jednim smurt-
nim udesom izgubljerio preostalih oko 17 go-
dina po 270 ili oko 4500 radnih dana (jedan
smrtni slu¢aj u SAD se ratuna sa 6000 izgub-
ljenih radnih dana).

Definicija teSke telesne povrede kod nas
jo$ ne postoji, ali je u rudarskoj praksi zave-
den kriterijum da se te§kom telesnom povre-
dom smatra ona koja povladi za sobom pre-
ko 30 dana bolovanja i smanjenje radne spo-
sobnosti, odnosno izvestan procenat invalidi-
teta. Da bi tu teZzinu mogli dzraziti gubitkom
nadnica i u odnosu na smrtne udese mislje-
nja smo da invaliditet treba mnoZiti sa 1/2 iz-
gubljenih radnih dana odredenih za jedan
smrtni sluéaj, tj. sa 2250 (u §to su uradunati
i dani bolovanja), jer se povredeni, ma kako
bio tezak invalid, moZe rehabilitovati za deli-
miéno_privredivanje u nekoj drugoj privred-
noj delatnosti.

Lake povrede definisane su kod nas sa bo-
lovanjem do 30 dana stoga ¢emo za faktor te-
Zine za jednu laku povredu uzeti 30 izgublje-
nih radnih dana (nadnica).

Prema tome odnos faktora tezina povreda
bi bio: :
i
fs:ft:f, = 4500 : 2250 — : 30 =
100
i
- 150 : 75 —: 1
100
i — prose&ni procenat invaliditeta svih teskih
telesnih povreda koje rezultira iz izves-
taja lekarskih komisija.
U ovom prikazu mi ¢emo usvojiti da je
i = 50 ¢ime nismo ucinili neku veéu -gre$ku,
jer je ona za sve radnike i uporedne periode
jednaka i eliminise se pri uporedivanju poka-
zatelja udestalosti i tezine u pojedinim rud-
nicima i periodima.
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Sl. 18 — Grafikon Kretanja stepena ugroZenosti
na 105 nadnica,

Abb. 18 — Ablaufdiagramm des Gefihrdungsgrades auf 105
” verfahrene Schichten.
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Sl. 19 — Grafikon kretanja stepena ugroZenosti na 106 tona

proizvodrtfe. :

Abb. 19 — Ablaufdiglgramm des Gefiihrdungsgrades auf 105
onnen Forderung.

Prema tome ocena tezine pojedinih kate-
gorija telesnih povreda bila bi:
i
150 .s +75 .t + 1,
100
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odnosno ucestalost i tezina (stepen opasnosti
sveden na 100.000 izradenih nadnica) bi bio:

10°
Sp = (1530 . s + 375 .t + 1),

N

ili sveden na 10° tona proizvodnje bi bio:

10¢
St = (150 . s +375.t + 1)

T
U navedenim obrascima znace:

Sn — ucestalost i tezina (stepena opasnosti)
svedeni na 100.000 izradenih nadnica,

St — ucdestalost i tezina (stepeﬁa opasnosti)
svedeni na 1,000.000 tona proizvodnje,

s — broj smrtnih udesa,
t — broj teskih povreda,
1 — broj lakih povreda.

Ova dva pokazatelja najrealnije prikazuju
stvarnu ugroZenost radnika na radu. Tu ug:
roZenost treba ccniti kroz oba ova pokazate-
lja kako bi se dobilo pravo stanje sigurnosti
na radu u odnosu na izradene nadnice i na
odredenu koli¢inu, proizvodnje.

Na sl. 18 dat je grafikon kretanja uéesta-
losti i tezine telesnih povreda na 10° nadnica
ito: -

Zasebno u proizvodnji i preradi uglja u
celini ukljucivo jamsku proizvodnju, povrsin
ske otkope i spoljne pogone, a zasebno samo
u jamskim pogonima.

Iz grafikona na sl. 18 vidimo da je stepen
-ugroZenosti radnika na radu u nasim rudni-
cima, kako u celini tako i u jamskim pogoni
ma u periodu 1958 — 1964. god. bio uglavnoin
u opadanju izuzev neznatnog porasta u 1961,
i znatnijeg u 1962. god., §to je prouzrokovano
katastrofom u jami Radina rudnika Banovi-
¢i. Da nije bilo te katastrofe, i kad bi uzeli
kao startnu 1959, god., odnosno eliminisali
katastrofu u jami Podvis, mogli bi biti zado-
voljni, jer bi se prema ovom objektivnhom
pokazatelju ugroZenosti radnika na radu u
nasim rudnicima u celini smanjila sa 325, ko-
liko je bila 1959., na 254 u 1964. god., odnos-
no za oko 22%, a u jamskim pogonima sa 427
u 1959., na 336 u 1964. god., odnosno za cko
21%. Ali i ovaj nategnuti uspeh pomraduje se
u 1965. god. kakanjskom katastrofom, tako
da nam ne preostaje ni§ta drugo nego primi-
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ti stvarnost onakvu kakva je i preduzeti sve
da je popravimo.

Na grafikonu, sl. 19 dato je kretanje uces-
talosti i teZine povreda,odnosno stepena ugro- -
Zenosti radnika na radu na 1 mil. tona pro-
izvodnje uglja u nasim rudnicima u celini, a
posebno u jamskim pogonima. I po ovom
pokazatelju ucestalost i teZina povreda, odno-
sno ugroZenost radnika u nas$im rudnicima
uglja bila bi u opadanju, odnosno iz godine
u godinu sve manja da nije bilo godina sa
katastrofalnim nesreéama.

Iz ovog grafikona se vidi da napredova-
njem mehanizacije rada ugrozenost radnika
u rudnicima opada. Stoga bi se moglo oceki-
vati da de se tendencija opadanja ovog stvar-
nog i najvaZnijeg pokazatelja nastaviti uko-
liko uspemo eliminisati periodi¢ne katastro-
fe u nasim rudnicima.

Zakljuici

— Radnici zaposleni na podzemnoj ek-
sploataciji uglja, po smrtnin. udesima 12 pu-
ta su viSe.ugroZeni, a po povredama oko 3,3
puta viSe nego radnici zaposleni u ostalim
granama industrije. N

— U rudnicima uglja, i pored toga $to su
potencijalne opasnosti najvede, povrede na
radu po broju, tezini i udestalosti, odnosno
po svim pokazateljima u pomenutom periodu
bile su u opadanju, izuzev smrtnih udesa u
kolektivnim nesreéama veéih i katastrofalnih
razmera.

— Techni¢kom analizom $est kolektivnih
nesreéa u kojima je smrtno mastradalo 137
rudarskih radnika, a :oju je izradio Rudar-
ski institut u Beogradu*), utvrdeno je da su
ti udesi mogli biti izbegnuti, ili da su, kad
je veé doSlo do istih, posledice mogle biti
znatno manje, da su nivo tehnicke zastite, pri-
drzavanje propisa i disciplinovanost na radu,
kao i stabilnost ventilacionog sistema bili na
zadovoljavajucoj visini.

— Ugestalost smrtnih povreda na 1.000 za-
poslenih radnika u periodu od 1958—1964.
godine iznosila je u rudnicima uglja SFRJ
skoro 2 puta viSe nego u nekim drugim ev-
ropskim zemljamia. )

¢) Tehnitka analiza telesnih povreda i smrtnih udesy
Rudarski institut — Beograd, 1965. god.



— Ekonomske posiedice povreda i smrt-
nih udesa u rudnicima uglja, prema podaci-
ma iz ranije pomenute studije, iznose oko 6
milijardi dinara godiSnje, ne radunajudéi ma-
terijalne gubitke za sanaciju eksploatacionih
radova, kao ni gubitke u rudnoj supstanci.

— Nas8i zakonski propisi koji se odnose
na za$titu radnika na radu u rudnicima &ine
solidnu osnovu za pravilno usmeravanje u
pravcu savremenog razvoja rudnika, kako u
pogledu tehnologije proizvodnje tako i teh-
nicke zaStite zaposlemh radnika. Propisima
su reguhsane obaveze i duznosti radnih or-
ganizacija, rukovodecih kadrova, radnika i
odgovarajucih ustanova i organa. Dosledno
sprovodenje ovih propx,sa i puno angaZovanje
organa upravljanja i radnih kolektiva na una-
predivanju tehnj¢ke zastite, predstavl_]a_]u os-
novne mere za smanjenje povreda 1 smrtmh
udesau rudmc1ma B
= Nacm ev1dent1ran_|a i stanstlka 0 po-
Vrediima'i udesima 'na radu jo§ uvek nisu ‘je:
dinstvefi 1 ]cdnoobrazm a 1na mnogim rud-
nicima nisu uskladeni sa sluzbenim uputstvi-
a nadleznih ‘organa ‘o vodenju ewdencue
§to drniemoygudcavd’sistemdtéko pradenje i provi-
¢avanje :uzroka, izvora i-drugih faktora, koji
su-neophodni .za iznalaienje . odgovarajudih
mera za smanjenje. povreda i smrtnih ‘udesa
na radu .

“Z1 9 pojedinim’ repubhkaxﬂa SFRT Pd&to-
f[e razliditi kriféfijumi zh ocenw i kategorizi:
cijirtedine poveeda-ha raduo, zbog fega: de-ue
mogu vriiti uporedne analize po jedinstve
nom merilu radi ocene stepena ugroZenosti

i razvrstavanja u odgovarajuce katggorije,

opasnosti.

Predlozi . I

Smatramo da ée biti od koristi da na os-

novu 1zlozenog damo neke sugestije i pred-
loge za priment preventivnih tehni¢kih mera
kQJxma ‘bi se po nasem mi$ljenju mogle iz-
bedi’ mnoge nesrece i udesi u rudmc]rna Ti
prredIOZI bi bili slededi: '

"~ Rudarska preduzeéa ne bi trebalo da
preduzimaju ‘izvodenje radova u vezi sa ck-
sploatacijom mineralnih sirovina bez odobre-

nih projekata, kako to predvida ¢l. 60, OZ o

rudarstvu. Projektanti i revidenti treba da se
pri izradi i reviziji projekata strogo pridrza-
vaju st. 2. €l. 60 OZ o rudarstvu koji propisu-
je: »Projektom moraju biti reSena sva pita-
nja pogonske sigurnosti i zastite od opasnih
gasova, jamskih poZara, eksplozivne ugljene

pradine, agresivne mineralne prasine, jonizi-
rajuceg zracenja, provale vode i predvidena
sva potrebna sredstva i mere kolektivne A
licne zastite radnikac.

— Pridrzavanje ostalih zakonskih odredbx
sadrzanih u OZ o rudarstvu i OZ o zaltiti na
radu, kao i u Tehni¢kim propisima koji se
odnose na tu zastity, i to od strane preduze-
¢a, zaduzenih i odgovornih rukovodioca za
zatitu, kao i od strane radnika, je jedan od
osnovnih uslova za vecu sigurnost na radu u
rudnicima: ZaduZenja i odgovornosti za pri-
menu i sprovodenje odgovarajuéih zastitnih
mera, kao i pojedinacne obaveze ‘treba da
budu jasno precrmrane kroz interni"pravil-
nik preduzeda. S

— Uzdizanje strucnosn radmka u rud-
nicima, a narodito njihovo. upoznavanje sa
izvorima i uzrocima potencijalnih opasnoesti
predstavlja.. jednu od preventivaih..mera::
borbi za vecu bezbednost na. radu® w.rw rudni-
cima. -~ BT P FRUNENTSS ”*»\,

- Velika fluktuacua radmka veoma otezava
nphovo struéno uzdizanje, a nestrucnost_od-
nosno -neznanje uzrok . je mnogih zala, :pa i
telesnih povreda, smrtnih. udesa-i: kolektiv:
nib- nesreca. , Naporan rad wh.qgroienost

zdravija; i, #ivota rudarskih ra,qlm;cq. naro-
¢ito: 'zapos}emh na- podzemnoj.... ;zv inji
uglja, kao i neadekvatni:li¢ni QQ Ci, uchk

su velikoj fluktuacul radmka u oxgo; pnvregl
noj grani. Stoga- je petrebng; }as.tahu radnu
sriagu u rudnicima, - 4 se.meze. po. naéem
mi$ljenju, postiéi prnzname;p‘(tgime i, vaZ
nosti rudarskog poziva, pored ostaloga i od:
govarajuéim li¢nim dohocima. Od priznatog
i dobro placenog radnika moZe se traZziti i

. posti€i disciplinovanost na radu.

. — Opste struc¢no znanje, a narodito pozna-
vanje potencijalnih opasnosti u rudnicima i
specifi¢nih prilika u njima, kao i preventiv-
nih tehnic¢kih mera za otklanjanje tih opas-
nosti od strane’tehnic¢kih rukovodilaca i za-
duZenih organa i radnika’ predstavljaju vaz- ‘
nu meru za povecanje stepena sigurnosti-i
zaitite radnika na radu u rudnicima. ‘Stoga
takva: zaduienja treba poveravati najsposob-
nijim, najsavesnijim i nagpouzc‘lamjlm strué—
njacima.

— Sistematsko prouéavanje pnrodmh po-
tencijalnih opasnosti i tehni¢kih faktora koji_
utiéu na njih u specifi¢noj radnoj sredini po
mestima, izvorima i uzrocima, kao i mogucd-
nosti otklanjanja tih faktora dovelo bi do
razvrstavanja rudnika u odgovarajude kate-
gorije opasnosti i do pravilnog usmeravanja
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redosleda i intenzitela unapredivanja tehnic-
ke za$tite. Ta proucavanja treba prvenstveno
usmeriti na upoznavanje opasnosti od:

— eksplozivnih, otrovnih i zagusljivih ga-

sova,

' — prirodnih sklonosti ugljenih slojeva ka
samozapaljenju i razvijanju endogenih
‘'pozara,

— eksplozivnih svojstava ugljene prasine,

— iznenadnih zaru$avanja vecih razmera

i gorskih udara u vezi sa fizicko-meha-
ni¢kim karakteristikama ugljenih slo-
jeva i prateéih stena, kao i neadekvat-
nih metoda, primenjenih u eksploataci-
ji ugljenih slojeva na podruéju sklo-
nim gorskim udarima.

— Evidentiranje telesnih povreda, sinrt-
nih udesa i profesionalnih oboljenja, po mes-
tima, .izvorima, uzrocima, kvalifikaciji, rad-
nom stazu, povredenom delu tela, vremenu
dogadaja itd., kao i svirstavanje tih podataka
u predloZene tabli¢ne formulare ¢ine osnovu
za periodi¢ne tehnike analize i za iznalaZe-
nje odgovarajuéih tehni¢kih mera za otkla-
njanje njihovih uzroka. ,

— Korisno bi bilo posebnim pravilnikom
regulisati stimulativne mere i nagradivati
svako unapredenje tehni¢ke zastite, odnosno
povecanje sigurnosti na radu. Smanjenje bro-
ja i udestalosti povreda, narotito smrtnih
udesa u gdnosu na ranije stanje, trebalo bi
posebno premirati u pojedinim ekonomskim
jedinicama i pogonima.

ZUSAMMENFASSUNG

— Znadaj zdravstvene sluzbe u rudnicima,
kojoj je poverena zastita zdravlja i Zivota ru-
darskih radnika ni$ta nije manji od tehnicke
zagtite, jer rudarski lekar svojim upozore-
njima rukovodiocima pogona na pojave pro-
fesionalnih oboljenja radnika zaposlenih na
nekim radnim mestima, moZe da doprinese
otklanjanju njihovih uzroka. Osim toga efi- .
kasnost ledenja obolelog ili povredenog je
zaseban i krupan problem za zajednicu, a 3to
zavisi jedino od zdravstvene sluZbe.

— Nista manje nije znafajna uloga soci-
jalnog radnika preduzeca, na suzbijanju po-
vreda, udesa i katastrofa, i to putem uzdiza-
nja pojedinaca i kolektiva do saznanja i sve-
sti da su oni ti koji mogu (ako su ispunjeni
svi drugi uslovi) da sauvaju sebe i druge od
opasnosti kojima su izloZeni na radu.

— Zadaci sindikalnih, dru$tvenih i poli-
tickih radnika u borbi za veéu bezbednost
zaposlenih u rudnicima uglja, a naro€ito na
otklanjanju katastrofa veéih razmera proi-
stiéu iz ovog prikaza.

Dosledno i sistematsko sprovodenje nave-
denih predloga, po misljenju autora ovoga
¢lanka, doprinelo bi poboljSanju zadtite:.ru-
darskih radnika, a katastrofe sli¢ne.onima
kao $to su bile u Podvisu, Kokinom Brodu,
Murskom Sredi$éu, Zagorju, Radini, Kaknju
itd., mogle bi biti ili potpuno izbegnute, ili
svedene na tzv. »vidu silue, a takvi sludajevi -
vrlo su retki.

Allgemeine Darstellung der Sicherheit bei der Arbeit
in der jugoslawischen Kohlengruben

Prof. ing. B. Jokanovié — Dipl. ing. M. Srdanovic")

Es wird eine Obersicht der Unfalls-und Ungliicksfille in den jugoslawischen Koh-
lengruben fiir den Zeitabschnitt 1958 — 1964 gegeben, sowie eine statistische Analyse auf
Grund der Unfallszahle und Unfallsfrequenzen in Bezug auf 1000 Grubenarbeiten, 100 U0
effektive Schichten und 1 Million Tonnen Kohlenforderung durchgefiihrt. In der Ana-
lyse wiirden zwei neue Kennziffern eingefiihrt mit Ausgleichselementen fiir die Unfalls-
schwere und Unfallsfrequenz, bezogen auf 100000 Grubenschichten und auf 1 Million T
Forderung. Die Zahlen und die Frequenzziffern zeigen eine gleichmissige Abnalime, mit
Ausnahme in jenen Jahren, in denen es zu grosseren Ungliicksfillen kam. Auf Grund
der Analysen gaben die Autoren Vorschldge fiir die Durchfiihrung entsprechender tech-
nischer und organisatorischer Massnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des-

Arbeitsschutzes in den Kohlengruben.

*) Dipl. ing. Branko Jokanovié, prof. :univer., Rudar ski institut, Beograd
Dipl. ing. Mileta Srdanovi¢, Rudarski institut, Beo grad
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Uticaj gubitka vazduha na ventilaciju rudnika

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Vesna Joviédié

Mehani¢kim provetravanjem rudnika us-
postavlja se cirkulacija vazdu$ne struje po
svim jamskim prostorijama koje se nalaze
-pod_uticajem dejstva glavnog ventilatora. Pri
‘tome se tezi da se vazduh najkradim putem
vodi kroz prostorije kojima se krecu ljudi,

-ili. koje sluZe 4ehnolo$kom, procesu. Ove ko-
litine vazduha tretizaju se u jamskim uslo-
vima — korisnim ili efektivnim koli¢inama.

Medutim na svom putu od ulaza do izlaza,
vazduh cirkuliSe i nepotrebnim prostorija-
ma, a takode i nekontrolisanim putevima, ili
pak prolazi kroz ventilator, a da pre toga
uopste nije dopro do jame. Ove kolitine va-
-zduha nazivamo gubicima vazdu$ne struje.

Prouéavanje - gubitaka -u rudnicima, sraz-
merno je novijeg datuma i tek se u deceni-
jama iza rata ovom problemu posvecuje veca
paZnja. Teoretski i eksperimentalni
-ovoj oblasti najvise se razvio u SSSR-u. Ci-
tav niz najeminentnijih nau¢nika iz oblasti
ventilacije rudnika (akademik Skoclinski,
prof. Komarov, Kremenc¢ucki, Ko¢nev, Med-
vedev, Patrugev itd.) bavili su se problemom
gubitaka. Na taj nadin utvrdeno je da visina
gubitaka vazduha moZe dosti¢i 70—80% pa
Cak 1 viSe.

Gubici vazduha u jami utvrduju se kvali-
tativno i kvantitativno. Kvalitativna utvrdi:
vanja daju podatke o postojanju i neposto-
janju gubitaka u posmatranom delu venti-
lacione mreze jame. Ta opaZanja se vrie po-
modéu specijalnih pumpica kojima se izba-

rad u .

cuje beli prah snhcuuma natopljen titante-
trahlonidom.

Kvanitativna ispitivanja pruZaju podatke
o velidini gubitaka i mogu se vrsiti:

— Neposrednim merenjima pomodu in-
strumenata za brzinu vazdus$ne struje (ane-

‘mometrima. ili -brginomerima). Ovaj, nagin

primenjuje se onda kada gubici dostizu véce
vrednosti.

— Postavljanjem specijalne pregrade sa
otvorom koja se ugraduje u prostoriju kroz
koju se gubi vazdus$na struja kroz pregradu
il zid, Male dimenzije otvora kroz koji se na
taj nadin usmerava sva koli¢ina vazduha ko-
ja se gubi, uslovljavaju veée brzine vazdu-
$ne struje, pa s¢ merenje instrumentima mo- _
Ze vr$iti veoma taéno. Ova pregrada sa otvo-
rom treba da ima manje otpore od pregrade
ili zida koji propustaju vazduh. U tom slu-

" &aju njeno postavljanje nema uticaja na tad-

nost utvrdivanja gubitaka. Medutim ukoliko
bi otpori provizorne pregrade sa otvorom
bili veéi od izolacione pregrade ili zida, do-
$lo bi do promene ventilacionog re#ima u
delu mrezZe ili ¢ak u celoj ventilacionoj mre-
Zi, te se stvarne visine gubitaka ne bi mogle
utvrditi. .

— Jedna od najsavremenijih metoda za
ispitivanje gubitaka jeste kori$éenje radlo-
izotopa.

Razlikujemo dve glavne kategorije gubi-
taka: koncentnisane i kontinuelno-rasporede-
ne gubitke.
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U koncentrisane gubitke spadaju:

— gubici na uscu ventilacionog okna,

— gubici na navozistima (kroz bunkere,
odeljenja za skip i sli¢no),

— gubici kroz pregrade, vrata, zidove,
mostove i ostale ventilacione objekte
u jami.

U kontmuelno — rasporec’lene gubitke spa- .

daju:

— gubioi izmedu paralelnih prostorija
ulazne i izlazne vazdusne stru]e

— gubici kroz otkopane prostore i stare

radove.

N'emamo hameru' da detaljmje szrétmo
analizu svih navedem}l kategomja gubltaka
Sma“tramo dg jeza raktu’énq potrebe znatno
mteresantm_]e pokazau ocenu utlca_]a gubi-

Tehmékam merenyuna utvrc’tena _|e raspo-

dela vazduha kako Je to pnkazano na s] 1.
R T ¥ i

b ‘Kao St se, vi(h od‘ ‘ukupne I'(ohélﬁe

vazdulra; kofa protagi‘ kroz: Wennlator (470

m*Amin): za: pnpremne radove ‘se iskofFisti

60 m®min; «aiiza’oxventilaciju™™ otkopa® 120

m*min.-Celokupna presstala kolidina vazdu-

ha- otpada na gubitke (290 m"*/mm) To znadi
da wsma gubrtaka ‘u~0v03 ]a.ml lzn051 61 7%

U ovom kOnkretnom sluéa]u razlog ovako
vehk:h gubitaka’ jébas kvalitet vetrenih vra-
ta. "Izvréene analize” pokazuju veodma’ ubed-
ljivo gde lezé uzr'bcx ‘kratkih’ spojeva, ko;e su
moguénosti za nphovo smanjivanje i kakav
ée biti efekat toga sman jivanja.

Za ocenu kvahteta nekog ventllamonoa
objekta u pogledu propustanja vazduha po-
stoji viSe metoda. U svakom sluéaju apsolu-
tni iznos gubitaka, pa ¢ak ni procentualne
vrednosti ne mogu biti objektivno merilo. Po-
stoji Citav niz faktora koji uti¢u na gubitke
'kroz neki ventilacioni objekat, pa je za oce-
nu njegovog kvaliteta potrebno uzeti sve
njih u obzir.
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Iz tih razloga kao jedna od najpogodnijib
metoda za ocenu kvaliteta vetrenih vrata
smatra se metoda njihovog uporedivanja na
bazi koeficijenta propustljivosti.

Koeficijent propustljivosti (k) direktno
je proporcionalan koli¢ini vazduha koja se gu-
bi (Q), kao i kvadratnom korenu iz broja
vrata (n) upotrebljenih za izolaciju, a obr-
nuto proporczionalan povrsini popre¢nog pre-
seka pros;orl_]e (F) u kojoj su vrata postav-
ljena, kao i kvadratnom korenu 1z depresij=
(h) koja na vrata L.Clll]&

Q V=
k= —— (1)
- "60F }h

Smatra se da jedan ventilacioni objekat
odgovara ukoliko kqefncuent propustljwostr
nl_]e veci od 005' v

o s .
o Za prakt;' ipne; pqtrebe OblCI'lO se. ne tolem-
Su &ubxcx vecx‘pd 20.m¥'mj o st
- Jedraéinai{1) Omogucuje da‘ise eredin
potr_’eban braoj vetrenih wrata, pa-da pod-da-
-tim- pslovima-: gubici’ tepredu . .apsolitii
vrednost 20 m*min. Taj.brej ée.biti: .
s vt Tele L rinar o e L3N
. n = 9k? F2 _ (2)
PENCINEICTS ST TSP PR 70
Na ‘OVaj 411563&"%%1[& sfno *anahZu sﬁh
ugradenik ‘Qef‘i"emh "rata i sistern; " idrddte
nali koeficiferfte J¥6pustivost: rﬁegwjeém
kao i‘ pbtr‘éban’ brb] kva'htetm_}lh vrata - ”t‘fm

nok—-005 . .
e .‘.‘..-N‘ L gXap <

U tabhm Y’ﬂatl sii*svi - potrebni podaés -
‘bijeni. merel‘:jlma ka6 - n_uhova raéunska m-
terpvetacua R S £ cohe

)

”“‘ll.,_. o e .

Anahze pokazuju da~su vrata. lo§eg kva—
liteta i os1m W ;frost’dnjama 4—17 i 7—15 ne
zadovoljavaju.” IR ' n

Naroéito su lo§a vratau prekopuha 2—19 :

5—15 i 21--20: Kéd ovih peslednjih, - kako
proratuni pokazuju, bilo bi potrebrlo 50 vra-
ta postojeceg kvaliteta u seriji, da bi se gu-
bici sveli na-minimum, a to je u svakom slu-
¢aju apsurdno. :

Ugradivanjem vrata odgovarajuceg kvali-
teta mogude je u ovoj jami smanjiti gubitke
sa 290 m¥min. na 130 m¥min, tj. za 160

G -



m*/min. Procentualni iznos gubitaka za celu
jamu iznosio bi svega 27,4%,

Uticaj gubitaka na ventilaciju jame je vi-
Sestruk.

U prvom redu gubici uti¢u na smanjenje
efektivne koliCine vazduha koja se dostavlja

*zaposlenim radnicima. U navedenom prime-
ru otkopi i pripremna radili$ta dobijaju sve-
ga 180 m¥min vazduha, a kao $to smo poka-
zali mogude dm je dovesti 340 m¥min. Kom-
binujuc¢i tehni¢ka ventilaciona merenja sa
kvantitativnim hemijskim analizama jam-
skog vazduha, uverili smo se jo§ ubedljivije
u nedovoljnu efikasnost ventilacije &ji su
glavni uzrok visoki gubici. Naime, sadrzina
kiseonika u jamskom vazduhu radili§ta, izno-
sila je prosecno oko 19% 0. (na nekim mesti-
ma i ispod ove dozvoljene granice).

Postojanje gubitaka, osim toga negativno
utie na klimatske prilike. To se veoma ja-
sno vidi iz slededeg primera:

Na jednom otkopu ispitivane jame izme-
rena je temperatura od 26° C, relativna vlaga
100% i brzina vazdudne struje 0,2 m/sek. To
znadi da je efektivna temperatura na tom
radiliStu  iznosila. 25,3 eiektivnih stepeni.
Smanjenjem gubitaka brzina vazdune struje
povecade se na 0,4 m/sek (a koli¢ina vazduha
sa 60 m*min na 115 m¥min) pa ée nova efek-
tivna temperatura iznositi 24,3 efektivnih ste-
peni- 3to svakako predstavlja * povoljniju
klimu.

Gubici vazduha u radnicima gde je mine-
ralna supstanca sklona samozapaljenju —
pospeSuju i razvitak jamskog pozara. Nji-
hova uloga je u ovom slu&aju odigledna. Neki
analiti¢ki dokaz ovde ne mislimo izvoditi,
posto je profesor Jokanovié u svojoj knjizi
»Provetravanje rudnika« taj deo problema
veoma op$irng razradio.

Konaéno, gubici utiéu i na ekonomiku
provetravanja rudnika.

Potrebna snaga motora ventilatora u opi-
sanom primeru iznosi:

Qh
N = =
102 .¢

470 . 16

= 5,1 kw
60.102.0,4

(Koeficijent korisnog dejstva (& ) uzet je
da iznosi 0,4 posto se radi u centrifugalnom
‘ventilatoru veoma malog kapaciteta).

Isti efekat ventilacije (120 m*min vazdu-
ha za otkope i 60 m*min. vazduha za pripre-
mu) moZe se posti¢i i sa manjom energijom,

ukoliko bi se gubici eleminisali u onoj meri
kako je to ovde pokazano (za 160 m¥min).

Posto otpori jame u oba sludaja ostaju
isti, vodenje nove, smanjene koli¢ine vazdu-
ha (470—160 = 310 m¥min) uslovljava i ma-
nju depresiju. Tu novu depresiju moZemo iz-
raCunati, po$to otpori cele jame iznose 262
mijurga.

MQ: 262 . 5,172

h = = =7 mm v.s.
1000 1000

gde je

Q = 310 m¥min = 5,17 m¥/sek -

Prema tome nova potrebna snaga motora
ventilatora iznosice:

517.7
N = = 0,9 kw

102 . 0,4

Ovo smanjenje potrebne snage motora
ima“svoj ekonomski efekat, tako da ée godi-
$nja uiteda na izdacima za elektriénu ener-
giju iznositi:

Ig = (N—N') . 24 asa . 365 dana . 30 din/kw

Ig = (3,1—0,9) . 24 . 365 . 30 = 580.00 din’g

Za tako malu jamu ovakva razlika u tro-
S$kovima ne mo#%e da se zanemari.

Kod velikih rudnika uticaj gubitaka na
ekonomiku provetravanja jo§ je mnogo vedi
i mozZe iznositi desetak, pa &ak i stotinak rni-
liona dinara godinje. '

Sve ovo naveli smo zato da ukaZemo na
potrebu proucavanja gubitaka vazduéne stru-
je u nadim rudnicima, jer ovaj problem za-
sluZuje posebnu paZnju, kako sa aspekta po-
vecanja sigurnosti, tako i sa aspekta pobolj-
Sanja ekonomike. -

Smanjenje gubitaka koje ima kao rezul
tat povecanje efektivnih koli¢ina vazduha,
poboljsanje klimatskih prilika i smanjenje
opasnosti od nastanka endogenih pozara,
predstavlja direktnu meru za poveéanje op-
$te sigurnosti zaposlenih radnika $to je da-
nas narocito aktuelno.
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ZUSAMMENFASSUNG

Uber den Einfluss der Wetterverluste bei der Grubenbewetterung
Dipl. Ing. V. Jovici¢*)

Dem Problem der Wetterverluste in Gruben wird in den letzten Jahren im Bergwesen
und Bergpraxis grosse Aufmerksamkeit gewidmet. Der Grund dafiir ist der mehrfache ne-
gative Einfluss dieser Verluste auf die Grubenbewetterung und auf die allgerneine Si-
cherheit. Der Einfluss dussert sich im Folgenden: ‘

— Die Wetterverluste setzen die effektive Wettermenge fiir die Bewetterung der
Gruben herab. : :

— Die klimatischen Verhiltnisse auf den Arbeitsstellen werden verschlechtert,

— Der Wetterverlust beschleunigt die Entwicklung endogener Br'ainéle.

— Sie wirken negativ auf die Wirtschaftlichkeit der Bewetterung ein.

: Alle diese Fakioren werden in der vorliegenden Arbeit auf Grund konkreter Bei-
spiele einer kleinen Grube behandelt. Technische Messungen setzten die Gesamthohe der
Verluste auf 61,7% fest. Der Hauptgrund dafiir liegt in der mangelhaften Ausfiihrung der
Wettertiiren, mit welchen die Riume gegen das ein- und ausziehende Wetterstromen iso-
liert wurden.

Die Beurteilung der Qualitit dieser Tiiren auf allen Stellen in der Grube wurde
auf Grund der Bestimmung des Undurchlissigkeits - Koeffizienten gegeben. Diese Me-

thode sowjetischer Autoren, die bei unseren Untersuchungen der konzentrierten Verlu-
ste angewandt wurde, gab die besten Ergebnisse.

*) Dipl, ing, Vesna Jovici¢, docent Rudarsko-geolotkog fakulteta, Beograd.

34



- Znacaj proucavanja radne sredine za sigurnost
rada u rudnicima®

Dr ing. Rudi Ahéan

Uvod

Kod svakog primenjenog sistema eksploa-
tacije u rudnicima nastupa niz &nilaca, koji,
u vecéoj ili manjoj meri, utiéu na bezbednost
u jami zaposlenih radnika. Zbog toga se po-
stavlja pitanje kako treba organizovati i ka-
ko upravljati u odredenom rudniku, otkop-
nom polju ili sloju tehnolo$kim procesom,
odnosno njegovim pojedinim fazama a da u
normalnom toku proizvodnje ne dode do
vecih poremecaja ili do unesreéenja zapo-
slenih.

U cilju savladivanja te$koca, koje su po-
sledica teSkih montangeolo$kih uslova koji
vladaju u odredenom rudniku, ili neoé&eki-

vanih smetnji, zaru$enja i drugih poremeca- -

ja normalnog toka proizvodnje, &ija je po-
sledica smanjenje bezbednosti rada, potre:
bno je preduzeti odgovarajuée mere i to pr-
venstveno:

— naucno-istraZziva¢kim radom utvrditi
osnovne karakteristike i uticaj radne sredi-
ne na uslove eksploatacije; .

— izvrditi potrebna laboratorijska, kao i
druga ispitivanja, kojima se defini$u osnovni
parametri radne sredine; .

— analizom rezultata prouéavanja radne
sredine u odredenom lezistu ili delu tog pod-
ru¢ja odrediti tehnoloski proces, koji naj-

*) Pod radnom sredinom u ovom ¢&lanku podrazumeva
se kompleks naslaga krovine. podine i korisnih mineralnih
sirovina u kojima se izvode rudarski radovi sa svim poja-
vama kao posledica tih radova.

bolje odgovara prirodnim uslovima leZita,
kao i potrebne za$titne i druge mere za po-
vecanje bezbednosti zaposlenih.

Za omogudenje potpunijeg sagledavanja
uslova u kojima se odvija tehnolodki proces,

- kao i otkopavanje u lezi§tu prema odrede-

nom sistemu eksploatacije, potrebno je izvr:
$iti prethodne studije, laboratorijska ispiti-
vanja i druga merenja, te na taj nadin ispi-

.tati i odrediti radnu sredinu u podruéju ru-

darskih radova. :

Definicija radne sredine

Za potpunije razjasnjenje problema koji
su u vezi sa sadadnjim nainom eksploatacije
potrebno se je detaljnije upoznati sa utica-
jem radne sredine na sam tok eksploatacije
i na bezbednost zaposlenih. U tom cilju treba
najpre definisati pojam radne sredine.’ o

Pod pojmom radne sredine se podrazume-
vaju naslage lezi$ta sa svim faktorima, koji
uti¢u na odvijanje eksploatacije u odrede-
nom otkopnom polju. Kao najvazniji faktori
radne sredine mogu se, medu ostalima, na-
brojati slededéi osnovni parametri:

— geologka struktura lezi¥ta;

— fizi€¢ko-mehani¢ke i tehni¢ke osobine
uglja ili mineralnih sirovina i pratecih
‘naslaga;

— uticaj primenjene otkopne metode;

— proces zaru$avanja povlatnih naslaga
u otkopane prostorije;
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— mogucda otvorena povrsina otkopa (ne-
podgradeni deo otkopa);

— pojava jamskih pritisaka u podrucju
otkopavanja;

— uticaj brzine napredovanja otkopa.

Za iznalaZenje mogucnosti za poboljsanje
stanja tehnitke zastite kod odredenog tehno-
loskog procesa otkopavanja slojeva uglja ili
drugih mineralnih sirovina potrebno je izvr-
§iti u prvom redu analizu navedenih osnov-
nih parametara, a nakon toga dati kritiCku
ocenu rezultata dobivenih tom analizom i na
toj i na osnovu toga odrediti zaklju¢ke pomo-
¢u kojih ¢e se moéi dati konkretni predlozi
za poboljsanje i unapredenje tehnitke za-
tite.

Ocena uticaja geoloske strukture lezista

Radi ocene toga uticaja potrebno je izvr-
siti analizu geolodkog stuba leZidta u kojem
se vrsi eksploatacija. Prvo treba dati prikaz
geoloske strukture leZi§ta sa analiom geo-

“logkih karakteristika sloja, pratecih stena,
visoke krovine i podine. Ta ocena mora u do-
voljnoj meri, pokazati osnovne karaktenisti-
ke sloja i stena, kako bi na osnovu istih bito
moguée doneti odredene zakljucke o njiho-
vom uticaju na tehnoloski proces i na stepen
bezbednosti zaposlenih.

Posebna paZnja se mora obratiti geolo-
$kim karakteristikama slojeva, ukoliko su
oni, skloni pojavama gorskih udara, ili pak
preti opasnost od prodora vode ili tekucéih
peskova. Takva podrugja se odreduju na os-
novu specifi¢nosti pojedinih slojeva. Dalje je
potrebno odrediti metode rada (otkopavanje
kao i ostale rudarske radove koji su u vezi
sa eksploatacijom) koji se mogu racionalno
primeniti u odredenim rudarsko geoloskim
uslovima i koji obezbeduju sigurnost izvode-
nja radova i zaposlenih ljudi.

Analiza rezultata ispitivanja fizi¢ko-mehanitkih i
tehnickih osobina slojeva uglja i prateéih stena

Radi dobivanja $to jasnije predstave o
radnoj sredini, odnosno radi $to pravilnije
ocene osobina uglja ili minerala i pratecih
naslaga, potrebno je izvrsiti laboratorijska
ispitivanja uzoraka tih stena iz slojeva kori-
snih mineralnih sirovina, krovine i podine.

Rezultate laboratorijskog ispitivanja os-
novnih fizitko-mehani¢kih osobina (zapre-
minska tefina, poroznost, duroskopska ili
skleroskopska &vrstoca, vrstoca na pritisak,
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¢vrstoéa na smicanje, drobljivost, modul ela-
sti¢nosti, indeks plasti¢nosti kod mekanih
stena i sl.) potrebno je razvrstati u odgovara-
jude pregledne tablice i iste uporediti sa dru-
gim, veé¢ poznatim leziStima. Rezultate ispiti-
vanja treba oceniti s obzirom na dobivene
vrednosti navedenih osobina, i na osnovu te
ocene doneti zaklju¢ke o njihovom uticaju
na primenjeni tehnolo3ki proces sa posebnim
osvrtom na tehni¢ku zastitu.

Na osnovu takve ocene moguce je odredi-
ti neke od osnovnih zastitnih mera koje omo-
guéuju normalno odvijanje odredenog teh-
nolodkog procesa, a koje su u zavisnosti od
fizi¢ko-mehani¢kih osobina ispitanih uzora-
ka stena, kao npr:

— moguéu nosivost podine ili krovine s
obzirom na elemente podgrade (opte-
reéenje tla po stupcu);

— moguéu otvorenost krovine (odredi-
vanje moguceg nepodgradenog dela
krovine s obzirom na povrdinu i vre-
me (rajanja otvorenosti krovine);

— moguénost akumulacije jamskih i ot-
kopnih pritisaka u pojedinim slojevi-
ma ili prateéim stenama. Na osnovu
poznavanja nekih od osobina (npr.
gvrstoce, modula elastiénosti, odnosno
indeksa plasti¢nosti i sl.) odrediti slo-
jeve koji su skloni gorskim udarima,

- kao i slojevi koji mogu posluziti za ra-
sterecenje;

— moguénost primene mehanizovanog
dobivanja s obzirom na &vrstocu tglja
ili eventualnih ulozaka;

— moguénost odredivanja zastitnih stu-
bova prema podru¢jima opasnim od
provale vode.

Pomodu rezultata ocene fizi¢ko-mehanic-
kih i tehni¢kih osobina uglja ili minerala i
prate¢ih stena mogu se odrediti, pored gore
navedenih, jo$ neki od drugih bitnih pokaza-
telja i parametara radne sredine. Detaljno
poznavanje fizicko-mehanitkih osobina po-
jedinih stena moZe, u vecoj iki manjoj meri,
pomod¢i kod odredivanja preventivnih mera
u podruéjima, u kojima preti opasnost od
unesreéenja zaposlenih (odronjavanje ili za-
rusavanje naslaga, gorski udari, prodori vo-
de i tekuéih peskova i sl.).



Uticaj primenjene otkopne metode
na radnu sredinu

Analizom parametara otkopne metode ko-
ja je u datoj radnoj sredini u primeni, dobi-
vaju se dalje veoma vaZni pokazatel_u koji
bitno uti¢u na uslove eksploatacije i bezbed-
nost radnika zaposlenih na pojedinim opera-
cijama. Za detaljno poznavanje radne sredi-
ne je od bitne vaZnosti poznavanje specific-

_nih zahteva, koje uslovljava odredeno leZiste.
U tom cilju potrebno je oceniti adekvatnost
primenjenog sistema eksploatacije i utvrditi
da li isti odgovara uslovima radne sredine.

Narodito je vazno odrediti da li se moze i
pod kojim uslovima primeniti otkopna me-
toda:

— sa obrusavanjem,
— sa zasipavanjem, ili
— sa primenom zidova.

Dalje je potrebno odrediti vrstu prime-
njene otkopne metode (kao npr. sa uskim
éelom, sa $irokim ¢&elom, komornu i sl.) kao
i njenu adekvatnost u odredenom lezistu ili
podrudju lezista. Na taj je: nadin mogude od-
rediti uticaje primenjene otkopne metode na
radnu sredinu odredenog podruc¢ja i otko-
pavanju i postaviti zahteve koji uti¢u na 1 ri-
menjeni tehnolo$ki proces sa aspekta bez-
bednosti zaposlenih radnika.

Za detaljnije poznavanje uticaja radne
sredine kod primene odredene otkopne me-
tode na uslove koje stavlja tehni¢ka zaStita
kod otkopavanja, potrebno je, medu ostali-
ma, znati sledede najvainije parametre:

— otkopnu visinu, )

— duzinu otkopa,

— mogudéu otvorenu povriinu otkopa,

— stepen podgradenosti otkopa.

Gore navedene osnovne parametre otko-
pne metode treba analizirati, odnosno kii-
tiéki oceniti sa aspckta bezbednosti, naroci-
to u sluajevima kada se eksploatise sloj kod
povecane otkopne visine. U tom sluc¢aju po-
trebno je izvr$iti detaljnu analizu otkopne vi-
sine, duZine otkopa, mogucéu otvorenost kro-
vine i stepen podgradenosti otkopa.

U cilju preciznijeg uvida u uslove koji se
stavljaju na primenjenu otkopnu metodu sa

aspekta bezbednosti rada, daje se, -kao
primer, kratka analiza uticaja radne sredine
kod eksploatacije moénih slojeva uglja pre-
ma otkopnoj metodi sa obruSavanjem uglja.

Rezultati tog sagledavanja su rezimirani
u sledecem:

Otkopna visina koja odgovara teh-
nolo$kom procesu otkopne metode moZe se
odrediti eksperimentalnim putem. Ista ovisi
uglavnom od fizi¢kih i mehaniCkih osobina
uglja i prateédih stena kao i od po_]edlmh spe-
cifi¢nosti radne sredine. Dalja vaZna postav-
ka u odredivanju odgovarajuce otkopne vi-
sine je vreme koje se utro$i za izvrSenje ope-
racije bugenja i miniranja u natkopnom delu
otkopa, koji ostaJe nepodgraden. Vremenom
trajanja te operacije se odrzduie vreme bav-
ljenja zaposlenih u nepodgradcnoom podru-
¢ju otkopa. OpaZanja kod ekspcrxmentalmh
oplta su pokazala, da je otkopna visina funk-
cija tog vremena i da se prema tome odredu-
je maksimalna moguda otkopna visina poje-
dinog otkopa. Kod odredivanja otkopne vi-
sine treba uzeti u obzir i fizi¢ko-mehanicke
osobine pratec¢ih stena podrudja.

Istovremena otvorena povr$i-
na otkopa se odreduje kod otkopnih me-
toda sa povecanom otkopnom visinom, kako
za potkopni, tako i za natkopni deo otkopa.
Sa aspekta sigurnosti zaposlenih od narodite
je vaZnosti istovremeno maksimalno moguca
_otvorena povriina natkopnog dela otkopa,
" koja pored ostalog ovisi od:

— fizi¢kih i mehani¢kih osobina stena u
podruéju otkopa, narodito u krovini,

— primenjene otkopne metode,

— vremena trajanja otvorenosti krovine,

— nadina zaru$avanja neposredne i vise
krovine.

Navedeni faktori pokazuju da je odredi-
vanje maksimalne moguce otvorenosti ne-
podgradenog dela otkopa (natkopnog dela)
veoma sloZen problem, koji se za svaki slu-
¢aj mora posebno opitima utvrditi. Za re-
$enje tog problema i ouvanje potrebne bez-
bednosti rada kod sprovodenja potrebnih
mera tehnicke zaStite zaposlenih, potrebno
je eksperimentalnim putem na modelima i u
samom otkopu utvrditi graniéne vrednosti
(dimenzije) povr$ine, koju je mogude drZati
otvorenu bez podgradivanja. Kod toga treba
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odrediti potrebni korak napredovanja (tj. Si-
rimiix. otvorenog prostora natkopnog dela ot-
kopa) kao i njegovu duzinu.

Isti kriterijumi vaZe i za odredivanje- mo-
guce otvorene povrsine potkopnog dela ot-
kopa. 1z izloZzenog se vidi .da je odredivanje
maksimalne mogude otvorenosti nepodgra-
denog prostora u otkopu jedan od najvazni-
jih parametara radne sredine, ali da traZi
prethodno ispitivanje na modelima, kao i u
otkopnom polju rudnika.

Duzina otkopa ovisi, pored tran-
sportnog sredstva pnmen_]enog u otkopu, od
usv01ene otkopne visine i koraka napredova-
nja otkopa Drugi vaZan faktor je maksimal-
na moguca otvorena povrSina otkopa. Tim
faktorima se odreduje duZina otkopa. Pred-
nja izlaganja pokazuju, da je parametar du-
Zine otkopa funkcija ostalih parametara i da
kao takav nema bitnog uticaja na radnu sre-
dinu, a time i na bezbednost rada na otkopu

Naéin podgradivanja otkopa je
takode veoma vaZan ¢inilac radne sredine. Vr-
.stom primenjene podgrade (&eli¢na podgra-
da, podgrada od jamske grade ili kombinova-
na podgrada) kao i njenom gustinom u mno-
gome se odreduju uslovi eksploatacije, a tinfe
i radna sredina i uticaj iste na sigurnost. Od
narolite vaZnosti su pokazatelji maksimal-
nog i minimalnog stepena podgradenosti (od-
reduje se brojem stupaca ugradenih na 1 m*
podgradene povriine otkopa). Gustina stu-
paca mora biti u skladu sa zahtevima, koje
odreduju fizicke i mehanitke osobme prate-
¢ih naslaga sloja. _

Iz prednjeg se vidi da je potrebno pozna-
vati gore navedene parametre otkopne me-
tode kako bi se mogli utvrditi uticaji istih
na radnu sredinu u otkopa Na-osnovu po-
znavanja tih faktora mogude je, sa aspekta
bezbednosti rada, una«predltl-odnosno pobolj-
%ati uslove eksploatacije.

Uticaj procesa zarusSavanja na radnu sredinu

Zarusavanje krovnih naslaga i naknadno
sleganje povrsine iznad leZiita vr8i se prema
uslovima koji su odredeni sledeé¢im fakto-
rima: _

— visinom otkopanog prostora;

— povriinom otkopanog prostora;

— geomehani¢kim osobinama krovnih

naslaga, kojima je odreden ugao ru-
Senja;
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— dubinom u kojoj se vrii otkopavanje i
polozajem sloja koji se otkopava;

— oblikom otkopnog fronta pojedinih
etaza i rasporedom otkopnih frontova
kod otkopavanja slojeva ili viSe etaa
istovremeno;

-— brzinom kojom napreduje otkopni
front.

Za detaljno poznavanje uticaja eksploa-
tacije na osnovne probleme geomehanike u
podrucju eksploatacije potrebno je poznava-
ti litoloski sastav povlatnih naslaga. Prema
tom sastavu se odreduje Sema procesa zaru-
Savanja.

Ta Sema je ]ednostavna ukoliko se u pov-
latnim naslagama nalaze jednorodne stene,
odnosno moZe biti komplikovana ukoliko
krovinu otkopa ¢&ine stene razli¢itih fizicko
mehani¢kih osobina. -Poznavanje sastava i
osobina krovnih naslaga je veoma vaino za
otuvanje potrebnih mera sigurnosti, jer iste
odreduju pocetak, odnosno vreme trajan]a
zaru§avanja

Na toj osnovi se odreduje dalji tok proce-
sa zaru$avanja u neposrednim krovmim na-
slagama kao i u vi$oj krovini otkopa u eks-
ploataciji. Prema sastavu naslaga koje se na-
laze u krovini, odreduje se za svaku naslagu:

* — visina zaru$avanja zone ( premé pozna-
toj formuli prof. Kegela);

— visina zone drobljenja (ukoliko nastu-
- paju Cvrste stene);

— zona komprimiranja i kidanja naslaga.

Dalje je potrebno odrediti ~veli¢inu ugla
zaru$avanja tj. granicu uticaja otkopavanja
na povrSinu kao i ostale parametre poseda-
nja povriine.

1z navedenog se moZe zakljuéiti, da’ je
kod odredivanja parametara radne sredine
proces zarusavanja potrebno detaljno upo-
znati, da bi na osnovu toga pravilno ocenili
primenjeni tehnolodki proces, i ddredili po-
trebne zastitne mere.

Analiza pojava otkopnog pritiska u podrudju
otkopavanja

Za ocenu odredenog tehnoloskog procesa
veoma je vaZno poznavanje manifestacija ot-
kopnog pritiska u podru¢ju otkopavanja.
Upravljanje otkopnim pritiskom, koji prati
otkopavanje u odredenoj jami je veoma slo-



Zen problem. Napredovanjem eksploatacije u
veée dubine nuzno je detaljno poznavati ot-
kopne pritiske i to je osnovni uslov za una-
predenje tehnoloskog procesa i mera obezbe-
denja zaposlenog ljudstva.

Za razja$njenje osnovnih parametara, od-
nosno upoznavanja veliine nastupajucih
pojava otkopnih pritisaka, potrebno je izvr-
§iti detaljna merenja manifestacija otkopnog
pritiska u podru¢ju eksploatacije.

U cilju sagledavanja osnovnih veli¢ina i
vrednosti pojava otkopnog pritiska kod eks-
ploatacije odredenom otkopnom metodom
potrebno je izvesti kompleksno merenje, u
owvisnosti od lokalnih prilika i po mogucnosti
u slede¢em obimu:

— merenje opterecenja na podgradu na
otkopu pomocu hidrauli¢énih mernih
doza ili dinamometrijskih delija;

— merenje konvergencije na otkopu po-
mocu posebnih $ipki;

— merenje optereéenja na podgradu i
konvergenoije u pristupnim hodnicima
na odredenoj udaljenosti od otkopa
pomocu samoregistrujuc¢ih- hidraulic-
nih stupaca;

— merenje opterecenja u starom radu
pomod¢u hidrauliénih jastuka ili dina-
mometrijskih celija;

— merenje opterecenja na podgradu u
hodnicima, koji se nalaze ispod pod-
ru¢ja otkopavanja pomocu hidrauli¢-
nih samoregistrujuéih stupaca;

— merenje relativne promene pritiska u
ugljenom stubu, ispred i ispod otkopa
pomocu hidrauliénih sondi;

— merenje raslojavanja viSe krovine kod
polutvrdih i tvrdih stena pomoéu po-
sebnih ankera. ‘

Gore opisanim na¢inom kompleksnog me-
renja manifestacija otkopnog pritiska moze
se odrediti kod utvrdenih parametara otko-
pne metode, visina opteredenja na podgradu
u otkopu, kao i u prilaznim saobracdajnicama,
visina popustanja stropa na otkopu, visina
opterecenja u starom radu (pomocu koje je
mogucée odredivati kod poznatih fizi¢kih i
mehani¢kih osobina povlatnih naslaga visinu
zaruSne zone) relativne promene u napon-
skom stanju u ugljenom stubu ispred otkopa
i ispod otkopa, kao i ostali vazniji pokaza-
telji.

Na osnovu interpretacije rezultata mere-
nja otkopnog pritiska moze se oceniti odre-
dena otkopna metoda i pronadi uslove, koje
treba ispuniti, da se izmereno stanje pojava
otkopnog pritiska poboljsa i otkopna metoda
na taj nadin upotpuni, a time i poveda bez-
bednost rada.

Uticaj brzine nanredovanja oikona
na radnu sredinu

Povecanje brzine napredovanja otkopa
kod eksploatacije povoljno uti¢e na stvara-
nje odgovarajuce radne sredine.

Povecana brzina napredovanja ima za po-
sledicu smanjenje raslojavanja i pucanja plo-
&e uglja i povlatnih naslaga. Te plo¢e se kod
povecane brzine napredovanja deformis$u u
manjoj meri, ¢ime se smanjuje opasnost od
zaru$avanja na samom celu. Poveéanom br-
zinom napredovanja se zona uticaja pojave
naprezanja u sloju ili povlatnoj plodi dalje
prenosi u stub, ¢ime se naprezanje u pod-
rucju otkopa smanjuje.

Dalje povecanje brzine napredovanja po-
vedava postojanost krovne plode, a time i
moguénost sleganja, $to ima za posledicuy, da -
se sloj ili povlatna stena iz stropa ne obru-
Savaju u &elo otkopa. U suprotnoni slucaju
kada se brzina napredovanja smanjuje, na-
stupaju iz ¢ela otkopa manja ili veéa odro-
njavanja, ili kod minimalnog napredovanja
zarusavanja. -

Pojedine naslage u krovini se postepeno
savijaju i prouzrokuju na granici izmedu
sloja i neposredne kao i visoke krovine lista-
nje tih naslaga. Kod plode sa veéom elastic-
no$cu sloj se odvaja od vide lezecdih krtih na-
slaga laporca ili sl., $to ima za posledicu, da
je podrudje otkopa u manjem pritisku. Ja-
¢ina tog pritiska zavisi od veli¢ine odvajanja
krovnih plo¢a od vise krovine. :

To odvajanje ima za posledicu, da su po-
jave pritiska na podru¢ju otkopa znatno ma-
nje, nego §to bi se oéekivalo na doti¢noj du-
bini. Savijanje plo¢e u odredenom momentu
ne zavisi samo od opterecenja i naponske
ravni veé i od vremena, koje je odmaklo od-
momenta kada predmetna plo¢a prosto nosi,
§to znaci da brzina napredovanja ima direk-
tan uticaj na ponasanje naslaga u podruéju
otkopa.

Ocena uticaja brzine napredovanja otko-
pavanja na radnu sredinu u otkopu je naro-
¢ito vazna s obzirom na efikasnost primene
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odredene otkopne metode u odredenim slo-
jevima, narocito u slojevima sklonim poja-
vama gorskih udara, a njom se odreduje:

— pravilnost primenjenog sistema otko-

: pavanja;

— odgovarajuéi nacin zaru$avanja krov-
nih naslaga i uticaj istog na akumula-
ciju potencijalne energije u stenama
koje su sposobne akumulirati tu
energiju;

— promene u dejstvu vertikalne i hori-
zontalne komponente opterecenja na
sloj kao i posledice istih, koje se jav-
ljaju u obliku izbacivanja veéih ili ma-
njih masa iz ¢ela ili sekundarnih po-
sledica u obliku iznenadnih zaru$enja;

— uticaj visine zaru$ne zone na nastupa-
nje i njeno dejstvo na promene opte-
recenja u otkopu;

— uticaj poloZaja dejstva maksimalnih
opterecenja na podgradu otkopa i od-
redivanje premestanja tog polozaja na
podruéje van radnog prostora na ot-
kopu. Na taj nacin se linija zaru$ava-
nja krovnih naslaga premes$ta §to bli-
Ze van podgradenog prostora (na zad-
nje linije stupaca).

Navedeni uticaji brzina napredovanja se
narodito manifestuju na stabilnost podgrade

u otkopu. Zbog tih ¢injenica je veoma vaino
poznavati uticaje brzine napredovanja na
pojedine faktore radne sredine. Na osnovu
gore navedenih uticaja trzine napredovanja
otkopa moguce je za svaki sluaj posebno,
odrediti optiinalnu brzinu napredovanja ot--
kopa, kod koje su uslovi eksploatacije koje
diriguje radna sredina na tok tehnolo§kog
procesa na otkopu i u otkopnom polju naj-
povoljniji, a time se postize i najveda mo-
guca bezbednost radnika.

Zaklju¢ak

Analiza uticaja pojedinih parametara ra-
dne sredine na bezbednost rada sa dovoljno
jasnosti ukazuje na vaznost i potrebu detalj-
nog poznavanja opisanih parametara radne’
sredine. Samo pomodu najbriZnije izvedenih
analiza pojedinih faktora koji karakteri$u
radnu sredinu mogu se upoznati svi Cinioci,
koji uti¢u na odredeni tehnolo$ki proces (ot-
kopnu metodu). Na taj nadin su date mogud-
nosti, da se za odredene uslove radne sredi-
ne, koja se upozna detaljnom analizom pre--
ma napred opisanoj metodologiji, usavrsi
odredena otkopnd metoda i da se na taj naéin
postigne maksimalni moguéi stepen bezbed-
nosti zaposlenih radnika u rudniku i otkop-
nom polju.

SUMMARY

THe Importance of Studing the Work Condition for Safety in Mines

Dr R. Ah¢an, min. eng.*)

In the article is given a definition and analysis of the work condition influential
factors, appearing in coal seams exploitation, with special regard to the safety of work.

The analysis was made of the influence of the deposit geological
physical and mechanical characteristics test results,

of the
stoping

structure,
influence of the applied

method, caving process, stoping pressure, and advance speed with regard to the safety

of work.

Separately has been explained the effect of the stoping methods main parameters

to the safety of the work at the face, especially regarding the

determination of the

possible height and length of the stope, possible unsupported stope area in the under-
hand and overhand stope part, as well as tne degree of necessary supporting.

On the basis of the stope working condition analysis described in the article, it is
possible to judge the state of the work safety for the determined stoping method.

*) ‘Dr ing. Rudi Ahéan, upravnik Biroa za nau&no-istraZivelki rad Rudarskog instituta, Beograd.
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Podzemna izolaciona komora i njen znadaj za powcan]e
sigurnosti u rudnicima

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Gvozden Jovanovi¢ — dipl.ing. Aleksandar Curé¢ié

Uvod

Red veli¢ine kolektivnih rudarskih nesreéa
prilikom eksplozije jamskih gasova, ugljene
pradine, sredstava za miniranje kao i pri jam-
skim pozZarima u najviSe sluajeva nije re
zultat mehanickog i termidkog dejstva eksplo-
zija, odnosno termickog dejstva nastalih po-
Zara, ve¢ kako praksa pokazuje kompleksa
drugih okolnosti.

Statisti¢ki podaci 0 masovnim nesrecama
pokazuju, da usled mehani¢kog i termitkog
dejstva eksplozija strada najvi$e do 25% od
ukupnog “broja unesrecdenih i da je preko
75% nastradalih moglo da bude spaseno da se
- nisu na$li nezasti¢eni u zoni dejstva opasnih
gasova (uglavnom ugljenmonoksida, ugljen-
dioksida i nitroznih gasova) nastalih u pro-
duktu eksplozija. Kod nesreca nastalih kao
rezultat razvijanja poZara, redak jc slucaj
direktnog uticaja termickog procesa gorenja
na broj nastradalih, veé je isti iskljuéivo za-
visan od smrtonosnog dejstva gasnih produ-
kata:razvijenog poZara.

Postoji bezbroj faktora koji utiéu da su
zaposleni u jami izloZeni ne direktno nastaloj
opasnosti, veé njenim sekundarnim manife-
stacijama. S obzirom na dinamiénost podze-
mne eksploatacije, njih je u dosta slucajeva
nemoguce sagledati, a globalno se mogu po-
deliti u tehnicko-organizacione i mentalno-
psiholo§ke. o

Kao najvaZnije od tehni¢ko-organizacio-
nih faktora isti¢emo: .

— potencijalnu moguénost da je u pod-
zemnom radu nemoguce unapred predvideti ..
svaki izvor i lokalitet udesa (usled stalnih
promena montan-geoloskih i eksploatacionih
uslova); .

— potencijalnu moguénost da se unapred
ne predvidi svaki uzrok udesa (pokretljivost
radnog mesta u tefinolokom procesu, stepen
radne dnsc1p1'1ne nivo stru¢nog znanja zapo-
slenih i sl.);

— odsustvo adekvatnih preventivnih me
ra u vezi sa navedenim faktorima;

— usled mehanickog i termi¢kog dejstva
eksplozija odnosno termi¢kog dejstva jam-
skih poZara, razaranja i zaru$avanja de$ava-
ju se takve promene u ventilacionom rezimu
jame, koje je nemogude pratiti sa razvojem
udesa.*)

-

Osim nemoguénosti da se kontroliu sme-
rovi kretanja vazduha ove posledice izazivaju
i nemoguénost pravovremenog sagledavanja
bezbedne podzemne komunikativnosti, pre
svega u vezi sa iznalaZenjem sigurnih usiova
za bezbedno povlaéenje zaposlenih, a zatim

.}) Termicko dejstvo ]amskog poiara moie ove promene.
da izazove i bez prateé¢ih zarusavaija.
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1 za aktiviranje sluZbe spasavanja. Manevri u
ventilacionom rezimu se te$ko sprovode, a u
nekontrolisanim uslovima mogu da budu i
izvor sekundarnih, jo§ vec¢ih unesrecenja;

— brzine vazdusnih struja koje se razvode
podzemnim prostorijama dostizu u ulaznim
podruéjima jame i do 6 m/sek, a u izlaznim
¢ak i do 8 m/sek (tehnickim propisima do-
zvoljeno 10 m/sek.), $to omogudava brzo tran
sportovanje opasnih gasnih produkata eks-
plozije i pozara. Imajuéi u vidu da se jam-
ski pozari egzogenog karaktera razvijaju iz
nenadno i da se eksplozije gasa, ugljene pra-
Sine i eksplozivnih sredstava za miniranje
odigravaju za vreme koje se meri hiljaditim
delovima sekunde, to se pri navedenim brzi-
nama redovno kasni sa intervencijama u
spredavanju transporta nastalih opasnih ga-
sova;

— zbog nepovoljnih montan-geoloskih us-
lova, a delimi¢no 1. zbog skromnih ulaganja
vecina nasih jama je otvorena i razradena na
strmim i dugac¢kim podzemnim komunikaci-
jama i neopremljena sredstvima za brzu
evakuaciju ugrozenih (Stara jama u Kaknju,
Raspotoc¢je u Zenici, Stranjani u Zenici, Do-
bra Sreca, Podvis i dr.). Za povlacenje rad-
nika iz zagadenc jamske atmosfere na povr-
§inu potrebno je u nekim sluéajevima i do 80
minuta, $to prelazi upotrebnu sposobnost
priru¢nih sredstava za liénu zastitu (CO-filte-
12), posebno stoga §to su navedeni udesi re-
dovno propradeni visokim koncentracijama
Co (0,3—1% i vise).

— pod dejstvo mehani€kih i termickih efe-
kataudesa u najvise slucajeva dolaze i sred-
stva Zi¢ne veze (govorne i signalne), te je ti
me onemogucena neposredna-veza sa ugro-
Zenim osobljem u smislu brzog upoznavanja
sa situacijom i izdavanja organizaciono teh-
nickih uputstava za povlacenje.

Mentalno-psiholo$ki faktor ¢ak i u uslo-
vima pogodnijh tehnic¢ko-organizacionih okol-
nosti imali su gotovo kod svih masovnih po-
gibija rudara vrlo veliki uticaj na razmere
katastrofe (Banoviéi, Zagorje, Ibarski rud-
nici, Kakanj).

Izmedu mnogih kao najvaznije istiCemo:
— sporo reagovanje vecine nadzorno-teh-
ni¢kog osoblja u jami u iznalaZenju mogu¢:
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nosti za izlaz iz nastale opasne situacije (ni-
zak struéni nivo) pa ¢ak i nekori$éenje ni onih
mogucnosti koje u normalnim okolnostima
koristi (probne vezbe), iz bojazni od preuzi-
manja odgovornosti i nastalog straha (psi-
holoski €inioci);

— svi podzemni udesi propracdeni su ko-
lektivnom panikom u kojoj zbog individual
ne smrtne opasnosti, svak nastoji da nade
sopstveni izlaz iz nastale situacije, posebno
stoga Sto je veliki broj nasih rudara sa skro-
mnom rudarskom tradicijom (privremeni
radni odnos sa rudnikom) te nastalu opas-
nost dozivljava preuveli¢ano. Poremecaj dis-
cipline i reda u ovim presudnim trenucima
suZava i bez toga ograni¢ene mogucnosti na-
stale jamske situacije za bezbedno povlace-
nje ugrozenih.

Iz izloZenog se moze zakljuditi da se ak-
cije spasavanja ugroZenih podzemnih rudar-
skih radnika redovno sprovode u uslovima
neizvesnosti u uspeh. Efikasnost spasilackih
poduhvata utoliko bi bila bezbednija, ukoliko
bi se ranije mogli predvideti uzroci i posle-
dice udesa, a pre svega posledice u ventila-
cionom sistemu jame. Ne iskljucujuci ih pot-
puno, projektovane oznake pravaca za povla-
¢enje radnika, prethodna izveZbanost radnika
a sa ovim u vezi i inscenirani reZim reda i
discipline, gube smisao jer je podzemni udes
nemoguce po intenzitetu dimenzionisati, pa
je prema tome nemogude unapred precizira-
ti ni fizionomiju posledica koje de izazvati.
Upoznavanje posledica isklju¢eno je i u naj-
presudnijim trenucima tj. neposredno posle
manifestacije udesa, 3to i rada citiranu neiz-
vesnost i njeno prerastanje u panican strah.
Ovo nije te$ko shvatiti, ako se postavimo u
situaciju ugrozenih koji se moraju povladiti
na povrsinu horizontalnim i uskopnim jam-
skim prostorijama u duZini puta od 3 km
(teski uslovi za povladenje), znajuéi da nas
otrovna vazdusna struja sustize brzinom od
3 m/sek.*).

Koristeéi brojne inicijative radnika da

privremenom i neorganizovanom izolacijom:

izbegnu posledice podzemnog udesa (zatvara-
nje u slepe prostorije i sl.), na$ rad na izu-
¢avanju mogudénosti organizovane izolacije
ugroZenih, usmerili smo ka iznalaZenju tak-

%) Brzina kojomi se radnik pod CO-filtrom krede u
zadimljenim i delimiéno poremecenim prostorijama iznosi
04 — 0,5 m/sek.
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vog reSenja koje u situaciji fizicke i psiholo-
Ske spremnosti radnika treba da elimini$e niz
opisanih objektivnih i subjektivnih faktora,
tj. reSenja koje ¢e pre svega moci da obezhe-
di visok nivo individualne sigurnosti u efika-
kasnu mogucnost otklanjanja nastale opasne
situacije.

Pod organizovanom izolacijom ugroZenih
radnika podrazumeva se njihovo organizo-
vano povlacenje i kolektivno izolovanje u
unapred pripremljene izolacione podzemne
prostorije koje smo nazvali podzemne izola-
cione komore, osposobljene da obezbede sle-
dece uslove:

— sigurnu izolaciju od dejstva opasnih
gasova,

— sigurnu izolaciju od mehani¢kog dejst-
va podzemnih eksplozija,

— sigurnu izolaciju od dejstva termickih
procesa pri eksplozijama i jamskim poza-
rima, .

— normalnu_vazdu$nu atmosferu koja
dozvoljava viSeCasovni boravak ljudi u ko-
mori.

Ovo redenje ne iskljuduje koriScéenje lic-
nih za$titnih sredstava (CO-filtera) od radnog
mesta do sklonista, ali pogodnom i pravil-
no odabranom lokacijom skloni$ta pruza
veéu pouzdanost pri njihovom kori$éenju,
a postupak povladenja radnika i definisanje
orijentacije svodi na jedinu moguénost.

Namena izolacione komore i nad¢in izmene
vazduha -

Osnovhi zadatak komore, kako je ve¢ re-
¢eno, jeste da prihvati ugrozene radnike u
slu¢aju podzemnih udesa i da ugroZenim od
$kodljivih i otrovnih gasova obezbedi ¢ist
vazduh (normalnu atmosferu).

Povla¢enje u izolacionu komoru predvida
se za sledede slucajeve:

— u sluéaju da razaranja u jami kao pos-
ledica eksplozije, poZara i sli¢no izazovu po-
remecaj izmedu ulazne i izlazne vazdu$ne
struje ili zaru$avanja izlaznih puteva za rad-
nike;

— u sluéaju eksplozije ili poZara u ulaznoj
vazduSnoj struji jame, i dugih puteva za po-
viacenje radnika pod COfilterima;

— u sluéaju eksplozije ili, poZara u ma
kome odeljenju jame, a da se radnici zbog
dugih i teSkih puteva ne mogu bezbedno po-
vudi iz vetrenog odeljenja, te bi na tim pute-

vima bili izloZeni dejstvu gasnih produkata
eksplozije ili jamskog pozara;

— u slucaju ugroZenosti od gasova nas-
talih u produktima eksplozije ili prirodnih
provala (CO., nitrozni gasovi i dr) od ¢ijeg
opasnog dejstva radnici upotrebom CO-filte-
ra nisu za$ticeni;

— u ostalim sluc¢ajevima koji ugroZavaju
bezbednost radnika i koji se ne mogu na si-
guran nacin povudi iz jame.

Obezbedenje Cistog vazduha u izolacionoj
komori se moze postiéi na jedan od sledecih
nacina:

— kod plitkih lezista komora se povezuje
pomocu busotina sa spoljnom atmosferom,
kroz koje se obezbeduje uduvavanje vazduha
sa povrsine; odvodenje zagadenog vazduha u
jamsku atmosferu se vr§i pomodu posebno
ugradenih i sa jamskom atmosferom vezanih
cevi, ili izradom pratece busotine za odvode-
nje istroSenog vazduha na povrsinu;

— kod dubljih leziSta normalna, bolje re-
éeno- podnosljiva atmosfera se moze obezbe-
diti:

a) putem posebnih cevi pomoéu
kojih se u komoru uduvava komprimirani
vazduh, a koje moraju biti pokrivene (uko-
pane) i zaStidene od eventualnog razaranja.
Nedostatak ovog sistema je u tome $to moze
do¢i do razaranja ili zacepljavanja cevi za
komprimiramni vazduh. Nije isklju¢ena ni mo-
guénost da u najnuZnijem trenutku ventili
na cevovodu budu otvoreni na koji nacin
komora mozZe ostati bez vazduha i potrebnog
pritiska. Prednost ovakvog nacina snabdcva-
nja komore svezim vazduhom je u tome $§to
se na taj nacin u komori stvara nadpritisak,
koji povec¢ava hermeti¢nost komore.

Primena ove varijante pretpostavlja po
stojanje razvoda kompromiranog vazduha u
jami, ¢ime je opremljen vrlo mali broj nasih
rudnika sa podzemnom eksploatacijom.

b) uzimanjem i precdiséava-
njem vazduha iz zagadene jamske at-
mosfere, §to nije preporuéljivo posto isti mo-
Ze da sadrzi ispod 17°% kiseonika, a sistem
filtracije je komplikovan radi preélé‘.cavanja
vise vrsta otrovnih gasova. '

c) sistemom regeneracije vaz-
duha u izolacionoj komori upotrebom po-
sebnih regenerativnih uredaja i obogadiva-
njem atmosfere u komori dodatnim koli¢i-
nama komprimiranog kiseonika.

Ovaj nadin obezbedenja podnodljivih us-
lova za opstanak radnika u komori je najpo-
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godniji po3to ne zavisi od spoljnih uticaja,
te je u nasem slucaju i odabran.

Uredaj za regeneraciju vazduha predstav-
lja osnovni uredaj izolacione komore. To je
u stvari kolektivno cedilo u kome je iskoris-
¢ena sposobnost, pod posebnim tehni¢kim
uslovima pripremijenog Ca(OH). da hemijs-
ki reaguje sa ugljen-dioksidom iz zagadene
vazduSne atmosfere.

Kalcijum hidroksid reaguje sa dovedenim
CO;, po slede¢oj hemijskoj reakciji:

Ca(OH): + CO. = CaCOs + H:0 + 19;9 kcal.

Regenerisani vazduh se zatim odvodi u
kondenzacionu komoru (5) u kojoj se vrsi

- obaranje vi§ka vlage i kroz potisni cévovod

(6) ponovo vrada u izolacionu komoru. Obo-

—————

A\

A\
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Si. 1 — Sema delovanja uredaja opremljenog kondenzacionom komorom.

Fig. 1 — The operation layout of the assembly cquipped by the condensation chamber.

-

Sl. 2 — Sema delovanja uredaja sa silika-gelom kao oduzimalem vlage.

Fig. 2 — The operation layout of the assembly with sillicagel as the moisture absorabant.

Ova hemijska reakcija se vr3i propusta-
njem sa CO: zagadenog vazduha kroz speci-
jalno konstruisanu posudu u koju se stavlja
pomenuti reagent. Princip dejstva uredaja se
vidi na slici 1, a sastoji se u sledeéem:

Vazduh zagaden CO: se usisnim cevovo-
dom (1) i pomodéu ruénog ventilatora (4)
usisava iz izolacione komore i propusta kroz
posudu (2) napunjenu Ca(OH)..
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gadivanje regenerisanog vazduha potrebnim
koli¢inama kiseonika ($to proisti¢e iz -nor-
malne specifi¢ne potrebe kiseonika po jed-
nom potrofacu) se vri dodavanjem istog iz
boca za komprimirani kiseonik (3) ukljuge-
nih u sistem regeneracije vazduha. Ukoliko,
zbog male razlike u temperaturama izmedu
regenerisanog vazduha i vazduha u izolacio-
noj komori, nije moguce obaranje viska vla:



-ge pomocu kondenzacione komore (5) u sis-
lem se ugraduju dodatne posude (8) napu-
njene silika-gelom koji ima ulogu osusivaéa
vazduha, U tom slucaju sistem ima izgled
prikazan na slici 2.

Specifitna potreba silika-gela iznosi oko

250 grama na 1 litar vode, $to sluzi iskljucivo

kao pokazatelj za dimenzionisanje sistema, a

. ne i kao pokazatelj njegove potrodnje, jer se

Jjednom upotrebljeni silika-gel moZe uspesno

ponovo da Koristi regeneracijom na tempe-
raturi od 220—240°C.

Cevovod (7) koji se vidi u slikama 1 i 2
sluzi za povremeno provetravanje izolacione

nog ventilatora, iz razloga §to se ne predvida
dovodenje ikakve pogonske energije u izola-
cionu komoru. Pogon ventilatora vrie pnsut-
ni radnici, naizmeni¢nom izmenom.

Za obezbedenje neophodne kontrole i re-
gulacije delovanja sistema na uredaju su
predvidene sledece kontrolne i regulacione
_mogucnosti:

— uzimanje uzoraka za kontrolu gasn%
sastava ulaznog i izlaznog vazduha,

— kontrola temperature ulaznog i izlaz
nog vazduha,

— kontrola relativne vlage u ulaznom i
izlaznom vazduhu,

Sl. 3 — Sema delovanja sistema za vreme povremenog provetravanja izolacione komore.

Fig. 3 — The operation layout of the system during the periodical ventilation of the isolation chamber.

komore u periodu njene pripravnosti za ko-
riSéenje. Da bi se sistem mogao da koristi
'za povremeno provetravanje komore moraju
da budu ispunjeni sledeéi uslovi:

-«

— prigusiva¢ (b) na cevovodu (7) treba
da je potpuno otvoren, a prigu$ava¢ (a) na
«cevovodu (1) potpuno zatvoren*);

— posuda za hemijsku reakciju Ca(OH).
sa CO: (2) treba.da je prazna, a u sluéaju
primene sistema pokazanog na slici 4, treba
<da je prazna i posuda apsorbensa vlage (8);

— dovod kiseonika iz boce (3) treba da je
iskljucen. Sistemi pokazani na sl. 1 i 2 u
-ovom sludaju dobivaju izgled prikazan na
slici 3.

Proticanje vazduha kroz sistem za regcene-
raciju se vrsi pod dejstvom ruéno pogonje-

*) Nasuprot ovome kad sistem radi kao regenerator za-
gadenog \a7duha obavezno ‘mora da je tesno zatvoren
priguiva¢ (b) na cevovodu (7), a potpuno otvoren
prigudiva¢ (a) na cevovodu (1).

— kontrola pritiska komprimiranog kise-
onika predvidenog za obogadivanje izlaznog
vazduha,

— regulacija protoka komprimiranog ki-
seonika, -

— odvodenje, pri regeneraciji, oslobode-
ne vode.

Potrebna koli¢ina komprimiranog kiseo-
nika za obogadivanje regenerisanog vazduha
zavisi od:

— specifiCne potro$nje kiseonika po jed:
nom radniku,

— kapaciteta izolacione komore
radnika),

— izabranog upotrebnog vremena urcda-
ja za regeneraciju odnosno upotrebnog vre-
mena izolacione komore,

Specifiéna potrosnja kiseonika kod pro-
ratuna sistema usvojena u iznosu od
0,025 m%/¢as po jednom radmiku.

Poratun koli¢ine vazduha koja uéestvuje
u regeneraciji i dimenzioniranje ventilatora

(broja
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odreden je na sledeéi nacin (kao primer uzet
u obzir najnepovoljniji slucaj tj. maksimalni
kapacitet izolacione komore od n = 70 rad-
nika):

o

Sl. 4 — Uredaj za regeneraciju vazduha sa kondenzacionom
komerom Tip KC-RIB-65,
Fig. 4 — The assembly for the air regeneratign with

condensation chamber of the type KC-RIB-65.

na osnovu prinosa CO,/¢as

0 q 1,6

Yoe T o001

q = koli¢ina ugljendioksida koja se izdvoji
za jedan cas

¢ = 1% maksimalno dopustena koncentracija
CO: u komori,

q = 0,023 .70 = 1,6 m¥ cas.
Na osnovu potrodnje kiseonika

o 1,75
Q: 0,21-0,17

-~ 160 m3/cas

= 091, == 44 m? ¢as

qi = potrebno dodavanje kiseonika (m%¥cas)

¢ = 17°/0 — minimalno dopu$tena koncentra-
cija kiseonika u komori

q = 0,025 .70 = 1,75 m¥%cas.

na osnovy potrebe za suSenje vazduha

Q2
Q:; Ci'se dozv.
g: = kolitina vlage koju stvaraju ljudi u
grupi
¢t = maksimalna zasicenost vazduha parom
u g/m®
¢ dozv. = dozvoljena relativna vlaga
i)
Q. = —0,57- = 132 g/h, za 1 Coveka

Qe = q'=.70 = 132.70 = 9240 g
¢ = 23 g/m*mat = 25°C
¢ = 85%
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9240

Q5= 93 0,85

~— 345 m3/Cas.

na osnovu potreba za vlaZenjem vazduha

q.
Q- Ct (9Mozv.-Q)
¢m dozv. = 95% — maksimalno dozvo-
ljena relativna vla-
znost vazduha
¢ = 80"v — relativna vlaZnost vazduha
posle regeneracije
9240
Q= —— = 16 m%cas,
23 (95—70)

Iz proracuna se vidi da kriterijum Qs vrsi
najveci uticaj prema kome maksimalna koli-
¢ina vazduha koju treba regenerisati iznosi
340 m%*h. Ovu koli¢inu vazduha mogude je
provudi kroz regenerativni uredaj sa ruénim
ventilatorom kapaciteta 6 m*min.

Posuda za reagent (2) je dimenzionirana
da primi Qpunj. = 80 kg Ca (OH)., §to teco-
rijski pri specificnoj potrosnji Ca (OH): qr
= 1 kg/150 litara CO. i stepenu iskorisc¢enja
kapaciteta reagenta u uslovima dinamicke
apsorbcije od k = 0,75 omogucava da se jed-
nim punjenjem hemijski veZe:

QCO. =

K .Q punj. . qr = 0,75 . 80 . 150

= 9,0 m* CO:

Ovo potvrduju i probna ispitivanja ureda-
ja, koja smo sproveli u uslovima sli¢nim pri
koriscenju uredaja u komori, a $to se vidi iz
dijagrama na slici 5, u kome kriva 2" ozna-
¢ava ukupnu koli¢inu apsorbovanog CO: do
momenta proboja cedila tj. do momenta ka-
da cedilo nije viSe bilo sposobno da u izla-
znom, regenerisanom vazduhu odrzava CO: u
maksimalno dozvoljenoj koncentraciji od 1%,

Ukupna koli¢ina CO; apsorbovana jednim
punjenjem, Qpunj. = 80 kg, iznosi 10,38 m?
ili za 1,38 m?® viSe od teorijski proradunatog
efekta.

Vreme do proboja cedila iznosilo je 165
minuta, $to je uslovljeno intenzivnijim uvo-
denjem CO: u cedilo, jer je prosecna opitna
koncentracija CO:u vazduhu koji je regeneri-
san iznosila 1,31 Vol. % tj., za 0,31 Vol. %
veda od one koja se moze dozvoliti u uslovi-
ma koriScenja izolacione komore.
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Iz dijagrama se takode vidi da je sadr?aj
CO: u izlaznom regenerisanom vazduhu (kri-
va I') odrzavan na vrlo niskim vrednostima
~ sve do pred proboj cedila.

Pratedi pokazatelji efekta regeneracije
(temperatura i relativna vlaga) pri opitima
su takode utvrdeni kao zadovoljavajudi, a §to
se vidi iz dijagrama na sl. 61i 7.

Kondenzacija vodene pare u regenerisa-
nom vazduhu je vrSena pomodu kondenzacio-
ne komore i u uslovima male opitne tempe-
raturne razlike izmedu temperatura spoljnjeg
i regenerisanog vazduha. Za slucaj vece tem-
peraturne razlike i upotrebe kondenzacione
posude sa silika-gelom svakako treba odleki-
vati dalje poboljSanje efekta regeneracije.

Lokacija i tehni¢ki opis izolacione komore

Potreba izgradnje i lokacija komore u ja-
mi se utvrduje za svaki slu¢aj posebno, a nji-
hova dispozicija u ventilacionom sistemu, ve-
li¢ina kao 1 broj potrebnih komora zavisi
uglavnom:

— od razvijenosti jame,

— od dispozicije i stepena koncentracije
radne snage u ventilacionom sistemu jame,

— od opstih uslova za povlaéenje radni-
ka u primeru ugroZenosti,

— od dispozicija definisanih izvora po-
tencijalnih kolektivnih opasnosti,

— od stanja izolacione linije izmedu su-
protnih smerova vazdu$nih struja.

ko treba da iznosi efektivno vreme sigurnog
kori§éenja CO-filtera za najnepovoljnije kon-
centracije CO.

Ako ra¢unamo da u uslovima podzemnog.
udesa brzina kretanja radnika pod samospa-
siocima moze da iznosi 20—30 m/min, to uda-
lIjenost komore od proizvodnih podrudja
(mesta najvece koncentracije radne snage)
ne bi trebalo da iznosi vise od 600—900 n.
Na slici 8 prikazan je poloZaj komore u jed-
nom od mogucdih slucajeva.

Komora se radi u tri osnova tipa — IK —
RIB — 25, IK — RIB — 50 i IK — RIB — 70,
tj., za smestaj 25, 50 i 70 radnika, odnosno i.
za maksimalno dozvoljeni broj zaposlenih u
samostalnom vetrenom odeljenju (CL. 321 te-

hni¢kih propisa).

Ukoliko sc s obzirom na lokalne uslove
mora da izvr$i permanizacija komore ista se
izvodi od nesagorivog materijala. Nesagori-
vim materijalom treba permanizovati najma-
nje 10 metara priklju¢ne jamske - prostorije
tj., po 5 m sa svake, prilazne strane komori.

Da bi radnici povuéeni u komoru mogli
da stupe u vezu sa spasilackim ekipama osim
telefonske veze predvideno je sporazumeva-
nje i beziCnim putem, pomoéu geofona. U
tom cilju iz komore se u spojnu Jamsku ko-
munikaciju izvodi tesno zaptiven i ukopan
(zadtiéen od mehani¢kih udara) cevovod pre¢
nika 1”, koji se na pogodnom mestu u jami
spaja sa najblizim pruznim ili nekim stabil-
nim cevovodnim sistemom, koji kontaktira:
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Sl. 8 — Tipski primer dispozicije izolacione komore u vetrenom odeljenju jame.

Fig. 8 — The model example of the isolation chamber disposition- in the

Da bi komora mogla da bude pravilno is-
kori¥¢ena njena udaljenost od podrué¢ja mak-
simalne koncentracije radne snage treba da
bude takva da radnici kori¥¢enjem CO-filtera,
mogu do nje dodi za najviSe 30 minuta, koli-
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-entilation region of the pit.

sa povr$inom. Cevovod sluZi istovremeno i za
polaganje telefonske veze komore sa Jamom,
odnosno povriinom. .

Da bi ispunila svoj zadatak izolaciona ko-
mora treba da je za$ticena od razaranja i her-



meticki izolovana od uticaja zagadenog jam-
skog vazduha i termickih procesa pozara i
eksplozija. :

Zastitu komore od razaranja i komuni-
kativnosti sa zagadenom i zagrejanom atmo-
sferom treba obezbediti na spoju komore sa
pristupnom jamskom prostorijom. Ista se
postiZze upotrebom vrata sposobnih da izdra-
Ze pritisak udarnog talasa podzemnih eks-
plozija, odnosno upotrebom protivpoZarnih
vrata sa tesnim brtvljenjem, kao zastitom od
prodiranja zagadenog vazduha i termickog
dejstva pozara.

Upotrebno vreme izolacione komore

Ako uzmemo da koli¢ina CO: koju &ovek
izdiSe iznosi 0,023 m¥%h dobija se, da je efek-
tivno dejstvo jednog predvidenog punjenja
posude sa reagentom (Tef):

—za n = 25 radnika u izolacionoj komori

QCO. 9,0
Tef = =
0,023 .n -

I

0,023 . 25

= 15,4 ili zaokruZeno 15 sati.

— za n = 50 radnika u izolacionoj komo-
ri, istim postupkom prorauna dobija se da
je Tef = 7,5 sati (zaokruZena vrednost), a

— za n = 70 radnika Tef = 5 sati (zao-
Kkruzena vrednost). )

U slu¢aju da se upotrebno vreme izolacio-
ne komore za svaki predvideni kapacitet ko-
more unapred precizira na 15 sati, kod pred-
videnih kapaciteta komora potrebno je obez
bediti sledeci broj punjenja posude sa rea-
gentom Ca (OH).:

— za komoru kapaciteta 25 radnika jedno
punjenje od 80 kg Ca (OH).,

— za komoru kapaciteta 50 radnika dva
punjenja od po 80 kg Ca (OH),

— za komoru kapaciteta 70 radnika tri
punjenja (zaokruZena vrednost) od po 80 kg
Ca (OH)..

Prakti¢no uzevsi, upotrebno vreme izola-
cione komore nije ograni¢eno i zavisi od pro-
gramiranog zahteva koji odreduje kako po-
treban broj punjenja, tako i neophodnu re-
zervu Ca (OH), kiseonika za obogadivanje
regenerisanog vazduha i silika-gela za oduzi-
manje vlage.

SUMMARY

An Underground i’rotection Chamber- and Its Importance
in Safety Emprovement inMines

G. Jovanovié¢ min. eng. — A. Curéié min. eng.*)

The study of the collective accidents caused by explosions of the explosive mine
gases and by mine fires has given the idea for the construction of a special protaction
chamber which should give shelter to all the workérs not subjected to mechanical da-
mage but exposed to the effect of dangerous gases.

Having studied the problem it was evident that the protection chamber should

w

provide the following conditions: safe isolation and protection against the effect of dan-
gerous gases, safe isolation against the machanical efiect of the underground explosions,
and safe protection against the effect of the thermal processes assosiated with explosions
and mine fires, It should also provide normal air condicions which would enable the
people to stay in the chamber for many hours and its location should be accesible fo
the workers to retreat from the dangerous places. ;

*) Dipl. ing. Gvozden Jovanovi¢, upravnik Zavoda 2za ventilaciju i tehnitku zadtitu Rudarskog instituta, Beograd.

Dipl. ing. Aleksandar Curli¢, strudni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehnidku zastitu

Rudarskog instituta,
Beograd.
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A special regeneratin assembly is designed to regenerate the air in the protecion
chamber by means of a chemical reaction of Ca (OH). with carbon dioxide from the
toxic atmosfere.

Special instruments are installed to provide a necessary controll over the assembly
and to regulate it. Suchlike controlls are necessary to regulate the system as is reqired.

The needed quantities of air which take part in the regeneration and the dimen-
sions of the assembly were determined for the worst case.

The industrial tests of the chamber and regeneration assembly have given very
good results.

A special ‘attention must be paid to the location of the chamber in every concrete
case having in mind the following: the ventilation system, the distance from the wor-
king places, the adequacy of retreat and the the number of workers.

Three main types of protection chamber are made and those are: IK — RIB — 25,
IK — RIB — 50 and IK — RIB — 70 and they are provided with all the means of te-
lephone and wireless contact with the surface.

The using time of the chamber is determined for 15 hours but it may also be lon-
ger, if required.
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Otkazivanja i prevremeno paljenje minskih punjenja
pri miniranju elektricnim upalja¢ima

— Uzroci i na¢in sprefavanja —

(sa 4 slike)

Joze Colarié

U dosadasnjoj praksi izvodenja minira-
nja primenom elektricnog nadina paljenja
minskih punjenja pokazala su, da se {esto
degavaju zatajivanja, a katkad i prevremeno
(neZeljeno) paljenje mina, ¢ak i u slucajevi
ma kada su preduzete sve mere da do toga
ne dode. Zbog ovoga su u poslednjih neko-
liko godina kod nas i u svetu izvrSene obi
mna ispitivanja koja su imala za cilj, da ot-
kriju uzroke otkazivanja i prevremenog pa-
ljenja minskih punjenja. Na osnovu stegenih
iskustava pri izvr§enim ispitivanjima i prak-
se poku$ademo da objasnimo uzroke i nacin
sprefavanja otkaza i prevremenog paljenja
minskih punjenja pri elektri¢nom nadinu pa-
ljenja mina. *

Otkazivanje minskih punjenja, uzroci i na¢in
sprefavanja '

Svakom praktiéaru je dobro poznato da
&esto dolazi do otkazivanja pojedinih min-
skih punjenja u mreZi, a ponekad se desi da
do otkazivanja dolazi masovno. Kao posle-
dica toga javljaju se nesreéni slucajevi zbog
naknadnih eksplozija slagalih mina pri bu-
$enju, kopanju, utovaru materijala i sl. Cesto
eksplozivne materije od slagalih mina dolaze
u materijal koji se transportuje sa mesta do-

bivanja, i u uglju dospe ¢ak u pe¢i domacin-
stava.

Ukoliko se i blagovremeno otkrije da je
neka mina u lancu slagala, takva mina pred-
stavlja mali problem za doti¢no radno mesto
jer se na tom radnom mestu ne sme produ-
ziti sa radom dok se slagala mina ne unisti.
Medutim, za uni$tenje samo jedne slagale
mine ponekad treba utro$iti sat i vise vre-
mena, a to i te kako uti¢e na smanjenje pro-
duktivnosti rada. Pored toga, uni$tavanje sla-
galih mina nije ba$ bezopasan posao. Sve u ..
svemu od znacéaja je da se svim sredstvima
borimo da prilikom miniranja imamo $sto
manji broj slagalih mina.

Uzrok za otkazivanje pojedinih mina u
mrezi za elektriéno paljenje mina najéesce
se pripisuje slabom kvalitetu elektri¢nih
upaljac¢a (u daljem tekstu ED — elektri¢ni
detonator), tj., smatra se da otkazuju samo
neispravni ED. Medutim, to je samo delimi-
¢no taéno.

Neosporno je da se u mreZ za paljenje
moZe pojaviti neki neispravan ED koji de
prouzrokovati laganje minskog punjenja, ali
to se obi¢no retko desava. Ces¢éi je slucaj da
to otkazivanje ED, a samim tim i minskih
punjenja dolazi greSkom minera ucinjenih
pri pripremanju mreZe za elektri¢no paljenje
mina i zbog upotrebe nedovoljno jake struje
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za paljenje. Naime, kod mnogih minera i
drugih stru¢njaka za miniranje preovladuje
misljenje, da se serijske i kombinovane mre-
Ze za elektri¢no paljenje mina mogu paliti sa
100% sigurno$cu strujom od 0,8 A, a paralel-
ne mreZe sa svega 0,5 A. Medutim, to je samo
teoretski tacno i praksa to nije potvrdila.

Uzrok takvog shvatanja nije slucajan.
Naime, u mnogim udZzbenicima, priru¢nicima
za miniranja, uputstvima za upotrebu masi-
na za elektri¢no paljenje mina i sl. stoje po-
daci, da je za elektri¢no paljenje mina u lancu
dovoljna jacina struje od 0,8 A. Takvog su
misljenja 4 mnogi strucnjaci za eksplozive i
miniranja. Medutim, viSegodi$nja ispitivanja
statistickom metodom CERSHAR koja su vr-
Sena u Tehnolo$kom institutu u Beogradu i u
preduzedu »Pobeda« GoraZde pokazala su, da
pri paljenju ED u lancu strujom od 0,8 A po-
stoji velika verovatnoca da ¢e pojedini ED u
lancu otkazati. Verovatnoda otkazivanja poje-
dinih ED u lancu utoliko je veéa ukoliko u
lancu imamo veéi broj ED, tj. ukoliko je la-
nac duZi.

Kao rezultat napred navedenog shvatanja
na ma8inama za elektri¢no paljenje mina ta-
kode su dati pogresni podaci o maksimalnom
otporu mreZe koji se moze savladati sa tom
masinom. Radi ilustracije navodi se slededi
primer:

U Uputstvu za upotrebu masine za
elektri¢no paljenje mine od 300 V/1 A tipa 153
izrade 1960. godine, koju proizvodi preduzede
»Teleoptik«, na strani 6 pomenutog Uputstva
pored ostalog stoji: »To znaéi, da se bez ika-
kve bojazni da e neki upalja¢ kola otkazati,
na ovakve masine mozZe prikljuditi onoliki
broj upaljaca, da ukupni otpor kola struje,
zajedno sa provodnikom za prikljucenje na
masinu, ne prestignu 300 omac,

Po$to masina za elektriéno paljenje mina
od 300 V/1A ima unutra$nji otpor 50 oma, to
bi kod spoljnog otpora od 300 oma sa tom
masinom imali jacinu struje od 0,85 A prema
obrascu:

E 300
I = I =
Rs -+ ru

gde je:

I=08A

300 + 50

I — jadina struje,

E — napon izvora struje,

Rs — ukupni spoljni otpor u mrezZi i

ru — unutra$nji otpor masine za paljenje.
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Na mnogim dinamo-masinama za elektri-
¢no paljenje mina, kao na primer na ma$ini
tipa »Schaffler« i dr., takode stoje podaci o
broju ED koji se mogu opaliti tom maginom.
Pri tome nije uzeto u obzir da ED mogu ima-
ti provodnike raznih duZina, a samim tim i
razli¢itu veli¢inu ukupnog otpora. Tako na
primer ED sa provodnicima 2x1,5 m ima mak-
simalni otpor celog ED cko 4 oma, a ako su
provodnici 2,10 m, maksimalni otpor ED iz
nosi oko 16 oma (vidi tablicu 2). Iz tog ra-
zloga masinom odredene snage mozemo upa-
liti znatno manji broj ED sa veéim ukupnim
otporom. Pored toga, zbog rasturanja struje
i zbog velikih prelaznih otpora na vezama, ja-
¢ina struje koja proti¢e kroz mosti¢e ED jo$
viSe se smanjuje, a time se poveéava verovat-
noca da ¢e doéi do otkazivanja pojedinih ED
u lancu. Isto tako kod ninogih dinamo-masi-
na oprugh vremenom oslabi zbog Cega proiz-
vodi manje struje od predvidene koli¢ine.
Sve su to razlozi koji treba da prakti¢ara na
terenu opomenu, da se ne treba suvise oslo-
niti na podatke koji stoje na tablicama ma-
$ina za elektri¢no paljenje mina, utoliko vise
ako je masina vec¢ duZe vremena u upotrebi i
ukeoliko se redovno ne ispituje.

Cesto se desi da pojedini rudnici rekla-
miraju da zbog neispravnosti ED dolazi do
¢estog otkazivanja minskih punjenja. Medu-

tim, kada je od strane proizvodacda elektric-

nih detonatora proveravan uzrok masovnog
laganja ED, gotovo redovno je utvrdeno, da
je za paljenje upotrebljavana neispravna ina-
$ina za paljenje, ili suvi$e slab izvor struje.

Da bi lakSe objasnili uzrok otkazivanja
ED u lancu ili kod pojedinaCnog paljenja, po-
trebno je da se prethodno u kratkim crtama
upoznamo sa osnovnim elementima ED.

Elektri¢ni upaljaé¢ (ED) sastavljen je od
bakarne ili aluminijumske &aurice, eksploziv-
nog punjenja (primarnog i sekundarnog), za-
paljive glavice, ¢epa od plasti¢ne mase i elek-
triénih sprovodnika (sl. 1).

Na glavici ED (sl. 2) je ugraden mosti¢
od nikl-hrom Zice preénika 35 mikrona sa ot-

porom 1.100 do 1.150 oma/m. DuZina mostiéa .

iznosi oko 1,1 mm, tako da otpor samog mo-
stiéa iznosi oko 1,23 oma. Otpor kompletne
glavice iznosi 1,5—2,0 oma, tj. otpor mostica
plus prelazni otpor na kontaktima noZica.
Zapaljiva - sme$a na glavici je izradena od
mase koja se lako pali, najée$ée od olovo-
dinitrorezorcinata. Po$to se mosti¢ nalazi u
sredi$tu zapaljive smese to prilikom prolaza
struje kroz njega, odnosno pri njegovom za-



grevanju, dolazi do posrednog zagrevanja za-
paljive smeSe do tacke paljenja, pri emu se
zapaljiva smeSa pali. Plamen zapaljive gla-
vice zapali primarno eksplozivno punjenje
trenutnih ED, odnosno usporatku smesu u
cevéici vremenih i milisekundnih ED.

u lancu i da ukupni otpor pojedinih komple:
tnih ED bude Sto vi$e ujednaden.

Otpor samog mosti¢a, ne radunaju¢i pre-
lazni otpor na noZicama takode varira u izve-
snim granicama. Tako na primer, Zica za mo-
stice nije uvek po celoj duzini istog stan-
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SL. 1. — Trenutni elektriéni detonator: 1 — sekundarno eksplozivno punjenje; 2 — primarno eksplozivno punjenje,
3 — <aurica; 4 — glavica; 5 — zaptivag; 6 — kablovi. '
Puc. 1 — MrHOBEHHEI! 9TEKTPO-NETOHATOP. 1 — BTOPIYHLI B3DLIBYATEHIR 3apan; 2 — nep-

BBIYHBIII B3PLIBYATBIl 3apAX;

3 — TMae3a;

4 — romoexka; 5 — repmeruyeckasf

3aRnagxa; 6 — xabdemn.

Sl. 2 — Glavica: 1 — zapaljiva glavica; 2 — mosti¢; 3 — vi-
~ ljuska; 4 — spojnica; 5 — kablovi.

Pyc. 2 — TosoBka 1 — BOCMIaMEHAIOIAACH
roJioBKa; 2 — MOCTHMK; 3 — BMIJIKa,
4 — coepuHeHne; 5 — Kabean,

Kao $to se vidi, ukupni otpor glavice je
znatno veéi od otpora samog mostiéa i va-
rira u priliéno velikim granicama. Koliki ée
biti otpor zapaljive glavice u punoj meri za-
visi od kvaliteta letovanja mostica za noZice,
a to opet zavisi od kvaliteta paste za letova-
nje, temperature grejaca, i jo§ niza faktora.
TeZi se da ovaj otpor bude §to manji i ujed-
naden, kako bi se postojeéim mas$inama za
paljenje mina moglo opaliti §to veéi broj ED

dardnog kvaliteta, jer pre¢nik moze da va-
rira a u samom materijalu mogu postojati
strukturalne razlike. DuZina mostiéa takode
moZe biti razli¢ita za + 0,1 mm. Pored toga
za vreme fabrikacije moZe doéi do izvesnih
malih o$tecenja mostica, kao na primer gnje-
Cenje, istezanje i sl. Sve to uti¢e na veli¢inu
otpora mosti¢a a samim tim i na osetljivost
zapaljive glavice.

Napominje se, da razlika u ukupnom ot-
poru kompletnih ED ne znadi da postoji ra-
zlika u otporu samih mostica, jer se ta ra-
zlika obi¢no javlja zbog razlititog kvaliteta
letovanja mostic¢a za nozice i sprovodnih ka-
blova za glavicu. Kod svih ED u lancu veli-
¢ina otpora samog mosti¢a moZe biti potpu-
no jednaka, a da veli¢ina otpora kompletnih
ED bude razli¢ita i obratno, veli¢ina otpora
mostia moZe biti razli¢ita, a ukupni otpor
kompletnilh ED da bude ujednaéen. Zbog to-
ga veli¢ina otpora kompletnih ED ne utiée
na poveéanja moguénosti otkazivanja poje-
dinih ED u lancu, o ¢emu ¢e posebno biti
vise redi.

Treba uvek ra¢unati na to, da ée se u mre-
Zi za elektri¢no paljenje mina pojaviti neki
ED koji ima vecu ili manju osetljivost od
normalne osetljivosti. Jer ED je produkt
masovne fabrikacije, gde se dnevno izbaci iz
proizvodnje po nekoliko desetina hiljada ED.
U takvim uslovima jasno je da dolazi do
manjeg ili veeg odstupanja od svih onih pa-
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rametara od kojih zavisi normalno funkcio-
nisanje ED bilo u pojedinaénom, serijskom
ili paralelnom vezivanju. Zbog toga i dolazi
do otkazivanja pojedinih ED ako za paljenje
upotrebljavamo nedovoljnu jaéinu struje.
Kada bi svi ED u lancu imali jednaku oset-
Ijivost verovatno bi bila dovoljna jacina stru-
je za paljenje takve mreZe od 0,8 A.

Da bi obezbedili sigurno dejstvo i manje
osetljivih ED u mreZi za elektri¢no paljenje
mina, treba u mreZu pustiti znatno jadu stru-
ju od 0,8 A, tj. paljenje mreze treba vr$iti
takozvanom pomaknutom strujom — pove-
c¢anjem broja ED u lancu treba povecati i ja-
¢inu struje kojom se takav lanac pali.

Za nae domace ED sa mosti¢em od hrom-
nikl Zice @ 35 mikrona, minimalno sigurno-
sna struja za paljenje serije ED treba da
bude:

Od momenta kada de se glavica zapaliti pro-
ces gorenja ¢e se i dalje odvijati sve do de-
tonacije kapisle bez obzira da li e struja i
dalje prolaziti kroz mosti¢ ili ne. Struja mo-
Ze i dalje nezavisno od daljeg dejstva deto-
natora prolaziti kroz mosti¢ sve do éasa kada
mosti¢ bude unisten (prekinut) usled toplje-
nja od dejstva struje ili usled dejstva eksplo-
zivnog punjenja detonatora. Interval vreme:
na od podetka pustanja struje kroz mostic¢
do momenta prekida mosti¢a nazivamo vre-
me prekida.

Zbog opisanih razloga dogada se, da ima-
mo u mrezi sa dva ili viSe ED takvih glavica
kod kojih je vreme pobudivanja razlidite.
Kao rezultat takvog stanja esto se deSava,
da kod ED u mrezZi sa ve¢om osetljivoiéu
(kra¢dim vremenom pobudivanja), vreme pre-
kida nastupa pre no $to je nastupilo vreme

Tablica 1

Broj ED u lancu 1 2 5
Minimalna jaéina strujeu A 0,35 0,95 1,02

10 20 40 100 200 300 itd.
1,08 1,05 120 1,25 130 1,40  itd.

Poku$ademo da objasnimo za$to dolazi
do otkazivanja pojedinih ED u mreZi ako
mreZu palimo sa manjom jadinom struje od
one koja je navedena u tablici 1.

Kao §to je veé napred rec¢eno, do paljenja
zapaljive sme$e na glavici ED dolazi zbog
toga, $to se mosti¢ pri prolazu struje kroz
njega jako zagreva. Do zagrevanja dolazi §to
mosti¢ pruZa znatno veéi otpor struji od ka-
blova, te se najveci deo utrofene elektri¢ne
energije u mosticu pretvori u toplotu. Ako bi
zanemarili toplotne gubitke temperatura mo-
stiéa stalno bi rasla. Medutim, u praksi nije
tako. Od celokupne razvijene toplote samo
jedan deo odlazi na poviSenje temperature
mostiéa, dok drugi deo odlazi na zagrevanje
zapaljive smese, lemova koji spajaju mostié¢
sa vilju$kom -i kablovima, kao i samih ka-
blova. Zbog toga jacina struje treba da bude
znatna, da bi se mostié¢ zagrejao do tempera-
ture koja ée zagrejati zapaljivu sme$u do
tacke njenog paljenja.

Ako je struja dovoljna da dovede do pa-
ljenja glavice uzimajuéi pri tome u obzir i
toplotne gubitke, neophodno je kroz mosticé
pustati struju izvesno vreme da bi obezbedili
sigurno paljenje glavice. Ovo minimalno vre
me prolaza struje kroz mosti¢ zovemo vreme
pobudivanja. Ovo vreme iz ve¢ poznatih ra-
zloga nije jednako kod svih ED i moZe da
varira za viSe milisekundi. Vreme pobudiva-
nja utoliko je krade ukoliko je struja jaca.
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pobudivanja kod manje osetljivih ED, (du-
Zim vremenom pobudivanja). Zbog toga se

-kod ED sa veCom osetljivo$éu, tj. kracim
pre nego $to j¢ doSlo do paljenja glavice kod
ED sa manjom osetljivo$cu, tj. duZim vre-
menom pobudivanja. PoSto je time dovode-
nje struje, a samim tim i toplotne energije
prekinuto, deSava se da ED sa manjom oset-
ljivo$¢éu otkaZu kako je to Sematski prikaza-
no na dijagramu 3.

Da bi skratili vreme pobudivanja, a time
smanjiti i mogucénost zatajivanja_ ED, treba
za paljenje mreZe upotrebiti znatno jadi iz
voz struje. Pri tome ¢e i ED sa manjom oset:
ljivo§éu biti pribliZzno isto vreme pobudeni
kao i ED sa vecom osetljivo$éu. Ukoliko je
broj ED u lancu vedi, utoliko je veéa vero-
vatnoéa da ¢emo u lanac staviti neki ED sa
izrazito dugim vremenom pobudivanja ili iz-
razito kratkim vremenom prekida..To je i
razlog zbog Cega je potrebno toliko veda stru-
ja ukoliko ima u lancu veéi broj ED.

Temperatura paljenja zapaljive glavice
takoder moZe da varira kao posledica speci-
fi¢nosti zapaljivih glavica i vrlo je te$ko pro-
nadi viSe glavica sa istim karakteristikama.
Naime statistiCka istraZivanja su pokazala,
da je u serijskoj proizvodnji nemogude pot-
puno otkloniti sluéajne faktore varijabiliteta
u koje pored duZine i pre¢nika mostiéa, o ko-



jima je vec bilo redi, spadaju i manja ili
veda poroznost zapaljive glavice, oblik zapa-
ljive glavice i dr. Iako su ova variranja ne-
znatna ona znatno uti¢u na temperaturu pa-
ljenja glavice, a samim tim i na koli¢inu elek-
triCne energije koju treba utrositi za njeno
paljenje.
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a) Situacija u slucaju slabije struje (dolazi do laganja).

ni otpor u mrezi moZe savladati tom masi-
nom, a da pri tome jadina struje bude naj-
manje 1,5 A.

Postojecim starim masSinama za elektri-
¢no paljenje mina moZe se savladati maksi-
malni otpor u mrezi kako je to navedeno u
tablici 2.

v
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b) Situacija u sludaju jage struje (ne dolazi do laganja).

Sl. 3 — Sematski prikaz uzroka laganja ED.
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Ako je temperatura mostiéa zbog slabe
jaCine struje nedovoljna da zapali zapaljivu
smeSu glavice, ova temperatura moZe ipak
biti tolika, da dovede do tihog razlaganja gla-
vice ali ne i do paljenja. Razlaganje mozZe
biti tako intenzivno da kasnije ne ¢emo modi
zapaliti takvu glavicu i jakom strujom jer za-
paljive smese gotovo vide i nema. Zbog toga
treba svako vede toplotno maltretiranje mo-
sti¢a izbegavati, pa i prilikom provere isprav-
nosti ED i mreZe za paljenje treba upotreb-
ljavati minimalne struje.

Praksa je pokazala kao korisno, da se pri-
likom izvodenja miniranja primenom elek-
trinog paljenja minskih punjenja bez obzira
na broj ED u lancu, paljenje vrii strujom ja-
¢ine od najmanje 1,5 A, tj. na svaki om ot-
pora treba racunati najmanje 1,5 V struje.
Time smo u priliénoj meri obezbedili sigurno
paljenje svih ED u mrezi, imajudi pri tom u
»rezervi« izvesnu malu jacinu struje koja je
neophodna zbog stepena sigurnosti paljenja.
Naime, mineri pri izradi mreZe za paljenje
mogu da udine izvesne propuste kao na pri-
mer, da spojevi nisu ¢vrsto vezani niti dobro
izolovani i sl. Ovi propusti se mogu delimi-
¢no eliminisati sa veéom jadinom struje od
stvarno minimalno potrebne jadine.

Na novim domacdim kondenzatorskim ma-
$inama za paljenje mina koje dée se ubudude
izradivati bi¢e navedeno koliki se maksimal-

Tablica 2

-

Kapacitet masine
za elektr. paljenje
mina, Volti: 300 500 750 1000 1500 2000

Maksimalno do-
zvoljeni otpor

u mrezi, oma: 200 330 500 660 1000 1330

-

Paljenje minskih punjenja jakim strujama

Pogre$no je misljenje, koje preovladuje
kod mnogih minera i tehni¢kog osoblja, da
prevelika jadina struje nije poZeljna za elek-
tri¢no paljenje mina, jer navodno mozZe doéi
do trenutnog topljenja i pregorevanja mosti-
¢a a da se pri tome zapaljiva glavica ne za-
pali. Najnovija ispitivanja u potpunosti su
demantovala takvo shvatanje. Naprotiv, ova
ispitivanja su pokazala da je poZeljno min-
ska punjenja paliti ja¢im strujama, jer po-
veéanjem jadine struje povedavamo i sigur:
nost paljenja svih ED u mreZi. Ako kaZzemo
da nije opravdano paliti minska punjenja
jakim strujama onda to treba smatrati tako,
da ekonomski nije opravdano, tj. zasto da
upotrebljavamo jake izvore struje kada isto
tako moZemo sigurno paliti minska punjenja
i sa slabijim strujama. Medutim, do prego-
revanja mostica @ 35 mikrona ne moZe niu-

55




kom slu¢aju dodi, a da se pri tome ne zapali
ispravna zapaljiva glavica ED. Ako bi bio
mosti¢ manjeg prec¢nika, to se u nekom slu-
¢aju moZe dogoditi.

Taéno je da temperatura grani¢nog sloja
zapaljive glavice (sloja koji se dodiruje sa
mostiem) ne sledi istovremno temperaturu
mostica, veé ima svoju zasebnu putanju, $to
se vidi iz dijagrama (slika 4). Porast tempe-
rature grani¢nog sloja zapaljive glavice ima
sasvim drugu funkcionalnu zavisnost, tj,
sledi zakonu prelaska toplote sa povr§ine na
povriinu, pa zbog toga temperatura mostica
brze raste od temperature grani¢nog sloja

T

ce. Na primer, kod krive 1 i I' zbog upotrebe
nedovoljne jacine struje kriva I' dostigla je
krivu 1 ispod linije koja oznadava tenpera-
turu paljenja zapaljive glavice i zbog toga
nije doslo do paljenja zapaljive glavice. Kod
krive, 2, 3 i 4 ravnoteZa temperature stvorena
je iznad linije Tp, tj. u sva tri sluéaja do§lo
je do paljenja zapaljive glavice.

Kod krive 2 upotrebili smo normalnu ja-
¢inu struje (oko 1,5 A) §to nam je obezbedilo
sigurno paljenje ED. Kod krive 3 upotrebili
smo znatno vecu jacinu struje od potrebne
tako da kriva ima dosta strmi tok. Kada je
temperatura mosti¢a dostigla tacku A3 dalje

rempfmfvm oajerya

©)
Krive zagrevanga mosticy

— — —iva :agrf‘/dllo grani”
- m0g sl

Sl. 4 — Dijagram paljenja zapaljive elektri®ne glavice.

Vreme £

Puc. 4 — I'pachur..3aRUraHMa BOCIUIAMEHAIOLIE ICA 3JIEKTPO-TOJIOBKM,

zapaljive glavice. Povedanjem jadine struje
temperatura mostica ¢e brZe rasti od tempe-
rature grani¢nog sloja zapaljive glavice, jer
temperatura mostica zavisi od kvadrata stru-
je. Zbog toga dée kriva zagrevanja grani¢nog
sloja dosti¢i krivu zagrevanja mostiéa samo
u momentu postizanja toplotne ravnoteZe u
ceélom sklopu oko zapaljive glavice. Ako se
ova ravnoteza stvori iznad linije Tp, tj. iznad
linije koja oznatava tempraturu paljenja
mostica, dodi ¢e do paljenja dok u protivnom
slu¢aju neée dodi do paljenja zapaljive glavi-
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dovodenje struje nije potrebno jer dalji
porast temperature grani¢nog sloja ide na
ra¢un hladenja mostica i ostalih delova u ve-
zi sa mosti¢em po krivi A3 — B3 i u ta&. B3
nastupide paljenje.

Kod krive 4 smo kroz mostié pustili veo-
ma jaku struju, tako da se mosti¢ momenta-
no istopio i time prekinuo kolo struje pre
no $to je doslo do paljenja zapaljive glavice.
Medutim, ni u ovom slu¢aju nije doslo do ot-
kazivanja dejstva ED ve¢ naprotiv, zbog toga
§to je mosti¢ imao najvedi toplotni kapacitet
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najsigurnije je doslo do paljenja zapaljive
glavice posSto se ista posle prekida mostica
zagrejavala na racun hladenja celog sklopa
glavice po krivi A4 — B4 i na liniji B4 doslo
je do paljenja.

Da je to tano mozemo se i sami uveriti
opitom. Na primer, svaki pojedina¢ni ED,
mozemo sigurno dovesti do dejstva ako za
paljenje istog upotrebimo najvedi izvor stru-
je. To i u praksi ¢esto ¢inimo kada zbog ra-
znih okolnosti moramo paliti samo jedno
minsko punjenje istom masinom za paljenje
kojom palimo odjednom po 100 i vi$e min-
skih punjenja. To je dokaz da prevelika ja-
¢ina struje nema uticaja na otkazivanje ED
u lancu, ve¢ naprotiv, velika jacina struje
obezbeduje sigurno paljenje minskih pu-
njenja.

Uticaj razlike u ukupnom otfporu izme@u pojedi-
nih ED na otkazivanje

Takode je pogreino misljenje, koje za-
stupaju mnogi mineri, da veca razlika u uku-
pnom otporu izmedu pojedinih ED u mre%i

Maksimalni otpor za domaée ED

gih faktora, a najviSe zbog razli¢ite veli¢ine
ukupnog otpora cele glavice i sprovodnih ka-
blova. Medutim, ukoliko postoji razlika u ot-
poru samih mostiéa, zbog ¢ega su neki ED
viSe, a drugi manje osetljivi, ovaj nedostatak
se moZe otkloniti na taj nadin $to se za péll]&
nJe upotreb]_]ava struja veée jacine, o ¢emii
je veé bilo re¢i u ovom ¢lanku.

U novim Tehni¢kim uslovima za prijem
clektri¢nih detonatora domacde proizvodnje,
u ¢lanu 7 predvideno je samo koliki maksi-
malni otpor smeju imati pojedini ED zavi-
sno od duzine provodnika, a nigde se ne go-
vori o razlici otpora izmedu pojedinih ED.
Maksimalni otpori su dati da bi na osnovu
njih mineri prilikom izrade mreZe za elek-
tricno paljenje mina lak3e proracunavali
ukupni otpor mreze za paljenje, na osnovu
cega se odreduje kojim izvorom struje ée se
mreZa paliti. Maksimalno dozvoljeni otpor je
pored toga pokazivaé ispravnosti ED, tj. uko-
liko je otpor vedi od maksimalnog za proiz-
vodaca je znak da ED nije ispravan i da ga
treba odbaciti.

Duiina provodnika u m

Vrsta provodnika 2x1  2x15 2x2 2x2,5
Bakarni O 0:6 mm 2,15 2,20 2,25 2,30
Celi¢ni @ 0,6 mm 3,40 410 4,80 5,50

Tablica 3
2x3 2x4 2x5 2x6 2x8 . 2x10 itd.
240 252 260 275 30 330
6,20 7,60 9,0 10,6 13,2 16.0

za paljenje znatno poveéava moguénost ot-
kazivanja pojedinih ED. Kao posledica toga
u »Propisima o zas$titnim merama pri ruko-
vanju eksplozivnim sredstvima i miniranju
u rudarstvu« (»Sluzbeni -list FNRJ« broj
47/62), ¢lan 102 pored ostalog propisuje, da
pojedini ED povezani u seriju treba da pru-
Zaju pribliZzno isti otpor struji, tj. da razlika
u otporu nesme biti veéa od 0,3 oma. Medu-
tim, opiti su pokazali da veli¢ina ukupnog ot-
pora ED nema nikakvog uticaja na poveda-
nu moguénost otkazivanja ED. Zbog foga je¢
veé predloZzeno da se ova odredba u pomenu-
tim propisima ukine jer je potpuno nepo-
trebna.

Kao $to smo veé napred naveli, razlika u
ukupnom otporu ED ne nastaje zbog razlike
u otporu samog mostiéa veé¢ zbog niza dru

Da razlika u otporu izmedu pojedinih ED
u mreZzi ne uti€e na otkazivanje ED pokazuje
i ovaj opit: u lanac je povezano 100 kemada
ED sa minimalnim otporom od 2,2 oma i
maksimalnim otporom 13,2 oma, tako da je
razlika izmedu susednih ED u mreZi iznosila
po 11 oma. Pri paljenju strujom od 1,5 A svi
ED u mrezi redovno su detonirali. Kada je
ista takva mreZa paljena strujom od svega
0,8 A u viSe slucajeva je doslo do otkazivanja
pojedinih ED. Do otkazivanja je do$lo pri
paljenju strujom od 0-8 A i u sludajevima
kada su svi ED u mueZi imali isti otpor, a
pri paljenju strujom od 1,5 A ni u ovom slu-
¢aju nmije zabeleZen ni jedan sludaj otkazi-
vanja ED.



Greske pri izradi mreZe za elektri¢éno paljenje
mina uzrok otkazivanja ED

Praksa je pokazala da zbog greSaka minc-
ra pri izradi mreZe za elektri¢no paljenje mi-
na Cesto dolazi do otkazivanja dejstva cele
mreze ili samo pojedinih ED u mreZi.

Najée§ée se pojavljuju sledede greske:

. — U mrezu je upao neki neispravan ED,
tj. ED koji nije imao otpora zbog prekida
mostica ili kablova.

Mada je neispravnost ovakve vrste retka
pojava, jer se prilikom fabrikacije ED pose-
bno vodi ra¢una da svaki ED ima normalan
otpor, ipak se povremeno pronade neki ED
sa neispravno$éu ove vrste. Medutim, ovaj
nedostatak se moze lako otkriti pomocu
Om-metra kojim treba da bude snabdeveno
svako radili$te na kome se izvodi miniranje
primenom elektriénog nacina paljenja min-
skih punjenja. Pomodu Om-metra se moZe za
jedan minut proveriti ispravnost oko 20 ko-
mada ED.

Ukoliko u mrezu za elektricno paljenje
mina kod serijskog povezivanja upadne sa-
mo jedan ED bez otpora, otkazace cela mre-
Za, Kasnije ¢e biti potrebno mnogo vremena
i truda da se otkrije u kom minskom punje-
nju je neispravan ED. TraZenje gre3ke moze
da traje i vi$e sati ukoliko se u mrezi nalazi
veliki broj ED. Zbog toga je korisno da se
pre stavljanja ED u minsko punjenje prekon-
troliSe svaki ED.

—Pre paljenja nije izvrSena kontrola
ukupnog otpora mreZe za elektri¢no paljenje
mina- Naime, ova kontrola treba da pokaZe,
da li su svi ED u mreZu pravilno povezani i
izolovani, jer ukoliko je prilikom izrade mre-
Ze ulinjen neki veéi propust, prilikom kon-

trole ukupnog otpora mreze pokazade se ve-

¢i ili manji otpor od proradunatog otpora.
Da bi mogli izvrsiti kontrolu ukupnog ot-
pora u mreZi potrebno je da prethodno izvr-
$imo prorac¢un ukupnog otpora saviranjecm
otpora svakog pojedinog ED plus otpor glav-
nih kablova. Ako se prilikom provere utvrdi,
da je otpor vedi od proracunatog, znak je da
spojevi nisu dovoljno ¢&vrsti ili dobro ofisce-
ni od korozije pa se javlja veliki prelazni ot-
por, ili da spojevi nisu dobro izolovani. Ako
je otpor znatno manji od proratunatog znak
je da je u mrezi napravljen kratak spoj ili
da nisu svi ED povezani u mreZu. U oba ova
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slucaja treba pre paljenja pronaéi gresku i
istu otkloniti.

Pri kontroli otpora mreZe za paljenje ne
treba ocekivati da de se proraCunati otpor
potpuno poklapati sa stvarnim otporom u
sluéaju kada je mreZa ispravna. Naime, izve-
sna mala razlika ¢e postojati iz razloga Sto
svi ED u mreZi nemaju isti otpor, a prilikom
prorauna se uzima prosecni otpor. Isto tako
zbog spojeva raznog kvaliteta pojavide se iz-
vesne male razlike u otporu od proratunatog
otpora. Smatra se normalnom pojavom da
odstupanje stvarnog otpora od proradunatog
iznosi + 10%. Ukoliko je razlika veca od 10%%s
smatra se da u mrezi postoji kvar koji treba
pronaci i otkloniti. '

Mada je u ¢lanu 104 Propisa o zaStitnim
merama pri rukovanju eksplozivnim sred-
stvima i miniranju u rudarstvu propisano,
da se otpor mora ispitati ako u mreZi ima vi-
$e od 50 komada ED, korisno je da se ispita
veli¢ina otpora kada.se minira i sa manjim
brojem ED.

" — Preterana neosetljivost zapaljive gla-
vice zbog ovlaZivanja ili prethodnog toplot-
nog maltretiranja takode mozZe biti uzro¢nik
masovnog otkazivanja ED. Da bi to sprecili.
treba ED ¢uvati u svim prostorijama i na-
bavljati samo toliku koli¢inu ED koji ce se
utrositi u roku od 6 meseci.

Viaga moZe da naskodi vremenim i mili-
sekundnim ED jer je njihova usporadka sme-
$a narodito osetljiva na vlagu. Zbog toga tre-
ba oéekivati veéi broj otkazivanja vremenih
i milisekundnih ED od trenutnih, jer zapa-
ljiva glavica je dobro izolovana od uticaja
vlage a usporacka smesa nije.

- — Kratak spoj u samom elektricnom
upalja¢u takode moZe prouzrokovati otkazi-
vanje, ali samo doti¢nog ED sa kratkim spo-
jem. Ovaj nedostatak je teSko otkriti jer ED
ima normalan otpor, ali samo ne§to manji
§to se prilikom miniranja te$ko moze otkriti.

— Neispravne masine za elektriéno palje-
nje mina mogu takode prouzrokovati masov-
no otkazivanje ED. To se narolito doga®¥a
kod dinamo masina jer opruga dinamo ma-
$ine moze normalno da izdrZi oko 2000 navi-
janja. Posle toga se kapacitet takve maSine
znatno smanjuje. Medutim, mnoge masine za
elektri¢éno paljenje mina ne mogu da izdrZe
ni 2000 navijanja, narolito ako se opruga.ne-
posredno posle navijanja ne otpusti. Zbog



ostalilh kvarova u masini za elektri¢no palje-
nje mina masina $alje u mreZu mnogo manje
struje od predvidene §to prouzrokuje otka-
zivanje ED. Zbog toga treba sve masine za
elektri¢no paljenje mina redovno kontroli-
sati, kako je to i u propisima za miniranje u
rudarstvu regulisano.

Poslednjih godina su izvori struje za elek-
tri¢no paljenje mina znatno usavr$eni. Medu
ovim izvorima najzapaZeniji su kondenzator-
ske maSine za paljenje, koje potiskuju iz
upotirebe ostale izvore struje, u prvom redu
dinamo-masine.

Kod kondenzatorskih ma$ina za paljenje
mina obiéne baterije sluZe za punjenje kon-
denzatora, a napunjeni kondenzator sluzi
kao izvor struje za paljenje mina. Tako sa 2
baterije od 4,5 V moZemo napuniti konden-
zator za svega 5 sek. na 1000 V. Ovo se po-
stiZe time $to se struja od 9 V pomoéu trans-
formatora ili na neki drugi nacin poveca do
veli¢ine koja je potrebna za paljenje mina.
St'ruja ko_|a se nagomila u kondenzatoru mo-
%e da iznosi vie hiljada volti, mase u praksi
proizvode kondenzatorske maéme do oko
2000 V.

Kondenzatorske masine su vrlo jedno-
stavne za rukovanje i sem povremenih zame-
na istro$enih baterija ne iziskuju nikakvo
odrZavanje i daju siguran kapacitet struje,
¢ime se znatno smanjuje verovatnoéa otkazi-
vanja ED. Zbog toga je i u na$oj zemlji po-
Ceta proizvodnja tranzistorskih kondenzator-
skih masina za elektri¢no paljenje mina. Ta-
ko je na primer, preduzeée »Pobeda« iz Go-
razda usvojilo tranzistorsku kondenzatorsku
masinu za elektriéno paljenje mina ad 750 V,
a preduzece »21. oktobar« iz Kragujevca od

~1000 V. Obe masine su vrlo jednostavne, mo-

gu se nositi na opasau minera, na kajifu
preko ramena ili u dZepu. Verovatno ée ma-
sovna proizvodnja ovih masina podeti ve¢ u
ovoj godini. Sada se nalaze na ispitivanju
kod raznih rudnika.

Uzroci i spretavarije prevremenog paljenja

Prevremena paljenja - minskih ‘- punjenja
primenom elektri¢nog nadina paljenja mogu
biti izazvana nepravilnim radom minera- ili
neispravnim aparatima za kontrolu merenja
i paljenja, a takode i zbog pojave stranih
struja u mreZi za paljenje.

U strane struje, koje se mogu pojaviti u
mreZi za paljenje spadaju: lutajuée struje,

pobegle struje, prirodno zemljane struje,
struje od elektrostatickog punjenja, struje
nastale atmosferskim praznjenjem i struje
od elektromagnetnog zracenja. ’

Najvecu opasnost u odnosu na prevreme-
no paljenje stvaraju lutajude struje, pobegle
struje i struje od atmosferskih praZnjenja.
Elektromagnetna zracenja takode svakim da-
nom postaju sve veca u vezi sa Sirokom pri-
menom radio i televizijskih predajnika, i u
odredenim uslovima mogu takode prouzro-
kovati nezeljeno paljenje ED.

Lutajuce struje najce$ce nastaju na me-
stima gde postoji elektri¢éna vucéa sa trolom
pri ¢emu se $ine javljaju kao obratni pro-
vodnici. Po3to Sine nisu izolovane od zemlje,
to deo struje odlazi u zemlju i metalne de-
love vezane sa zemljom. Ove struje, prolazeci
kroz zemlju i metalne predmete (cevovode,
obloge kablova itd.), izazivaju u njima pad
napona. Ovo mozZe stvoriti razliku u poten-
cijalu izmedu $ine i zemlje, izmedu metalnih
predmeta i zemlje, a takode izmedu pojedi-
nih taaka zemlje koje se nalaze na izvesnom
rastojanju. Ova razlika u potencijalu napona
izmedu $ine i zemlje moZe dosti¢i 20 V i
vise.

Pobegle struje nastaju pri oétecemju izo-
lacije provodnika energetske mreze ili mreZe
za osvetljenje. Osobine pobeglih struja. u-
mnogome su jednake osobinama lutajuéih
struja, pa kada u daljem tekstu budemo go-
vorili o lutajué¢im strujama podrazumevade-
mo i pobegle struje.

Prevremeno paljenje blce spreceno ako
lutajucée struje ne budu prodrle u mrezu za
paljenje. Ukoliko i prodru u mrezu za palje-
nje njihova veli¢ina nesme prelaziti bezopa-
snu struju (za ED domade proizvodnje sa
mosticem.od 35 mikrona bezopasna . struja
je 0,18 A).

De bi spredili prevremeno paljenje treba
strogo voditi rauna da mreZa za paljenje
bude dobro izolovana, posto lutajude struje
mogu prodreti u mreZzu samo u tom slucaju
ako na njoj ima najmanje dva mesta sa sla-
bom 1zolac1Jom (za ulaz i izlaz struje). Naro-
¢itu paznju treba poklomtl xzolacul spojéva,
posto lutajude struje najcesée prodru u mre-
Zu preko slabo izolovanih spojeva. Isto tako
treba preduzeti potrebne mere’ da lutajuce
ili pobegle struje budu $to ma.n_]e Zbog toga
treba povremeno u zoni miniranja vréiti me-
renje veli¢ina lutajuéih stru]a i blagovreme-
rio otkloniti uzroke njihovog izvora.
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Za sprecavanje ulaska lutajudih struja u
mrezu Kroz o$tedenu izolaciju glavnih vodo-
va, moZe se ugraditi tinjalica ili kondenzator
‘u glavne vodove. Zbog toga $to ni tinjalica ni
kondenzator ne mogu sprediti da lutajude
struje udu u mrezu preko slabo izolovanih
spojeva pomocnih vodova, ovaj vid zastite
nije nasao $iru primenu, bar ne u nasoj ze-
mlji. U glavne vodove se mogu ugraditi i dru-
gi razni otpornici koji ¢e onemoguditi da
lutajuéa struja prode kroz mostice ED. Po-
red toga, na mestima gde je nemoguce izbeci
lutajude struje mogu se za miniranje upo-
trebljavati ED koji su otporni na lutajuce
struje, kao $to je na primer ED sa rascepom
i sl. Medutim, za paljenje takvih ED je po-
trebna struja velike jadine §to onemogucava
da se sa postojeéim masinama za elektri¢no
paljenje mina moze paliti ve¢i broj mina u
mrezi. Ipak u na$im uslovima ostaje i dalje
najefikasnija mera zastite od lutajucih stru-
ja, da krajevi glavnih vodova budu uvek spo-
jeni na kratko. Isti se smeju rastaviti nepo-
sredno pre priklju¢enja krajeva vodova na
mas$inu za elektriéno paljenje mina, tj. tek
onda kada je dat signal za paljenje mina.

Pri atmosferskom prainjenju takode na-
staju struje koje mogu izazvati neZeljeno pa-
ljenje mina. Te struje (impulsne) vrlo brzo
narastaju od nule do maksimalnih vrednosti,
a zatim opet za kratko vreme padaju na nu
lu. Duzina, takvog impulsa krede se od 20—50
ms, a njegova maksimalna vrednost moze da
iznosi do 30.000 A.

Do.prevremenog paljenja minskih punje-
nja doci ée i u sluc¢aju kada ne dode do nepo-
srednog uddara munje u mrezu za paljenje
veé munja moZe udariti u zemlju na znat
nom odstojanju od mesta miniranja. Jer sc
takva struja »razide« po zemlji i metalnim
predmetima koji su u vezi sa zemljom, te u
njima nastaju visoki potencijali koji se mogu
preneti na velika odstojanja.

Struje atmosferskog praznjenja mogu da
prodru u mreZu za paljenje i preko izolacije.
Zbog toga je propisima zabranjemo minira-
nja elektri¢énim nadinom paljenja minskih
punjenja za vreme grmljavine, jer se i pored
svih preduzetih mera moZe desiti nesreca.
Medutim, kada se iz nekih izuzetnih razloga
mora minirati i za vreme grmljavine, za za-
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$titu od prevremenog paljenja mina mogu se
ugraditi u mrezu takozvani gromootporni
uredaji koji u toku do 50 ms izdrzavaju
strujni impuls od 500 A. Ovaj uredaj se ugra-
duje ispred svakog ED u mreZi, $to znaci da
se isti prilikom miniranja unistava.

Gromootporni uredaj u stvari predstavlja
otpornik koji u mreZi u slu¢aju udara gréma
ispred svakog ED stvara kratki spoj. Ovaj
kratak spoj se javlja samo u sluéaju kada u
mreZu prodre struja koja je jaca od struje
koja je potrebna za paljenje mina. Medutim,
zbog skupoce ovih uredaja oni u nasoj zemlji
nisu nasli $iru primenu.

Pri odgovarajuéim -uslovima elektromag:
netska zradenja mogu takode stvoriti u mre-
Zi za elektri¢no paljenje mina elektromotor-
nu silu i indukovati struju dovoljnu za palje-
nje ED. Veli¢ina indukovane struje zavisi od
snage predajnika, karaktera zracenja, duZine
talasa i udaljenosti mreze za paljenje od me-
sta zraenja.

U SAD preporucuju da se ne vrii minira-
nje na sledeéim odstojanjima od predajnika:

Snaga predajnika W minimalno rastojanje

um

do 25 30

od 25 — 100 66
od 100 — 1000 200
od 1000 — 5000 450

itd.

I male prenosne radio stanice mogu pro-
uzrokovati prevremeno paljenje minskih pu-
njenja, zbog toga ne treba prilaziti mrezi za
paljenje sa radio stanicama. Medutim, ako se
mora minirati i u blizini radio ili televizij-
skih predajnika, onda glavni kablovi moraju
biti od zaStienog kabla ili se isti moraju
uvuéi u bakarne ili aluminijumske cevi. Osta-
li provodnici mreZe moraju imati metalni
oplet ili na njih treba namotati bakarnu Zicu
¢iji krajevi moraju biti kratko spojeni. Ovaj
omot treba da bude i oko daurice ED i nje-
govih provodnika.



PE3IOME

OTKa3 u MpeXeBpeMEeHHb B3PHIB 3aPANOB NPU BIPHIBAHUK
9JIEKTPORETOHATOPAMM — NPUMMHEI U €H0CO0 GOpHOBI

J. Hoamapuy*

B npakTike B3pbIBaHMS NOMOIBIO 3JEKTPOAETOHATOPOB CJYHAIOTCS
OTKa3bl B3pbIBa 3JIEKTPOAETOHATOPOB (3J.[.) MM IIMYPOBBIX 3apAKOS.
Ilepconan cumraer uro oTkasel (3.]].) BBIZBAHBI. IOXMM Ka4eCTBOM.
Mezkzxy TeMm OMBIT M MCCIENOBAHUA NOKA3AJIM YTO OTKA3LI CIyHAaIOTCA HE
TOJILKO M3-32 MJOXOro Kavecrsa O.J. a riaBHbIM o0pa3soM BCJIEACTBMM
TONO 4YTO JAJIA 3anajia ynoTpebiiserca HemocTaTOYHAsd CUJIA TOKA. B Haineil
cTpaHe mnpeobiafaer MHeHME HTO CEeTH SJIEKTPOAETOHATOPOB, HECMOTPSA
Ha 4yuciao 3J.[I. BKJIOIOHEHHBIX B CE€Thb MOrYT OBLITH BOCTIJIAMEHEHBI TOKOM
cunbr 0,8 A.

Hoseltime mcciemoBaHua CTATMCTUHECKMM METONOM ITOKA3aJM, 4TO
TPy aKTUBU3ALMY 3aPAA0B ITOMOLUBIO NIEKTPMYECTBA, HY2KHO yToTpebaaTs
TaK Ha3bIBaeMblif CABMHYTBII TOK, T.e. C yBeJAMYEHMEM SJIEKTPCACTCHATO-
POB B CeTM HyKHO YBENM4YMBATHL CHMIIy TOKa IOCPEACTBOM KOTODOTO JyAeT
npousBoAauTCA BocnameHeHnue. Tak Hanpumep 1 3] MOKHO aKTUBMPOBAThL
Tokom B 0,35 a, 2 O] Tokom 0,95 a, 3 3] Toxom 1,02 a wra.

Tlocnexyonmmy ucciefOBaHMAMM JOKA3aHO, YTO HE MMEeT OCHOB
B3MIAA, YTO IIPM AKTUBMPOBAHMM CHUJIBHBIM TOKOM MOXKET CJIYYUTCA
MTHOBEHHOE€ IUIaBJeHMe ¥ Ieperop moctwka O.J. u 4ro mpu SToM He
npoucxoauT B3pbica. Ha oBopor, ¢ yBemuucHueM cuipl TOKa yBeawum-
BAeTCsA HAAEXKHOCTL 3arajla BceX MCIpaBHBIX O. H. B ceTn.

Takxe ycTaHOBNCHO YTO PasHMUA B IIOJHOM CONPOTMBJICHUM MEKZY
oTRenbHBIMM O.JI. B ceTM He BIMAET Ha IOBBLILIEHME OTKA30B OTHENIbHBIX
3.0. B cetu. IloaToMy Hy:KHO aKyMyJaupoBaTb TO4uKy 102 ,,Yioxenusa o
Mepax 3aluMThl TIpM ynorpebyieHuM B3PBIBYATHIX BELUECTE M B3PbIBAHYM
B ropHom gene”’ (CayxOenn mmer @HPIO Ho. 47/62) KOTOPBII NOBOPUT O
'TOM YTO TMOJIIDE CONPOTUBJCHME MEXAY OTHeJbHEIMM D.Jl. B cetm He
cmeeTr npesblcuTh 0,3 omMa. DTa Touka yJIOXKEeHMA Aesaer Oojiee mopormm
mpon3eoncTBo O.JI. a HMKaKOro BIMAHMA He OKa3bIBaeT HA MEPM 3allMATHIL

IToGoumHbie TOKM, MEXy KOTOPHIMM KaK CaMble ONACHEIC BBIASIIAIOTCH
Buyxpaionye TOKM ¥ TOKM BCJIEACTBUM aTMOCEpPUYECKHMX ABJIEHM
MOTYT BbI3BaTh NpeKAEBPEeMEHHbDI B3pPHIB 3apafoB. lJjid npegymnpexpne-
HWA 3TUX HABJIEHMM yHnoTpeBadloTCcA pa3HBIE YCTPOMCT3a Ha3HAYEHME
KOTOpPEIX CO3JaBaHMe KODOTKOrO 3aMBIKAHMA MeXAYy OTAeJbHbBIMM O.I[.
B CJIy4Yae TIOABJEHMS NOOOYHBIX TOKOB, YTO [OEJAET HEBO3MOXKHBIM
B3pbIB O.JI.

*} JoZe Colari¢, rukovodilac slutbe eksploziva i mniniranja Savezne uprave za civilnu zastitu.

61




Literaturasa
BozZovié, M, 1962: Zapaljiva glavica elektri¢- Vuksanovié, Z., 1965: Stapinsko i elektri¢no:
nih detonatora, — Referat sa savetovanja u paljenje minskih punjenja pri izvodenju min-

. skih radova u rudarstvu i gradevinarstvu. —
Tehni¢ka knjiga, Beograd.
Zapisnici o komisijskim ispitivanjima elektriénih
upalja¢a — proizved preduzeéa ,,Pobeda" —-

Luéanima.
Gorazde izvrienim u 1964. i 1965. godini.

Musicki,D.i Cvrkié, M., 1862: Statisti¢ka
metoda kontrole osnovnih karakteristika
elektrodetonatora. — Referat sa savetovanja

u Luéanima. )
Tehni¢ki uslovi za primanje elektri¢nih detona-
tora proizvod preduzeéa ,Pobeda“ — Gorazde,

(nacrt).

62



Neutralizacija prasina

(sa 7 slika)

' Dr ing. Miodrag Ceperkovié

- Kod eksploatacije lezista korisnih mine-
- rala stvaraju se izvori, iz kojih ¢e, dok traje
-eksploatacija, neprekidno dolaziti prasina.
Najvazniji izvori za stvaranje pra$ine jesu:
budenje i miniranja, transport sirovina, uto-
var-istovar sirovina, mehani¢ko drobljenje,
spu$tanje sirovina kroz rudni¢ke prostorije
(na primer rude kroz sipke) itd.

U rudarstvu veoma vaznu ulogu ima i veé
sedimentirana prasina. Ona se ponovo po-
krece, ili promenom brzine vazdu3ne struje
ili usled dejstva udarnog talasa prilikom mi-
niranja. .

Od posebnog-znacaja za zdravlje zaposle-
nih na proizvodnji i preradi sirovina jeste sa-
drzaj slobodnog SiO: u njima. Sadriaj se iz-
razava ili konimetrijski-Cestica u jedinici za-
premine, 1li gravimetrijski-miligrama u jedi-
nici zapremine.

Nasi standardi usvajaju i jednu i drugu
klasifikaciju. Ne ulazeé¢i detaljnije u ovaj
problem na ovom mestu, potrebno je prime-

titi da je od posebnog znafaja utvrdivanje
minimalne koli¢ine slobodnog SiO. u atmos-
feri. Do danas na ovom podrudju postoje veo-
ma kontradiktorna misljenja. Sovjetske nor-
me, za razne pradine, se kreéu od 1 do 10
mg/m?, pradine u atmosferi. Prasina, u kojoj
je preko 70°% slobodnog SiO., moZe biti za-
stupljena u 1 m® vazduha za ! mg. Prasine

koje nemaju slobodnog SiO:, kao ni toksid
nog dejstva na ljudski organizam, mogu biti
zastupljene u 1 m® vazduha i do 10 mg.

Belgijski autori tvrde da su kod umrlih
od silikoze, pronas$lj u pluéima koncentracije
SiO; od 0,34 grama do nekoliko desetina
grama.

Kako je ovo iskljuéivo domen medicin-
skih stru¢njaka, mi tehniéki struénjaci, a pr-
venstveno rudarski struénjaci, se interesuje-
mo za problem koli¢ine i granulometrijskog
sastava slobodnog SiO: u atmosferi, isklju-
¢ivo sa stanoviSta — do kog stepena treba
izvrditi ociséenje .radne atmosfere? Jer od
toga zavise i tehni¢ko-tehnolo$ka re$enja.
Ako je slobodni SiO; uzroénik silikoze, pret-
postavljamo da je svaka njegova koncentra-
cija u atmosferi u kojoj ¢ovek obavlja poslo-
ve duZe vremena opasna.

Najnoviji radovi sovjetskih stru¢njaka
posveéuju naroditu paznju pra$ini iznad 0,5
mikrona, navodedi da se lestice slobodnog
SiO: manje od 0,5 mikrona u toku jedne go-
dine rastvore u organizmu do tog stepena da
viSe ne predstavljaju opasnost za okolno tki-
vo. Na drugoj strani, radovi. izvesnih autora
iz Belgije upozoravaju da je pra$ina i ispod
0,2 mikrona u pre¢niku $tetna po zdravlje, a
posebno prasina sa slobodnim SiO,.
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Ocigledno je da imamo posla sa submi-
kronskom prasinom. OpseZna merenja spro-
vedena u periodu: 1956—1965. godine na rud-
nicima olova i cinka, antimona, zlata, kame-
nog i mrkog uglja, u proizvodnji cementa, te
celi¢nog liva i Celika, potvrduju dominantno
prisustvo Cestica slobodnog SiO;, prec¢nika
ispod jednog mikrona. Ta ¢injenica ukazuje
na komplikovanost odvodenja takve prasine
iz radne atmosfere, u uslovima njenog per-
manentnog stvaranja.

Uvazavajuci ozbiljnost posledica koje iza-
zivaju prasine u rudarstvu, ¢ovek je u nepre-
kidnom procesu usavr$avanja metoda koje
treba da svedu koncentraciju $tetnih prasina
na zakonima dozvoljene granice. U zemljama
gde je proizvodnja mineralnih sirovina nara-
sla do nekoliko stotina miliona tona godis$nje
(na primer SSSR), razvila se na nau¢nim
osnovama zasnovana organizovana akcija za
smanjenje koncentracije prasina opasnih po
zdravlje coveka.

Primera radi danas na teritoriji SSSR-a
radi na problemima prasina 107 instituta. U
njima su zastupljene sve nauéne discipline,
te se moZe govoriti 0 pravom timskom radu
struénjaka raznih struka. U zajednici sa pre-
duzedima, ove institucije naprekidno rade na
sniZavanju zapra$enost radne atmosfere is-
pod 1 mg/m? vazduha.

Pre nego $to predemo na neke od metoda
za neutralizaciju praSine, razmotrimo mere
koje treba svaki radnik da sprovede radi
uspe$ne borbe protiv prasine.

— Pobolj$anje sastava rudni¢ke atmosfe-
re, uvodenjem kompleksa mera koje smanju-
ju zapreSenost kao i koncentraciju Stetnih i
otrovnih gasova.

— Uvodenje li¢nih za$titnih sredstava
kao i posebnih higijenskih uslova.

Pogledajmo detaljno ova tri podruéja.

Mere tehnolo‘gkog karaktera,
usmerene na sniZenje koncentracije i unoSe-
nje pradine i gasova u rudni¢ku atmosferu.

— Izbor najpogodnijih preseka rudnickih
prostorija. Projektovanje -otkopne metode
po kojoj se najkra¢im putevima upotrebljeni
vazduh odvodi u atmosferu.

— Koncentracija radova koji su uzro¢

nici stvaranja praSine, na $to manje hori-
zonata.
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i mineralne supstance

— Organizacija postepenog prelaZenja na
§to veéu dubinu busotina, kako u procesu
pripreme i istraga, tako i eksploatacije.

— Zatvaranje prostorija iz kojih je otko-
pana mineralna sirovina.

— Natapanje ugljenog sloja na radnim
Celima vodom pod odredenim pritiskom.

— Ulazna vazdu$na struja, treba da bude
idealno Cista sa stanovi$ta zaprasenosti.

Mereusmerene na smanjenje konce-
tracije prasine na samom izvoru njenog stva-
ranja.

Bus$enje sa isplakom

— Kori$éenje raznih organskih materija
kako bi se smanjio povriinski napon vode,
radi boljeg kvadenja Cestica.

— Jzrada buSotina sa bo¢nim ispiranjem,
kvaSenje cela botnim ispiranjem, kvasSenje
Cela radili§ta pre pocetka busenja, hvatanje
izlazeéeg materijala iz bu$otine, izradi speci-
jalnih kruna za buSenje malih pre¢nika.

— Dopunsko kvaSenje cela radili§ta pre-
ko specijalnih orosiva¢a, montiranih na bu-
$adem cekidu.

Mokro obespra$ivanje prostorija

Stvaranje oblaka vodene pare prilikomx
miniranja, 60 minuta nakon eksplozije, &to.
podrazumeva postavljanje vodenih patrona
pri miniranju.

— Kva3enje rude prilikom skreperova-
nja za ditavo vreme dok se skreperovanje
obavlja.

Kvasenje jalovine i rude prilikom izrade
prostorija u bloku (bilo kod podetaznih bilo
kod BLOCK-CAVING metoda).

— Permanentno kvasenje otvora rudnib
sipki, preko uredaja koji automatski rade
paralelno sa uredajima za otvaranje sipki.

— Kva$enje rudne mase pre nego ista

dode u izvozno okno.



— Poboljsanja koja dolaze usled
odredenog reZima rada na ventilacionim ok-
nima.

— Kapacitet i depresija ventilatora u za-
visnosti od koli¢ine prasine u rudnicima.

— Potisni sistem ventiliranja, dostavlja-
njem vazduha na svaki horizont, odnosno
radno -polje.

— Podesevanje rada ventilatora, na osno-
vu analize materijala, u izlaznoj vazduinoj
struji. ‘

— Kod dubokih i horizontalno prostranih
rudnika, na osnovu prethodno postavljenih
uslova — programski rad ventilatora.

Lokalna ventilacija

— Separatno odvodenje zapraSenog vaz-
duha najkradim putem.u izlaznu vazdudnu
struju, pomocéu manjih ventilatora.

— Odvodenje zaprasenog vazduha u izla-
znu vazdusnu struju pomodu busotina vedeg
pre¢nika.

Mere koje imaju za cilj ukla-
njanje prasine iz vazdusne struje, kako se
ona ne bi prenosila prasinom u nezagadene
prostorije.

— Uspostavljanje sistema vodenih zave-
sa na putu kretanja zapralenog vazduha i
$tetnih gasova. Takode i na putevima ulazne
vazdusne struje.

— Permanentno kvasenje rudniékih pro-
storija pomocu uredaja koji se krecu vudeni
rudni¢kim lokomotivama.

Individualna zadtitna sredstva

— Upotreba Sirokog asortimana respira-
tora, domade i strane izrade.

— U posebno tefkim uslovima, radnik se
snabdeva sveZim vazduhom iz separatnih ure-
daja, gde se garantuje visoka ¢{istoda vaz-
duha.

Organizacione mere

— Rad u dve smene, sa dvo¢asovnim me:
dusmenskim prekidom rada.

— Obavljanje miniranja, strogo u perio-
du izmedu dve smene.

— Solidna opremljenost rudnika svim
sredstvima koja utiéu na smanjenje zapra-
$enosti radne atmosfere.

— Kontrola upotrebe zastitnih sredstava.

— Organizacija sluzbe na rudniku koja
stalno prati stanje zapradenosti radne atmo-
sfere. Organizovanje manjih laboratorija, te
uspostavljanje opitnih punktova u samom
rudniku u cilju utvrdivanja odredenih pa-
rametara.

— Vodenje palnova (crteza-karata) zapra-
$enosti rudnika.

— Izrada instruktivnih akata, vodedi ra-
¢una o specifi¢nosti svakog rudnika.

— Preduzimanje administrativnih mera
protiv kréitelja propisa koji se odnose na
borbu protiv prasine, odnosno raznih gasova
u rudniku.

Sanitarne mere

— Ci%céenje i pranje odede u kojoj se radi.

— Kontrola prostorija koje zaposleni ko-
riste u preduzecu. .

— Obezbedenje mineralnih voda za pice.

Vidimo da savremena organizacija koja
ima za cilj smanjenje zapradenosti, odnosno
smanjenje obolelih od silikoze, zahteva spe-
cijalizovane struénjake koji bi bili sposobni
da organizaciju postave, odnosno da ucestvu-
ju na realizaciji iste.

Ponekad se zami$lja da dovoljno vazduha
po zaposlenom i izvodenje minerskih radova
vodenom isplakom, predstavljaju efikasna
sredstva u suzbijanju silikoze, Merenja vr-
Sena u rudniku antimona Zaja¢a (april-juni
1961, god.), gde je ventilacija prirodna i me-
hanictka i gde su jame uglavnom hladne (bar
u merenom periodu), pokazuju da se uz
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upotrebu vodene isplake, zaprasenost radne
atmosfere kreée od 400 do 6.500 Cestica‘cm?®
vazduha. Granulometrijski sastav praSine:
88%0 &estica od 0,5 — 2 mikrona; 10% &estica
od 3—5 mikrona i 2% destica iznad 5 mi-
krona.

U rudniku Stari Trg-Trepéa gde je tempe-
ratura jamskog vazduha iznad 20° C, relativ-
na vlaZnost iznad 85% (podaci za period me-
renja 1961. god.), uz upotrebu intenzivne ven-
tilacije i upotrebu najsavrienijih jedinica za
izvodenje busacko-minerskih radova uz upo-
trebu vodene isplake, zapradenost radne at-
. mosfere je znatna (u uslovima visokog uce-
$¢a SiO. kako u rudi, tako u jalovini — preko
35%) i iznosi preko 200 Eestica/cm?® vazduha.
Granulometrijski sastav prasine: od 0,5—2
mikrona oko 17% i iznad 5 mikrona oko 3%b.

Na proizvodnji ¢elika u Zeljezari Smede-
revo zapra$enost radne atmosfere (kod SM
pedi, te na obradi éeliénog liva) se krece od
320—2.060 Cestica/cm® vazduha. Sadrzaj slo-
bodnog SiO: se krede od 2,84%—57,64%. Sa-
drZina Zeljezne pra$ine od 27—76% itd.

Granulometrijski sastav ima sledeéi iz-
gled:
0—1 mik. 91,7 %
1—2 mik. 0,87%
2—3 mik. 0,61%
3—4 mik. 0,20%
4—5 mik. 0,30% )
5—6 mik. 0,09%
Ukupano: 99,77%0

U Beodinskoj fabrici cementa, u odelje-
nju za pakovanje cementa, koncentracija
pradine prelazi i 10.000 Cestica/cm® vazduha.

Granulometrijski sastav je sliCan kao i u
prethodnim slucajevima,

Identi¢na situacija je nadena kod proiz-
vodnje olovo-cinkove rude u Lecu.

Merenja sprovedena na rudniku Vrska
Cuka, Ajvalija — Ki$nica, istrazni radovi u
zapadnoj Srbiji (na rudama gvoida, olova i
antimona) pokazuju zapraSenost radne at-
mosfere od 400—6.000 &estica u 1 cm?® Preko
30% prasine ¢ini slobodni SiO,.
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Prilike su manje viSe priblizne i na mno-
gim drugim aktivnim proizvoda¢ima mineral
nih sirovina. Vredno je napomenuti da je
najveci broj preduzeca udovoljio osnovne
zahteve da bi navodno smanjio koncentra-
ciju zapraSenosti: svuda ima dovoljno svezeg
vazduha po zaposlenom, radovi na buSenju
se izvode mokrim putem, uz upotrebu vode-
ne isplake. Separatna ventilacija je zastuplje-
na u znatnoj meri. Masovno su u upotrebi
respiratori protiv prasine. U nekim preduze-
¢ima u upotrebi su i vodene zavese, koje ima-
ju za cilj &iS¢enje radne atmosfere od pra-
ine. .

Efekti, delimi¢no uvedenih mera, nisu
zadovoljavajuci. Bez obzira na izvesne pret-
postavke, da se slobodni SiO., ako je preénik
zrna ispod 0,5 mikrona, rastvara u organi-
zmu za nekoliko meseci, (1) zatim da do-
voljne koliine svezeg vazduha blagotvorno
uti¢u na smanjenje silikoznih oboljenja, po-
navljamo u svim pobrojanim preduzedima
silikoza caruje. U toku 1964. god. u preduze-
¢ima ekstraktivne industrije SR Srbije, samo
zbog bolesti disajnih organa usled dejstva
raznih pra$ina izgubljeno je 28.000 radnih
dana. Odigledno je d& su i nov¢ana sredstva.
koja se daju za ove svrhe veoma velika. No,
ovo se napominje, svakako da samo ovo pi-
tanje zahteva ozbiljno proucavanje, $to isto
zasluZuje i duzina radnog staza u slu¢aju
oboljenja od silikoze itd.

Koliko je nama poznato, veoma mali broj
preduzedéa ima ozbiljnu organizaciju za bor-
bu protiv prasine. Medutim, tamo gde je za-
stupljeno najvi$e poznatih metoda za borbu
protiv pradine, iste-jo§ uvek u atmosferi ima
mnogo, a silikoze takode.

To istovremeno ukazuje da je odstranji-
vanje pradine, a narodito submikronske, iz
atmosfere veoma sloZen proces.

Otigledno da je fizicko-hemijska priroda
submikronske pra$ine u vidu aerosola dale-
ko sloZenija nego se to ranije pretpostavljalo.
Zapravo, submikronske cestice pradine se
ponasaju u vazdusnoj struji skoro kao veliki
gasni molekuli te zbog toga i ostaju dugo u at-
mosferi. Za rudarsku proizvodnju je to od
posebnog znadaja, jer u takvoj sredini radnik
provodi svoj radni vek. U takvoj sredini, s
obzirom na istoimene elektri¢ne naboje, koa-
gulacija prasine je minimalna. Sta vide, pra-
¢ina koja je veé odstranjena iz atmosfere, po
nalazu medicinskih struénjaka uglavnom je
bezopasna sa stanovi$ta pneumokonioze, $to



se za slobodne SiO; Cestice odnosi iznad 2
mikrona u pre¢niku.

Pre nego predemo na obaranja praSine u
rudni¢koj atmosferi aerosolima tipa NaCl,
pogledajmo proces obespraSivanja vazduha
vodom.

Kap vode padajudi, sudara se sa lebde-
¢om rradinom koja se nalazi u atmosferi. U
veoma kratkom vremenskom itervalu, dolazi
do sudara kapljice vode i Cestice praSine te
se na taj nacin ne vréi delimi¢na sedimenta-
cija pra$ing, na osnovu izraza:

dn = o« Ndt

grde je:

N — koncentracija prasine u vazduhu,
mg’lmﬁ

t — vreme u sek.
o = koeficijent proporcionalnosti.

Ovaj koeficijent, nazvan je po autoru
A.L. Frumkinu — koeficijentom obaranja —
hvatanja praSine u vazduhu u jedinici vre-
mena.

Nakon integriranja ovaj
slededi oblik:

izraz dobiva

N=Nol— a t

gde je:

No — pocetna koncentracija pra$ine mg/m?.

Koficijent o« javlja se kao funkcija
parametara sistema za kvaSenje: potro$nje
vode, izlaznog ugla rasprSivaca, duzine zone
raspriavanja i prefnika kapljice vode. Obi-
¢no se koeficijent @« odreduje eksperimen-
talno.

Slika 1 pokazuje tri karakteristi¢na sluéa-
ja kada vazdu$na struja obilazi kapljicu vo-
de, zavisno od veli¢ine Re broja.

Sema obilaska vazdu$ne struje kapljice
vode:

a — neprekidno laminarno strujanje
(Re < 100)

b — blizu kriti¢nog (10° < Re)

¢ — iznad kriti¢nog (Re > 3.10°)

Sl. 1 — Izgieda vazdu$ne struje u zavisnosti od Re brojeva

Puc. 1 — Buj BO3AYILUHOIO TEYEHMUA B 3aBUCH-
MocTH OT Re umciua.
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Sl. 2 — Zavisnost E i K po podacima Lengmura
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Sl. 3 — Hvatanje kapljica u zavisnosti cd vremena
t i pretnika r
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or Bpemenu (t) m xamamerpa (r).
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Sl. 4 — Dejstvo rastvora NaCi na stepen zapra3enosti atmosfere (5%-tni rastvor NaCl)

Puc. 4 — Bauaune pacrBopa NaCl Ha creneHb 3albLIEHHOCTHM aTMocdepsl (5% pactsop NaCl).
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Sl, 5 — Efekat dejstva 10%-tnog rastvora NaCl na raspradenu sredinu.
Puc. 5 — daxkrop BimaHusa 10% pactsopa NaCl Ha 3aNnbUIEHHYI0 NOBEPXHOCTH.
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A. L. Frumkin, koristedéi podatke N. Len-
gmura, dokazao je da Cestice prasine ispod
2 mikrona u pre¢niku, u zoni raspréivanja, iz
napred navedenih razloga ne bivaju uhvade-
ne i ostaju da i dalje lebde u atmosferi. O%&i-
gledno je da su takve Cestice slobodnog SiO;
najopasnije po zdravlje ¢oveka. Efekat hvt-
tanja Cestica praSine dalje zavisi od veli¢ine
kapljica vode, protoka Cestica prasine brzine

4
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Sl. 6 — Sedimentacija &estica prasine 0,1 do 10 mikrona:

Puc. 6 — Ocemanme wyacruy ibrmm. 0,1 go 10
MMKDPOHOB.

kretanja istih, veli¢ine i znaka elektri¢nog
naboja Cestica, viskoziteta sredine, specifi¢ne
teZine Cestice, te specifi¢ne teZine sredine —
tj. vazduha.

Proces vlaZzenja lestice moZe se posma
trati u tri stadija: — kretanje &estice prasine
ka kapljici vode; 2 — sudaranje jedne o dru-
gu; 3 — hvatanje €estice prasine od strane vo-
dene kapljice.

Autori u SSSR-u (1) razradili su dva slu-
¢aja hvatanja lestice prasine u vodeni omo-
tat — za slu€aj laminarnog i turbulentnog

kretanja mlaza. Kod malih razmera kapljica
i malih brzina, imamo laminarno kretanje,
kada je i broj Rejnoldsa (Re) manji od je-
dinice.

Isti autori eksperimentalno su utvrdili da
za vreme kretanja u gasnoj sredini kapljice
vode zahvataju samo deo (E), &estica prasi-
ne koje se nalaze u izvesnoj zapremini. Veli-
¢inu E autori su nazvali efektivnost sudara,
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Sl. 7 — Efekat sedimentacije pradine aerosolom tipa NaCl.

Puc. 7T — DdbcbekT ocemamma NbWIM a3p03010M
Tnuia NacCl.

a ne »hvatanja« Cestica, posto se jedan deo
ne »hvata«, ne kvasi vodom i ne sedimentira.

Uslovi kretanja kapljica odreduju se pre¢-
nikom R kapljica, pre¢nikom r &estica pra-
$ine, brzinom V vazdus$ne struje, specifi¢nom
teinom e kapljice, viskozitetom n i speci-
ficnom teZinom vazduha. ’

Dakle veli¢ina E zavisi od mnogobrojnih
parametara odnosno od medusobnih uticaja
istih jednog na drugi- ObeleZimo te mogué-
nosti sa K, §to ukupno predstavlja uslove za
hvatanje vodom cestice pra$ine.
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Faktor K izrazava se sledeé¢im izrazom:

2r* e,V
K =

g Y

Na slici 2 se vidi zavisnost izmedu veli¢ina

E i K (po podacimz; Lengmura).

" Na osnovu podataka Lengmura, izraden
je dijagram, koji je predstavljen na slici 3,
iz koga se moze videti da krupne kapi precni-
ka R zahvataju manje kapljice. Male kapljice
vode pre¢nika (R) 12-25 mikrona, mogu uh-
vatiti kapljice preénika ne manjeg od 6—8
mikrona; u tom slucaju efektivnost hvatanja
nije velika (E = 0,05—0,277). Kapljice pred
nika 2 mikrona ne hvataju se kapljicama
pre¢nika 300—400 mikrona. Prednja razmat-
ranja se viSe odnose za slu¢aj hvatanja kap-
ljica oblaka kapima vode. Zavisnost iskazana
prednjim izrazom mozZe biti primenjena i za
hvatanje Cestica pra$ine, ako u izrazu:

2r* Q,V
K = .

v g nR

umesto specifi¢ne teZine kapljice vode
(g;) stavimo specifiCnu tezinu Cestice pra-

$ine ¢, za prelnik Cestice uzmemo 50%

od njene duZine. Gre$ka u racunanju bice us-

lovljena odstupanjem forme cestice od sfe

riénog oblika.

Za taj slucaj, proraéun efektivnosti

hvatanja, poStujuci podatke sa slike 3, mora-
mo uzeti za Cesticu ekvivaientni preé¢nik

=-_rl/31=rx

r

eko —_.'p p
. . Q2
gde je
Vp — polovina duzine &estice;
¢; — specifi¢na tezina vode;

92 — specifiCna teZina Cestice;
x — popravni koeficijent.

Za Kvarc

!
x= |/ —— =106
2,66
Za Zeljeznu rudu \

/1
x:—.\/ 32

Iz prednjih primera vidimo da je koefici-
jent hvatanja krupnih destica prasine vodom
nizak. Eksperimenti na rudnicima Krivog

= 0,52
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Roga su pokazali da je putem vodenih zavesa
hvatano oko 8% submikronske prasine. Upra-
vo, hvatanje fine — submikronske prasine
je tehnic¢ki i najsloZeniji problem. U rudnié-
koj atmosferi fina prasina se nalazi u stanju
lebdenja, te kako Cestice prasine imaju istoi-
mene elektrine naboje, dolazi do odbijanja.
Da bi se ovakav sistem, prinudio da brzo se-
dimentira, potrebno je ubaciti aerosole su-
protnog elektri¢nog naboja, zapravo sistem
dovesti u izoelektriénu tacku. Eliminaciju
vazdu$nog omotaca sa Cestice prasine, posti-
zanje uslova za koagulaciju istih (dovodenje
ceta potencijala na vrednost nula), postigli
smo ubacivanjem slanih aerosola tipa NaCl
u rudnic¢ku atmosferu.

Na slici 4 vidimo dejstvo 5%
NaCl u jako zaprasenoj sredini.

Primenjen je i 10% rastvor NaCl, te efekti
istog se vide na sl. 5.

Disperznost sistema kao i koagulacija
submikronskih &estica prasine pokazani su
takode na slikama 61 7.

Eksperimenti su izvodeni u uslovima vaz-
dusne struje brzine od 0,6—1,2 m/sek, rela-
tivne vlaZznosti 50—70% i temperatura radnih
prostorija 24° C do 34° C i viSe.

Na slikama 4, 5, 6 i 7 vidi se stepen zapra-
Senosti radne atmosfere. Rezultati obaranja
pradine slanim aerosolima su viSe nego za-
dovoljavajuéi. Na primer kod 10% NaCl na-
kon 40 minuta od kada je isti ubaden u ra-
dnu prostoriju zapraSenast opada od 1.700
Cestica/cm?® na 100 Cestica/cm?®.

Verovatno da c¢e buducda istraZivanja do-
neti i druga reSenja. Danas mi moZemo kon-
statovati sledece:

— obaranje ili odvodenje fine, a pose-
bno submikronske, prasine iz radne atmosfe-
re predstavlja veoma sloZen tehni¢ki podu-
hvat;

— do sada primenjivana sredstva za posti-
zanje prednjih ciljeva u naSem rudarstvu
nisu dala o¢ekivane rezultate— odnosno nije
znatno smanjena koncentracija prasina u
radnoj atmosferi rudnika;

— da bi se postiglo oédi§éenje radne at-
mosfere do granice dozvoljenog, potrebno je
organizovano priéi primeni kombinovanih
sredstava borbe protiv $tetnih prasina u ru-
darstvu i metalurgiji; '

— zahvaljujuci dominantnom uce$éu sub-
mikronske prafine u merenim rudnidkim
atmosferama, kao i proizvodnji d{elika, te

rastvora



Braunovom kretanju iste — odnosno fizi¢ko-
hemijskoj prirodi $tetne pradine, teoretski
se ista moZe najefikasnije neutralisati doda-
vanjem slanih aerosola. Prvi prakti¢ki rezul-
tatl sa aerosolom tipa NaCl dali su zadovo-
ljavajuce rezultate.

Potrebno je u daljem istraZivanju ispitati
moguénost primene i drugih aerosola, cdno-
sno i drugim metodama vr$iti »naelektrisa-
nja« vode;

— u daljem radu neophodno je za terito-
‘riju SFRJ stvoriti evidenciju zapra$enosti
rudnika i drugih pogona gde se stvaraju $te-
tne pradine, a narocito prasina slobodnog
Si0.;

— zavesti obavezan pregied i evidenciju
obolelih od silikoze;

— podvrgnuti reviziji propise o maksi-
malnoj koncentraciji Stetnih prasina u jedi-
nici zapremine, imajuéi u vidu najnovija sa-
znanja medicine; )

— obezbediti izradu dugoroénog progra-
ma borbe protiv aerozagadenja radnih pro-
storija u rudarstvu i metalurgiji, kao i at-
mosfere, te takav program prezentirati sin-
dikatima, kako bi istraZivadi i drugi radnici
na ovom poslu dobili podriku ¢itavog dru-
$tva, a ne kao do sada da se ovako tehnicki
i organizaciono sloZena problematika &esto
prepusta manjim grupama pregalaca — entu-
zijasta.

PE3IOME
Hejitpamuzaogusa oenm -

Ap uax. M. YenepKoB M u*)

ITpn axcrnuyaTalymy MeCTOPOXAEHNMA MOJE3HBIX MCKOTaeMbIX, 06pasy-
IOTCA MCTOYHME} OIIACHBIX ¥ BPERHBIX IIBLIEl, AKTUBHBIX B TedeHMe
eKCIIyaTaumMu MecTopoxkjeHmda. IIpu HacToAIeM pa3sBUTMM TeXHUKH
B TOPHOM AeJieé BaXKHEILIMMM MCTOYHMKAMM MBIV SBJSIOTCH:

oypenne,

B3PBIB, TPAHCIOPTMPOBKA CHIPbA, CI[yCK -CHIPbS uepes

PyAHM4HBIe BBIPaGOTKM. (Hanpymep pyABl 4Yepe3 PyAHWHHLIE IIAXTHI),

moTpy3Ka M pasrpys3Ka ChIpbA MTI,.

CreuyanbHOe 3HaveHMe IJIA 3L4OPOBbA pabouyx Ha IPOM3BOACTBE
M nepepaboTKe CBIPbA MMeEET cogepikaHue cBobogHoro SiO,.

- B HoBeiimuux paborax COBETCKMX aBTOPOB CHENMAaJbHO OOpalllaeTcs

BHMMaHMe Ha YacTMUbI Nbln Bhire 0,5 MMKPOHOB, yKa3bIBas, YTO YaCTHILI

ceoboxnoro SiO. auamerpom Hike 0,5 MMKDOHOB B TeueHMe OLHOTO Ioia

PacTBOPAIOTCA B OPraHM3Me O CTEleHM Korga Gosblie He ITPeXCTAaBJISIOT

OMacHOCTb JJA OKpyKawiueit TkKaHu. C gpyroit cTopoHel, B paborax

HEeKOTOpbIX Besbrumiickux aBTOpOB 0fpallaeTcs BHMMAHMje, 4YTO IR ..o |
AivameTpom Huxe 0,2 MMKPOHOB HABJAETCA BPENHON IJIA 3[LpPOBBIA

KOHe4HO ocoBeHHO ¢ cogepxkaHumem cBobogmoro SiO,.

ITosHOCTBIO ACHO, YTO B PYAHOM Zejle M METAaJLIyPTHMyM MEeCTO MMeeT
CcyOMMKpOHHAA IbLIb, NOTOPas Mu3-32 C& (UIMKO-XEMIYECKUX CBOMCTB
O4YeHB TPYAHO BBIAEJUTDL U3 PyAHOIt aTMocdephl. ONBIT HA MHOTMX HAILLIMX
pyaunkax B CPP IOrocmaBum mnoka3bIBaeT, 4TO M3-3a CPABHUTENHHO
GonbLIOro comepIKaHMA NBLIM (YACTMIBI JMaMeTpoM HioKe 1 MyKpoHa)
B paboueit armoccepe, unciio 3abosieBalOIMX OT MHEBMOKOHNMO3a M eLe

Gosee OT CMIMKO3a 3HAUMTENBHOE.

*) Dr. ing. Miodrag Ceperkovi¢, generalni direktor Rud nika i ¥eljezare, Smederevo
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Vimes B BUAY CEePLE3HOCTD IOCHENCTBUI, BbIZbIBAEMBIX MbLILIO, Pe-
NPYHUMAKTCA Ha IIMPOKOM IIJIaHE MepPHI 3alThbl. VI3BECTHO, YTO MEXIY
npouwM, ONPBICKMBaHMEM pafouyMx IOMeLeHMiI BOXOM B HEKOTOpOi
CTelleHM NOHIKaeTcaA KOJMMUYEeCTBO IbIIM B paboueit atMmocdepe.

YT06BI OCYLIECTBUTE KaK MOMKHO Gosblue cToJKHOBeHMI (umcio E),
ynorpebaensl conedsie asposonm Tina NaCl. Onbrramy mokasaHHO, 4TO
YyCcAO HacTUIl NbM B 1 cmd, noHusuaock Aeitcreuem aspozosm ot 2000
Ha 100 wactui mzke B 1 cm?3, nocae peiteremua 100/0 coneHbIX asposzeneit
muna NaCl B Trewenme 40 mmH. '

OueBmaHO, YTO NYTHL MIOJHON HelTpanmyu3alyy IBLIM, MEXAY IMPOYUM,
BefleT 4yepe3 M3IMEHEeHMe SJIEKTPUYECKOIo 3apsfa 4acTHI] BIIPBICKMBAHNMEM
B aTmocdepy oIpefesIeHHOI ,,COJIEHO0H BOABI’.

CoBceM M3BecTHO 4TO JalbHeineli paboToit B 3Tojt obsiacTu mpe-
obperyTesa M DpyTHe HOBBIE DeLIeHUS.

Heobxomymo moa4epkKHyTE (PAKT, YTO CUCTEMON BEHTUAALMM, UMesd
B BUAY NPUPOAY CYOMMKPOHHBIX dYacTHI[, He OTBOJMUTCA 3HAYMUTEJLHOE
KOJMYECTBO OIACHOM NBLIM M3 PYAHMKA M OCTAJBHBIX I[IOMEILeHMI —
wMesa BBUZAY IIOYTM HeNpephIBHOE CO3RXAaBaHMe NMBbLIH, IO CyIIecTBY paboThl
B I'OPHOM JeJie M B 4acT¥ METAJIIyPrMYecKMX LeXOB.
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Tehnicka i licna zaStita protiv praSine u industriji
1 rudarstvu u naSoj zemlji ‘

Dipl. ing. Aleksandar Curéié —dipl.ing. Ivan Ahel

Ako se pri izradi studija, referata ili bilo
kakvih napisa koji tretiraju oblast zapraSe-
nosti u nasim industrijskim pogonima sluZi
mo podacima merenja danas veé¢ znatnog
broja ustanova koje obraduju ovu problema-
tiku, ne mozemo se osloboditi ¢injenica, ko-
je se svojim nedvosmislenim poraZavajuéim
pokazateljima namecu. Iako jo§ danas ne po-
stoje studije koje bi omogucile kompleksno
sagledavanje stanja zapra$enosti u svim na-
§im vecdim industrijskim pogonima, parci-
jalno prikupljeni podaci o¢ito govore da se
sadaSnja situacija moZe okarakterisati kao
izvanredno kriticna, sa stanovi$ta zaprase-
nosti i preduzetih mera kolektivne i li¢ne
zastite.

Tema ovog prikaza ne obraduje proble
matiku stanja zapraSenosti na pojedinim po-
gonima, u uvodnom delu dat je samo zaklju-
dak, koji se lako, brojnim studijama, moze
dokumentovati. Ovaj podatak se iznosi sa
ciljem jasnijeg sagledavanja uticaja uslova u
kojima se formira stvorena zaprasenost.

Ne ulazeéi dublje u analizu uzroka i iz
vora koji su doveli stanje zapraSenosti na
ovakav nivo, iznosimo samo neke karakteri-
sti€ne elemente, koji jo§ danas predstavljaju
dominantne probleme, bez ¢ijeg se refenja
ne mogu zamisliti nikakve efikasne akcije, a
¢iji bi cilj bio perspektivna sanacija sada-
$njeg stanja aerozagadenosti na na$im po-
gonima.

Danas u nasoj zemlji problematiku aero-
zagadenosti obraduju uglavhom medicinske
ustanove, samo sa stanoviita saniranja po-
sledica, izazvanih dugogodidnjim izlaganjem
radnika $tetifom dejstvu prasine. Preventiva,
ukoliko jedva gde i postoji, sastoji se u kon--
troli zdravstvenog stanja radnika i eventual-
nom beneficiranju radnika, u odnosu na in-
tenzitet, mesto i vreme rada. Ukoliko na
nekim pogonima i postoje kompleksni vidovi
zastite, oni su toliko retki, usko lokalizovani
na pojedini objekat inostrane opreme odno-
snog pogona. Uspe$ne domade konstrukcije
veoma su retke i ako postoje odnose se na re-
lativno lake pogone u industriji prerade dr-
veta i kamena.

U veoma intenzivnim op3tim intencijama,
usmerenim na brzi porast produktivnosti ra-
da, sasvim je zaboravijen elemenat uticaja
radne sredine, odnosno ¢inioca koji ovakvu
sredinu formiraju.

Merenjima ustanovljeni pokazatelji govo-
re, da nasi najvedi industrijski i rudarski ob-
jekti nemaju elementarne oblike kolektivne
zadtite radnika od Stetnog dejstva prasine.
Dokumentacioni materijal za ove zakljucke
veoma je obiman i ne moZe predstavljati
predmet referata, a proizilazi iz niza studija
izradenih od strane Rudarskog instituta —
Beograd i nekih drugih ustanova.

Pitanje licne, a posebno kolektivne zasti-
te na8i propisi nepotpuno obraduju. Uopste-
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nost izvesnih stavova propisa, ipak ne moze
biti nikakvo opravdanje, za nastalu situaciju.
Dosledna primena zahteva tehnickih propisa
stvorila bi neuporedivo podnosljiviju situaci
_ ju. Problem, po nasem misljenju, leZzi u ne
postovanju ovih propisa ili u njihovoj for-
malnoj intervenciji. ,

Obaveze preduzedéa svode se na Cisto de-
klarativno izjavljivanje o naporima koje pro-
izvodne organizacije Cine, ili nameravaju da
¢ine, u pravcu ispunjenja zahteva tehniCkih
propisa. Minimalna primena neadekvatine
li¢ne zaStite (respiratora) smatra se osnov-
nim pokridem preduzeca u odnosu na zahte-
ve nadleznih inspekcijskih organa ukoliko
takvi zahtevi postoje. Ovakav odnos predu-
zec¢a prema obavezama tehnickih propisa
ima, sa stanovi$§ta stvarne za$tite samo for-
malan beskoristan karakter. Nesumnjivo je
da uzroci ove pojave leZe u nizu te$koda sa
kojima su se sretala i danas susreéu nasa
preduzeca.

Mnoge greske akumulirane su nizom go-
dina, a neobnovijena preduzeca nemaju mo-
gucnosti za brzo i celishodno reSavanje ovog
problema.

Medutim, veoma je dest i zabrinjavajuéi
slu¢aj, da se i danas, kod projektovanja no-
vih modernih industrijskih postrojenja, ne
predvida nikakva za$tita radnika od prasine,
iako je poznata priroda posla, pojava prasine
i sve posledice koje mogu proisteéi iz ovakve
nebrige.

Doskoro, u nasoj zemlji nije postojala ni-
jedna ustanova koja je problematiku zapra-
$enosti mogla da reSava na nivou kako to ona
zasluzuje. Mala, nova industrijska preduzedéa
metalne struke, sa vrlo skromnim iskustvom,
u nedostatku proizvodnog asortimana, pojav-
Ijuju se kao proizvodaci uredaja za otprasi-
vanje, poSto su ovo »ipak« traZeni proizvodi.
O nekom kvalitetu ovih uredaja nesvrsisho-
dno je i govoriti, kada se zna da kvalitetna
proizvodnja ove opreme predstavlja problem
i za izvanredno velika specijalizovana predu-
zeca u industrijski najrazvijenijfim zemljama.

Oprema se izraduje i ugraduje bez ikak-
vih merenja i atesta, a posledice su jasne i
desto porazavajuce.

Proizvodnja li¢nih zastitnih sredstava ima
sli¢an karakter. Nije redak sludaj masovne i
dugogodi$nje upotrebe gumenih respiratora
proizvodada »Sava« — Kiranj, »Ris« — Za-
greb, »M. Zaki¢« — Krusevac, koji apsolutno
ne predstavijaju nikakav oblik zastite. Osvo-
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jeni respirator M—62 sa azbestnim filterom
od strane preduzeca »Miloje Zaki¢« — Kruse-
vac, sa veoma visokim efektom filtracije i vi-
sokim otporom, ohrabrujuéi je pokazatelj,
ali je preduzece ucinilo veoma malo da ovaj
neobic¢no vaZan, osvojeni proizvod prilagodi
potrebama industrijske prakse.

Nagli razvoj industrije i modernizacija
mnogih preduzeca donosi povedanu opasnost
od prasine. Nivo novih industrijskih radnika,
sa stanoviSta shvatanja opasnosti koju za-
prasenost donosi, nije na potrebnoj - visini.
Obuka radnika u ovom smislu prakti¢no ne
postoji. )

Snimanja, izvrSena na terenu u velikom
broju rudarskih i industrijskih pogona, poka
zuju da osnovne izvore prasine predstavljaju
neadekvatni tehnoloski procesi. Pri transpor-
lu sirovina, u kojima je zastupljen veoma
visok sadrZaj praSine, presipna mesta na tra-
kama, mlinovima, drobilicama i drugim ure-
dajima nisu za$tiena, iako to propisi pred-
vidaju. NajceSce se za transport i celu tehno-
losku preradu sitnih frakcija, ¢esto ispod 5
mm, upotrebljavaju otvoreni sistemi trans-
porta i tehnolo$ke prerade. Ovakva prasina
sadrZi veoma -velike koli¢ine submikronskih
Cestica, te je zaStita ovakvog tehnolo$kog
procesa praktiéno nemoguéa, bez izmene os-
novnih elemcnata tehnologije.

Prelazak sa otvorenog sistema transporta
i tehnoloske prerade na zatvorene sisteme
(pneumatski, vibracioni i hidrauli¢ki tran-
sport, zatvoreni gumeni transporteri i regle-
ri, drobilice i mlinovi specijalne konstrukci-
je, itd.), predstavlja najée$¢e nemoguc zah-
tev, po§to ova izmena trazi korenite prome-
ne u postavljenoj tchnologiji, a samim tim i
izvanredno velika ulaganja.

U ovim slucajevima alternativa je jasna,
pogon se ili mora zatvoriti shodno propisima,
ili ako se nema hrabrosti za takav akt, iz bilo
kojih razloga, pogon ostaje kao stalni izvor
opasnog delovanja $tetnih prasina na zapo-
slene radnike, ¢ija je perspektiva, u odnosu
na njihovu sopstvenu zadtitu, bez obzira na
pozitivne iako uop$tene, stavove u propisima,
jasna.

Tehniéke analize zaprasenosti i primenje-
nih sredstava kolektivne i li€éne za$tite u na-
$im najveéim industrijskim pogonima: Boru,
Prahovu, Zenici, Trepci, Kolubari, Kosovu,
Golupcu, Smederevu itd. pokazuju da je ste-
pen zaprasenosti daleko iznad propisima do-
zvoljenog, a primenjena kolektivna i li¢na
za$tita minimalna i neadekvatna.



Naucno-istrazivatke institucije u indu-
strijski razvijenim zemljama é&ine zajednic¢ke
napore da se nau¢no i eksperimentalno utvr-
de najefikasnije metode i odaberu uredaji za
borbu protiv zaprasenosti. Ovakav rad doneo
je izvanredne rezultate. Nazalost, u nagoj ze-
mlji, na ovom problemu radi mali broj strué-
njaka, sa beznac¢ajnim sredstvima. Upoznava-
nje Sire tehni¢ke javnosti sa rezultatima i
dostignucima u ovoj oblasti, prakticno nc
postoji. ’

Usled toga, sasvim je logi¢no da se na te-
renu najéeSce susrecemo sa neadekvatnim
domacdim d stranim proizvodima kolektivne i
licne zastite.

Odabiranje sredstava li¢ne i kolektivne
zadtite u najveéem broju slu¢ajeva vrie ne-
strucna lica, na bazi podataka koje daju pros-
pekti domacih i inostranih proizvodaéa. Upo-
rednom analizom podataka, koja je vrSena

" u nadoj zemlji, Nemadkoj, Francuskoj, Bel-
giji i Italiji za isti respirator (Pireli) dobive-
ni su dijametralno suprotni podaci. Ispitiva-
nja u Rimu pokazuju efekat filtracije od
95,4%, u Bonu 94,4%, Parizu 91%, u laborato-
riji Rudarskog instituta - Beograd 93%, u Bel-
giji 91%, a u laboratoriji proizvoda&a 99,3%.
Razlike koje nastupaju proizilaze usled pri-
mene razli¢itih metoda ispitivanja, ili kod
primene istih metoda, promenom pojedinih
clemenata u metodi (brzina kretanja vazdu-
ha, koncentracija prasine, veli¢ina &estice,
zastupljenosti pojedinih frakcija itd.).

Navedeni primer nije tako drasti¢an: U
drugom slucaju ispitivanja,vr§ena u vise ze-
malja, pokazuju prosedan efekat filtracije od
(75—88—92), dok isporutilac (Toucan: super
Toucan)- navodi efekat filtracije od 99%, De-
taljnijim podacima o komparativnim ispiti-
vanjima raspolaze Rudarski institut — Beo-
grad.

Respirator M—62, osvojen od preduzeca
»Miloje Zakic«, ima veoma visok efekat fil-
tracije 99,6—99,8% ali i veoma visok otpor
8—10 mm VS. Ovaj respirator postigao je
izvanredne rezultate u pogledu filtracije i
moZe se uporedivati sa najsavremenijim pro-
izvodima ove vrste u inostranstvu. Visok ot-
por ovih filtera onemogudéuje primenu ovih
respiratora, jer stvara te§kode pri koriééeniju,
zbog Cega ga radnici nerado nose. Inostrani
propisi za proizvodnju respiratora, koji na-
laze $iroku primenu u industrijskoj praksi,
ne postavljaju tako stroge zahteve u pogledu

efekta filtracije, te su proizvodi ovih zemalju
tako prilagodeni praksi, da ih radnici bez po-
teSkoca, sa velikim efektom zastite upotreb-
ljavaju.

Respiratori klase »F« nalaze najveéu pri-
menu u praksi, dok je proizvodnja respira-
tora klase »FF« namenjena za rad pod spe-
cijalnim uslovima. Iz ovih razloga, namecde se
hitna potreba da na$ najveci i najpozvaniji
proizvodal respiratora, preduzede »Miloje
Zakic« prede na proizvodnju respiratora kla-
se »F«, koji bi imali masovnu i adekvatnu
primenu u praksi. Zagtitni aparati sa kom-
primiranim vazduhom i izolacioni aparati
nisu nasli primenu kao sredstvo u borbi pro-
tiv pradine u na$im industrijskim preduze
¢ima iako se danas masovno primenjuju u
industrijski razvijenim zemljama. Bilo bi
neophodno da se preispita moguénost prime
ne i eventualne proizvodnje ovih sredstava u
na$oj zeémlji.

Kao aksiom vazi ¢&injenica, da se u svim
industrijskim i rudarskim pogonima koji su
ugroZeni od prasine, dobivaju daleko vedi
efekti uvodenjem kolektivne zaitite, a da
li¢na zastita predsfavlja samo njen sekundar-
ni oblik.

Kolektivna zastita, kao primarni oblik za.
$tite u naSim uslovima, te$ko je sprovodlji
va. Za njeno sprovodenje potreban je dug
vremenski period i iziskuje velika materijal:
na ulaganja, sa zastojima u tehnolokom pro-
cesu. Nerealno je ocekivati da je moguée u
jednom kratkom vremenskom periodu, resi-
ti sve postojece probleme, bez obzira na po-
zitivna akta koja su u tom pravcu doneta. U
ovom prelaznom periodu i dalje mora ostati
li¢na zastita kao osnovni oblik zatite. Ova
konstatacija je veoma nepovoljan podatak,
ali objektivnho sagledavanje problema tra%i
da se intenzivira rad na podizanju kvaliteta
licne zaltite i prede na njenu masovnu
primenu.

- Nuzno se namede pitanje ko i kada dée
obezbediti mogucénost da se ovaj problem za-
hvati i re$i kako to delimi¢no zahtevaju va-
Zedi tehnicki propisi i savremena dostignuéa
koja ukazuju na veli¢inu opasnosti. Smatra-
mo, da nema potrebe podvlagditi hitnost pre-
laska na kolektivnu za$titu. Esencijalni prob-
lem za ovakva reSavanja ostaje da se preis-
pitaju materijalne mogudnosti preduzeca i
zajednice i da se shodno stvarnim moguéno-
stima ova problematika bez odlaganja ozbilj-
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no zahvati.

Za uspes$no re$avanje problema zapra$e-
nosti, potrebno je da se shvati znacaj ove za-
stite, kako od strane odgovarajucih nadleznih
organa, tako isto i od industrijskih, a naro
¢ito rudarskih preduzecda. Treba shvatiti da
¢e adekvatno re$avanje ove problematike
traZiti velika investiciona ulaganja. U praksi
se nailazi na nesagledavanje i nerazumevanje
obima rada koje ova problematika namece.
Najéesée se smatra da se problem zapra3eno-
sti jednog industrijskog preduzeca moze re-
$iti minimalnim adaptacijama tehnoloskog
procesa, uz beznacajna ulaganja.

Resavanje ove problematike trazi kolek-
tivan rad razli¢itih specijalisti¢kih grupa ¢iji
su zadaci uglavnom sledeci:

— Proucavanje prirode pradine i njena
fiziko-hemijska svojstva. izvora prasine,
proucavanje tehnoloskog procesa, na¢ina po-
javljivanja, intenziteta izdvajanja, koncentra-
cije, toksikoloskog dejstva itd.

— Proucdavanje tehnic¢kih metoda obes-
pra$ivanja supstanci u procesu, sprecavanje
stvaranja pra$ine u procesu i otprasivanje za-
prasene atmosfere.

— Samo na osnovu prethodnih analiza
vri se izbor adekvatnih konstrukcija za ot
prasivanje i projektovanje tehnologije proiz-
vodnje u vezi zahteva koje postavlja zapra-
Senost.

Samo ovako postavljen zadatak jedino
mozZe dati zadovoljavajuce rezultate. Jedno-
strano i nestru¢no prilaZenje problemu pred-
stavlja veliku opasnost. Postoje brojni prime-
ri u nasoj praksi gde su za uredaje otprasi-
vanja investirana ogromna sredstva, a da oni
ne odgovaraju svojoj nameni. Najvecu opa-
snost predstavlja ¢injenica $to se Kod projek-
tovanja otpra$ivanja ne vodi rauna o pri-
rodi pragine i konkretnim uslovima vezaniir
za tehnolo$ki proces.

U okviru ovog referata obradene su samo
nacelno tehni¢ke mere koje se mogu prime-
niti za spredavanje zapra$enosti, a koje retko
ili skoro nikako nisu na$le primenu u nasoj
industrijskoj praksi.

Najznadajniji elementi kojih se treba pri-
drZavati u borbi sa pra$inom su:

— Odabiranje tehnologije prema prirodi
prasine koja se u njoj stvara (sa ciljem da se
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u tehnolo$kom procesu proizvede §to manje
prasine).

— Potpuna hermetizacija tehnolo$kog
procesa i transportnog sistema, mesta presi-
pa i svih drugih mesta gde se prasina pojav-
ljuje.

— Obesprasivanje sirovina u toku tehno-
los$kog procesa, ukoliko je to izvodljivo.

— Kvasenje ulazne sirovine koja sadrzi
pradinu i posebno izdvajanje prasine, ako je
to moguce.

— Izrada uredaja za odvodenje zagadenog
vazduha sa praSinom.

— Transportovanje vazduha sa prasinom
u hermeti¢kim cevima i njeno hvatanje spe-
cijalnim aparatima, a ne ispu$tanje u slo-
Lodnu atmosferu. '

— Izolovanje prostorija zagadenih pra-
Sinom.

— Ci&cenje prasine sa zidova i podova
radne prostorije i spreavanje odnoSenja i
zagadivanja drugih prostorija.

Svi nabrojani elementi treba da omoguce
odstranjivanje praSine iz radnih prostorija
do takvog stepena, da njena koncentracija ne
prede dozvoljenu normu.

Sredstva koja se upotrebljavaju u ovu
svrhu u industrijski razvijenim zemljama,
ukratko izneto, su sledeca:

— Vetilacija kao sredstvo u borbi protiv
prasine.

‘— Recirkulaciona ventilacija.

— Primena obespra$ivata sirovina (cen-
trifugalni obespradiva¢, komorni, kaskadni,
vibracioni, pulzirajuci i pneumatski).

— Uredaji za obaranje i hvatanje prasi-
ne pri suvom busenju.

— Formiranje sistema aspiracije (prekri-
vanje i hermeti¢nost).

— Formiranje sistema za obaranje pra-
$ine iz aspiracionih sistema (komora za hva-
tanje prasine, inercioni hvatadi, cikloni i ba-
terije ciklona, hvatali sa vrecama, elektro-
filteri, skruberi, barbuteri, turbinski hvataci,
mokri filtri itd.).



— Usisivaéi prasine velikih kapaciteta za
¢iSéenje zidova i podova.

Nabrojani uredaji delimiéno se proizvode
u nasoj zemlji. Kvalitet ovih uredaja i mo-
guénost primene studijski se ne proverava.
Izbor uredaja vr$i sam proizvoda¢ shodno
svojim mogucénostima -proizvodnje, a ne pre-
- ma vrsti i prirodi prasine, odnosno sirovine
koja se tehnoloski preraduje. U veéini sluca-
jeva industrijska preduzecda obradaju se pro-
izvodadima inostrane opreme sa ciljem da im
isporuée uredaje za otpradivanje, bez pret-
hodnih odgovarajuéih analiza i projekata ko-
jima treba da izvr$i izbor iste. Najcesci je
slu¢aj da se isporucena oprema, iako masin-
ski korektno reSena, ne moZe primeniti jer
ne odgovara prirodi prasine i kao takva u
tehnoloSkom procesu ne dejstvuje.

Poseban problem kod svodenja zapraseno-
sti do dozvoljenih predstavlja neorganizova-
nost sluzbe pracenja aerozgadenosti u predu-

ze¢ima koja su ugroZena prasinom i neposto-
janje odgovarajuéili instrumenata za pra-
cenje.

U cilju pravilnog sprovodenja kolektivne
zaStite potrebno je pri preduzed¢ima organizo-
vati posebne sluibe sa odgovarajuéim kad-
rom i opremom za stalnu kontrolu aerozaga-
denosti. Predvideni obimm ovog referata ne
dozvoljava ulaZenje u dublju analizu elemec-
nata koji formiraju ovu problematiku.

Kao rezultat prethodnog izlaganja proizi-
laze slededi zakljucci:

— Stanje li¢ne i kolektivne zastite u od
nosu na zapra$enost u nasim industrijskim i
rudarskim preduzeé¢ima je nezadovoljava-
jude. )

— Upoznavanju ove problematike ne pri-
daje se nikakva vaZnost.

— UloZena sredstva za opremu u ove svr:
he su beznacajna.

— Ugradena oprema u viSe slucajeva je
neadekvatna,

— Kontrola zapradenosti se ne vrsi pre-
ma postojecim propisima.

— Odgovarajudi tehni¢ki propisi ne pri-
menjuju se u praksi.

— Nije sagledan socijalno-ekonomski zna-
¢aj posledica koje prmleaze iz ovako nere-
$enih problema. '

— Domadi proizvodaci opreme za otprasi-
venje nisu specijalizovani za ovu vrstu pro-
izvodnje.

— Ne postoje projektantske organizacije,
specijalizovane za reSavanje ove problema—
tike.

— Nestruéne organizacije prihvataju pro-
jektovanje i izradu uredaja za otpraSivanje.

— Oprema za li¢nu i kolektivnu zastitu u
upotrebi uglavnom se ne atestira.

— Domaca proizvodnja liénih zaStitnih

sredstava nije pravilno usmerena u odnosu
na potrebe koje trazi praksa.

— Nekontrolisano se uvoze neadekvatna
liéna zaStitna sredstva.

— Nedovoljno je poklonjena paZnja teh-
nickom obrazovanju radnika u odnosu na
opasnost koju donosi praSina kao i na ko-
ri$éenje sredstava li¢ne i kolektivne zaltite.

— Tehnicka prevéntiva po svim oblicima
zaStite je zanemarena.

— Kod projektovanja novih tehnoloskih
procesa u kojima je zaprasenost po prirodi
posla visoka, ne poklanja se paZnja ovom ele-
mentu.

— Adekvatna li¢na za$tita mora da ost-
ne u sadasnjoj situaciji kao glavni oblik za-
$tite protiv prasine. .

— Potpuna kolektivna zastita u najvecem
broju industrijskih preduzeéa moze se oce-
kivati tek u daljoj perspektivi, a vremenski
interval njene realizacije zavisice prvenstve-
no od intenziteta ulaganja u ove svrhe.

Cinjeni¢no stanje nalaZe da se ova proble-
matika analizira na jednom $irem planu (ne

'u vidu izve$taja referata i ¢lanaka) i da se na

bazi takvog rada daju preporuke i odrede
smernice za perspektivno reSavanje ove pro-
blematike uz puno angaZovanje kako odgova-
rajuéih faktora drZavne uprave, tako i odgo-
varajucih ustanova i privrednih organizacija.
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Technischer und persénlicher Schutz gegen Staubgefahr in der Industrie und Bergbau
Dipl. ing. A. Curéié¢ — Dipl. ing. 1. Ahel")

Im Vorliegenden wird kurz eine Darstellung iiber die Staubbildung in der Indu-
strie und Bergbau in Jugoslawien gegeben, sowie der heutige Stand der angewandten
Massnahmen fiir personlichen und kollektiven Schutz, mit einer Analyse der Quellen
und Ursachen der bestehenden Lage, besprochen.

Es werden Vorschldge zur Losung dieser Probleme gegeben. Dieselben haben einen
allgemeinen Charakter und weisen auf die Methodologie hin, die bei der Losung dieses.
Problems, gemiss unseren Moglichkeiten und der gegebenen Lage, in der Praxis ange-
wendet werden sollte.
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- Zakonodavstvo

O zakonu o izmenama i dopunama
osnovnog zakona o rudarstvu

Dr Zivojin Pop-Kocié¢

Januara meseca ove godine donet je, na-
kon svestranog razmatranja stanja i proble-
ma u rudarstvu, Zakon o izmenama i dopu-
nama Osnovnog zakona o rudarstvu (Sluzbe-
ni list SFRJ, br. 4/66 — preti$éen tekst zako-
na u br. 9/66), kojim se ureduju izvesna pi-
tanja bezbednosti i sigurnosti u rudarstvu,
vrienja nadzora i odgovornosti, kao i pitanja
rudarskih projekata, koja su s obzirom na
pojedine specifi¢nosti rudarskih radova, tra-
Zila posebna re$enja. ;

Zakon o rudarstvu koji je donet 1959, go-
dine, i koji je radi usaglasavanja sa Ustavom
izmenjen maja 1964. godine u Osnovni zakon
o rudarstvu, pri ¢emu su pojedine stvari izo
stavljene i ostavljene da budu regulisane re-
publi€kim zakonima, i u kome je, pritom, iz-
vriena i izvesna izmena inspekcije koja vrsi
nadzor nad rudarskim radovima — sadria-
vao je vedi broj odredaba o za¥titi u rudar-
stvu, kojima se ureduju mnoga pitanja iz te
-oblasti. Ali su te odredbe ukinute prosle go-
dine Osnovnim zakonom o za$titi na radu,
koji je polazio od stanovista da zatita na
radu treba da bude za sve privredne grane
regulisana na jedinstven naéin i u jednom
.zakonu tj. u Osnovnom zakonu o zadtiti na
radu.

Medutim, zbog navedene specifi¢nosti ru-
«darskih radova i povedane ugroZenosti Zi-

.vota i opasnosti od kolektivnih nesre¢a, po-

nova su Zakonom o izmenama i dopunarna
Osnovnog zakona o rudarstvu unete u ovaj
zakon odredbe o za$titnim merama, tako da
se pitanja zaStite na radu u rudarstvu opet
ureduju odredbama Osnovnog zakona o ru-
darstvu i propisima donesenim na osnovu
njega, a samo u pogledu onih pitanja koja
nisu ovim zakonom i propisima donesenim
na osnovu njega regulisana ima da se prime-
njuju odredbe Osnovnog zakona o za$titi na
radu (¢lan 12. st. 1. i 2. Osnovnog zakona o
rudarstvu).

Ove odredbe umnogom odgovaraju nave-
denim ranijim odredbama zakona o rudai-
stvu koje su bile ukinute Osnovnim zakonom
o zadtiti na radu, ali one sadrZe i izvesne bi-
tne novine, koje se sastoje uglavnom u sle-
deéem: :

—Pre svega, dat je sluzbi zastite na radu
u preduzedéu vecdi znadaj.

Ova sluzba je prema ranijim odredbama
bila vezana za tehni¢kog direktora, a sada
ona treba da bude organizaciono povezana
neposredno uz glavnog rukovodioca preduze-
¢a, ¢ime se toj sluzbi daje ne samo veéi auto-
ritet u preduzecu, vec i veéa moguénost neza-
visnijeg delanja od neposrednog uticaja pro-
izvodnog sektora. Izri¢ito je propisano da je
direktor preduzeca odgovoran ne samo za or-
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ganizovanje te sluzbe, kao ranije, veé i za
sprovodenje mera za njeno redovno i nesme-
tano funkcionisanje (&lan 94. stav 2). Ako
preduzede ima radne jedinice sa posebnom
sluzbom za$tite na radu, za organizovanje te
sluzbe u radnoj jedinici i sprovodenje mera
za njeno redovno i nesmetano funkcionisa-
nje odgovoran je i rukovodilac odnosne rad-
ne jedinice.

Pored toga je ovoj sluzbi data i aktivnija
uloga. Pored vrienja kontrole sprovodenja
mera zastite na radu, ona treba i da daje po-
trebne predloge za preduzimanje potrebnih
mera za obezbedenje zastite na radu i treba
od nje traziti misljenje da li projekti, po ko-
jima se ima u rudniku da izvode radovi, od-
govaraju propisanim merama zaStite na
radu (¢lan 94. st. 5.1 6).

— Prema navedenim izmenama direkto:
preduzeda je odgovoran i za rad druge dve
sluzbe iz oblasti zaStite na radu: sluzbe za
spasavanje i vatrogasne sluzbe (¢lan 95. stav
2), dok je prema ranijim odredbama bilo
propisano da se tehniCki direktor ima da
stara o osposobljavanju i funkcionisanju
ovih sluzbi.

— Pitanje obucavanja radnika i upotpu-
njavanja njihovog znanja zastite na radu de
taljnije je i potpunije razradeno no $to je to
ranije bilo (¢&l. 98. i 99).

Tako se u ¢lanu 99, propisuje da je pre-
duzeée duZno da organizuje upoznavanje
svih radnika sa propisima o merama za$tite
na radu kao i merama sprovodenja plana od-
brane i akcije spasavanja u sluajevima izne-
nadnih udesa, r da jedanput godisnje putem
stru¢ne komisije proverava poznavanje pro-
pisa 0 merama za$tite na radu, sprovodenja
preventivnih i za$titnih mera, plana odbrane
i akcije spasavanja radnika u slu¢aju izne-
nadnih udesa, kod nadzornog i tehnitkog
osoblja, palioca mina i visokokvalifikovanih i
kvalifikovanih radnika, €iji je rad neposre-
dno vezan za rudarske radove.

Uz to je propisano da radnik koji ne po

kaZe zadovoljavajuée poznavanje navedenih

propisa i sprovodenja preventivnih i za$tit-
nih mera, a narodito sprovodenja plana od-
brane i akcije spasavanja radnika, ne moze
ostati na svom radnom mestu, sve dok se po-
novnim proveravanjem ne utvrdi da poznaje
navedene propise i sprovodenje preventivnih
i zadtitnih mera.

— Pitanje odgovornosti je u znatnoj meri
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zao$treno i u zakon je uneto viSe novih od-
redaba o kaznama.

Tako je u ¢lanu 101. propisano da rudar-
sko preduzede moze svojim - pravilnikom o
merama za§tite na radu uvesti novéanu ka-
znu zbog povreda propisanih mera za$tite na
radu i da se ta kazna moZe izricati i na licu
mesta kao mandatna kazna. Zbog kojih se
povreda i u kojim sluéajevima protiv radni-
ka moZe izreéi navedena kazna, ko istu moZe
izreéi i u kom iznosu — ima da odredi samo
preduzede svojim pravilnikom, s tim da nave-
dena kazna ne moze iznositi vi$e od 30 novih
dinara.

Nadalje, propisano je da radnik mozZe
zbog odredenih povreda propisanih mera za-
tite na radu biti udaljen sa radnog mesta i
iskljuéen iz radne zajednice.

U ¢lanu 100. predvideno je da se pravilni-
kom preduzeca odredi zbog kojih se povreda
propisanih mera zastite na radu radnik ima
iskljuciti iz radne zajednice. Ako radnik uci-
ni navedenu povredu zastite na radu, direk-
tor presduzeca, rukovodilac sluzbe zaStite na
radu i drugi, pravilnikom preduzeca, odrede-
ni rukovodioci, mogu tog radnika odmah od-
straniti sa radnog mesta, s tim da se protiv
tog radnika odmah i pokrene postupak za
iskljuenje iz radne zajednice.

Preduzede pri tom moze u pravilniku od-
rediti da radni¢ki savet u tom postupku ima
samo da utvrdi ¢injenicu da li je radnik udi-
nio ili ne navedenu povredu zatite na radu i
da se radnik, ako radnic¢ki savet utvrdi da je
uéinio tu povredu, smatra samim tim isklju-
éen iz radne zajednice, $to znaci da se pra-
vilnikom préduzeda moZe odrediti da se rad-
nik automatski iskljucuje iz radne zajednice,
ako radnicki savet utvrdi da je ulinio nave-
denu povredu za$tite na radu.

— Pravo izricanja novane kazne na licu
mesta (mandatne kazne) zbog nepridrzava-
nja propisanih mera zaStite na radu ima i
rudarski inspektor.

Prema novom ¢lanu 137, Zakona rudar-
ski inspektor moze na licu mesta kazniti od-
govorno lice ako nije obezbedilo primenu za-
$titnih mera, kori$éenje sredstava i opreme
za liénu zastitu na radu ili odrZavanje u is-
pravnom stanju uredaja i oruda za rad.

— Takode je progirena i kriviéna odgo-
vornost zbog nepo$tovanja propisanih mera
zaStite na radu.. :



Clan 131. zakona je znatno dopunjen.

U navedenom ¢lanu sada se kao kriviéno
delo inkrimini§e ne samo uno$enje u jamu
sa metanom ili drugim zapaljivim gasom ili
opasnom prasinom lako zapaljive materije i
drugih stvari ¢ije je unoSenje u takve jame
zabranjeno, veé i pokusaj uno$enja takvih
materija u navedene jame. .

‘ D:ilje, ‘dodate su dve nove odredbe pre-
ma kopma se ima zatvorom za krivi¢no delo
kazniti i:

— lice odredeno da rukuje magacinom,
skladiStem ili spremi$tem eksplozivnih sred-
stava u rudniku i lice koje po bilo kom osno-
vu dolazi- u ove prostorije, ako se ne pridr
Zava proplsamh mera zastlte na radu, i
.~ — odgovorni Lruxovodloc: i stru¢na lica u

tehnolo$kom procesu i sluzbi zastite na radu,
ako ma nadin odreden propisima ne vriec
sprovodenje i kontrolu sprovodenja mera za-
$tite na radu, koje se odnose na zadtitu od
opasnost1 ek.splozqe metana, drugih opasmh
gasova i ugljene prasine, ili od agresivne mi-
neralne -prasine, jOnizujuéeg zradenja, siliko-
ze, provale vode 1]1 pozara.

. = Pored: navedenih dela inkriminidu se
kao kr1v1éno .delo i izvesni propusti u fazi iz
rade i revizije ‘rudarskih pro;ekata

U novom ¢lanu 132, propisuje se da ée se
kazniti za krivi¢éno delo, novéano ili zatvorom
do jedne godine:

— projektant rudarskog projekta ako pri
izradi projekta ne primeni ili nepravilno pri-
meni propisane mere za$tite na radu, i

— revident rudarskog projekta ako ne:
marno izvrdi reviziju rudarskog projekta u
pogledu primene propisanih mera zatite na
radu.

Na taj nadin odgovornost za zastitu na
radu je postala sveobuhvatna, $to treba da
doprinese boljem po$tovanju i provodenju
zaStite na radu u rudarstvu.

— U prelaznim odredbama Zakona pro-

pisano je ne samo da su rudarska preduzeca
duZna da u roku od 6 meseci saobraze svoje
pravilnike o merama zastite na radu sa ovim
Zakonom (¢lan 143.), vec i da u roku od 3
meseca sadine programe o sprovodenju mera
zaftite na radu i da u roku od jedne godine

obezbede * sprovodenje tih’ mera (élan‘ ‘144

stav 1.). “

Ako navedeno sprovodenje mera za otkla-
njanje nedostataka i nepravilnosti, zahlgava
preduzimanje obimnijih radova ili vedu za-
menu opreme i ako ti nedostaci odnosno ne-
pravilnosti ne predstavljaju teZze ugroZavanjée
Zivota i zdravlja radnika, ovla$éen: je- republi-
¢ki sekretarijat za industriju odnosno: privre:
du da moZe preduzec¢u odobriti postupno'sao-
brazavanje postojeceg sta.nja sa propisima:b
za$titi na radu u toku 3 godine (clan 144
stav 2.). S R

-— Pitanje inspekcije u rudarstva. bilo- je
u navedenim zakonima razli¢ito re§avano.. ...

Prema Zakonu o rudarstvu iz 1959. godine'
nadzor u rudarstvu vréili su 'o'rga'm ‘Tuddrske
mspekcue kako ' nad primenom ‘tehnickil
propisa tako i-nad primenom mera za§ute
na radu. Medutim, navedenim izméhama tog
zakona iz maja 1964. godine uvedena je u ru-
darstvo dvojna 1nspekcnja Polazeéi’od po:
stavke da nadzor nad primenom zadtite "ha

radu treba da vrsi ista inspekcija, inspekcija
rada, u svim oblastima, tim izmenama je. od-
redeno da nadzor nad primenom mera. za$ti:
te na radu u rudarstvu ima da .vre ;organi
inspekcije rada, a nadzor nad primenom teh-.
ni¢kih propisa — organi rudarske mspekcn._}ea
Dvojstvo inspekcije u rudarstvu zadrzao je.i
Osnovni zakon o za$titi na radu, mada ne$to
drukéije. Prema tom Zakonu organi inspek-
cije rada imali su da vrie nadzor nad pri-
menom zastite na radu na povrsinskim kopo-
vima, dok su organi rudarske inspekcije ima-
li da vrSe nadzor u jamama nad primenom
mera za$tite na radu, pored vrienja nadzora
nad primenom tehnic¢kih propisa i u jamama
i na povrsinskim kopovima.

Zakon o izmenama i dopunama Osnovnog
zakona o rudarstvu ponovo uvodi jedinstve-
nu inspekciju nad svim .rudarskim radovima. |
Prema izmenjenom ¢lanu 15. zakona organi
rudarske inspekcije vr§e nadzor kako u jami
tako i na povrSinskim kopovima i po pitanju
primene tehni¢kih propisa i po pitanju zasti-
te na radu. .

Pritom, organi rudarske inspekcije ima da
vr$e nadzor i nad radovima pomoc¢nih pogo-
na na rudniku koji su vezani za tehnoloski
proces rudarskih radova tj. vadenja, oboga-
¢ivanja i oplemenjivanja mineralnih sirovi-
na (¢lan 15. stav 2.), s obzirom da su oni me-
dusobno tesno povezani i da od ovih radova
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Cesto zavisi sigurnost i bezbednost i samih
rudarskih radova. ’

— I po pitanju donoSenja propisa o zasti-
- ti na radu ima izvesnih novina.

‘Te propise donosi savezni sekretar za in-
dustriju i trgovinu u saglasnosti sa saveznim
sekretarom za rad. Prilikom navedéene izme-
ne zakona 1964. godine uneta je odredba pre-
ma kojoj republike mogu odredivati dopun-
ske mere i u potpunosti regulisati pitanja
koja nisu -regulisana saveznim propisima
(¢lan 112.). . .

Ti propisi su i ranije dono3eni na osnovu
njihovog svestranog razmatranja. Nacrti pro-
pisa pripremani su u saradnji sa zaintereso
vanim organima i organizacijama odnosno
njihovim udruZenjem; pripremljeni nacrti
dostavljani su na misljenje i primedbe repu-
bliékim sekretarijatima i zainteresovanim or-

-ganizacijama i njihove primedbe i predlozi
su uzimani u obzir pri sastavljanju definitiv-
nog teksta propisa..

"~ Taj postupak se prema novom ¢&lanu 145.
Zakona dopunjuje tako da treba, ako postoje
suprotni stavovi po bitnim pitanjima od stra-
ne Centralnog veéa Saveza sindikata Jugosla-
-vije, Savezne privredne komore ili republi¢-
kih organa, obrazovati komisiju za uskladi-
vanje tih stavova, stim da ako se ni u toj ko-

misiji ne postigne sag]asnost, treba sporno
pitanje izneti pred Savezno izvr$no vede.

— Zakon o izmenama i dopunama Osnov-
nog zakona o rudarstvu sadrZi i neke druge
znatnije izmene i dopune ranijih ‘odredaba
koje su od uticaja na pitanje zaStite na radu
u rudarstvu.

" BliZe se odreduje §ta sve rudarski projek-
ti moraju da sadrZe, pa se izmedu ostalog
propisuje i to da u njima moraju biti pred-
videna sva potrebna sredstva i mere kolek-
tivne i li€éne zaStite radnika (&lan 60. stav 2.).
Ovo vaZi i za upro$c¢ene rudarske projekte
(&lan 62. stav 1.). o

Isto tako je izri¢ito propisano da svaki
rudarski projekt podleZe reviziji u pogledu
mera za$tite na radu, sigurnosti pogona i lju-
di itd. pre no $to se da odobrenje da se po
njemu mogu izvoditi radovi (¢lan 65. stav 2.).

Organi rudarske inspekcije rastereceni su
od pojedinih poslova koji su vi§e upravnog
a ne inspekcijskog karaktera, te se mogu vise
posvetiti samom vrienju nadzora nad provo-
denjem mera sigurnosti u rudnicima.

Kao $to se.iz svega vidi, moZe se izvesti
zakljuéak da Zakon o izmenama i dopunama
Osnovnog zakona o rudarstvu iz januara ove
godine umnogome doprinosi boljem srediva-
nju i uspednijem reSenju pitanja mera sigur-
nosti u naSem rudarstvu. ’



Kongresi 1 savetovanja

Provetravanmje i drenaia kao sredstvo
za savladivanje metana

(Iz materijala IV medunarodnog kongresa
rudarstva 1965. godine, London)

Delegati IV medunarodnog kongresa rudar-
stva u Londonu 1965. godine razgledali su, pored
ostalog, i rad Zavoda za rudarska istrazivanja*).
Tamo je bio prikazan demonstracioni model §i-
rokog ¢ela na kome se moZe po tragu dima kva-
litativno pratiti kretanje vazduha i metana, Na
modelu i u praksi je utvrdeno nagomilavanje me-
tana na krilima ¢ela koja leZe izvan direktnog
protoka. Ti delovi mogu se najlakse ispirati mla-
znicama sa malim koli¢inama vazduha, ali pod
velikim pritiskom.

Koli¢ina izdvajanja metana utvrduje se pre-
nosnim registrujuéim metanometrom i registru-
juéim kataliti¢kim instrumentima. Uz . prvi ili
drugi instrument potreban je jo§ registrujuéi ane-
mometar. Posebnim studiranjem utvrdivani su
izvori metana i strujnice njegovog kretanja. Me-
tanonosnost je utvrdivana dubokim buSotinama
koje su bile dobro zatvorene, a samo izdvajanje
metana utvrdeno_ je u laboratoriji na uzetim
uzorcima. Uzorci su prilikom uzimanja odmah ne-
propusno zatvoreni u sudove. Analizama gasova
iz ovih sudova uz dalje drobljenje uglJa pradéena
je veza izmedu krupnoée zrna i stepena iz-
dvajanja.

- Drenazni sistem metana u rudniku Beverco-
tes kontrolise se akusti¢nim metanometrima i me-
radima protoka. Ovaj sistem dejstvuje tako da je
sadrzaj metana u drenaznim vodovima uvek isti
i automatski regulisan veéim ili manjim dodava-
njem komprimiranog vazduha. Telemetri¢na
oprema javlja rezultate merenja u centralnu
mernu stanicu.

Dipl. ing. A. Kocbek

Meérenje 1 suzbijanje prasine

(Iz materijala IV medunarodnog kongresa rudar-
stva 1965. godine, London)

Mining Research Establishment Isleworth

(Zaved za rudarska istraZivanja) je pionir u razvi-
janju instrumenata za selektivno uzimanje uzora-

*) Mining Research, Establishment, Isleworth.

ka prasine i to samo onih éestica koje se taloZe
u pluéima. Cestice visoke taloZne brzine odvajaju
se uredajem sa horizontalnim ispiranjem. Instru-
menti rade automatski tokom jedne smene i tako
se dobijaju proseéni rezultati.

Izradena su tri uredaJa termalni preclplta-
tor, opti¢ki meraé¢ gustine i gravimetrijski skup-
lja¢ uzoraka prasine. Ovaj poslednji skuplja pra-
$inu na filtru u obliku diska koji je izraden od
staklene vune. Posebno utvrdivanje ugljene i ka-
mene prasine omogucéeno je merenjem pre i posle
spaljivanja.

Rudarske mas$ine moraju biti projektovane
tako da pri svom radu razvijaju minimalne ko-
li¢ine prasine. Ovo se moze postiéi poveéanom
dubinom zasecanja pojedinih nozeva dok se ras-
prisenje u vazduhu smanjuje srazmerno sniZenju
brzine se¢enja. MasSine ne smeju da seku u po=
dinu ili krovinu, jer se u 8kriljcima i pe$¢arima
razvija oko 20 puta vise prasine nego u uglju. Do-
bar uspeh u suzbijanju grube i fine praSine po-
kazuju takode vodeni mlazevi kada su uperem
ba$ na mesto sefenja.

Sve veda uloga za suzbijanje prasine pripa-
da usisnim ventilatorima. Time se uspe$no od-
vaja prasnjavi vazduh sa ¢éela hodnika i ljudi
rade u &istoj vazdudnoj struji. Ovaj naéin je na-
ro¢ito povoljan za ,zabadene” prostore (éoskove
¢ela i hodnike koji prethode ¢elu) kao i kod opre-~
me za pneumatsko zasipavanje.

Dipl. ing. A. Kochek

Stalna konferencija o zastiti
_na radu u rudnicima SR BiH

Poslije rudars}te nesreée u rudniku Kakanj
razvila se Siroka aktivnost u svim rudarskim ko-
lektivima SR BiH u cilju refavanja problema za-.
Stite na radu. Bilo je i prije raznih oblika aktiv-
nosti, ali od ove poslednje nesreée do danas mozZe
se reci da ta aktivnost ne prestaje veé se nepre-
kidno razvija, poprimajuéi razne forme. Inienzi-
vno se traZe naéini da se zastita na radu §to kom-
pleksnije, stalno unapreduje u skladu sa materi-
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jalnim moguénostima rudnika, i time unaprede-
nje zastite pretvori u jednu sistematsko stalnu
aktivnost. .

Danas u rudnicima uglja, metala i nematala
SR BiH radi oko 43.000 zaposlenih radnika u oko
35 rudnika, a proizvodnja se odvija u vrlo razli-
¢itim uslovima sa gledista montan-geoloskih pri-
lika, tehniéke opremljenosti, kvalifikacione stru-
kture. razli¢ite materijalne baze i vrlo razliéitih
oblika' zastite na radu poéev od strué¢nih sluzbi,
pa do mjera koje se preduzimaju. Svi rudarski
kolektivi su osjetili da je krajnje vrijeme da kre-
ne novi kurs u odnosu na za$titu, i da je u tom
praveu potrebna §to tjeSnja medusobna poveza:
host, d,é se vr§i razmjena iskustva i dostignuéa
u oblasti zastite na radu i sigurnosnih mjera, Oni
su bili inicijatori niza ovakvih i sli¢nih savieto-
vanja, na kojima su otvoreno i bez ustruéavanja
izno¥ene slabosti unutar rudnika i objektivne te-
gkoce, koje su sc gomilale kroz dosada$nji prete-
zno ekstenzivni razvoj rudarstva sa svim pozna-
tim negativnim posledicama.

Na savjetovanjima u Kreki, Brezi i u febru-
aru 1966. godine u-Mostaru, realizovala se ideja
o konstituisanju takozvane ,Stalne konferencije o
zastiti na radu u rudnicima SR BiH.“

Na poslednja dva pomenuta savetovanja, ova
rudarska konferencija se konstituisala usvaja-
njem Poslovnika i izborom predsjednistva. Nase
dosadainje ocjene o funkcionisanju konferencije
su u cjelini pozilivne u §to su nas uvjerila savje-
tovanja o zastiti u rudnicima Brezi i Mostlaru.
Posredstvom konferencije stvorena je mogucénost
da se povremeno (kvartalno ili polugodis$nje) ali
redovno razmatraju najkonkretnije svi aktuelni
problemi rudarskih preduzeéa i to u prisusivu
predstavnika svih organa i organizacija koja se
direktno ili indirektno bave problemima za$tite
na radu. Na konférenciju se pozivaju predstavnici
Instituta za rudarstvo, Saveznog centra za izo-
brazbu kadrova u rudarstvu — Tuzla, Republié-

. kog rudarskog organa i odgovarajuéih republidkin

inspekeija, Privredne komore, Javnog tuZilastva,
Sekretarijata za unutrasnje poslove, Sekretarijata
za rad, Poslovnog udruzenja, sindikata itd.

Na ovako Sirokom skupu Predsjednistvo stal-
ne konferencije o za$titi na radu obavezno pod-
nosi kratak izvjestaj o tome Sta se uéinilo po za-
kljuécima donetim na prethodnom savjetovanju i
sagledavane su smrine i teZze povrede, koje su se
u meduvremenu desile u rudnicima. Ako se ima
u vidu, da su zakljuéci doneti na bazi aktuelne
problematike na koju su ukazivale struéne sluzbe
i sluzbe zastite na radu, te Republi¢ki odbor sin-
dikata, onda je jasno da su zakljuéci bili odraz
stvarnog stanja i potreba rudnika, a dokumento-

84

vano su i ukazivali na probleme rudnika koje
treba reSavali na nivou republi¢kih odnosno sa-
veznih organa i organizacija. Primjenili smo i
metod da uz zakljudke sa savjetovanja dostavimo
i stenogram zainteresovanim organima, pa i Sa-
veznoj skupitini i da u stenogramu posebno obi-
lje2imo sve ono §to smatramo da je u nadleznosti
onog organa kome se dostavlja stenogram. Ov': iz
dalo znaédajne efekte naroéito u periodu diskusija
o izmjenama i dopunama Osnovnog zakona o ru-
darsivu, jer su ovog puta misljenja i Zelje rudar-
skih kolektiva dosle do punog izraZaja i zako-
nodavac ih je skoro u cjelini prihvatio.

Posebno je potrebno istaéi, da na rudarskoj
konferenciji vlada duh konstruktivne ‘kritike, da
se bez ustezanja govori o slabostima pojedinih
sluzbi, struénih kadrova i radnika, zatim o slabo--
stima u sistemu obuéavanja, uslovima privredi-
vanja, slabostima u radu i jednostranosti pojedi-
nih. inspekcija i islednih organa, jednostranom in-
formisanju pulem §tampe da se ukazuje na nega-
tivne pojave, a istovremeno daju i pozitivne ocje-
ne za sve ono §to treba pozitivno da se ocijeni i
istakne. Na ovaj naéin se postigao visok stepen sa-
glasnosti u ocjenama sadasnjeg stanja zaStite na
radu u rudnicima, kao i o mjerama koje treba pre
duzimati svako*u svom resoru i svi zajedno-da bi

se unapredila zastita, ali i sa jasno razgraniéenim ..

odgovornostima svakog uéesnika. Kakanjski slu-
¢aj nas je viSestruko poduéio pa smo se odluéili
na oblik Stalne konferencije o za§titi na radu u
rudnicima SR BiH na povremeno ali redovno
dogovaranje o problemima zastite u rudnicima i
to onda kada nismo pod utiskom kolektivne nesre-
¢e i kada se moZe mirno i staloZenije raspravljati
i 0o uzrocima i o posledicama slabosti u svim obla-
stima za$tite Zivota i zdravlja rudara i 0 svemu
onom 3to je subjektivno i objektivno u rudarskim
kolektivima. I ne samo to, na ovim sastancima na-
stoje se permanentno prenositi pozitivna iskustva
izmedu sluzbi zadtite na radu, obezbediti medusobh-
na saradnja sa drugim struénim i drustveno-poli-
ti¢kim organima i organizacijama u oblasti funk-
cionisanja zastitnih mjera, kao Sto je funkcionisa-
nje preventive obuku kadrova sluzbe zastile i
uopite struéno osposobljavanje radnika sa gledidta
zastite. Ovakvo razmatranje omoguduje da se pro-
blemi za$tite iznose pred drustveno-polititke zajed-
nice i drutveno-politi¢ke organizacije i da se od
njih traZe odredena resenja koja su od zajedni&-
kog interesa. Prema ovakvim zahtjevima, koji do-
laze sa rudarske konferencije, smatramo da se ne
bi smio niko oglugiti niti prema njima indolent-
no odnositi. Znadi, da je pored razmjene iskustava
medu rudnicima, osnovni zadatak rudarske kon-.
ferencije da sve zainteresovane faktore svestrani-



_Je upozna sa misljenjima i predlozima rudnika i
-da ne treba ocekivati novu rudarsku nesreéu da
bi se detaljnije sa ovim upoznali, §to je u ranijem
periodu bilo.

Dobrovoljnost je bitna karakteristika rudars-
ke konferencije. Ona na svojoj skup3tini daje mis-
ljenje, preporuke i donosi zakljuéke. Zakljucci
-obavezuju jedino Predsjedni$tvo i ono odgovara
za njihovo sprovodenje.

MiSljenja i preporuke se sa snagom autorite-
1a _ovakvc konferencije i njenih uéesnika pretvara-
Jju uradnim organizacijama u zaklju¢ke, koje
‘sprovode organi upravijanja i ostali drustveno-
politi¢ki faktori u rudarskim kolektivima. Za fun
kcionisanje konfernecije nije formiran nikakav
administrativni aparat, jedino $to je za sada sjediSie
Predsjednistva i arhive u Poslovnom udruzenju ru-
«darskih preduzeéa ,,Rudarstvo’” pa su i troskovi sve-
-deni.na najneophodnije, u cjelini simboliéne 1 lako
podnosljive za sve radnike.

Konkretne akcije koje su preduzimane u pro-
teklom relativno kratkom periodu funkcionisanja
konferencije bile su:

— usaglaSavanje misljenja rudarskih kolek-
tiva o izmjenama i dopunama Zakona o ru-
darstvu, te Stampanje popularnog izvora iz-
vrienih izmjena i dopuna ovog Zakona s ci-
ljem da se svi zaposleni upoznaju sa izvrSc-
nim izmjenama,

— izvriene su razmjene iskustava o prob-
nim uzbunama u rudnicima Kreka, Breza i
Mostar,

— organizovano je Stapmanje priruénika ru-
dara iz oblasti zasStite na radu, te izvrSena
svestrana razmjena iskustava kako da se o-
brazovanjem iz oblasti za$tite obuhvate svi
zaposleni. a naroéito radnici koji su nepis-
meni, i kako da ove radnike opismenimo sa
gledista zastite na radu pa &éak da se ovo vr-
i i uz izvjestan pritisak, ne samo radi nji-
hove li¢ne sigurnosti nego i radi zastite Zi-
vota njihovih drugova u istoj smjeni,

— koordinirana je akcija u izradi planova i
programa aklivnosti svih subjektivnih sna-
ga u cilju unapredenja zastite na radu i to
na bazi iznesenih mi$ljenja na savjetova-
njima i izvr§enih izmjena u rudarskom za-
konodavstvu. Radnim kolektivima se dosta-
vljaju misljenja udesnika pa ¢ak i onda ka-
da nisu medusobno uskladena, s preporu-
kom da se sadine odgovarajuéi planovi i pro-
grami a posebno da se o istim vodi ratuna
pri izradi sanacionih planova,

— zauzeti su stavovi u vezi sa formiranjem
Uprave za rudarstvo SR Bi H kao i stavovi

u odnosu na formiranje Zavoda za zastitu
na radu, -
— pokrenuta su pitanja izrade udzbenika
za rudare, zatim otvaranje 3kola za osposob-
ljavanje visokokvalifikovanih radnika u
rudarstvu,

— vrde se pripreme da se razmotre proble-
mi vezani za preno$enje iskustava oko kon-
trolnih jspila, primjene mandatnih kazni,
funkcionisanja fonda pomoéi porodicama
smrtno nastradalih radnika i $kolovanja nji-
hove dece, a razmatra se povezivanje ruclni-
ka u SR BiH ,radio vezama” u cilju efikas-
nije medusobne pomoéi u slué¢aju potireba
izazvanih nepredvidenim sluéajima i even-
tualnim udesima. ’

Za niz ucesnika do sada odrZanih rudarskih
konferencija imnoga pitanja su struéno-tehniéki,
tehnolo3ki i idejno polili¢ki bila obradena tako,
da su u izvjesnom smislu predstavljala seminar na-
kome se moglo mnogo 3toSta nauditi. Zastita se po-
&ela Sire razmaftrati na nauénoj struénoj bazi u
uslovima kada radnik postaje osnovni nosilac zastite
i kada rudar dolazi u poloZaj da objektivno
Stiti sam svoj interes i odreduje akcije u tom prav-
cu. Zadtifa na radu se povezuje sa ciljevima Priv-

‘redne reforme (,,svako spretavanje povrede i smrt-

ne nesreée — praktiéno je otkrivanje velike unut-
rasnje rezerve”), sa smanjenjem broja iznemoglih
i sa reSavanjem problema onih, koji su veé pos-
tali invalidi, putem unapredenja svih oblika pre-
ventivne zastite.

Kao $to se-vidi, mnoga pitanja koja se razmat-
raju na rudarskoj konferenciji interesantna su za
sve rudarske kolektive, pa smatramo da bi bilo
potrebno i korisno da se traze forme prenoSenja
iskustava o za$titi na radu na nivou SFRJ.

ALIJA SEHOVIC
Direktor poslovnog udruZenja
n»Rudarstvo” — Sarajevo

Prikazi iz Iite'r“:etture

Grinberg, N. E.: ViSe painje proudavanju “osnova.

bezbednosti rada (Bol'Se vnimanija izuéeniju
osnov bezopasnosti truda). — ,, Bezopasnost’ truda
v promySslenosti“ — ,Nedra“ 9. (1865)7, juli str.

1—3 (ruski).

Predupredivanje nesrecnih slu¢ajeva na
radu predstavlja u proizvodnim pogonima
prvenstvenu vaznost. Glavno re$enje po tome
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je nastojanje, odnosno ulaganje truda i inici-
jative inZenjersko-tehni¢kog osoblja rudnié-
kog pogona, nau¢no-istrazivaékih instituta,
kao i projektnih i konstrukcionih organizaci-
ja. Veliki znacaj u vezi sa ovim predstavlja
kvalitet obucfavanja specijalizovanog pod-
mlatka uz obuhvatanje osnovnog programa
tehnike bezbednosti na*radu. Program pred-
stavlja obavezu rudnickih pogona i preduze-
¢a, narodnih univerziteta i vi§ih nauénih
ustanova, kroz podrZavanje i aktivnu pomo¢
vi§ih nadzornih organa, za pruZanje nau¢no-
metodi¢nih i laboratorijskih proucavanja te-
hnike bezbednosti,; jer analiza traumatizma i
havarija dokazuje da do njih dolazi usled
nepravilnih inZenjersko-tehni¢kih resenja i
nerazvijene tehnicke kulture.

Uzroci udesa u rudni¢kim pogonima - su:
prekrSaji protiv Propisa bezbednosti, nekon-
trolisani .reZim razvijanja jamskih gasova i
pradine, zapustenost specifikacije podgradi-
vanja i dirigovanja krovinom u pripremnim i
otkopnim radiliStima, nepravilnost elektrifi-
kacije, nedoslednost nadzora, slaba discipli-
na, nedostatak opremljenosti tehni¢kim sred-
stvima, slaba uslovljenost bezbednog rada, i
sl. Kao posledica ‘toga, traumatizam i pro-
fesionalna oboljenja optereéuju ekonomiku
rudarskog rada, kao i fondove socijalnog osi-
guranja.

Mnogim nesretnim slu¢ajevima doprinose
i nedovoljna sprovodenja Pravila bezbednosti
rada, narocito u odsustvu projektnog izvode-
nja radova i primene mehanizovanja. Ovo
ukazuje na neophodnost izu¢avanja inZenjer-
sko-tehni¢kih programa za bezbednost rada
bilé kog vida nastave. Obavezno bi moralo
biti, da svaki inZenjer i tehni¢ar jo§ u toku
studija obavi odgovarajuée radove u rudniku
za sticanje prakti¢nog znanja i utvrdivanje
profesionalnih navika. Neophodno je potre-
bno da se proSiruju nau¢na obrazovanja in-
Zenjersko-tehni¢kog osoblja prvenstveno u
pravcu higijensko-tehnicke i protivpoZarne
za$tite, u upoznavanju projektovanja, razra-
de tehnoloSkog procesa, konstrukcija, i to
sve u korak sa razvojem savremene nauke i
tehnike.

-Napominje se da u SSSR-u postoje 33 ka-
tedre za tehniku bezbednosti. U pogonima ta-
Skentskih rudnika postoje tri katedre sa pro-
gramom pedago$kog naucno-istraZivadkog i
metodi¢kog rada uz praksu u rudnicima i la-
boratorijama. Na rudarsko-metalur$kim fa-

kultetima i niZim rudarskim $kolama u

86

SSSR-u izvode se radovi na prou¢avanju sma-
njenja razvijanja kvarcne prasine i otrovnih
gasova. Prakti¢no, u toku nastave utvrduje se
stepen opasnosti od silikoze i razraduju Seme
suzbijanja lebdece prasine, kao i metode op.
Ste borbe protiv ostalih neprijatelja zdravija
radnika. Osim redovnih seminara u $kolama
svih kategorija odrZavaju se predavanja o
tehnici bezbednosti i protivpoZarne zastite.
Tako je u obrazovanju inZenjersko-teh-
ni¢kog osoblja i rudarskih radnika tehnika
bezbednosti i protivpoZarne zastite zauzela u.

stru¢nom izgradivanju znatno mesto.
Z. C.

Autor: Colari¢ Joie

Naslov: Eksplozivne materije (Priru¢nik za
poznavanje, uskladiStenje, transport
i primenu eksplozivnih materija)

Izdava¢: Tehni¢ka knjiga — Beograd, 1965.

Priruc¢nik je prvenstveno namenjen mine-

. rima (paliocima mina), magacionerima ek-

sploziva, stru¢nom i rukovodeéem osoblju
radnih organizacija u kojima se upotreblja-
vaju, uskladistavaju, transportuju i prodaju
rudarske i druge eksplozivne materije odgo-
vornim sluzbenicima organa uprave nadlez
nih za unutrasnje poslove koji vr§e nadzor
nad prometom, uskladi$tenjem, transportom
i upotrebom eksplozivnih materija, zatim ru-
darskim inspekcijama i inspekcijama rada
koji su zaduZeni za inspekciju za$tite na radu
i dr. Prirué¢nik mozZe korisno da posluzi i rad-
nicima pri polaganju minerskog ispita i sl.,
kao i dacima studentima srednjih i visokih
$kola pri izuavanju predmeta dobivanja mi-
neralnih sirovina miniranjem, a posebno pri
izu¢avanju higijensko-tehni¢kih zastitnih me-
ra pri radu i manipulaciji sa eksplozivnim
materijama. . _

Priru¢nik je obraden na takvom nivou i
pisan takvim stilom da svim podetnicima i
sa manjom $kolskom naobrazbom moze pru:
Ziti osnovno tehnicko znanje o eksplozivnim
materijama, njihovom uskladiS$tenju, tran-
sportu i upotrebi za miniranje stena i mine-
ralnih sirovina.

Medutim, priru¢nik ce biti istovremeno
dobar podsetnik i iskusnijim radnicima i
struénjacima, jer su u njemu prikupljeni
mnogi podaci koji su u praksi ¢esto poirebni.
Osim toga, materija je u priru¢niku tako ob-
radena da objasnjava smisao vazecih propi-
sa za promet, uskladiStenje, transport i upo-



trebu eksplozivnih materija, te ée priru¢nik
Cesto moci da posluZi kao uputstvo za njiho-
vo sprovodenje u Zivot. U priruéniku je ma-
terija tako rasporedena da se svi oni, koji
rade sa eksplozivhim materijama, kod upo
trebe priru¢nika brzo mogu u njemu snala-
ziti u svim pitanjima sa kojima se mogu sre-
sti u svim prilikama u raznim privrednim
granama, bilo u pogledu izbora eksplozivnih
materija potrebnih za miniranje, bilo u po-
gledu zastite od opasnosti pri radu.

Pri pisanju priru¢nika autor se rukovodio
<{injenicom, da je uzro¢nik najvedeg broja ne-
sreca od eksplozija ¢ovek. Jer, eksplozivi
iako su po svom sastavu nestabilna hemijska
jedinjenja u praksi ne mogu sama od sebe
-eksplodirati ve¢ su na to uvek podstaknuta
-od ¢oveka.

Usled nepravilnog rada sa eksplozivnim
materijama u naSoj zemlji su poslednjih go-
dina zebeleZene veoma tedke nesreée, kao na
primer na radiliSstu HE Kokin Brod 1958. go-
dine, kad je od eksplozije poginulo 36 radni-
ka, u ugljenokopu Zagorje 1961. godine, kad
Jje zbog nepravilnog miniranja doslo do ek-
splozije metana pri ¢emu je poginulo 13 ru-
dara, u ugljenokopu Banoviéi 1962. godine
usled nepravilnog rada u jamskom magacinu
‘eksploziva i njegove eksplozije poginulo je 53
rudara itd. U pojedina¢nim sluéajevima ne-
sreéa veliki broj radnika izgubi Zivot od ek
splozije. Narocito teske nesre¢e mogu biti od
-eksplozije metana, do koje moze vrlo lako
dodi pri miniranju. Nije poznat ni jedan slu-
€aj nesrece od eksplozije metana, a da tom
prilikom nije razmatrano pitanje, da uzroé-
nik eksplozije metana nije mozda bio eks-
ploziv. )

Nepostojanje odgovarajuce struéne litera-

ture za poznavanje eksploziva i rada sa njim
svakako je doprinelo c{injenici, da osoblje
koje radi sa eksplozivhim materijama iste
vrlo slabo poznaje, §to i te kako utie na to,
da su nesrece od eksplozija tako Ceste. Zbog
toga ovaj prirucnik izlazi u pravi éas. Jer do-
bro poznavanje eksplozivnih materija i na-
¢ina rada sa njima osnovni je uslov za pravil-
no i racionalno kori$¢enje ovih materija, kao
i za spreCavanje nezgoda pri radu sa njima.
Ovo je kod nas od posebne vaznosti u uslovi-
ma naglog razvoja privrede u kojima eksplo-
ziv ima znatnu primenu. Statisti€¢ki podaci
prema kojima je u na$oj zemlji u 1953. godini
utrodeno 9.246 tona, a u 1965. godini oko
25.000 tona eksplozivnih materija ukazuje na
brzi porast potro$nje eksploziva, pa prema
tome i na povedanje opasnosti pri upotrebi,
transportu i uskladi$tenju ovih materija. Do
toga dolazi zato, §to uzdizanje novih kadrova
i njihovo temeljito poznavanje sa eksploziv-
nim materijama ne ide uvek ukorak sa pora-
stom njihovog broja.

Ubedeni smo da ce ovaj priruénik dopri-
neti disciplini pri radu sa eksplozivnim mate-
rijama, a samim tim i racionalnom kori§cée
nju eksplozivnih materija i smanjenju broja
nesreca.

Priruénik ima 240 strana formata 14x20
cm. Stampan je latinicom na finoj bezdrvnoj
hartiji. Lepo je opremljen sa 20 tabli¢nih pre-
gleda i 54 vrlo uspelih crteza i slika.

Priru¢nik se moZe nabaviti u knjizarama
koje se bave prodajom tehnicke literature ili
direktno kod izdavata Novinsko-izdava¢ko
preduzece »Tehnic¢ka knjiga«, Beograd, Ul. 7.
jula broj 26/I. Cena 17 novih dinara. ~

B.P.
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ISPRAVKA

U br. 1/66 Casopisa "Sigurnost u rudnicima" potkralo se
nekoliko 3tamparskih gesSaka, pa molimo Citaoce da ih

isprave:

na str. 17. prvi stubac 7 red odozgo umesto 16 treba 61
na str. 21. dijagrame iznad sl., 9 i sl. 10 treba zameniti
na str. 23. dijagrame iznad sl. 14 i sl. 15 treba zameniti

REDAKCIJA






