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Sigurnost pri radu u rudniku — zadatak
i zdravstvene stanice

Prof.dr Olga Macek

Uvod

Tesko je definirati »$to je sve to, $to uvje
tuje siguran rad«, a jo§ teZe, postaviti granice
unutar kojih se izgraduje i unapreduje sigur-
nost na radnome mjestu. Poznavanje patolo-
gije.profesionalnih bolesti, posljedica nefizio-
lotkog nadina rada i mehanizma dogadaja
koga zovemo »nesreom na radu«, ukazuje
na toliku raznolikost faktora kdji pripremaju
takav dogadaj, koji utjeu na promjene u
covjeku i okolini u kojoj je on aktivan, da
je potpuno razumljivo, da; se tom problemu
pristupilo sa razli¢itih struénih, pa dapace
i lai¢kih aspekata.

Tehnicar, i to rudarski inZenjer, strojar-
ski inZenjer, kemicar usredotoduje svoju pa:
nju na. karakteristike fizi¢ke radne okoline,
u kojoj se kriju, na svakom koraku, poten-
cijalne opasnosti koje ¢ekaju svoje Zrtve i
¢ijem uklanjanju treba posvetiti &itavu paz-
nju.

Stru¢njak koji se bavi organizacijom rada
moze nas na konkretnim primjerima uvjeri-
ti, $to znace pojedini faktori, pa dapace i de-
talji u organizaciji rada grupa ili pojedinih
radnih operacija, za siguran rad.

Socijalnom radniku toliko je jasna veza
izmedu problema socijalne radne okoline, ili
socijalnih problema pojedinih individua i
pojavel bolesti i nesreée, da smatra to najvai-
nijim podru¢jem u uzrotno posljedi¢noj vezi
narodito kod ozljedivanja na radu.

Psiholog se striktno drZi svoje teoretske
postavke, da je dogadaj nesreée posljedica
izvjesnih psiholodkih procesa u &ovjeku, na
koje je, uostalom, tesSko utjecati.

I pedagog, i stru¢njak za kadrovsku poli-
tiku moZe jasno pokazati $to znadi, u spreda-
vanju ozljeda, stru¢no znanje, iskustvo i pra-
vilan izbor radnika i rukovodilaca za odre-
dena radna mjesta.

Nadalje medicinar, koji je u dru$tvu stru-
¢njaka u) ovom prikazu mnajinteresantniji,
ukazuje na sloZenost problema profesional-
nih oboljenja, kao i na bolesti koje, bez ob-
zira na uvjete rada, dovjeka dovode u stanje
sklonosti ozljedivanju. A opet unutar ove pro-
fesionalne kategorije, moZe se &uti Ziva dis-
kusija izmedu interniste, hematologa, bioke
micara, rentgenologa, traumatologa, fiziologa,
psihijatra, specijaliste za zdravstveni odgoj,
a narolito specijaliste za medicinu rada o
faktorima znafajnim za pojavu bolesti i za
dogadaj nesrece, u kojoj svaki daje prednost
onim momentima, koji su, iz njegovog ugla
promatranja, najuvjerljiviji.

Kona¢no se nesmije u ovoj reviji strué- -
njaka zaboraviti na statistitare, koji daju
temelj za prikazivanje stanja u odnosu na bo-
lesti i nesrede, bilo za &itavu privrednu gra-
nu, ili pojedini rudnik. Oni ukazuju na kljué
ne tatke sa kojih treba polaziti u akcijama
prevencije.

Medutim, sa ovim navodima. nije iscrp
ljeno predlaganje mjera za sigurnost pri ra
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10) prati kretanje i prou¢ava uzroke po-
vreda i profesionalnih oboljenja i preduzi-
ma mjere za suzbijanje istih;

11) pruza prvu pomoé¢ povrijedenim rad-
nicima i drugim koji se obrate za hitnu po-
mog;

12) organizuje i vr$i patronainu sluzbu
za oboljenje i povrijedene radnike;

13) prati i proufava pitanje ishrane i
snabdjevanja vodom za pice;

14) vrsi prijavljivanje profesionalnih bo-
lesti;

15) predlaZe, odnosno preduzima mjere
za suzbijanje zaraznih bolesti;

16) radi na zdravstvenom prosvjeéivanju
i organizuje kurseve za prvu pomoé, u sa-
radnji sa drugim zdravstvenim ustanovama
i zainteresovanim organimac.

Sve navedene tatke (izuzev 11. 12. i 13.)
imaju kao krajnji cilj — otkrivati agense
' Stetne po zdravlje radnika, i osigurati takav
nadin rada, da niti Zivot niti zdravlje ne moze
biti ugroZeno niti o$teceno. Drugim rije¢ima,
nastojanja za siguran rad mogu se svesti na
akcije kojima se radno mjesto adaptira &ov-
jeku, a €ovjeki svom poslu i drugom &ovjeku
sa kojim radi.

Organizacija timskog rada

Gotovo ni jedan od navedenih zadataka
ne mozZe lije¢nik vrsiti sam. Uzmimo npr.
tacku 7. Lije¢nik mora s tehni¢arom, Eesto
i psihologom utvrditi radna mjesta koja su
naroCitg $tetna i opasna po zdravlje, i sa ko-
jih se, prema tomu, radnici moraju pozivati
na periodi¢ni pregled.

Ili- primjer: problem tehni¢kog imena
neke nepoznate stvari kojom radnik rukuje
zadaje kemid¢aru mnogo glavobolje, dok saz
na njezin sastav, tako da lije¢nik moze ocje-
niti eventualnu opasnost.

Sam pregled radnika traZi saradnju hema-
tolodkog, esto i biokemijskog laboratorija
i drugih specijalista da bi rudarski lije¢nik
mogao dati kona¢no misljenje. Za eventual-
no potrebno saniranje radnog mjesta potreb-
ni su opet drugi struénjaci. Pa i uklanjanja
uzroka u samom oboljelom ili ozlijedenom i
njegovim Zivotnim prilikama kao i njegovo
lijeCenje traZi razne specijaliste: dapag¢e koji
puta je od naroditog znacaja intervencija so-
cijalnog radnika. Tek detaljno razraden pri-
jedlog nekog konkretnog slu¢aja pokazuje,
kako je to struéno slozen problem, i koliko
raznih miSljenja i rezultata ispitivanja treba

sakupiti, ako rjeSenje treba da bude nauéno
fundirano. '

Timski rad u jednom rudniku mozZe se
medutim, ostvariti samo dobro organizira-
nom saradnjom svih struénih sluZbi brige za
radne ljude. Bududi rije¢ »saradnja« nije
sama po sebi dovoljno jasna da bi mogla osi-
gurati timski rad, potrebno ju je rasdlaniti
u glavne elemente.

Naime, stru¢ne sluzbe (zdravstvena sta-
nica, sluzba zastite pri radu, sluzba spasava:
nja, vatrogasna sluzba, sluzba psihologije
rada i sluZzba za socijalni rad) treba da &ine
funkcionalnu cjelinu, bez obzira pod &ijim se
neposrednim rukovodstvom pojedina sluzba
nalazi. Ovakva forma saradnje zahtijeva, da
sve te sluzbe zajedno izraduju:

— perspektivni program brige za sve &la-
nove kolektiva,

— plan rada za godi$nji period sa poseb-
nim zadacima svake pojedine sluZbe, i kal-
kulacijom potrebnih sredstava,

— akcioni plan sa jasno oznaéenom ulo-
gom svake sluzbe za pojedine godi$nje kvar-
tale, - :

— provadanje akcija po odredenom planu,

— evaluaciju svake akcije i uspjeha svake
sluzbe koja je u akciji sudjelovala,

— analize i prikaz rezultata radni¢kom
savjetu u formi izvjestaja.

U biti, osnovna jezgra za timski rad sas-
toje se od: rudarskog inZenjera, rudarskog
lije¢nika, kemicara, socijalnog radnika, medi-
cinske sestre, laboranta, $efa ekipe za spasa-
vanje i eventualno psihologa. Ovi struénjaci
u dzgradnji sigurnosti pri radu sluZe se us-
lugama razli¢itih zavoda i instituta u detalj-
nijem ispitivanju radne okoline i &ovjeka,
kao i u projektiranju zastite.

Medutim, postoji jo§ niz faktora u rudar-
skom poduzedu koji su za izgradnju i una-
predenje sigurnosti pri radu od velikog zna-
¢aja, a to su pojedine referade u kadrovskom
odjelu (za evidenciju o uposlenima, za Zivot-
ni standard i drugo), centar za izobrazbu
kadrova, odjel za komunalna pitanja, dru$t-
vena prehrana, itd. Tako je npr. sigurno zna-
¢ajna saradnja osnovnog tima sa centrom
za) izobrazbu kadrova, radi odgoja rudara u
sigurnom nacinu rada, ili sa dru$tvenom pre-
hranom, radi uzimanja kalorijski vrijednog
obroka prije ulaza u jamu, da se sprijeéi
kod rudara hipoglikemija koja moze dovesti
do nesrede, itd.

Jo$ &iri krug obuhvacéa u saradnji i ru-
kovodioce sektora i pogona, poslovode, ru-
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kovodioce znadajnih odjela za unapredenje
proizvodnje. Pojedina pitanja sigurnosti tre-
tiraju se na stru¢nom kolegiju.

U najsirem smislu saradnje, treba da sud-
jeluju uf borbi za siguran rad svi ¢lanovi ko-
lektiva kroz svoje drus$tveno-politi¢ke organi-
zacije, ekonomske jedinice i pojedince koji
se posebno isti¢u na podruéju ove aktivnosti.
AngaZiranje $to vedeg broja ¢lanova radnog
kolektiva na uklanjanju opasnosti po Zivot i
zdravlje uposlenib: — osigurava to bolji us-
pjeh. Misljenja i sugestije rudara reflekti-
raju se u stavovima, tj. politici u odnosu na
sigurnost pri radu u radni¢kom savjetu, pa
i na referendumu &itavog kolektiva.

Ovaj kratki Sematski prikaz nema vrijed-
nostil za konkretnu organizaciju, ukoliko nije
u poduzedu razradena metodologija kojom se
takva organizacija na svim nivoima moze
provesti, ukoliko nisu svi saradnici motivi-
rani za takav nadin rada, odnosno, ukoliko

Py

Poznato je, npr. da danas u raznim istra-
Zivatkim institutima moZemo utvrditi pos-
tignute uspjehe uz veliku nutarnju koheziju
u grupama, a koje se sastoje od najrazlidi-
tijih stru¢njaka. Pro$lo je vrijeme kada su
Paster ili Koh poklonili ¢ovjedanstvu velika
otkriéa| rade¢i sami, negdje na selu, u staji
ili skromnoj ordinaciji.

Primjena odredenih metoda koje treba da
imaju za cilj izgradnju funkcionalnog jedin-
stva stru¢nih sluZbi na rudniku ostvaruje se
u procesu koji obi¢no polinje »vrenjeme, i
treba mnogo truda dok se iz pojedinaca, raz-
ligitih pogleda i osobina, stvori kooperativna
grupa. U tom procesu vaino je analizirati
motivaciju, odnosno utvrditi ko&nice u moti-
vaciji za rad na zajedniékom zadatku svih
sluzbi, odnosno pojedinaca saradnika. Ukla-
njanjem takvih zaprijeka oslobadaju se kre
ativne snage, $to kroz akcije dovodi do us-
" pjeha, a taj uspjeh motivira &ovjeka na ula-
ganje daljnjih napora: moral u radu na takav
nadin neminovno raste.

Patologija rada uvjetuje mjere sigurnosti
pri radu

PatoloSke promjene, koje se javljaju na
¢ovjeljem organizmu u vezi sa radom, su
onaj odlu¢ujudi faktor, koji traZi neophodnu
intervenciju da se &ovjek zadtiti od razli¢i

tih opasnosti, Rad je za rudara nesiguran,
ako postoji opasnost od:

— ozljeda na radu,
— profesionalnih trovanja,
"— ostalih profesionalnih bolesti, i
— bolesti koje se mogu pogoriati u vezi
sa radom.

Osigurati ¢ovjeka pri radu od najrazli-
Citijih opasnosti ne zna¢i samo na temelju
postojecihl propisa — postaviti tehni€ku za$-
tithu napravu ili navuéi na &ovjeka za$titno
sredstvo. Izgradivati i unapredivati sigurnost
pri radu znati, da treba prodi kroz niz etapa
koje obuhvadaju ispitivanje stanja i utvrdi
vanje glavnih opasnosti, dijagnosticiranje
promjena na Jjudskom» organizmu koje uka-
zuje na Stetne uzrotne agense, te izradu pro-
grama sanacije, u kome je provedba tehniéke
zadtite samo jedan faktor, veoma vaZan, ali
ne vaZniji od mjera koje treba da utjeéu i
na izvjesne promjene u faktoru &ovjek.

Za sve Cetiri tatke opasnosti vrijedi os-
novno pravilo za poéetak rada: pomocu evi:
dencija i statistike obrade evidencionih po-
dataka utvrduje se kretanje mortaliteta
(smrtnosti) i morbiditeta (poboljevanja) rad-
nika u odnosu na poslove koje obavljaju. Is-
pituju se i izvori ozlijeda i pojedinih bolesti
koje se smatraju profesionalnima. Na teme-
lju ovih podataka moZe se pristupiti izradi
plana sanacija. Za statistitku analizu vano
jel izraditi pripreme, koje trafe mnogo vre-
mena i znanja.

Uzevdi y obzir navedene tatke podruéja
opasnosti zdravstvena stanica u vezi ozli
jedivanja ima slijedeée zadatke:

— 0 svakomj rudaru koji se je ozlijedio
na radu voditi evidencije koje ée pokazati,
da li mu se ozljede opetuju, ili se radi samo
o jednoj ozljedi u duljem periodu vremena;

— rudare kojima se ozljede opetuju tre-
ba podvréi detaljnom medicinskom pregledu,
fizitkom i mentalnom, eventualno psiholo¥
kom testiranju, te paZljivom ispitivanju funk-
cija pojedinih organskih sistema; trai se
uzrok izvjesnoj sklonosti ozljedivanju; sa
socijalnim radnikom ispitati zdravstveno-so-
cijalne prilike u kojima Z%ivi, i koje takoder
mogu utjecati na dekoncentraciju pri obav-
ljanju redovnog posla ili uvjetovati bolest;

— za svakog pojedinca koji je tako pre-
gledan i ispitan predloZiti najpogodniju tera-
piju da se ozljede ne ponavljaju, a bolest
izlije¢i, odnosno ublaZi;



— zdravstvena stanica saraduje u izradi
programa za stvaranje dobre socijalne atmo-
sfere medu rudarima, a narocito na progra-
mu za unapredenje dobrih odnosa izmedu

- poslovoda i radnika, koji veoma mnogo do-
prinose sigurnom radu;

— zdravstvena stanica sudjeluje u izobra-
zbi rudara i ostalih kadrova u rudarstvu ka-
ko u njihovom redovnom 3kolovanju, tako i
u izvodenju nastave na razli¢itim kursevima
za dokvalifikaciju; sudjeluje u izradi malih
publikacija (brosura) za upoznavanje radui-
ka sa opasnostima kojih treba da se ¢uvaju;

— zdravstveni radnici suraduju u izboru
liénih zastitnih sredstava za rudare i ocjenju
ju njihovu vrijednost sa fizioloskog stano-
vista;

— u motivaciji rudara za siguran rad i
aktiviranje u borbi protiv nesreca, zdravst-
veni radnici zauzimaju vazno mjesto; potreb-
no je izraditi veoma atraktivan i svrsishodan
program da bi se $to vi§e rudara privuklo
na suradnju; .

— naucno-istrazivacki rad za rje$avanje
svakodnevnih prakti¢nih pitanja treba biti
zadatak svake zdravstvene stanice rudnika,
koji sa svojim kadrovima osigurava osnovne
mogucnosti za takva ispitivanja;

— dobra sluzba pruzanja prve pomodi i
spasavanja, takoder utjede na siguran rad.

U pristupanju i rjeSavanju-problema oz
ljeda na radu u rudniku, za zdravstvenog rad-
nika nije od tolike vaZnosti kao za tehnicara,
da li se je nesreca dogodila prilikom prip-
remnih radova kao potkopa, niskopa, kod
podgradivanja, da li kod kopanja ili lomlje-
nja ugljena, miniranja, utovara u kolica ili
vagonete, ili pak zbog pada kamena ili gru-
de ugljena. Medutim, sama ¢injenica, da se
u rudnicima, narocito ugljena nesredée javlja-
ju endemijski, i da ova privredna grana spa-
da u nekoliko onih koje imaju, najvii stu-
panj frekvencije nesreéa, namecde svakom
rudarskom lije¢niku, da mu je u preventiv-
nom radu prvi zadatak — suzbijanje ozlje-
da na radu. Ovo je naglaeno jo§ ¢&injenicom,
da se upravo u rudnicima ugljena Ceste epide-
mije ozljeda sa izvanredno visokim mortalite-
tom kakavnema ni jedna zarazna ili masovna
bolest koja se javlja u na$oj zemlji. Te ma-
sovne nesreée uzrokovane su eksplozijama
ugljene prasine (naroc¢ito u rudnicima gdje
ugljen sadrZi lako upaljive plinovite tvari i
to: metan, etan, etilen i vodik), i eksplozija-
ma praskavog plina (mje$avina metana i
zraka). S time u vezi nastaju, kao posljedica,

i pozari, .iako ovi mogu nastati i zbog samo-
zapaljenja ugljena i slicno. O tehnologiji i
ovim opasnostima zdravstveni radnik mora
imati solidno znanje.

Iako lije¢nik nije direktno angaZiran u
projektiranju i postavljanju zastite u radnoj
okolini, potrebno je da bude upucen u sve
prijedloge, da moze dati primjedbu ako neka
zaStitna mjera nije svrsihodna, jer moze
eventualno sa druge strane ugroZziti zdravlje
rudara. Npr. ugljenoj prasim Jodaju se inert-
ne kamene pradine da ne bi doslo do eksplo-
zije. Poznati su sluéajevi, da je takova inert-
na prasdina imala u svom sastavu nepoZeljnu
koli¢inu slobodnog silicijevog dioksida. Lijec¢-
nik je trazio da prasina koja se dodaje uglje-
noj prasini bude od; glinenog $kriljevca, kao
najbezopasnija u odnosu na zdravlje.

Suprotno od masovnih nesreca koje dono
se veliki broj smrtnih sludajeva, jesu mikro-
traume. Ni na jednom rudniku nije poznat
broj mikrotrauma, ali je taj broj sigurno
velik. Samo zdravstvena stanica moze te oz
ljede analizirati. Na koZi rudara dolazi do
sitne ogrebotine ili uboda, bilo od kamena,
ugljena ili alata kojime se rukuje. Te sitne
ozljede najce$ce opet zarastu bez interven
cije, ali se mogu i inficirati i uzrokovati gno-
jenja koja mogu prodrijeti i duboko u tkivo.
Ove mikrotraume ne ubrajaju se u broj
ozljeda, a ako seinficiraju svrstavaju se medu
bolesti i kao takove se u ordinaciji tretiraju.
To je panaricijum, furunkl, karbunkl, apsces,
a moze dodi i do flegmone. Postojil i mislje-
nje, da ankilostoma duodenale (mali crvié¢ —
parazit) moZe uéi u organizam rudara samo
kroz osteéenu kozu, i tako uzrokovati dosta
rijetko ali opasno oboljenje — ankilostomi-
jazu.

Jo§ jedna grupa bolesti moze se svesti na
zajedni€ki nazivnik sa ozljedama, a to su boli
u mi$i¢ima i zglobovima radi prenapregnuca
kod dizanja teSkih tereta ili izvodenja teskih
fizickih radova. To je lumbago, mijalgija i
sli¢ne bolesti.

Profesionalna oboljenja koja
nastaju| uslijed trovanja plinovima zapravo -
su najCeSée povezana sa masovnim nesredéa-
ma, tj. prisustvo plinova javlja se kod eksplo-
zija i poZara, i rudari koji su zatrpani cesce
stradaju od akutnog trovanja ili uguSenja
nego od ozljeda. Takova akutna trovanja ta-
koder se javljaju od plinova koji su zaostali
iza miniranja (pogotovu ako eksploziv nije
eksplodirao ve¢ samo »iskuhao«). Ili se pak
rudari susreéu sa razli¢itim plinovima s raz
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loga, $to su se ti plinovi zadrzavali u vecem
obujmu u zatvorenim $upljinama, u zasjek-
linama i skoro zatvorenim pukotinama, pa
naglo ili polagano prodiru u radne jamske
prostore.

Zadaci zdravstvene stanice za sigurnost
rudara od opasnih plinova ne razlikuju se
mnogo od onih kod ozljeda, a sastoje se u
slijedeéem:

— vrditi redovno, sistematske godiSnje
preglede svih jamskih radnika, sa posebnim
ispitivanjem respiratornog i cirkulatornog
krvnog aparata, te kostano-misiénog sistema;

— stalna kontrola onih radnika koji su
veé dozivjeli neko profesionalno trovanje il
gusenje plinom i bili spadeni;

— usmjeravanje rudara na pojedine po
slove koji im najbolje odgovaraju u vezi sa
njihovim sposobnostima i zdravstvenim sta-
njem;

— zdravstvena stanica treba da je izvan-
redno aktivna u izobrazbi rudara i ostalib
kadrova, da svaki bude upoznat detaljno sa
svim osobinama svakog plina napose, koji se
mozZe pojaviti, i sa njegovim djelovanjem na
¢ovjeliji organizam;

— dobra organizacija pruZanja prve po-
modi i spasavanja, od izvanredne je vaZnosti
za sigurnost; svaki rudar mora detaljno biti
upoznat sa tipovima indikatora pomocu ko
jih se veé neznatno povedanie koli¢ine plina
mogu utvrditi, a pogotovu sa metodama pru-
Zanja prve pomoci;

— zdravstveni radnici sudjeluju u izboru
mjera zastite od trovanja ili ugu$enja a na
rodito organizacije primjene preventivnih
mjera;

— zdravstvena stanica posebnu brigu
vodi i o profesionalnim bolestima, u Sirem
smislu, i o za$titi rudara od tih bolesti; ove
je naroéito vaZno s razloga, jer upravo zbog
takovih bolesti najveéi broj rudara odlazi na
invalidsku penziju.

Znadaj suradnje rudarskog lije¢nika pri
kazuje se u niZe navedenim prinmijerima.

Bez obzira na bilo koji $tetni plin koji se
moZe pojaviti, rudarima stoji u jami na ras
polaganju manje kisika, koji je neophodan
za sve organske procese, nego ljudima koji
rade na povr§ini zemlje (u malom prostoru
kisik trofe rudari disanjem, tro$e ga rudar-
ske svjetiljke, tro$i se zbog oksidacionih pro
cesa u ugljenu i zbog truljenja drveta). Vec
kontrola keli¢ine kisika vaZna je preventivna
mijera (&ovjeku je potrebna jedna litra kisika
za svakih 3 — 4 minute, ako miruje). TroSe-
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njem kisika prvenstveno se nakuplja u jam-
skom prostoru ugljicni dioksid. Ve¢ kod
ispod 17% kisika u zraku jame (norma je
20%), i ugljiénog dioksida vise od 0,5% do-
lazi do poremecaja u organizmu uslijed ko-
jih rudar nije viSe dovoljno koncentriran na
svoj posao i sklon je pogre$kama u radu, $to
dovodi do nesreda i bolesti. Uz redovitu kon-
trolu koli¢ine kisika na pojedinim rudarskim
horizontima, biti ée povremeno potreban i
pregled izvjesne grupe rudara koja se je kroz
dulji period vremena nalazila u atmosferi sa
smanjenom! koli¢inom kisika ili povecanom
koli¢inom ugljeni¢nog dioksida, radi $tetnog
utjecaja na zdravlje.

Medutim i onako siromas$na atmosfera
kisikom jo¥ se pogorsava ako u nju, mozda
i neprimjetno, ulaze zagu$ljivci kao metan,
dusik ili ugljiéni dioksid; svaki od njih daje
razli¢ite simptome u djelovanju na ovjeka.
Medutim slika patolo$kog stanja se mijenja,
ako je koji od tih plinova pomije$an npr. sa
sumporovodikom ili acetilenom. Taéno je da
Osnovni zakon o rudarstvu (sa izmjenama i
dopunama) detaljno predvida zastitne mjere.
No ako se ove provode posve mehanicki, a
da se ne ispituju konkretne situacije u rad-..
noj okolini i kod &ovjeka, i na temelju nade-
nih rezultata, u timu razliéitih stru¢njaka, ne
razradi program sigurnosti, neée biti Zeljenog
efekta. A )

Dosta je, nadalje, ¢esto akutno ili kroni-
¢éno trovanje uglji¢nim monoksidom; sim-
ptomi povradanja i muénine &esto su se tre
tirali krivo kao simptomi dispepsije. Uglji¢ni
monoksid vr$i nutarnje guenje ¢ovjeka, veze
se na hemoglobin u krvi i onemoguéava da
taj hemoglobin prenosi kisik u tkiva orga-
nizma.
~ Sumporovodik i cianovodonik ponasaju se
u djelovanju na &ovjetji organizam veoma
sli¢éno ugljeni¢nom monoksidu (vezu se na
stani¢ni ferment disanja — citokrom oksi-
dazu).

Zato je od velike vrijednosti da lije¢nik
pojedine simptome, sumnjive na trovanje iz
vjesnim plinom, odmah saopéi sluzbi sigur-
nosti pri radu, da se na odnosnom radnoin
miestu traga za doti¢nim plinom.

Jo¥ nas vise mogu iznenaditi svojim $te-
tnim djelovanjem nitrozni plinovi (dusikovi
oksidi i anhidridi dugiaste i du$i¢ne kise-
line) koji zaostaju u pojedinim dijelovima
jame nakon miniranja, pogotovu zbog ,de-
flagracije’ nitroeksploziva. Iako spadaju ni-
trozni plinovi u nadraZljivce, jedini prvi sim-



ptom je podraZajni kasalj. Kod veé otrova-
nog rudara i zapravo te$ko bolesnog, izraziti
simptomi gudenja javljaju se tek nakon vise
sati. Ali ve¢ i niZe koncentracije nitroznih pli-
nova izazivaju cianozu tj. plaviéastu boju
koze.

Prema tomu moze lije¢nik u suptilnoj di
jagnostici i kontroli zdravlja rudara sudjelo-
vati u traganju pa i saniranju razli¢itih opa-
snosti.

Sumporni dioksid i sumporovodik rudari
konstatiraju ve¢ u malim, bezopasnim koli¢i-
nama, jer Zestoko nadrazuju sluznice oéiju
nosa i grla, a drugi je poznat i po neugodnom
vonju.

Svaki rudar, a pogotovu rukovodilac u ru-
niku treba da je detaljno upoznat, preko te-
Cajeva koje lije¢nik odrzava, sa utjecajem po-
jedinog plina na ¢ovedji organizam.

Anglosaksonski termin ,,pneumokonioza
kopaca ugljena” moZda je najbolji za obolje:
nje koje izaziva promjene na pluéima, a gla-
vnu ulogu igra ugljena prasina, primjese kre-
mene prasine i €esto bacil tuberkuloze. Za
program prevencije je od velikog znacaja
nalaz lijeénika prilikom sistematskog pregle-
da. Poznato je, da su slike pneumokonioza
rudara ugljena, veoma razliite u pojedinim
predjelima nase zemlje, $to je vaZno za izbor
preventivnih mjera. i

Jo$ se profesionalnim oboljenjem smatra
bursitis, upala ovojnica zglobova zbog stal-
nog kledanja pri radu (koljeni zglob) i pre-
naprezanja laktenog zgloba; dijagnostika pr-
vih, ranih zmakova ovog oboljenja ukazuje
na korekcije koje treba na radnim mjestuna
preduzetl I rano otkrivanje os$tedenja tetiva
ruénih i ramenih zglobova uslijed rada pne
umatskim alatom, te o$teéenja od buke tramn
sportnih sredstava u malom prostoru, jedna
ko je vaZno.

Nepravilni klimatski faktori u rudarskim
jamama (temperatura vi$a od 15°C sa relativ-
nom vlagom veéom od 50%) uz vede kolidine
metaboli¢ki proizvedene topline (te$ki misi
¢ni rad), uz eventualnu slabu adaptabilnost
loSim/ klimatskim faktorima, dovodi do po
remetnje termoregulacije. Rudar se osjeéa
slab, sposobnost za rad se smanjuje, sklonost
ozljedivanju se poveéava (umor, slabija kon:
centracija). Dijagnostika ,,toplinske slabosti”
kao najblaZe forme toplinske bolesti ima,
osim za sigurnost pri radu, i veliki znadaj za
produktivnost rada. Za preventivu je vaZno
znati, da se situacija pogor$ava, ako je rudar

podhranjen, ako ne nadoknaduje dovoljno
izgubljenu tekudinu i sol (znoj), ako se ne-
dovoljno i nepravilno odmara (pjeSacenje na
rad, obavljanje poljskih poslova), ako boluje
od kroni¢nih bolesti koje smanjuju mogué-
nost prilagodavanja, ako je psihi¢ki labilan.
Otkrivanje simptoma toplinske bolesti kod
sistematskog pregleda jamskih radnika ta-
koder ¢ée diktirati poduzimanje hitnih zasti-
tnih mjera.

Narodito dolazi do izraZzaja potreba sara-
dnje lije¢nika sa tehni¢arom i drugim struc-
njacima u stvaranju takovih uslova rada, koji
spredavaju postanak i razvoj profesionalnih
bolesti u Sirem smislu (koje se ne smatraju
nesrecom na radu u smislu invalidskog zako-
na). Infekcije parazitima kao amebom, lepto-
spirama i drugim nametnicima koji se pojave
u veéem broju, jasno pokazuju da lijeénik
mora hitno pristupiti epidemiolo$kim mje-
rama pravilne dispozicije fekalija, pravilne
opskrbe pitkom vodom i mjerama deratiza-
cije u jamama.

Bolesti probavmh organa, koZna obolje-
nja te reumatska oboljenja rudara traze po-
sebna ispitivanja dominantnih elemenata u
mogudéim uzrocima.

Jo§ je vaino pitanje Zivéanih bolesti —
neuroza koje se kod rudara ¢esée razvijaju
uslijed rada pod zemljom.

Ipak u poboljevanju rudara i uzrocima
invaliditeta na prvom su mjestu zastupljena
oboljenja disajnih organa. To su pneumoko-
nioze, to je emfizem, bronhitis i s time u vezi
bolesti krvno-Zilnog sistema (cor pulmonale).
Potrebno je razraditi posebni program samo
za za$titu respiratornog trakta rudara.

Metodologija

Kao §to je veé pri govoru o organizaciji -
timskog rada navedeno, od velike je vaZnosti
odabrati metode pomodu kojih ¢ée se stvoriti
konstruktivan tim. To naravno vrijedi i za
svaku akciju koju ée grupa sprovoditi. Svi
struénjaci posebno izobraZeni za djelovanje
na podruéju sigurnosti pri radu, u medicini
rada,fiziologiji rada, psihologiji rada itd., oda
brat ée za svoju ulogu u akciji najbolje i naj-
savremenije metode, na temelju suverenog
vladanja teoretskim znanjem. Na primer, u
pro$lim brojevima ovog &asopisa upoznala
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nas je N. Pavlovi¢*) sa inhibitorima u.suzbi-
janju endogenih poZara u rudnicima ugljena,
a V. Veselinovié**) sa prou¢avanjem petro-
grafskog sastava ugljena, kao znac¢ajnog fak-
tora kod nastajanja endogenih poZara uglja
itd.

To su te pojedine stru¢ne komponente,
dobro odabrane za sastavljanje programa
akcije. S druge pak strane, B. Jokanovi¢ i L
Ahel***) govore o MDBP, maksimalno dopu-
$tenom broju povreda, i to: 114 povreda na
1000 uposlenih radnika (prosjek od 7 godina
u industriji a u rudnicima uglja prema istom
citatu 273). Da li se smije uzeti »ovaj broj po-
vreda kao normalan pokazatelj potencijalnih
opasnosti od povredivanja«? Pogotovu je ne-
jasno »zasto se za svakih 20 povreda iznad
ovog pokazatelja povecava stepen opasnosti«.
Nije re¢eno kojom se ra¢unskom operacijom
dos3lo upravo do broja 20.

Rudarski lije¢nik treba pogotovu pomno
obratiti metode svoga rada. Kako ¢e npr. pri-
stupiti problemu ispitivanja pneumokonioza

sy Pavlovié N. dipl. ing., 1967: Inhibitori i
njihov znaéaj za suzbijanje endogenih poZara u rudnicima

uglja. — ,,Sigurnost u rudnicima”, 1.
**) Veselinovi ¢ V. dr ing, 1967; Petrografski
sastav uglja kao faktor samozapaljivosti. — ,Sigurnost u
rudnicima’’, 1.

*»») Jokanovié B. prof. ing.,, Ahel, 1. dipl. ing.
1967: Neki faktori u radnoj sredini koji uti€u na fiziologiju
i produktivnost rada. - - ,.Sigurnost u rudnicima”, 1.

w

i ostalih oboljenja disajnih organa? Postoje
vrlo razli¢ite metode klasifikacije pneumoko-
nioza. Medutim, ¢itav posao zapodeti ¢e inZe-
njer, koji ¢e lije¢niku dati nalaze o kemij-
skom sastavu ugljena, sastavu jalovine, veli
éini destica pradine u atmosferi itd., da se
veé¢ hipoteti¢ki predvidi $to se kod ljudi
moz¢ oekivati. Sa fiziologom treba kasnije
odabrati metode za funkcionalna ispitivanja
i utvrdivanje biologke vrijednosti disajnih or-
gana svakog jamskog radnika.

Zakljuéak

U principu, sigurnost pri radu za rudare pos-
tizava se na temelju timskog rada raznih
stru¢njaka koji na rudniku predstavljaju
struéne sluzbe za brigu za radne ljude; zdrav-
stveni radnik je u tom sastavu vazni sarad-
nik. Ovi stru¢njaci treba da odaberu adek-
vatne, suvremene metode za $to bolju (a)
organizaciju timskog rada, (b) provadanje
akcija sigurnosti. Da bi to bili u stanju izvr-
giti, treba da pobliZe upoznaju $iroko i spe-
cijalno podrudje sigurnosti pri radu. Ovo vri-
jedi narotito za lije¢nike; koji u najvecem
broju uopée nisu rudarski lije¢nici, i koji
treba da sistematski savladaju osnove medi-
cine rada. Bez ovih saznanja rudarski lije¢-
nici ne mogu biti saradnici rudarskom inZe-
njeru, niti mogu provoditi zadatke u sigur-
nosti i radu kakg ih zakonski propisi pred-
vidaju.

ZUSAMMENFASSUNG

Arbeitsschutz im Bergbau — auch Aufgabe des Ges undheitsdienstes

Prof. dr. 0. Mac¢ek¥)

Die Sicherheit der Arbeitsbedingungen kann nur durch Zusammenarbeit verschie-
denerl Fachleute erreicht werden, von denen der Arzt eine wichtige Rolle spielt. Von
grosster Wichtigkeit ist es, dass das gesammte Team bei jeder seiner Handlung die
modernen, auf wissenschaftlicher Erkenntnis begriindeten Methoden anwendet. Es wird
betont, von welcher Bedeutung schon allein die Wahl einer Methode ist, mit deren Hilfe

ein Team-work verwirklicht werden soil.

An Hand einzelner Beispiele von Verletzungen, professionéllen Intoxikationen und
anderen Krankheiten der Arbeiter im Bergbau wind die Bedeutung des Arztes fiir die

Sicherheit der Arbeitsbedingungen dargelegt.

#) Prof, dr Olga Macek, Medicinski fakultet, Sarajevo.
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Okvare izvazalnih vrvi in varnost izvazZanja

(z 11 slikami)

Prof. dr ing. Viktor Kersnic¢

Znano je, da je za varno obratovanje izva.
Zalne naprave potreben vesten in zanesljiv
strojnik izvaZalne naprave, ustrezno mocne
izvazalne vrvi ter zanesljive in dovolj mo¢ne
zavore. K vsemu temu je treba dodati, da
bo izvaZalna naprava zanesljivo in varno ob-
ratovala, ¢e jo bomo natan¢no po predpisih
((‘,lem 87 do 100) skrbno in vestno pregledo-
vali in vzdrzevali.

Ker je izvaZalna vrv bistveni sestavni del
vsake izvaZalne naprave, ji moramo posvetiti
kar najve¢ paznje, da bomo zagotovili varnc
obratovanije izvazalne naprave.

Po ¢l. 73 spredaj navedenih predpisov sme
biti okrogla izvazalna vrv najve¢ dve leti v
obratovanju. Izjema je sicer dovoljena, v ko-
likor se ugotovi, da je vrv $e zadostno varna,
nakar rudarski organ lahko ta rok po-
daljSa na osnovi podrobnega strokovmega
pregleda vrvi. Enak predpis velja tudi
v Zahodni Nemdéiji, ne pa v Angliji,
kjer je treba vrv, toda od izvazalne na-
prave Koepe, brezpogojno izloditi po dveh
letih iz obratovanja. Prav tako pa na$i
predpisi zabranjujejo wuporabo izvaZalne
vrvi, ki ni §e dve leti v obratovanju, ¢e se
ugotovi, da vrv ni ve¢ varna za obratovanje.

Stopnjo varnosti izvaZzalne vrvi dolodimc

s tem, da ugotovimo s preizku$njo — po
predpisih v toéno predvidenih casovnih in-
tervalih — nosilnost vrvi. Ti roki, ko mo

ramo od vrvi odsekati nad zgornjo vrvnc
spono 3 m dolg kos vrvi in vrhnji, meter dolg
del, preizkusiti, so 12, 18 in 24 mesecev po

montazi vrvi; po morebitni dalj$i uporabm
dobi kot 2 leti, so roki po 3 mesece razmak
njeni.

Nosilnost odsekanega kosa vrvi dolodimo,
¢e od ugotovljene raztrZne sile*) vrvi odste-
jemo raztrzne sile vsely tistih Zic, ki ne us
trezajo predpisom glede trdnosti, §tevila pre
gibov in ki so pretrgane. Kvocient med no-
silnostjo in najvedjo dopustno stati¢no obre
menitvijo vrvi je varnostni koli¢nik, ki je pc
predplslh za izvazalne naprave z bobni pri
voznji materiala 6 in pri voznji lJudl 8 oziroma
najvecja statiéna obremenitev vrvi pri voznj;
ljudi sme zna$ati najvec 75% od najvedje sta-
ticne obremenitve pri voinji materiala.
(Taki preskusi seveda niso' izvedljivi pri
vrveh izvazalnih naprav Koepe, razen neke
posebne izvedbe).

Pri novih vrveh mora biti praviloma nosil-
nost vrvi enaka ugotovljeni raztrzni silj, ki je
ve¢ja od racunske raztrine sile**). Znani pa
so primeri — sicer redki — da je tudi pri
novih vrveh nosilnost vrvi niZja kot je njena
ugotovljena raztrina sila. Temu so vzrok
poskodbe, ki nastanejo pri pletenju vrvi, n pr.
pri postopku Tru-lay ali Pawo za odstranitev
pletilnega drala ali poskodbe, ki nastanejo

*) Ugotovljena raztrina sila vrvi je vsota raztrznih
sil vseh nosilnih Zic vrvi; raztrine sile se dobijo s pretr
ganjem Zic v raztrZnem stroju.

*s) Racunska raztrZna sila vrvi je produkt preseka
vseh nosilnih Zic in trdnosti materiala Zic. Pri tem se vzame
v radun za premer in trdnost nazivne vrednosti.
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pri transportu; zelo redki so primeri, da bi
kvaliteta materiala Zic povsem ne ustrezala
stavljenim zahtevam kot n.pr. pri nepravilni
obdelavi svitkov Zic pred, hladnim vledenjem
z razredéenimi kislinami in nato slede¢im
nevtraliziranjem; zadnjih sledov kisline, pn
¢emen se razvija vodik, ki povzro¢a krhkost
zic. To so samo nekateri vzroki, ki zmanj:
$ujejo nosilnost vrvi in ki jih je pozneje med
obratovanjem tezko ugotoviti.

V tem ¢lanku bi navedel pojave, ki pre
tezno med obratovanjem vplivajo na zmanj3a-
nje nosilnosti vrvi. Med te pristevamo me-
‘haniéno obrabo Zic, ki leZe na povrsini vrvi,
torej Zic zunanje lege pramenov. Mo¢na me-
hanska obraba Zic v sorazmerno kratkem
¢asu ima lahko razli¢ne vzroke. Prvo kar v
takem primeru naredimo, je podroben in
natanéen pregled vse izvaZalne naprave, ker
obstoji sum, da se vrv tre ob kak$no oviro.
V $ahtih, ki so zaradi: pritiskov vijugasto
deformirani, lahko opleta vrv tako mod¢no
celo od boka do boka, da se pri tem tre ob
nosilce ali druge Zelezne predmete, ki so
vgrajeni v stene Sahta.

V nekem primeru je vrv zarezala v U-no-
silec Ze moéne utore predno se je nosilec,
ki je ostal brez potrebe v $ahtu ob Ze opus-
¢enem vmesnem, dovozi$u, odstranil. Ta
ovira je kvarila vrv tako moéno, da je bilo
treba vrv po 8 mesecih odstraniti iz, obra-
tovanja.

Prav tako $kodljivo vpliva uporaba sedalk
na izvaZalne vrvi, posebno ¢e so vrvi soraz
merno debele in temu ustrezno zelo toge.
Pouden primer je bil opisan v strokovni re-
viji Rudarsko-etalurski zbornik.

Ker sedalke zelo neugodno vplivajo na
vrv in so tudi vzrok nesrelam, naj bi v bo-
dole opuscali uporabo sedalk in za izmenja-
vo huntov v in iz kletke uporablj4li narivalne
priprave in nihalne mosti¢ke; ti so lahko na
roéni pogon, kar moc¢no zmanjs$a investicij-
ske stroske.

Pogosto se gre$i in povzrodi preddéasno
mod¢no obrabo vrvi, ker se pred montazo
nove vrvi ne postruzijo poprej Zlebovi vrve-
nic. Znano je, da se vrv po dolotenem d&asu
obratovanja nekoliko stanj$a (pri novo na
bavljenih vrveh je zgornja dopustna toleran-
ca 5% v premeru vrvi glede na nazivni pre-
mer) in pri litoZeleznih vencih vrvenic si vrv
izdolbe Zleb v vencu; ta Zleb pusa robove
in &e niso ti robovi postruZeni pred monta-
%0 nove vrvi, se bo nova vrv zaklinila pri
objemu vrvenice in nato izpulila iz Zleba. Ker
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se ta pojav stalno ponavlja, bo sledila soraz-
merno moé¢na mehanska obraba vrvi, ki bo
nosilnost vrvi vzdrino manj$ala. Odpomoc¢
temu pojavu je v tem, da se obvezno pred
montaZo nove vrvi Zleb venca postruZi (ce
so opazeni taki robovi) in sicer na vrednost
polmera Zleba, ki je enak 0,53xd, kjer pomeni
d resni¢ni premer vrvi, Danes imamo Ze do-
bre izkudnje z litojeklenimi alj kovanimi Zle-
bovi oziroma vrvenicami, pri katerih je me:
hanska obraba v ve¢ kot 14-tih letih komaj
zaznavna. Uspe$no se zoperstavlja obrabi
tudi vrvenica, kjer je zZleb obloZen s posebno
plasti¢no maso, ki se jo lahko kar v izvazal-
nem stolpu po obrabi obnovi, torej ne da
bi bilo treba vrvenico demontirati. Ce se
obloga pravolasno obnavlja, je Zivljenjska
doba vrvenic prakti¢no neomejena.

Pogosto se zapaZajo tudi odtisi pramenov
vrvi v dnu Zlebov vrvenic, kar je preteino
posledica neustrezne kvalitete materiala ven-
ca vrvenic. Lep primer takih pojavov so ne-
davno ugotovili pri neki izvaZalni napravi,
kjer sta bili hkrati v obratovanju istosmerno
in krizno pletena vrv; Zleb vrvenice v kate-
rem je tekla istosmerno pletena vrv je bil
povsem gladek, Zleb vrvenice s kriZno ple-
teno vrvjo pa je imel zelo valovito dno kot
posledica odtisov pramenov vrvi. Torej ima
nadin pletenja vrvi tudi dolocen vpliv na ob-
rabo zleba vrvenic.

Posebno moéno in hitro se mehansko ob-
rabijo vrvi v vpadnikih, zlasti ¢e le-ti nimajo
po celi svoji dolzini istega “nagiba. Zato je
treba projektirati vpadnike brezpogojno
s konstantnim nagibom. Vendar moramo tudi
v pravilno projektiranih vpadnikih skrbeti za
kar najmanj$e trenje vrvi ob tla. To dose-
Zemo z vgraditvijo valjkov v progo in z izdat-
nim mazanjem vrvi; valjki naj bodo prevle
¢eni z gumo; hkrati pa moramo skrbeti, da
se valjki stalno vrtijo. V nekem vpadniku so
imeli teZzave z vzdrZevanjem valjkov (dolg
vpadnik ca 400 m), pa so presli na drug na
¢in in sicer so na vodilnice v sredini tira, ki
sluZijo za vlovitev skipa pri sprostitvi lovilne
priprave, pribili deske, ki jih redno dobrc
mazejo, Ker kljub temu ne vzdrie vrvi v ob-
ratovanju ved kot 16 do 18 mesecev, je treba
izbrati vrv iz skupine vzporedno pletenih
vrvi*) in sicer je najprimernej$e pletenje

®) Vzporedno pletenje ni identiéno z istosmernim
pletenjem in je lahko vzporedno pletena vrv istosmernc
ali pa kriZno pletena. Vzporedno pletecne vrvi imajo vse
Zice v pramenu pletene z isto pletilno visino (pletilni kot
je pa razli¢en) in se zato medseboj ne prekriZajo.



Seale, ker ima v zunanji legi pramenov de-
belejSe Zice. Vrvi v vpadnikih je treba pogo
steje mazati kot vrvi v $ahtih, posebno Se v
sektorjih, kjer se vrv ne tre ob tla in kjer
je vpadnik moker, kajti takej za mehansko
obrabo je drugi zelo nevaren unicevalec vrvi
rja.

Sl. I — Plasti¢na obraba Zice
Abb. 1 — Plastischer Scilverschieiss

Sl. 2 — Abrazijska obraba zice

Abb. 2 — Abrasiver Scilverschleiss

Sl 3 — Zareza v plasti¢no obrabljeni zici

Abb. 3 — Einschnitt durch plastischen Seilverschleiss

Posledice mehanske obrabe vrvi so raz
vidne iz slik 1 in 2. Prva pokazuje plasti¢no
obrabo 7Zic, kjer dobijo Zice ostre robove,
druga je pa abrazijska, kjer je material Zic
odnesen. Pri plasti¢ni obrabi je sicer material
odrinjen proti robovom, ki postanejo s fini-
mi zarezami v njih, izhodis¢e trudnostnih
prelomov zic (slika 3).

V vecini primerov ni mehanska obraba Zic
zaskrbljujoca vse dotlej, dokler se Zice ne
priénejo trgati oziroma se zunanja lega Zic
v pramenih zrahlja. Brz ko se to ugotovi, je

priSel ¢as za izmenjavo vrvi, kajti domneva:
mo lahko, da so Zice notranjih leg tudi Ze
toliko oslabljene; s tem, da vrv razbreme-
nimo in jo po temeljitem ocisdenju na nekaj
mestih odpremo s prizemnimi sponami, se
lahko prepri¢amo o stanju Zic v notranjosti
vrvi in o stanju duse. Ker bi pri odpiranju
vrvi s prizemnimi sponami le-te mogle podr
savati ob vrvi, je treba spone na notranji
strani, ob dotikalni ploskvi z vrvjo, obdati
z bakremo ali sliéno mehko oblogo, ki je
tako oblikovana, da se tesno vleze tudi v pro-
ston med pramena. Delo odpiranja in zapi-
ranja vrvi pri takem pregledu je treba oprav-
ljati pocasi in zelo previdno ter paziti, da se
vlezejo pramena zopet v svejo prvotno lego.
Med najvecje sovraznike izvaZalnih vrvi
Stejemo povsem upraviceno rjo, posebno &e
se pojavlja v notranjosti vrvi, kamor je vpo-
gled pri rednih pregledih vrvi otezkoden ozi-
roma nemogoc¢. Zacetni pojavi rje, ki nasto
pajo v obliki temnih lis oziroma peg, nas Ze
opozarjajo, da je treba s povecano skrbnostjo
vrv pregledovati, predvsem pa temeljito zas
¢ititi vrv z mazo. Pri tem pa greSimo, ¢e na-
nesemo dcbelo plast maZe v redkih ¢asovnih
presledkih. Pravilno bomo za$¢itili vrv pred
rjo, ¢e¢ jo pogosto namazemo in s tanj$o
plastjo maze. Posebno moramo paziti, da
vtisnemo mazo tudi v prostor med pramena.
Kako velik pomen ima dobro mazanje
vrvi, sledi iz rezultatov poskusov Preskusne-
ga zavoda za Zi¢ne vrvi v Bochumu, kjer so
ugotovili, da je Zivljenjska doba dobro maza-
nih vrvi do priblizno 6-krat daljsa. Ti labora-
torijski rezultati se pa ne morejo aplicirati
v prakso in je racunati z niZjo vrednostjo.
Nevarnost je pa Ze¢ na dlani, brz ko se
pojavijo lokalne korozijske luknjice na Zicah,
ker je profil zic s tem oslabljen in se iz teh
korozijskih razjed razvijejo oslabitve (zare-
ze), ki imajo za posledico zaradi korozijske
utrujenosti manj$o upogljivost in trudnostne
pretrge zic (slika 4).
Korozija, navadno z mehansko obrabo,
se pa lahko pojavi brez pretrgov Zic tudi v
taki obliki, da Zice po vsej dolzini enakomer-
no zarjave (slika 5); tudi v tem primeru se
prerez zic oslabi in zmanj$a nosilnost, hkrati
pa se zmanjsa tesnost pletenja in zunanje
zice se medsebojno drgnejo. Slabitev nosil
nosti vrvi v tem primeru hitro napreduje, ker
prodira vlaga v notranje lege zic v prame
nih; ¢e take korodirane in zrahljane Zice
lahko premikamo s $ilom ali izvijacem je to
vazno opozorilo, da je nosilnost obéutno po-
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pustila, kajti notranje Zice prevzamejo
zaradi zrahljanja zunanjih Zic relativno
vecji del obremenitve in so zato pre
obremenjene in se hitro pretrgajo, ne
da bi to pri pregledu mogli ugotoviti. Taka

Viv s korozijskimi luknjicami na Zicah, izhodisde

Sl 4
za trudnostne pretrge zic
Abb. 4 Seil mit durch Korosion entstandenen Lochern

aim Draht, Angriffsstelien [ir Ermidungsbriche

Sl. 3 — Vv s korodiranimi zicami (in mehansko obrado)
po vsej dolizini
Seil mit korodierten Driiliten (und mechanischem
Verschleiss) der ganzen Linge nach

Abb. 3

oslabitev vrvi zaradi rje je najbolj nevarna
vrsta korozije, ker ni zapaziti pretrgov zic.
Zato se priporoca vrvi, ki so moéneje zarja-
vele, temeljito ocistiti nesnage in rje, jih do-
bro obtoldi z lazjim kladivom (pri tem se
zice prozno udajajo) in ocenjevati zvok, ki
je medel ter zelo natan¢no pregledati vsa su-
mljiva mesta. Ce se vrv odpre na nekaterih
mestih, bomo verjetno zasledili vecje pos-
kodbe. Ako so Zice Ze mocéno zarjavele, se
bodo pri tem poskusu celo pretrgale; tako
vrv je treba nemudoma izmenjati. Pri teh
pregledih vrvi je vaZno, da pregledamo Zice
po celi povrdini, torej posebno tam, kjer se
dotikajo z Zicami notranjih leg. Res pa je,
da je te vrste oslabitve vrvi tezko ugotavljati
in ocenjevati stopnjo korozije.

Izkusnje so pokazale, da je najboljsa za$-
¢ita vrvi pred korozijo, ¢e so Zice dobro
pocinkane; pri tem dajemo prednost galvan:
skemu pocinkanju pred termi¢nim. Pocinka-
ne vrvi bomo uporabljali predvsem v $ahtih,
ki so mokri ali vlazni, nadalje v $ahtih 2
izstopajoc¢im zrakom; pa tudi v slepih Sahtih.
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Nekateri so mnenja, da pocinkanih vrvi ni
treba mazati, posebno pri izvazalnih napra-
vah Koepe. Preskusni zavod za Zicne vrvi v
Bochumu odklanja na osnovi svojih bogatib
izkusenj tako naziranje spri¢o dejstva, de
je 7ivljenjska doba nemazanih pocinkanih
vivi kraj$a. Za vlazne sahte veljajo tisti Sah-
ti, v katerih znasa povprecna relativna vlaga
v zraku 75",

Poscbno pazljivo bomo mazali in pregle-
dovali vrvi v tistih Sahtih, kjer izvaZalna
naprava poredkoma dela; v dveh takih slepih
gahtih v zasavskem revirju so bile izvazalne
vrvi celo 6 let v obratovanju in so bile v tem
casu enkrat obrnjene, pogosto zelo dobro
mazane in kar najbolj vestno in natanéno
pregledovane.

Kdaj naj premazemo vrv? Se predno je
prejsnji premaz izginil s povr$ine vrvi. Pom-
niti pa moramo, da premaz na mokro vrv ni
uspesen. V kolikor bi pa bile Zice ze toliko
zarjavele, da so vidne skorjice rje, je treba
rjasto plast temeljito odstraniti z zi¢no krta-
¢o in na suho povriino nanesti mazo. Seveda
ne sme biti stopnja korozije Zze premocna. S
temeljitim skrbnim in pravocasnim maza-
njem vrvi zanesljivo zavleCemo pojav rjavenja
in hkrati zmanj$amo mehani¢no obrabo. Po
izkuSnjah naj se mazanje obnavlja vsakih 2
do 8 tednov, kakrine so pac¢ razmere glede
na trajanje predhodnega mazanja. Premaz
naj bo enakomeren in ne predebel po
vsej dolZzini vrvi, tako da se ne bi maza
zgoS8c¢ala v grude, ki bi pri izvazalnih
napravah Koepe mogle povzrocati drsenje
vrvi. V §ahtih, kjer izvazalna naprava le malc
dela in kjer so pavze med dvigi dolge, bi bila
ista, mesta vrvi stalno ogrozena, e bi kletke
oziroma skipe ustavili ob koncu dviga na
istem mestu. Zato se priporoca v takem pri-
meru stalno menjavati lege kletk oziroma
skipov v Sahtu, ko se stroj ustavi.

Nevarnost rjavenja je pri ziénih vrveh
— v primerjavi n. pr. s palico, ki ima enako
velik presek kot je nosilni presek vrvi —
zaradi obcutno vecje povrsine, ki je izpostav-
liena rjavenju, vedja. Z enostavnim rac¢unom
lahko ugotovimo, da ima vrv s 6 x 19 = 114
zicami, za }/ 114 = ~ 10,6 krat ve¢jo povriino
kot palica z enakim presekom. Ista vrv, ka
tere Zice so debele 2 mm, bi v primerjavi s
kocko, ki ima prostornine 1000 cm® pri ena-
ki prostornini imela ca 50-krat veCjo povr-
§ino, ¢e ne upodtevamo celnih ploskev pri
kocki kot pri vrvi. Iz te primerjave vidimo,



kako moc¢no je zi¢na vrv izpostavljena vplivu
vlage.

Primerjajo¢ dve izvazalni napravi med
seboj, pri ¢emer je ena glavna z odvoziScem
na povrsini (n. pr. glavna izvazalna naprava
za ve¢ja bremena), druga pa manjSega po-
mena (n. pr. naprava v slepem $ahtu za ma-
nj$a bremena), bomo ugotovili, da je wvrv
naprave v slepem $ahtu mocncje izpostav-
liena koroziji, ker je vrv tanjsa in ima tanjsc
zice, ki so bolj obéutljive za vlago, povrhu
tega je pa v mnogih primerih v slepem Sah-
tu ve¢ vlage. Iz tega bomo sklepali, da jc
treba vrvi v slepih $ahti glede korozije skrb-
neje pregledovati.

V tistih primerih, kjer; nam vlaga hitreje
uni¢uje vrvi kot pa mehanska obremenitev,
je primerna tista vrsta vrvi, ki ima debelejse
zice; vrvi, ki so vzporedno in krizno pletene
imajo tudi ved¢jo odpornost proti vplivu vla-
ge.

7Z nepazljivim in nevestnim rokovanjem
na dovozi$c¢ih in odvoziicu se dogaja, da pa
de hunt v Saht in pri tem poSkoduje vrv.
Te poskodbe so lahko tako moéne, da je uda-
rieno mesto toliko oslabljeno zaradi defor
macije oziroma pretrgov Zic, da je treba vrv
takoj izmenjati z novo.

V nekaterih primerih pa niso poskodbc
toliksne in je mogoce vrv zadrzati Se v obra-
tovanju. To lahko presodi le dobro izkusen
strokovnjak, V nekem primeru se je ugoto-
vilo po podrobnem pregledu cele vrvi, da je
bila vrv zaradi padca hunta v Saht poskodo
vana le na enem mestu, na sorazmerno krat-
ki razdalji in da je bilo 6 zic iz zunanje lege
deformiranih v cbliki érke S, ne pa pretrga-
nih. Racun je pokazal, da bi bila pri odstra-
nitvi deformiranih delcev Zic, nosilnost vivi Se
vedno zadostna oziroma varnostni koli¢nik
vecji od predpisanega. Ker bi zaradi defor-
miranih Zic pri prehodu vrvi ¢ez vrvenico
te zice poskodovale ostale sosedne Zice in
ker bi se vrv zaklinila zaradi vecjega preme
ra v zlebu vrvenic, so se deformirani delci
zic od&¢ipnili in vrv je obratovala naprej
brez nadaljnjih okvar.

Zice vrvi se pri¢no trgati tudi zaradi utru-
jenosti in njihov pretrg ima znacilno obliko.
K temu pripomorejo (slika 6) stati¢ne pre-
obremenitve, dinamicne obremenitve (zaradi
sunkov) stalno se ponavljajoée primarne
upogibne obremenitve (pri prehodu cez bo-
ben in vrvenico) in sekundarne upogibne
obremenitve, Ker suponiram, da so vplivi
vseh, razen zadnjega nacdina obremenitve,

podrobneje poznani, bi skusal prikazati bis-
tvo sekundarne upogibne obremenitve, ki je
pogosto vzrok pojava utrujenosti. Pogoj za
ta pojav je nelesno pletenje; vzrok za to je
podan ze s slabim [abrikatom samim ali pa
7z nestrokovnim rokovanjem z vrvjo na Sahtu
{odvijanje oziroma popu§canje drala) ali pa
s korozijo Zic vrvi.
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Abb. 6 — Ermudungsbruch des Drahies

— Trudnostni pretrg ice

OBRE/TENITEY

€1, 7 = Ponazoritev pojava sckundarnih upogibov pri tesno
pleteni vrvi

- Detaillierte Darstellung von sckundaren Biegungs.

crscheinungen  bei festgeflochtenen  Scilen

Abb. 7

Ce je vrv tesno pletena (slika 7), tedaj
lezi n. pr. zica S srednje lege preko dvet
podpornih zic notranje lege N, N, pocez
hkrati pa zica zunanje lege Z pritiska nanjo.
Zico S lahko smatramo kot nosilec nad od-
prtino med Zicama N, in N, pri ¢emer jo ob-
remenjuje Zica Z z doloceno silo, ki verjetno
ne deluje simetri¢no nad odprtino. Ce supo-
niramo, da ostanejo vse zice v tesnem dotiku
med seboj, bo odprtina ozka in plitka in
Zica S se bo le malo upognila v odprtino. Ta
sekundarna upogibna obremenitev je normal-
na pri vseh vrveh, kjer se Zice posameznih
redov pramena krizajo in ni vzrok za utru-
jenost, kajti sicer bi se te vrvi izrabile zaradi
utrujenosti.
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Zamislimo si, da se pletenje vrvi zrahlja,
kar ima za posledico, da se vse Zice in tudi
Zici N, in N, razmaknejo; s tem se odpriina
med njima razdiri in poglobi (slika 8). To
bo imelo za posledico veéji upogib zice S

CBREMENTEY

SI. 8 — Ponazoritev posledic  sekundarnih
zrahljanem pletenju vrvi

upogibov  pri

Abb. 8 — Detaillierte Darstellung der Folgen sckunddrer
Bicgungen bei nicht fest gellochtenem Seil
S1. 9 — Tri faze trudnostnega pretrga Zice

Abb .9 — Drei Phasen der Ermiidungsbriiche der Driibie

Sl. 10 — Vrv z lokalnimi odcbelitvami
Abb. 10 — Scil mit stellenweisen Verdickungen

hrkati bo pa tudi zica Z zdrsnila v upognjeni
del Zice S in jo obremenjevala v sredini upo-
giba; v tej legi bo Zica S najbolj obremenje-
na zaradi sekundarnega upogiba. S stalnim
primarnim upogibanjem in drugimi preobre-
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menitvami bo Zica S dobila sprava komaj vid-
no trudnostno razpoko na svojem spodnjem
delu (to¢ka R na sl. 8) in sicer na nasprotni
strani vtisnjenega dela zice S zaradi Zice Z.
Ta lega trudnostne razpoke nasproti vtisne
ploskvice je dokaz, da je razpoka nastala za-
radi sekundarnih upogibov. Po dolo¢enem S$te-
vilu sekundarnih upogibov, se bo razpoka toli-
ko povecala,ida se bo Zica S pretrgala. Taki pr-
etrgi so neverni toliko bolj, ker jih teZje za-
sledimo. Zato moramo biti. pri zrahljanem
pletenju vrvi posebno previdni, ker nas opo-
zarja na moznost posledic sekundarnih upo-
gibnih obremenitev. Tri faze trudnostnega
preloma Zic prikazuje slika 9.

Se dvoje deformacij izvazalnih vrvi bi
navedel, ki se sicer redkeje pojavljata v ob-
ratovanju izvazalnih naprav. To je: lokalna
odebelitev vrvi in deformacija v obliki izvi-
jaca. Lokalne odebelitve (slika 10) so v vecini
primerov posledica pomanjkljive vlaknaste
duse vrvi. Nedavno je bila taka deforma-
cija izvazalneg vrvi ugotovljena in sicer se je
vrv na dveh sumljivih mestih s priZzemnimi
sponami odprla; sum je bil potrjen, ker je
bila dusa pretergana na tistih mestih in so
se pramena neposredno dotikala, docim se
je dusa levo in desno od teh mest zgostila,
tako da je bil premer vrvi tam vedji. Taka
poskodba skrajsuje zivljenjsko dobo wvrvi,
ker se vrv z odebeljenimi mesti zaklini v Zleb
vrvenice, sosednji ovoji vrvi na bobnu pa
tudi mehansko kvarijo vrv. Zato je iz varno-
stnih razlogov primerno, da se tako vrv izlo-
¢i iz obratovanja oziroma kmalu potem, ko
se pri¢no zice zaradi mehani¢ne obrabe tr-
gati.

Druga spredaj navedena deformacija je v
obliki izvijaca (slika 11). V bistvu je temu
vzrok nepravilno dimenzionirana (pretanka)
ali premehka vlaknasta duSa; v takem prime-
ru se ne razporedijo vsa pramena enakomer-
no okrog duse, temve¢ se n. pr. dvoje ali
troje pramen tesno dotikajo duse, ostala
pramena so pa odrinjena tako, da dobi sred

Sl 11 — Vrv 2z deformacijo v obliki izvijaca
11 — Seil mit Korkzicherformigen Deformationen

Abb,



njica vrvi vijaéno obliko. Do take deforma-
cije pride tudi, ée pri fabrikaciji vrvi niso
vsa pramena enakomerno napeta. Ce se po-
javi taka deformacija kmalu po montaZi no
ve vrvi in sicer v sektorju nad kletko oziro
ma skipom in ¢e ta del vrvi ne te¢e &ez vrve
nico, je verjetna domneva, da je ta deforma-
cija nastala zaradi neugodnih premikov dra-
la, ki so posledica prenagle obremenitve vrvi,
intenzivnih voZenj in prevelike hitrosti. Zatc
je pravilno, da se pri poskusnih voZnjah ob-
remenjuje vrv sukcesivno do najveéje dopus-
tne obremenitve in da se hkrati hitrost pos-
* topama povecuje do maksimalne dopustne
vrednosti; tudi naj ne bo intenzivnost vo-
Zenj spocetka enaka oni pri normalnem obra-
tovanju. Ta vrsta deformacij ni nevarna,
vsaj dokler ni premer vrvi na doloenih mes-
tih prevelik (zaradi Zleba vrvenice ali doti-
kanja ovojev na bobnu.) Tak primer je bil
ugotovljen na neki izvazalni napravi z veli-
ko obremenitvijo in zelo intenzivnim izvaza-
njem kmalu po montaZi in je vrv vzdriala
obicajno Zivljenjsko dobo pred njo uporab-
Ijenih vrvi. Pretrg tako deformirane vrvi v
raztrznem stroju pokaZe enako dejansko raz-
trzno silo kot vrv brez take deformacije.
Kon¢no bi se dotaknil $e pogostega vpra-
$anja, ki ga zastavljajo na rudnikih: koliko
pretrgov Zic sme imeti izvaZalna vrv, ko jo
moramo odloziti? Doéim je za nekatere vrste
uporabe vrvi celo v normah navedeno mak-
simalno dopustno §tevilo pretrgov zic, ni

tega — zaradi povsem drugaénih pogojev ob-
ratovanja izvaZalnih vrvi — mozno podati za
te vrvi, Poznane so relacije za izratun dopus-
tnega $tevila pretrgov, toda, ¢e analiziramo
te relacije, lahko ugotovimo, da niso eksak-
tne, ker so izdelane na dolodeni supoziciji, ki
lahko ali pa ne ustreza stvarnim okolis¢inam,
razen tega pa vemo, da se hkrati pojavija
ve¢ faktorjev oslabitve nosilnosti vavi in ne
samo pretrgi. Zato so te relacije samo prib-
lizne in je maksimalno dopustno $tevilo pre-
trgov Zic manj$e od izracunanega po tej rela-
ciji. -

V tem ¢lanku sem se dotaknil samo ne:
katerih bistvenih okvar s tega podroéja; po-
znamo, z gledi$¢a varnosti vrvi $e .nekatere
zanimive okvare, kot so n. pr, okvarc v obe-
Salnem delu vrvi, okvare zaradi zategnjenih
zank, nastajanje pojava ,chain pitting”, ki
je posledica korozije martenzitske strukture
povrsing zice in druge. Zanimivo je tudi
vpra$anje o cenitvi uporabne dobe vrvi z
izratunom opravljenega dela vrvi, kar vse bi
moglo biti snov za nov ¢lanek.

Zavedati se moramo, da je treba za vsako
izvazalno napravo poiskati najprimernej$o
vrsto vrvi in sicer s presku$anjem razli¢nih
konstrukcij. Pri pregledih vrvi pa moramo
biti natanéni in vestni ter skuSati odkriti
vzroke okvar in pomen okvar pravilno oceni-
ti, kar nam pa v nekaterib) primerih ostane
nepojasneno. -

NAPOMENA: Slike 1, 2, 3, 6, 7, 8 in 9 so iz knjige ,,The- Ropeman’s Handbook’’, a slike 4, 5, 10 in 11 so od

.Seilpriifstelle’’, Bochum.

- KRATAK IZVOD
Kvarovi na izvoznim uZadima i sigurnost izvoza

U uvodu naglasava autor znacaj savesnog
i brizljivog ispitivanja izvoznih uZeta u od-
nosu na sigurnost izvoznog postrojenja okna
radi ¢ega su navedeni odnosni jugoslovenski
propisi s obzirom na ispitivanje odsedenih
probnih komada u propisanim vremenskim
razmacima. Sledi opis uzroka mehani¢kog
abanja povrSinskih Zica, kao na pr.: mehani-
¢ke smetnje u oknu, upotreba sedaljki, ne-

obradjivanje venca koturade pre montaZe

novog uzZeta, mehani¢ko abanje uzeta u nis-
'kopima sa uputstvom za smanjenje abanja.
Posle toga je opisan uticaj korozije na nosi-
vost uZeta, slabljenje zbog rdje u vezi sa aba-
njem, olabavljenje pletiva, znacaj pocinkova-
nja Zica, kao i podmazivanja sjajnih i po

cinkovanih uZeta (Ured za ispitivanje uZeta
u Bohumu ne prihvata gledi§te na osnovu
bogatog iskustva, da se pocinkovana uZeta
ne podmazuju, jer je u protivhom sluéaju
vek trajanja uzeta kraci). Prema tom Zavodu
su otpornija prema koroziji unakrsno plete-
na uZeta sa paralelnim pleténjem i debljim
Zicama.

Ostecenja izvoznih uZeta kod pada vago-
neta u okno nisu uvek u-istoj meri opasna,
ali sq uze mora svakako ispitati pre svake
dalje upotrebe. Dalje se daje objasnjenje uti-
caja zamora materijala i karakteristi¢nih
lomova Zice, koji usled toga nastaju, na no-
sivost izvoznih uZeta. Autor prelazi posle to-
ga na tumadenje sekundarnih savijanja kod
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uZeta, koja nisu paralelno pletena, i njegove ranja &vorova i spiralnog otvaranja uZeta
posledice. Narotito je vredno painje olabav- (stvaranje oblika vaditepa). Na kraju je dat
ljenje pletiva i sekundarno savijanje Zice, odgovon na &esto pitanje, posie koliko poki-
koje.iza toga sledi. Navedeni su uzroci stva- danih Zica se mora promeniti uze.

ZUSAMMENFASSUNG
Schidden an den Forderseilen und die Fordersicherheit

Prof. Dr. Ing. V. Kersnic¢*)

Der Verfasser betont die Bedeutung einer gewissenhaften und sorgfiltigen Prii--
fung der Forderseile in Bezug auf die Sicherheit der Schachtférderanlage, und fithrt die
diesbeziiglichen jugoslawischen Vorschriften, mit Riicksicht auf die Untersuchung der in
vorngeschriebenen Zeitabschnitten abgeschnittenen Probestiicken, an. Es folgt die Beschrei-
bung der Ursachen des mechanischen Verschleisses der Oberflichendrihte wie z. B.:
die mechanischen Hindernisse im Schacht, der Gebrauch der Aufsatzvorrichtungen, die
Unterlassung der Nachdrehung des Seilschejbenkranzes vor der Montage des neuen Sei-
les, mechanischer Verschleiss des Seiles in Gesenkfdrderanlagen mit Hinweisen.fiir eine
Verringerung des Verchleisses. )

Ferner wird der Einfluss der Korrosion auf die Tragfihigkeit des Seiles beschrie-

ben, die Einwirkung des Rostes in Verbindung mit dem Verschleiss, die Lockerung des
Geflechtes, die Bedeutung der Verzinkung der Drihte, sowie def Schmierung der blan-
ken und verzinkten Seile (die Seilpriifungsstelle in Bochum lehnt, auf Grund, reicher
eigener Erfahrung, die Auffassung ab, dass man verzinkte Seile nicht schmieren soll,
da andernfalls die Lebensdauer des Seiles kiirzer ist). Laut derselben Anstalt sind
Kreuzschlagseil in Parallelflechtung mit dickeren Drihten gegen Korrosion widerstands-
fahiger. i .
Die Beschiadigung der Forderseile wegen Forderwagenabsturzes. in den Schacht
sind nicht immer gleich gefdhrlich, jedoch muss man das Seil vor weiterem Gebrauch
griindlich untersuchen. Es folgt die Erklirung des Einflusses der Materialermiidung (und
der daraus folgenden charakteristischen Drahtbriiche), auf die Tragfihigkeit der For-
derseile. Es werden die sekundiren Biegunzen bei nicht parallel geflochtenen Seilen
und deren Nachwirkungen besprochen. Besonders beachtenswert ist die Lockerung des
Geflechtes und die daraus folgende sekundiire Biegung der Drihte. Auch die Ursachen
der Knotenbildung und der schraubenartigen Verformung des Seiles (Korkzieherbildung)
sind angefiihrt. Zuletzt wird auch die haufige Frage nach wie vielen Drahtbriichen das
Seil abgelegt werden muss, beantwortet.

Literatura

‘Kefsnié& V., 1959: Vpliv sedalk na izvaZalno The Ropeman’s Handbook, NCB Production De-
vrv. Rudarsko-metalurski zbornik, str. 389 — partment, Hazell Watson and Viney Ltd.,
396, Ljubljana. Aylesbury, Bucks, 1966.

Predpisi o tehniénih ukrepih in o wvarnostnih
ukrepih pri delu pri prevozu ljudi in mate-

riala po $ahtiih (.Sluzbeni list SFRJ”, §tev.
8, z dne 4, 2. 1967.)

*) Dr ing. Vikior Kersni&, profesor Fakultete za naravoslovje in tehnologijo, Ljubljana.
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“Predlog privremene instrukcije za kategorizaciju jama
obzirom na opasnost od eksplozija, zapaljenja
i agresivnog dejstva mineralne prasine

Dipl. ing. Aleksandar Cur&ic¢ — dipl.ing. Ivan Ahel

Uvod

Objavljivanje Propisa o tehni¢kim mera-
ma i za$titi na radu pri rudarskim podzem-
nim radovima u Sl listu SFRJ br. 11/67. po-
zitivno se odrazilo na na$u rudarsku praksu
u pogledu primene za$titnih mera na radu,
ali je istovremeno dovelo do izvesnih pomet-
nji u shvatanju i tumacenju nekih od ,ovih
Propisa, kako cd strane pojedinaca, tako 1
od zainteresovanih privrednih organizacija.
Nesporazumi nastaju bilo usled nedovoljne
jasnoée u Propisima, bilo usled nedefinisa-
nosti pojedinih pojmova i davanja neadek-
vatnih parametara za specifi¢ne uslove u
SFRJ. U cilju otklanjanja ovih nedostatka,
struénjaci Rudarskog instituta koji se naj-
¢edée susreéu sa ovim problemima u svom
studijskom i projektantskom radu, posebno
u kontaktima sa predstavnicima republi¢kih
organa nadleznih za poslove rudarstva i za-
interesovanih privrednih organizacija, izradi-
li su Privremenu instrukciju za tumacenje
Propisa. U ovoj instrukciji data je analiza
onih é&lanova Propisa koji se odnose na opa-
"snosti od delovanja prasine (278, 279, 280, 4,
212;2,1815.2. 1. 3. 1), a zatim predlog me-
todologije za kategorizaciju jama, slojeva i
rudarskih prostorija, s obzirom na stepen
opasnosti od eksplozivnih, zapaljivih i agre-
sivnih svojstava prasSine.

Privremena instrukcija treba, nakon raz-
matranja i overe od strane republic¢kih organa
nadleznih za poslove rudarstva, da doprine

se adekvatnoj primeni obradivanih Propisa
sve dok se to ne reguli$e izdavanjem stalnih
tumacenja Propisa, kako se to praktikuje u
drugim razvijenim zemljama.

Opsta problematika

Propisi o tehni¢kim merama i zastiti na
radu u glavi IX ,Opasna ugljena prasina”
definiu osnovne’ kriterijume za kategoriza-
Ciju jama i jamskih prostorija, u odnosu na
opasnost od| ugljene prasine, ¢lanovima 278,

- 279 i 280. U ovom delu propisa nije potpu-

nije definisan termin ,,opasna ugljena prasi-
na”, ali se iz teksta moZe zakljuciti, da se
on, uglavnom, odnosi na opasnost od eksplo-
zivnog dejstva ugljene prasine.

Problematiku zapaljivog dejstva ugljene
pra$ine obraduju Tehni¢ki propisi za elektro
postrojenja, glava I »Opste odredbe«, u ¢la-
nu 2, 18 i glava Vv ,Dopunske odredbe za po-
sebno ugroZene rudnic¢ke pogone” u ¢lanu
5.2.1.3. 1

Agresivno dejstvo tretira se Propisima u
glavi I ,,Opste odredbe”, ¢lan 4 i glavi VII
,Provetravanje jamskih prostorija”, ¢lan 212

Analiza navedenih ¢lanova Propisa nije
mogla da pokaZe povezanost ovih <¢lanova
Propisa; medutim, ona ne iskljuuje potpu-
no moguénost njihovog povezivanja (Propis
terminolo$ki nejasan). .
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Osnovni problem u ovoj analizi sadrzan
je u slede¢em: da li se pod pojmom ,,0pasna
ugljena prasSina” podrazumeva tretiranje
problematike eksplozivnog, zapaljivog i ag-
resivnog dejstva prasine ili ne. U tumadenju
teksta Propisa po$lo se od ¢injenica, da je
ova problematika ipak odvojena u tri poseb-
na poglavlja i da je moguénost povezivanja
kod tumacenja Propisa proizasla iz termino-
loskih i drugih nedostataka. Ova se proble-
matika mora potpuno razdvojiti i zasebno
tretirati, iz viSe razloga koji ée se kasnije
obraditi. Kako od definicije pojma ,,0opasna
ugljena prasina” zavisi dalji tretman ove
problematike, neophodno je da se sva nave-
dena svojstva detaljnije analiziraju, kako bi
se izvukao $to celishodniji zakljucak.

Parametri koji kategoriSu svojstva pragine

Eksplozivnost, zapaljivost i agresivnost
ugljene prasine predstavljaju osobine koje
imaju razli¢itu fizicko-hemijsku prirodu.
Ovi elementi se mere razliitim pokazatelji-
ma, koji imaju razliite dimenzije. Eksplo-
zivnost i zapaljivost mogu se, do odredenih
granica, tretirati zajedno, kao termicke veli-
¢ine, dok se agresivno dejstvo mora zasebno
analizirati.

U cilju razjasnjenja terminologkih i dru-
gih parametara koji u Propisima nisu pre-
cizirani] a neophodni su za pravilnu ocenu
stepena opasnosti u vezi eksplozivnosti, za-
paljivosti i agresivnog delovanja mineralnih
pradina, navode se osnovni pokazatelji koji
karakteri$u pojedine veli¢ine.

Eksplozivno dejstvo

a) tezinski procentualni sadrZaj volatila (%)

b) pritisak (ati), brzina porasta - pritiska
(ati/sek) i vreme trajanja eksplozije (sek)
sa i bez metana

c) odnos proizvoda pritiska i brzine porasta
pritiska prema vremenu trajanja eksplo-

dp
.. E — fmax_x_(dt Irax .
zije Kk At sa i bez
metana gde je:
E, — eksploziona karakteristika
P ax — maksimalni pritisak, ati

d .
(Fl:-) max — maksimalna brzina porasta pri-

tiska, ati/sek/eksplozije
At — vreme trajanja eksplozije, sek.
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Na osnovu eksperimentalno izmerenih ve-
li¢ina konstruiSe se Ex — dijagram vaZan za
odredivanje donje granice eksplozivnosti tj.
one minimalne koncentracije ugljene prasine
u vazduhu q(g/m?), pri kojoj prema toku pri-
tiska u bombi (autoklavu sa piezografom)
vec nastiaje proces eksplozije.

Eksperimenti eksplozije izvode se pomo-
éu specijalne bombe, a parametri se regis-
truju na elektronskom uredaju.

d) potencijalne koncentracije prasine koja se
moze stvoriti od nataloZene prasine (g/m?®)

e) minimalna koncentracija sposobha za ek-
sploziju sa i bez metana (g/m?)

f) maksimalno dozvoljena koncentracija s
obzirom na konstatovanu, koja je sposob-
na za eksploziju (ova vrednost sluZi kao
pokazatelj potrebnog stepena zastite, a ne
i kao vrednost koja se dozvoljava u pros-
toriji - detaljno objas$njenje u tacki 4.10.)

g) sedimentacione karaktenistike—vreme za

koje sedimentiraju eksplozivne koncen-

tracije (sa i bez metana), veli¢ine Cestica
koje mogu ucestvovati u eksploziji itd. -
raspored koncentracija nataloZene prasi
ne duz jamske prostorije, kao i njihov od-

‘nos prema maksimalno dozvoljenoj kon-

centraciji uz jednovremenu konstataciju o

rasporedu metana u jamskoj prostoriji

(metanske kategorije).

i) polozaj jamske prostorije u ventilacio-
nom sistemu jame.

Kod studijskih analiza nauéno-istrazivac-
kog karaktera kontroliu se i slededi parame-
tri u ,ispitnom” rovu sa razli¢itim koncen-
tracijama sistema praSine — vazduh i prasi-
na — vazduh — metan:

— brzina kretanja vazdu$nih talasa (vetra)

— brzina prostiranja plamena

— brzina prostiranja pritiska (stati¢kog i di-
namickog).

Na osnovu dobijenih rezultata odreduju
se snage eksplozije i mogudénosti njihovog
Sirenja u jamskim prostorijama kod prime-
ne razli¢itih sistema zastite. Imaju studijsko.
nauéni, a i prakti¢ni karakter, kod re$avanja
problema zastite od eksplozije ugljene prasi-
ne.

h

Ry

Zapaljivo dejstvo

— Temperatura tinjanja sloja prasine (t°C)
— Visina sloja nataloZene pragine (mm)



Agresivno dejsivo

— Sadrzaj slobodnog SiO: u %

— gravimetrijska koncentracija lebdede pra-
$ine (mg/m?3)

— konimetrijska koncentracija lebdede pra-

Sine (Cest/cm?)

— standard (&/cm?, mg/m?®)

-— odnos nadenih koncentracija prema stan
dardu

— vreme eksponiranja radnika dejstvu usta-
novljene koncentracije

— intenzitet izdvajanja prasine po izvorima

(jad¢ina izvora i mesto izvora)

— veli¢ina destica lebdede prasine.

Detaljna analiza frakcionog sastava i nje-
govih mineralogko - toksikoloskih osobina
predmet je studija viseg reda i nema karak-
ter ispitivanja vezanih za propise, veé se pri-
menjuje kod analiza za$titnih mera koje tre-
ba primeniti u praksi.

Kako se iz navedenih podataka vidi, ni
- jedna od citiranih osobina nema zajedni¢kih
pokazatelja, te ih ne treba izjednadavati niti
svrstavati pod zajednit¢ke pojmove. Potenci-
jalna maksimalna koncentracija nataloZene
pradine i gravimetrijska koncentracija lebde-
¢e pradine mere se istom dimenzijom, ali u
sultini predstavljaju dve dijametralno razli-
Cite veliCine; one se medusobno razlikuju u
odnosu 10-50.000:1. Veli¢ine &estica, ovih kon-
centracija takode se razlikuju 500:1, te bi nji-
hovim izjednatenjem (kako to predvidaju
Propisi) primena propisa postala apsurdmna.

Objadnjenje navedenih pokazatelja ima
sustinski smisad za dalje tumaéenje Propisa
i razjadnjavanje neadekvatnih termina i dru-
gih pojmeva.

Kod navodenja uticajnih faktora za poje:
dina svojstva prasine, obuhvadeni su samo
najvaznijil Neki od navedenih faktora mogu
se izostaviti (ukoliko ih ne predvidaju Pro-
pisi), ali se ni u kom slu¢aju ne smeju medu-
sobno mesati pojmovi razli¢itog znadenja.

Kako za navedene ¢lanove Propisa ne po-
stoje instrukcije za njihovu primenu u prak-
si, javljaju se teskoce koje dozvoljavaju pro-
izvoljna tumadenja ili ¢ak iskljuduju mogué-
nost primene navedenih Propisa. ¢lan 212
OZOR-a stav 2, predvida mogucnost detaljni
jeg regulisanja ove problematike dono$enjem
republi¢kih propisa. Buduéi da navedeni pro-
pisi nisu doneti, ostaje nerefen problem, ka-
ko izbedéi subjektivna tumadenja u praksi.
Republi¢ki organ, nadle?an za poslove rudar-
stva, duZan je da vrsi kategorizaciju jama,

cdzosno delova jama i ugljenih slojeva u od-
nosu na opasnost od ,opasne ugljene prasi-
ne”. Sta se pod ovim pojmom podrazumeva,
kako je ve¢ naglaseno, nije u potpunosti de-
finisano, te de se razja$njenje ovih pojmova
dati u narednom tekstu.

Ukoliko se konstatuje odredena nepravil-
nost i egzaktno ukaZe na puteve njihovog
razja$njenja, republicki organi nadleZni za
poslove rudarstva mogu odobriti metodologi-
ju rada koja de jednovremeno protumaditi
zakonske propise, ne remeteéi njegove os-
novne, uop$teno formulisane zahteve.

Rudarski institut iz Beograda, kao nauc
no-stru¢na ustanova, registrovana je za obav
ljanje poslova utvrdivanja podloga za kate
gorizaciju jama u odnosu na opasnost od ek-
splozivnog, zapaljivog i agresivnog delovanja
prasine. U cilju uspe$nog obavljanja ovih ra-
dova RI je razradio ,Predlog privremene in-
strukcije”, radi dobijanja saglasnosti o naéi-
nu izvodenja radova, kako bi se izbegli nes-
porazumi kod reSavanja ove problematike u
praksi.

Nejasnoce u Propisima i pitanja koja treba
resiti

Problemi koji se javljaju u tumadenju ¢l
278, 279,280, 4, 212, 2. 18, 52 i 5.2.1.3.1 Pro-
pisa su slededi:

— Nije definisano, da li se pod pojmom ,,0-
pasna ugljena pra$ina” podrazumevaju
sva tri njena svojstva — eksplozivnost,
zapaljivost i agresivnost.

— Nije definisand da li postoji potreba kate-
gorizacije po svim navedenim elementi-
ma ili se kategorizacija odnosi samo na
eksplozivnost.

— Nije definisano da li se ove osobine anali-
ziraju posebno ili skupno (u tekstu Pro-
pisa me$aju se pojmovi te ovo ostaje ne-
definisano).

— Nije u potpunosti definisano koje su os-
novne merne veli¢ine (pokazatelji i njiho-
ve dimenzije) koje karakteriu pojedino
svojstvo prasine, ¢l. 278, 279 i 212.

U prvom delu teksta naveden je izvestan
broj uticajnih parametara koji karakteri$u
odredena svojstva prasSine. Broj ovih para-
metara je veliki i svi se oni mogu detaljnije
obradivati u okviru studija o eksplozivnosti,
zapaljivosti ili agresivnosti ugljene pra$ine.
U sludaju kategorizacije jama po navedenim
elementima, neophodno je izdvojiti samo one
pojmove koji u elementarnom, ali u dovolj-
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no sigurnom obliku, pokazuju stepen opas

nosti po svim posmatranim elementima, $to

medutim, nije dato u Propisima.

— U ¢&l. 278. nije definisan nacin uzimanja
proseénog uzorka ugljene prasine za »he-
mijsku analizu« (treba da stoji »imediat-
na analiza«), kao ni vrsta prasine (natalo-
7ena, lebdeca ili prasina dobivena uzima-
njem prose¢nog uzorka uglja koji se drob-
lIjenjem i mlevenjem svodi na potrebnu
granulaciju). Uzimanje uzoraka lebdece
pradine u jamskim prostorijama sa mak-
simalno 10 mg/m? pra$ine (dozvoljeno pre:
ma JUS-u)| trajalo bi veoma dugo, i do
15—20 dana (protok pumpe za uzorkova-
nje iznosi 2 m*¢€as, odnosno sakuplja
maksimum 20 mg pra$ine na das, dok je
za analizu potrebno minimum 10 g). U-
zorkovanje uzimanjem nataloZene prasine
je moguce, ali je ono optereéeno greskom
lokaliteta na kome sc vr$i uzorkovanje i
stanjem transporta u jamskoj prostoriji,
dok je u izvesnim slucajevima, za neak-
tivne zone, gde ima veoma malo natalo-
zene prasine, ovo i te$ko sprovodljivo. Za
lezi§ta u otvaranju i kod projektovanja
novih rudnika ovi podaci se ne mogu do-
biti, veé¢ je jedini moguci nacin uzorkova-
nja iz jezgra kod dubinskog budenja (za-
konski propisi predvidaju primenu odgo-
varajuée zastite kod projektovanja ¢l. 60
OzOR-a).

Uzimanjem prosecnih uzoraka uglja po padu
i pruzanju leZista klasi¢nim metodama uzor
kovanja uglja 4 njegovom pripremom (drob-
ljenje, mlevenje, prosejavanje) mogu se do-
biti najrealniji pokazatelji.

— Propisom se utvrduje, ¢l. 278, da se u
sluéaju da ugljena praSina sadrii vise od
14% volatila moraju izvriti ispitivanja , kon-
centracije” ugljene pradine u jamskim pros-
torijama. Ovaj termin je nedefinisan, bududi
da se ne zna, da li se odnosi na koncentraci-
ju lebdeée prasine ili fiktivnu koncentraciju,
koja bi potencijalno mogla nastati podiza-
njem nataloZene praSine u poznatoj zapre-
mini .Pojam ispitivanja ,koncentracije” mo-
e u sebi sadriavati utvrdivanje slededih
koncentracionih karakteristika:

— gravimetrijske koncentracije (g/m?®)
— konimetrijske koncentracije (¢est/cm®)
— intenziteta izdvajanja pra$ine (g/min)
— apsolutnog prinosa prasine (g/dan)
— relativnog prinosa prasine (g/t)
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— maksimalne potencijalne koncentracije
koja moZe nastati od nataloZene pra-
$ine (g/m?)

Nije definisano koja od navedenih mere-
nja treba vrsiti. Koncentracione karakteris-
tike nemaju bitnu ulogu kod ocene eksplo
zivnog dejstva, izuzev poslednje karakteris:
tike koja je samo po dimenzijama ,koncen-
tracija”, a utvrduje se preko sedimentacio-
nih karakteristika.

— Propis ¢l. 278 nalaZze uzimanje natalo
zene i lebdede prasine prema odgovarajucem
JUS standardu koji ne postoji. Takode nije
navedena ni svrha ovih uzoraka.

— Ispitivanje koncentracije lebdede pra-
§ine g/m? i Cest/cm?, kako to predvidaju Pro-
pisi ¢l. 212, ne moZe posluZiti kod ocene ste-
pena ugroZenosti od eksplozije iz sledecih
razloga:

U ¢lanu 4 i 212 Tehniékih propisa predvi-
dena je obavezna primena standarda za pra-
$inu. U okviru ovog standarda maksimalno
dozvoljene koncentracije prasine iznose 10
mg/m?, odnosno 1750 Cestica po cm?. Iako su
u} praksi ove konCentracije ne$to vece, one
ni kod najvede zaprasenosti ne mogu da do-
stignu koncentracije od 16, g/m® koje citira
Propis, odnosno stvarno potencijalno eksplo-
zivno opasne koncentracije kreéu se od 50
— 500 g/m®. Ove koncentracije se nikad ne
nalaze u praksi kao normalna pojava (ne bi
bio mogué opstanak radnika niti disanje).
Nastanak ovih koncentracija vezan je za pri-
marne eksplozije metana ili eksplozije meta-
na ili eksploziva, naglo isticanje komprimi-
ranog vazduha i sl. One se u praksi ne mogu
meriti zbog specifiénih' uslova nastajanja,
niti se to bilo gde u svetu meri. Eksplozivne
koncentracije mere se posredno, preko nata-
lozene prasine koja je potencijalni nosilac
eksplozivnih koncentracija.

— Nisu definisani kriterijumi koji prasi-
nu svrstavaju u eksplozivnu ili neeksplozivnu,
ako sadrzaj volatila prelazi 14 teZinskih pro-
cenata. Takode nije definisana upotreba kri-
terijuma E, koji se Siroko primenjuje u
svetskoj praksi.

— U ¢l. 278 dati kriterijumi za jamske
prostorije u nemetanskim, jamama i jamske
prostorije u metanskim jamama I, IT i III
stepena opasnosti po metanu, preostri su,
ako se primene na sve rudnike sa razliCitim
stepenom eksplozivnosti ugljene prasine. Za
ovako stroge kriterijume ne postoji stvarna
potreba, a ni prakti¢na moguénost i po sve-



mu sudeéi ove cifre nisu dobijene na bazi
dubljih studijskih analiza, ve¢ su jednostav-
no prenete iz strucne literature drugih zema-
lja, gde se ovaj problem razmatra samo sa
teoretskog aspekta, u cilju dokaza o nepri-
menjivosti ovakvih kriterijuma u praksi.

Dati kriterijumi Propisa (5 g/m® — 16
g/m?), imaju samo teoretsku vrednost i mo-
gu se posmatrati u okviru studijskih razma-
tranja kod analiza potrebnog teoretskog ste-
pena cCistoée jamskih prostorija u odnosu na
sedimentiranu prasinu.

U, Propisima navedene koncentracije sa-
drZze visoke stepene sigurnosti (5 — 10) za
visno od vrste prasine (donja eksplozivna
granica). Ovakve sedimentacione koncentra-
cije u praksi se ne mogu odrzati, te je nesvr-
sishodno propisima definisati veli¢ine koje
ne mogu nadi realnu primenu u praksi. A
priori se moZe tvrditi da svi rudnici i sve
jamske prostorije u njima, za SFRJ, u odno-
su na ovako definisan kriterijum Propisa,
imaju veoma visoku koncentraciju, koja doz-

- voljene koncentracije prekoraduje nekoliko
desetina, pa ¢ak i nekoliko stotina puta. Izu-
zetak Cine vrlo mali broj prostorija izrade-
nih u jalovini, odnosno prostorija sveZe vaz-
dusne struje. Intenzivna &i$éenja ne bi do-
vela do Zeljenih rezultata, po$to su intenzi-
teti izdvajanja takvi, da se Propisima defini-
sane koncentracije taloZe za vreme 6d neko-
liko sati do nekoliko dana.

Prakti¢nim merenjima koja je izvriio Ru
darski institut, u nekoliko nagih rudnika,
konstatovane sedimentacione koncentracije
potvrduju iznete- injenice. Ilustracije radi
navodi se sledeéi primer:

Jamska prostorija u povrsini popre¢nog
preseka od 5 m® i obima 8 m kod debljine
sloja nataloZene prasine od 0,1 mm po ce-
lom obimu, daje koncentraciju od 100 g/m?
Sloj pradine od 0,1 mm predstavlja tanak
film, koji se normalno nalazi u svakoj aktiv-
noj jamskoj prostoriji. Propisima definisane
koncentracije mogle bi se konstatovati u
prostoriji u slu¢aju debljine sloja natalozene
pradine od 0,0005 — 0,0015 mm, odnosno 0,5
— do 1,5 mikrona.

Kako se veli¢ine Cestica koje su najspo-
sobmije za eksploziju krecu u granicama od
50 — 100 mikrona, dovoljan bi bio film deb-

“ljine samo jedne Cestice koji bi pokrivao sa-
mo 1/20-ti deo povriine jamske prostorije.
Takav monosloj uvek postoji i nema svrhe
nastojati da se stepen Cistode jamske prosto-
rije podigne na ovaj nivo.

Upotreba savremene kompleksne meha-
nizacije kod koje su izdvajanja pra$ine vrlo
znatna, bila bi prakticno onemogucena pri
menom ovako strogog kriterijuma. ReSenje
ovog problema sadrzano je u primeni odgo
varajuéih tehni¢kih mera (dodavanjem Kka
mene prasine, prekrivanje jamskih prostori-
ja pastama, izradom vodenih i kamenih bra-
na, vodna infuzija, kvasenjem uglja i sl.)
koje, kao polazne veli¢ine za projektovanje,
traze sedimentacionu koncentraciju i inten-
zitet taloZenja.

Navedeni podaci govore o potrebi i koli-
¢ini inertne pra$ine i sl. i uéestalosti njiho-
vog dodavanja.

Kontrola koncentracije natalozene pragine
ima smisla samo kao jedan od tehni¢kih pa-
rametara u borbi sa prasinom, dok je njeno
limitiranje propisima, iako sa teoretskog sta-
novista ta¢no, u stvari nesvrsishodno.

Inostrani propisi tretiraju ovaj problem u
funkciji pojava metana (metanske kategori-
je) i primenjenih tehni¢kih mera (ventilaci-
ja, osvetljenje, eksplozivi, poZari, elektroin:
stalacije i druge specifi¢ne mere vezane za
zastitu od eksploziviie prasine), a kao pra-
vilo kategorizaciju vezuju za sadrZaj volatila
u uglju. U navedene svrhe formirane su kom-
pleksne tablice opasnosti kojima se odreduje
stepen ugroZenosti jamskih prostorija i rad-
nih mesta (tablice za kategorizaciju). Uticaj
razli¢itih faktora na eksplozivnost vrlo je
slozen i nije jo$ potpuno-razjasnjen. Dono-
Senje apsolutnih pokazatelja za klasifikaciju
(kako je to dao na$ Propis) je nemogudée u
svetlu dana$njih saznanja iz ove oblasti. Na-
vedeni obrasci za kategorizaciju imaju samo
aproksimativnu vrednost i ne nastoje da
stvore iluziju o njihovoj preciznosti, koja
praktino ne postoji. Moguénost njihove

primene opravdava se {injenicom da oni u

sebi objedinjuju veéi broj najvaznijih utica-
jnih elemenata, $to nije slu¢aj sa na§im Pro-
pisom. Kako je primena Propisa neodloZna,
predlaZe se ispu$tanje navedenih kriterijuma
koncentracionih karakteristika u interpreta-
ciji Propisa u praksi. - :

— U stavu 6 ¢lana 278 dozvoljava se mogu-
¢nost primene blazeg kriterijuma ,daljim
ispitivanjem donje opasne granice eksploziv-
nosti”’, medutim ovaj pojam je nedefinisan.

— Propisima ¢l. 278 odredena je veza
izmedu kategorizacije jama, slojeva i jam-
skih prostorija po stepenu opasnosti od me-
tana i kategorizacije u odnosu na opasnost
od eksplozije ugljene pra$ine. Nije definisa-
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no da li se pojmovi jamskih prostorija mogu
tretirati isto kao i kod metana, §to bj bilo
sasvim logi¢no. :

— Nije definisano kojim instrumentima
se vrie merenja, kao ni stepen tanosti i
nadin rada.

— Nije definisano da li se moZe odredi-

vati donja koncentracija eksplozivnosti ug:
ljene pra$ine laboratorijskim putem ili pu-
tem ispitivanja u probnom rovu.
Kako je ve¢ naglaSeno, ispitivanja u rovu
imaju ( karakter utvrdjivanja neophodnih
parametara za projektovanje zastite od eks-
plozije ugljene pragine i ne bi ih trebalo
uvrstiti kao obavezu kod kategorizacije, s
obzirom na njihov nau¢no-istrazivacki karak-
ter.

— Nisu definisane vrste ispitivanja uglje-
ne pradine koje indirektno sluZe za ocenu
njene eksplozivnosti.

— Kod utvrdivanja agresivnog dejstva
nije definisan nadin utvrdivanja procentual-
nog sadrzaja slobodnog SiO: (prosefan uzo-
rak nataloZene prasine, lebdeée praSine ili
prose¢an uzorak'iz mineralne sirovine).

— Nije dat na&in uzorkovanja za dobija-
nje prosenog uzorka, s obzirom da se ra-
dovi odvijaju u promenljivim sredinama
(ugalj, prateée stene i druge mineralne siro-
vine), nepoznat je broj uzoraka i mesta uzor
kovanja (bliZze uputstvo).

— Nije detaljnije obja$njena uloga (,.iner-
tne prasine” svaka praSina je Stetna).

— Nisu definisane grani¢ne brzine koje
uzvitlavaju prasinu (ove brzine su razlitite
za sludaj eksplozivnosti i toksi¢nog delova-
nja). ' '

— Clan 212 Tehni¢kih propisa, I stav, u
kome se odreduje kvalitet jamskog vazduha
zahteva striktno pridrzavanje jugoslovenskog
standarda, dok se u VI-tom stavu istog ¢lana
iskljuduju osnovne odredbe pomenutog stan-
darda vezane za prainu (gravimetrijska kon-
centracija).

— Nije definisan naéin prikazivanja dobi-
jenih parametara (tekstuelna, tabli¢na i
grafi¢ka dokumentacija).

Navedeni problemi predstavljaju osnovnu
tekodu za pravilno re$avanje ove problema-
tike i vezani su za nepotpunost propisa i
nepostojanje uputstava koja bi dala blize tu-
macdenje postojeéih propisa. Kako je prime-
na novih Tehni¢kih propisa obavezna za sve
jamske i druge organizacije koje svojom us-
Iuznom delatno$éu pripremaju podloge za
kategorizaciju jama, Rudarski institut je,
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pored iznetih primedbi, dao i svoj predlog
za re$avanje ovog problema koji se u daljem
tekstu izlaze.

Predlog privremene instrukcije za odrediva-
nje kategorija jama, slojeva i jamskih
prostorija u odnosu na stepen opasnosti od
eksplozija, zapaljenja i ugroZenosti od
agresivnog dejstva prasine

a) Pod pojmom ,opasna ugljena prasina”
podrazumevaju se sva tri osnovna svoj-
stva i to:

— eksplozivne osobine

— zapaljive osobine

— agresivno dejstvo na organizam rad-
nika.

b) Za analizu stepena opasnosti posebno se
obraduju pojmovi:

— eksplozivno i zapaljivo dejstvo — skup-
no, kao termicke veliine
— agresivno dejstvo — zasebno.

¢) Za sva tri navedena svojstva praSine po-
sebno se vréi procena stepena opasnosti
jame u celini, kao nosioca potencijalne
opasnosti, a posebno za delove jame i
jamske prostorije u jami.

Osnovni, merni pokazatelji za procenu potencijal-
ne opasnosti jame u celini, po datim elementima

Eksplozivno dejstvo

— tezinski procenat volatila (manji ili vedi
od 14%) -

— eksplozivne karakteristike, sistem prasina

— vazduh E, minimum = 50, donja ek-
splozivna koncentracija za ; nemetanske
jame i I kategoriju po stepenu opasnosti
od metana.

— eksplozivne karakteristike sistema prasi-
na — vazduh i 2,0% metana E;, minimum
= 50 i odgovaraju¢a donja eksplozivna
koncentracija, za II i III kategoriju po
stepenu opasnosti od metana.

(Koncentracija metana od 2% uzima se, pre-
ma ¢&l. 213 Tehni¢kih propisa, kao najnepo-
voljniji sludaj za maksimalno dozvoljenu
koncentraciju).

— maksimalno dozvoljena koncentracija za
odgovarajuéu pradinu u svrhu primene
odgovaraju¢ih mera

Samozapaljivo dejstvo

— temperatura tinjanja na 5 mm debljine
nataloZene praSine. :



Agresivno dejstvo praSine

— srednji sadrZaj slobodnog SiO: u lezistu,
za mineralnu sirovinu i pratece stene.

Osnovni merni pokazatelji za procenu opasnosti
jamskih prostorija i radiliSta

Eksplozivno dejstvo

— sedimentacione karakteristike

— maksimalna potencijalna koncentracija
nastala od nataloZene prasine, raspodela
koncentracija duz jamske prostorije, upo-
redna analiza konstatovanih koncentraci-
ja sa dozvoljenim (sa posebnim osvrtom
na metanski karakter prostorije i prime-
njenu za$titu).

Zapaljivo dejstvo

Utvrdivanje zapaljivosti nataloZene uglje
ne prasine vrsi se laboratorijskim putem u
5 mm debelom sloju, a prema ¢l.5.2.1.3.1
Pravilnika o tehni¢kim propisima za elektri
¢na postrojenja u rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom, ,Sluzbeni list FNRIJ” br,
10,62 i depune u ,,Sluzbenom listu SFRJ” br.
9/64.

Opasnost od agresivnog
dejstva

— konstatovane koncentracije (gravimetrij-
ski i konimetrijski)

— koncentracione karakteristike .

— uporedenje nadenih koncentracija sa mak-
simalno dozvoljenim.

Naéin vedenja i prikazivanja dobijenih podataka
(tekstualna, tabli¢na i grafi¢cka dokumentacija)

Nadin prikazivanja i vodenja podataka
dat je u priloZenim tablicama I, II, IIT i IV,

U prilozenim tablicama dati su svi ele-
menti koji karakteriSu eksplozivnost, zapa-
ljivost i toksikolos$ka svojstva, kao i svi pot-
rebni parametri za kategorizaciju.

Za hemijsku analizu (imediatna
analiza) ugljene pradine, kojom se odreduje
tezinski procenat volatila uzimaju se proseé
ni uzorci uglja na vie mesta po”padu i pru-
Zanju sloja, posebno za svaki sloj. Uzorci se,
drobljenjem i mlevenjem, svode na potrebnu
granulaciju. Uzimanje uzoraka vrsiti po
JUS-u.

Ispitivanje ,koncentracije” u
jamskim prostorijama odnosi se na potenci-
jalnu gravimetrijsku koncentraciju koja bi
mogla nastati podizanjem nataloZene prasi-
ne, a dobija se stavijanjem u odnos natalo-

7ene pra$ine sa bokova, stropa i pada posle
prosejavanja, prema odgovarajucoj zapremi:
ni u kojoj je vrieno uzorkovanje (zavisno od
koncentracije nataloZene prasine. Uzorkova-
nje se vrsi na duzini ne manjoj od 30 cm do
1 m). Do donosenja jugoslovenskog standar-
da uzimanje uzoraka za koncentracione i
sedimentacione karakteristike treba vrSiti
prema jednoj priznatoj metodologiji koja se
primenjuje u svetskoj praksi.

Gravimetrijska i konimetrijska
merenja koncentracija lebdeée pradine ne
mogu posluziti kod ocene potencijalne opas-
nosti od eksplozije ugljene prasine, ve¢ samo
za ocenu agresivnog dejstva prasine na or-
ganizam| radnika. Dati kriterijumi u ¢lanu
278, stav 6, ne mogu se primeniti u praksi.
— Grani¢ne brzine koje uzvitlavaju prasinu,
sa stanovi$ta opasnosti od eksplozije, su
brzine definisane Tehni¢kim propisima, dok
se kao grani¢ne brzine sa stanoviSta agre-
sivnog dejstva, usvajaju proraunske brzine
dobijene za mesta izvora praSine.

— Utvrdivanje donje grani¢ne koncentracije
eksplozivnosti vrii se laboratorijskim putem
primenom odgovarajuéih instrumenata, kako
je to dato u ovim Uputstvima.

— Kvalitet jamskog vazduha, sa stanoviSta
agresivnog delovanja, odreduje se primenom
jugoslovenskog standarda JUS Z. BO. 001.

Grafi¢ka dokumentacija

a) linearna $ema provetravanja sa nanetom
kategorijom jamskih prostorija, u odno-
su na stepen opasnosti od metana i obele-
Zzenom opasno$éu od prasine i to:

— opasnost od eksplozivnog dejstva (obe-
leZava se crvenom bojom),

— opasnost od zapaljivog dejstva (obele-
Zava se braun bojom)

— opasnost od agresivnog dejstva (obe-
lezava se plavom bojom).

Bezopasne jamske prostorije su bez bOJe.

b) Kanonska $ema provetravanja sa nane-
tim stepenima opasnosti i brzinama vaz
dusne struje.

c) Karta vetrenja sa nanetim stepenima opa-
snosti i oznakama mernih mesta.

Instrumenti koje ‘reba primeniti kod
kategorizacije )
Eksplozivne karakteristike
— vlaga, standard JUS. BH8.310
— pepeo, standard JUS. BH8.312
— volatilj, standard JUS BH8.317
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Tablica 1

TABLICNI PREGLED PREDLOGA ZA KATEGORIZACIIU
JAME I SLOJEVA U ODNOSU NA OPASNOST OD EKSPLOZIJA
1 ZAPALJENJA UGLJENE PRASINE

‘ Datum

Mesto

Rudnik
Jama
Slocj

Imediatna analiza

Oznaka uzorka

Tezinski %o volatila bez vlage i pepela

Eksplozivne karakteristike, sistem prasina — vazduh
at

se . d p .
Kon;iggf;g{;;g)h ene P max (ati) (Ti() max (ah/ sec)

500

400

300

do min. koncentracije
zduh sa 2%CHs«

Eksplozivne karakterislike, sistem prasina — va
At

. 1‘. dp .
Kool wie0e | by | (22) men s

500

400

300

do min. koncentracije

Minimalne eksplozivne koncentracije

Sistem pra$ina-vazduh, za nemetanske jame i
I kategor.

Sistem praina-vazduh sa 2%CH za metanske
jame 1I i IIT kategor.

Zapaljive osobine ugljene praSine

Temperatura paljenja oblaka prajine po metodi GG uc
a = b =

Sim =

Kriti¢an sadrZaj inertne materije u %o

na 10 mm debljine

sloja

| na 5 mm debljine
sloja

Temperatura tinjanja
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nastavak tablice 1

OBRAZLOZENJE:

ZAKLJUCAK:

Na osnovu Tehniékih propisa, glava X (Opasna ugljena pra$ina &l. 278, 279 i 280),
- Tehni¢kih propisa za elektropostrojenja glava I (Opste odredbe ¢l. 2. 1. 8) i glava V
(Dopunske odredbe za posebno ugroZene rudni¢ke pogone ¢l. 5. 2. 1. 3. 1) i rezultata
ispitivanja, predlaze ‘se proglasenje ugljenog sloja — jame, opasnim—bezopasnim u

odnosu na eksplozivnost ugljene prasine.

Tehni¢ku dokumentaciju Saglasan tehn. rukovodilac
pripremio pogona

Glavni tehni¢ki rukovodilac rudarske organizacije
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Tablica 2

TABLICNI PREGLED PREDLOGA ZA KATEGORIZACIJU
JAMSKIH PROSTORIJA U ODNOSU NA OPASNOST OD
EKSPLOZIJE I ZAPALJENJA UGLJENE PRASINE

Rudnik
Jama

Naziv jamske prostorije:
Oznaka na karti

Datum
Mesto

Tehni¢ke karakteristike jamske prostorije

Osnovni podaci

Namena — sastav

Broj i vrsta radilista

Stepen opasnosti po metanu
(— nemetanski I, II, III)

Pros. brz. vazd. struje (m/sec)

Proseé. profil jam. prostorije (m?)

Proseé¢. kol- vazduha (m3/sec)

Proizvodnja radiliSta—stvarni
kapacitet transporta (t)

e

Sedimentacione karakteristike
» radnih mesta u jam. prostoriji

Izvori praSine—radna mesta

u jam. prostor. i numerac.

~Intenzitet sedimentac. (g/m? t)

I

Intenzitet sedimentac. (g/m? dan)

Proseé. debljina nataloZene prasine (mm)

Rizi¢ni vremenski faktor talozenja — (dan)

Maksimalna potencijalna Merna) mesta i odgovarajuée kone. g/m? .

koncentracija lebdeée
xarasme néstala od nat.alo- Nemetan. i
Zene prasine — podaci I sh
" a epen
merenja (Nmax) (&/m?)
IIiIII
stepen
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nastavaki tablice 2

GRAFICKI PRIKAZ RASPODELE KONCENTRACIJE PRASINE
DUZ JAMSKE PROSTORIJE

N ‘]‘ I [ (N) Koncentracija (I) Intenzitet
- - nataloZene taloZenja
- - prasine

- - Duzina jam. prostorije sa mernim mestima

ZAKLJUCAK:

Na osnovu Tehniékih propisa glava IX (Opasna ugljena prasina éI. 278, 279 i 280)
Tehn. propisa za elektro postrojenja glava I (OpSte odredbe ¢lan 218) i glava V
(Dopunske odredbe za poseébno ugroZene jamske pogone ¢li 5. 2. 1. 3. 1) i rezultata
ispitivanja, predlaZe se proglasenje jamske prostorije (dela jamske prostorije)
opasnim—bezopasnim u odnosu na eksplozivnost ugljene prasine.

-

OBRAZLOZENJE:
Tehniéku dokumentaciju Saglasan tehnié¢ki rukovodilac
pripremio ’ pogona

Glavni tehniéki rukovodilac rudarske organizacije
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Tablica 4

TAPLICNI PREGLED PREDLOGA ZA KATEGORIZACIJU RADILISTA U '
ODNOSU NA OPASNOST OD AGRESIVNOG DEJSTVA PRASINE

Rudnik: i . Rad. mesio:
Jama: Datum:
Tehnic¢ka karakteristika rad. mesta Podaci

Profil prostorija (m?)

Brzina vazdu$ne struje (m/sec)

Koli¢ina vazduha (m?*min)

Proizvodnja radiliSta ili stvarni
kapacitet transporta (u tonama)

Broj zaposlenih radnika

Vreme eksponiranja praSini

Faze rada
busenje 1 otpucav. zasipavanje

Koncentracione karakteristike radnog mesta

Konimetrijska koncentracija lebdece
pra§ine_(é/_cm3)
Gravimetrijska koncentracija lebdeée -
prasine (mg/m?)

Intenzitet izdvajanja prasine (mg/min)

Apsolutni prinos prasine (g/dan)

Relativni prinos prasine (g/t)

Odnos maksimalno konstatovane | mg/m?* -
i maksimalno dozvoljene -
koncentracije ‘ ¢est/em?

Y

Na asnovu tehni¢kih propisa glava I élan 4, i glava VII &lan 212 rezultata ispitivanja
predlaZe se da se radno mesto proglasi opasnim—bezopasnim sa stanovi$ta agresivnog
dejstva prasine u fazi rada.

OBRAZLOZENJE: ~

Tehni¢ku dokumentaciju Saglasan tehniéki rukovodilac
pripremio pogona

Glavni tehniéki rukovodilac rudarske organizacije

M. P.
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— EK, autoklav za ispitivanje eksploziv-
nih karakteristika.

Zapaljive karakteristike
— aparatura za odredivanje tacke tinja-
nja ugljene prasine

Sedimentacione karakteristike
— pribor za sakupljanje i prosejavanje
prasine
Ventilacione karakteristike
— anemometar ‘

‘Koncentracione
karakteristike (Cest/cm?)

— konimetar

— impindZer

— termalprecipitator i sl.
Gravimetrijski sastav (g/m?)

— AERA

— stapleks

— hekslet sl.

Mineralosko-petrografski
sastav

— mikroskopiranje

— hemijska analiza
Ucestalost merenja i broj uzoraka
Eksplozivno dejstvo

Koli¢ing sendimentirane-prasine kontroli-

$e se dva puta godi$nje i u prose¢nom uzor-

ku se odreduje sadrzaj volatila i inertne ma-
terije. Merenja se odnose samo na prosto-
rije aktivnih radiliSta i one prostorije u
kojima nisu postavljene; vodene ili kamene
brane, odnosno prostorije nisu okrecene niti
su u njima primenjene odgovarajuce tehnic-
ke mere. Broj uzoraka za jedno radiliste
treba da je takav da moZe prikazati prome-
nu koncentracija duZz jamske prostorije,
EKA se utvrduje samo jedanput za eksplo-
ataciono podrudje, a merenja se ponavljaju
u sluéajevima bitnijih promena u sastavu
uglja. -

Broj uzoraka zavisi od stepena promenljivo-
sti kvaliteta po padu i pruZanju sloja i gas-
nih odnosa u pojedinim ograncima ventila-
cionog sistema (metan).

Zapaljivo dejstvo

Temperatura tinjanja odreduje se jedanput
za celo eksploataciono podruéje, a merenja
se ponavljaju samo u sluéaju bitnijih prome-
na u kvalitetu uglja.

Broj uzoraka zavisi od stepena promenlji-
vosti kvaliteta po padu i pruzanju.

Agresivno dejstvo

Agresivno dejstvo praSine utvrduje se shod-
no zahtevima Tehnickih propisa, a broj uzo-
raka zavisi od broja izvora prasine.

-

- SUMMARY

The Proposal of Temporary Instructions for Categorisation of Mine Pits with Regard to
Danger from Explosions, Ignitions and Aggressive Effect of Mineral Dust

-

A. Curdéié, min. eng. — I. Ahel min, eng.*)

The existing technical regulations concerning the mining and industrial dust
present very often considerable problems in their use, especially the ones treating the
explosive, selfigniting and aggressive properties of dust. They are sometimes not comple
tely determined, sometimes lacking of parameters characteristic for the special condi-
tions predominating in our country and sometimes inadequate. As this is a problemacy
often to be met in/ our mining and industrial practice, the authors of this paper have
tried to give first some explanations of the problemacy itself and then to offer the
temporary instructions for the application of the above mentioned law regulations (art.
278, 279, 280, 4, 212, 2. 1. 8 and 5. 2. 1. 3. 1). These instructions comprise also a proposal
of the methodology for a categorisation: of the mine pits, mine seams and working
places, with regard to the degree of danger from mine gas and they should be used
until the matter is not regulated in the other way.

Dipl. ing. Aleksandar Curéi¢, visi struéni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni€. za§. Rudarskog instituta, Beograd.
Dipl. ing, Ivan Ahel, vanredni vi$j strué¢ni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni&. za§. Rudarskog instituta, Beograd,
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Aktuelni problenn i putevi za otklanjanje sadasn]eg
stanja u tehni¢koj zaStiti u rudarstvu

Dipl. ing. Gvozden Jovanovi¢

Uvod

Eksploatacija mineralnih sirovina pred-
stavlja specifi¢nu. oblast privredne delatno-
sti, koja se po tehnolodkom procesu proiz-
- vodnje i organizaciji rada, a narocito u pog
ledu potencijalnih opasnosti po Zivote zapos-
lenih radnika i dru$tvenu imovinu, bitno
razlikuje od ostalih mdustrx_]sk1h delatnosti.

Potencualno ugrozavanje, radnika i imo-
vine narocito je karakteristi¢no i najvise do-
lazi do izraZaja u podzemnoj rudarskoj pro-
izvodnji.

Prisustvo zagus$ljivih, otrovmh i eksplo:
zivnih “gasova, eksplozivne mineralne prasi-
ne; pojave endogenih jamskih poZara, pod-
zemnih zaru$avanja i gorskih udara; opas-
nosti od naglih prodora podzemnih voda i
tekucih peskova i opasnosti od agresivne mi-
neralne prasine predstavljaju osnovne priro-
dne faktore ugroZavanja zaposlenih radnika
u rudnicima i uslovljavaju primenu, specifi¢-
nih metoda i mera tehnicke zatite.

Vestacko provetravanje rudarskog radnog
prostora, specifiéni mikro-klimatski uslovi
rada, ve$tatko osvetljavanje radnog prosto-
ra, pojave egzogenih poZara, rad sa eksplo-
zivima, primena elektri¢ne energije, ograni-
Cenost radnog prostora, buka, a narotito
pokretna tehnologija i mnoge druge speci-
fi¢nosti rudarske eksploatacije izvor su se-
kundarnih opasnosti ugroZavanja, koje su to-
liko izraZenije, ukoliko se adekvatnim: postu-
pcima najpre pravovremeno ne upoznaju,

zatim tehnoloskim refenjima proizvodnje i
sredstvima preventivne tehniCke zaStite i
pravovremeno ne suzbiju.

Osvrt na stanje zastite i prikaz nekih
pokazatelja karakteristi¢nih za ocenu
nivoa zastite

I pored znaéajnih zakonodavnih i mate-
rijalnih napora koje je nase drustvo ulagalo
za unapredenje zaStite u rudarskoj; proxzvod—
nji, razvoj ove privredne delatnosti u nasoj
zemlji bio je u posleratnom periodu propra-
éen te$kim rudarskim katastrofama, nesraz-
merno ostvarenoj proizvodnji i uloZenim -
materijalnim sredstvima koja su u drustve
nom materijalnom bilansu registrovana kao
troskovi zastite na radu u rudnicima. Ove ka-
tastrofe potidu iz razli¢itih izvora i karak-
teristi¢ne su za sve vrste mineralnih sirovina
(endogeni poZar u Boru 1947. god., eksplo-
zija ugljene prasine u Rasi 1948. god., eksplo-
zija metana u Raspotofju 1954. god., egzo-
geni pozar u Podvisu 1958., trovanje i gule-
nje gasovima u Sivericu 1959. god., eksplozija
metana u ZagorJu 1961. god., gorskl udazi u
Staroj jami rudnika Zenica 1962. i 1964. god.,
eksplozija pribora za miniranje u jami Radi-
na, 1962. gad., upala metana u rudniku gline
Vrbica 1964. god., endogeni poZar u rudniku
Zenica 1964. god., endogeni pozar u jami U$-
ée 1965. god., eksplozija metana u jami Orasi
1965. god., zaru$avanja otkopa u rudnicima
Rianj i Kignica 1966. god. i dr.).
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U istom periodu brojne manifestovane i
registrovane opasnosti su pod srecnim okol-
nostima i uz vanredne napore spasilaca, izbe-
gnute da takode postanu izvor ljudskih kata-
strofa (endogeni poZar u jami Irac! 1931.
god., endogeni poZar u jami Zalozje 1956.
god., potapanje jame Despotovac 1957. god.,
potapanje jame Labin 1962. god., endogeni
pozar u jami Labin 1964. god., upala metana
i ugljene prasine na VIII spratu — Zapad u
Staroj jami rudnika Kakanj 1965. god., eg-
zogeni pozar u rudniku Stari Trg 1965. god.,
endogeni pozar u rudniku Vrdnik 1965.
god., endogeni poZar u Staroj jami rudnika
Zenica 1966. god., endogeni poZar u jami
Lukavac 1966. god i mnogi drugi neevidenti-
rani, ali poznati sludajevi). Sreéno izbegnu-
te ljudske Zrtve u svim ovim slu¢ajevima su
propradene, manje tragiCnim, ali za rudar-
stvo § drustvo u celini vrlo velikim materi-
jalnim posledicama, koje se procenjuju na
vi$e desetina milijardi dinara.

Nesrazmerno uloZenim dru$tvenim napo-
rima karakteristino je i kretanje stanja
povredivanja u, rudnicima, koje, prema poda-
cima navedenim u tablicama 1 i 2, ne samo
da pokazuje vrlo sporu tendenciju opadanja,
veé i vrlo kolebljivu ulestalost i porast te-
Zine povredivanja (veda udestalost teskih
povreda sa trajnim posledicama).

Sigurno je da sli¢nu situaciju imamo i u
podruéju profesionalnih -oboljenja, mada u
ovoj vrsti ugrozavanja ne moZemo da bude-
mo i dovoljno ubedljivi, jer kretanje profe-
sionalnih oboljenja u rudnicima,niko u zem-
1ji evidéntno za nauéne analize né vodi, pa
ni oni u ¢ijem je to najblizem interesu (rad-
ne organizacije i zavodi za socijalno osigu-
ranje). Objektiviziranju porasta teZine pov-
redivanja i profesionalnih oboljenja, poku-
Sali smo da pristupimo bar sa analititkog
razmatranja godi$njeg prirasta apsolutnog
i relativnog invaliditeta i uzroka invalidizi-
ranja u rudnicima, ali naZzalost kod Zavoda
za socijalno osiguranje podloge za ovakvu
analizu nismo mogli da ustanovimo.

Navedeni primeri pokazuju ne samo da
smo u podrucju zastite u rudnicima zaveli
skromne nau¢ne metode izuéavanja i savla-
divanja ove problematike, ve¢ i potpuno od-
sustvo organizovane aktivnosti makar i na
evidentnom registrovanju posledica postoje-
éeg stanja u oblasti zastite, Nasuprot ovoine,
brojnost potencijalnih izvora opasnosti u
rudnicima i te$koce njegovog predvidanja i
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savladivanja, izazvale su u mnogim drugim
zemljama, (bilo da u njima za$tita ima drus-
tveno-socijalni 1 ekonomski, bilo samo eko-
nomski znacaj) razvoj posebnihl nau¢nih in-

- stitucija, u ime drus$tva zaduzenih, a u ime

proizvodaca obaveznih, da ovu problematiku
kontinuirano prate i da uslove rudarskog
rada stalno pribliZavaju uslovima rada u
drugim privrednim delatnostima. U tim zem-
ljama pitanjima zastite u rudarstvu se ne pri-
lazi rutinski i po oseéaju, ve¢ na osnovama
dugoro¢nih nau¢nih inicijativa. Ova materija
predstavlja posebnu nauénu disciplinu, koja
se sistematski obraduje i- usavriava. Zbog
univerzalnosti problema, ona je koncentri-
sana u jedinstvene naufne organizacije sa
visokim| stepenom specijalizacije i koncen-
trisanom materijalnom bazom (Institut za
sigurnost u rudnicima — u Essen-u SRN,
Institut za sigurnost u rudnicima u Leipzig-u
DRN, Istrazivacki centar za sigurnost u rud-
nicima u Pefuju — Madarska, MAKNII —
SSSR, MSA- — SAD i dr.). Kompleksnost
problema i njegova specifi¢nost: ukljudila je
u ova izuavanja struénjake raznih specijal-
nosti — u prvom redu tehni¢kih i medicin-
skih nauka. U svim sludajevima istraZivanja
predmet za$tite je Covek, podvrgnut raznim
opasnostima i $tetnim dejstvima koja ga fi-
zi¢ki optereduju i bioloski uni$tavaju, a za-
tim i imovina drustva sadrZana u neocenjivoj
vrednosti korisne sirovine i uloZenih mate-
rijalnih sredstava za njihovo iskori$éavanje.

U na$oj zemlji, kako smo veé istakli,
pored izrazite akutnosti problema na egzak-
tnom proudavanju ove problematike uradeno
je vrlo malo, a $to je karakteristi¢no, ona
se uglavnom tretira sa medicinskog stanovi-
§ta tj. tada kada su posledice ve¢ nastale
(le¢enje unesrecenih i ocena efikasnosti pri-
menjenih terapeutskih metoda). ; Preventiv-
nom otklanjanju uslova da se radnik i imo-
vina dovedu u stanje ugroZenosti, pokusava
se priéi iskljudivo kroz opsta rutinska rese-
nja parcijalne tehnologije (u ¢emu je posle-
dnjih godina postignut izvestan napredak),
a ne i na osnovama kompleksne naudne
upoznanosti vrsta i izvora opasnosti i kom-
pleksnih re$enja konkretno izucenih oblika
zaStite.

Ne zapostavljajuéi odgovornost ucesnika
u rudarskoj proizvednji na kojoj se u posle-
dnje vreme narodito insistira, ne moZemo da
izbegnemo ¢injenicu da iz viSe navedenog
razloga postoji niz objektivnih uzroka zbog
kojih se uCesnici proizvodnje ne svojom kri-



Tablica 1

Pregled kretanja osnovnih pokazatelja o povredivanju u industriji i rudarstvu u SFRJ,; za period

1961 — 1965. god.

.. Privredna Prosék
Pokazatelji grana 1961. 1962. 1963. 1964 1965. 1961-1965.
Broj zaposlenih  Industrija 922.000 968.000 1,026.900 1,124.900 1,138.586  1,036.079

Rudarstvo 221.000 218.000 240.228 247.073 241.104 233-481

Grana 112 88.100 82.700 80.820 77-573 81.104 82.061

_ Ukupan bro.j Industrija 110.100 102.800 103.539 116.882 108.988 108.462
povredivanja Rudarstvo 44.300 42.500 38.519 37.625 35.053 39.601
Grana 112 22.700 22.300 20.412 19.780 -18.379 - 20.716

Broj povreda Industrija 119 106 101 104 96 105
iia }000 zapos- Rudarstvo 201 195 158 153 146 168
enih Grana 112 258 270 253 255 227 253
TezZina i uégsta- Sn 298 340 263 254 353 302
lost povrediva- St 2433 2.439 1.347 1.544 2.060 1.969

nja kod grane 112

Podaci Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku za$titu pri RI — Beograd.

Tablica 2

Krgta‘nje specifitnog pokazatelja smrinih une-
sreéenja u rudnicima uglja SFRJ za period 1961
— 1965. god.

Gcdina Ukuq. ostva;ena Ukup. broj g?r?rttrllll
proizvodnja smrt. udesa udes

1961. 24.073 94 . 256
1962. 24.694 116 . 212
1963. 27.422 58 473
1964. « 29510 50 588
1965. 29.957 189 158
Prosek

1961-65. 27.131 . 101,4 267

Podaci Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku za§-
titu pri RI — Beograd.

vicom eksponiraju raznim izvorima opasno-
sti ili se neZeljeno nadu u situaciji da pos-
taju uzroénici ugroZavanja drugih.

Radi obja3njenja i potkrepljujuéi ovu
konstataciju navodimo neke primere:

— Sanitarno-medicinske stru¢ne sluibe i
sluZzbe Zavoda za op$tu za$titu na radu,
evidentno prikazuju veé dugi niz godi-
na da koncentracija agresivhe mineralne

prasine u radnim prostorima proizvodnje
i prerade mineralnih sirovina nekoliko
puta prelazj sanitarnim normama dozvo-
ljene Kkoncentracije. Ostaju¢i samo na
konstatacijama, te sluZbe zbog logi¢nog
nepoznavanja specifi¢nosti rudarskih us-
lova i rudarske tehnologije, objektivno
nisu u stanju da nalaze i reSenja za pre-
ventivno otklanjanje ovog izvora opasno-
sti, ¢im¢ je ucesnik u proizvodnji ne svo-
jom odgovorno$éu i disciplinom, perma-
netno eksponiran $kodljivom dejstvu pra-
gine. Kurativne intervencije u leenju
obolelih od silikoze, nastupaju tada kada
je pneumokoniozno oboljenje utvrdeno tj.
tek tada kada je ulesnik proizvodnje iz
nj¢ iskljuéen, ¢ime je veé izazvan ne samo
socijalno-zdravstveni veé i materijalni
problem.

Uklju¢ivanje rudarskih struénjaka — is-
traZivala specijalista, u prakti¢no otkla-
njanje ovog izvora opasnosti na egzakino
nau¢nim osnovama, $to bi dovelo i dog ra-
cionalnijeg usmeravanja materijalnih sre-
dstava drustva, narocito je znafajno za
rudarsku privrednu delatnost, u kojoj je
ovaj problem, kako se iz tablice 3 vidi, i
najizrazitiji.

Na osnovy) viSegodi$njeg opaZanja poZar-
nih manifestacija i njihovih posledica u
nekim rudnicima SR Srbije: (Aleksinac,
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Lubnica, Ibarski rudnici), SR BiH (Zeni-
ca — Stara jama, Kreka, Kamengrad) i
SR Slovenije (Velenje) moZe se zakljuditi
da poZarni| koeficijent kod vedine nasih
rudnika pokazuje uéestalost od 5,0 do 11,2
pozara na 1,000.000 tona proizvedenog
uglja*,

Tablica 3

Procentualni oénes obolclih od pneumokonioze
u uZem smislu -po vrstama privrednih delatnostn.
Stanje za SFRJ u 1965 gad.

Reg. broj - Verovatan

Grana obolelih br. cbolelih
%y po metodij

Traske

Rudarstvo 5.003 60,1 20.012
Industrija 2.024 24,3 8.096
Gradevinarstvo 254 3,0 1.016
Ostale delatnosti 802 9.6 3.208
Penzioneri 250 3,0 1.000

Podaci Zavoda za VTZ RI — Beograd

Prose¢no se moZe uzeti da on za rudnike
uglja u SFRJ iznosi oko 8,0 poiara na
1,000.000 tona proizvodnje. Direktni specifi¢-
ni tro$kovi savladjivanja nastalih poZarnih
manifestacija se kreéu od 180 — 350 din/t ili
proseéno oko 240 din/t. Radunajuéi da se
godi$nja | podzemna prmzvodnja uglja u
SFRI ostvaru]e na nivou od oko 20,0 mil.
tona, direktni godi$nji tro$kovi utro$eni za
savladjivanje jamskih poZara skromno se
mogu proceniti na oko 4.800 miliona starih
dinara. Indirektni tro$kovi kao $to su isplate
Steta Oz-a| (Ibarski rudnici, Zenica, Rasa,
Kreka — Lukavac i dr.), zatim zarobljava-
nje ili potpuni gubitak sirovine, dezorganiza-
cija u tekudoj proizvodnji i dr., nekoliko pu-
ta povedavaju navedenu materijalnu $tetu.

Posebnu paZnju u ovim uslovima privlaci
stalno prisutna opasnost ljudskih katastrofa,
¢ije su posledice novéano nemerljive, kakvi
sluéajevi su se ve¢ dogadali (Bor, Podvis,
Ibarski rudnici, Zenica i dr.) ili su sreéno
izbegnuti. Ceste pojave endogenih poZara u
rudnicima uglja (a i metala) najveéim

*) Podaci Zavoda za ventilaciju i tehniCku zastitu
RI — Beograd.
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delom proisticu iz prirodnih osobenosti
nasih rudnih leZi§ta i to u prvom redu
iz prirodne sklonosti mineralnih sirovina ka
samozapaljenju, $to je, kako se iz tablicel 4
vidi, naroéito karakteristicno za rudnike
uglja.

Tablica 4

Verovatna raspedela ukupne jamske preizvodnje
u SFRJ prema kategorijama prirodne sklonosti
ugljenih slojeva ka samozapaljenju

Ukupno ostvarena ~ Od toga u pojedinim katc
podzemna pro- gorijama od samozapalje-
nzvoldma ugljau nja uglja se ostvaruje %

965. god.
0k. Ik. IIk. Ik,

Kameni ugalj 1,169.000 91,6 — 5,4 —_
Mrki ugalj 8,000.000 —_ 6,0 26,0 68,0
Ligniti 11,876.000 — 11,2 888 —_—

Ukupno 21,927.000 9,8 7,6 509 31,7

(0 kategorija najmanje opasna, III-éa naj-
vise*)

-

I pored ovakvog stanja, iznalaZenju aktiv-
nih metoda odbrane od ove vrlo izraZene pri-
rodne opasnosti u naSem rudarstvu prislo je
svega nekoliko rudnika (Ibarski rudnici, Ka-
kanj, Novo Brdo, Trepéa, Velenje), zbog Cega
smo u situaciji da se oko 90% ukupne pod-
zemne proizvednje uglja u SFRJ ostvaruje
pasivnim metodama suzbijanja endogenih po-
Zarnih manifestacija tj. endogeni poZari se
suzbijaju tek kada se razviju do razmera koje
direktno ugroZavaju kako Zivote zaposlenib
rudara, tako i imovinu.

Aktivnim i organizovanim angaZovanjem
primenjenog nau¢no-istraZivackog rada ¢ak i
u energetski manje znaéajnim zemljama nego
§to je slu¢aj sa naSom zemljom, ucinjeni su
veliki napori da se svrsishodno njihovim, le
zi$nim prilikama i osobenostima ugljeva, iz- -
nadu efikasne aktivne metode preventivnog
otklanjanja moguénosti za razvijanje endoge-
nih poZara (injekcione i impregnacione me-
tode hemijskog inhibitovanja, stvaranje ga-
sno inertnih sredina i dr.).

Tako na primer, razvoj aktivnih metoda
odbrane od endogenih poZara u rudnicima,
koje su razradili i primenili Institut za ugalj

%) Podaci Zavoda za ventﬂacuu i tehniCkw za$titu,
RI — Beograd.



u Radvanicama i Zavod za tehni¢ku zastitu u
rudnicima iz Praga, doprineo je da se pozar-
ni koeficijent u rudnicima CSSR od 1955. do
1965. godine, smanji sa 9,2 na 1,8 pozara na
milion tona proizvodnje*). Aktivnim anga-
zovanjem egzaktne nauke, kako u primeru
tehnologije (narocito u pogledu brzine otko-
pavanja, nacina tretiranja starog rada i re
Zima ventilacije jama), tako i u primeru pri-

" mene aktivnih metoda preventivnog suzbija-

nja kako endogenih tako i egzogenih pozara,
uspelo se je u NR: Poljskoj da se ukupni po-
zarni koeficijent od 1955. do 1965. god. sma-
nji sa 6,5 na 0,7 pozara na milion tona pro-
izvodnje*).

Stanje u rudarstvu nase zemlje u ovom
pogledu ne trpi odlaganja. Ono nije problem
samo rudnika, ve¢ svih drudtvenih institucija
koje su direktno ili indirektno optereéene so-
cijalnim i materijalnim posledicama koje iz
ovakvog stanjal proisti¢u (zavodi za socijalna
osiguranja, osiguravajuéi zavodi, granska
udruZenja i privredne komore, sindikati, se-
kretarijati za industriju i dr.).

— Povredivanje na radu u rudnicima je po-
seban za nasu zemlju vi$e socijalno-drus-
tveni nego materijalni problem.

Tablica 5

"

Pregled povredivanja po delovima tela u rudni-
cima uglja u SFRJ 2za period 1961—1965. god.

T % ude$éau

Ozledeni Broj povre- ukupnom
deo“tela divanja povre-
divanju
glava (lobanja, lice) 6.942 6,7
glava-(o¢i) . 5.493 53
ruka 49.987 48,2
unutrasnji organi 4.968 4,8
kié¢ma i karli¢ni deo tela 3.731 3,6
noga 32.350 31,4
Ukupno 103.571 . 1060,0

Podaci Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu
RI — Beograd.

Opadanje apsolutnog broja povredivanja
(tablica 1)| zavarava, jer je za skorasnji pe-
riod u ovom pogledu narodito karakteristi-
¢an porast teZzine povredivanja tj. povrediva-

%) Ro'a Wentylacji w nowoczsnym Gornictwie,
Katowice 1966. god.

nja osnovnih funkcija covedjeg organizma

(noga, glava, kiéma, ruka, oéi i sl.), §to ru-

darskog radnika trajno odstranjuje kao akti- -
vnog ucesnika iz proizvodnje (vidi tablicu 5).

Uzroci su jasni i rezultiraju iz intenziviranja

jeftine proizvodnje, nedovoljne pripremlje-
nosti radova za intenzivno uvodenje mehani-
zacije, nestabilnosti radne snage u ru-
darstvu, neadekvatne primene li¢nih =za-
§titnih sredstava i dr. Primera radi isti-
¢emo da ni jedan rudarski $lem jugosloven:
skih proizvodaca ne ispunjava osnovne nor-

me zaStite, da ¢ulo sluha nije zastiéeno, da
se za zaStitu nogu koristi obuéa (gumene &:

zme) koja ne samo, da ne ispunjava osnovne
normative zastite, veé¢ predstavlja dodatnj
izvor ugrozavanja. Sli¢na situacija je i sa dru-
gim zaStitnim sredstvima. Rudarstvo u celini,
a posebno proizvodnja uglja, kao industrij--
ska grana sa specificno opasnim uslovima
privredne delatnosti, kako se iz podataka u
tablici 1 vidi, osnovni je nosilac povredivanja
radnika u privredi. Ovakva situacija u pogle-
du povredivanja a verovatno jo$ i teZa u po-
gledu profesionalnih oboljenja (narod&ito si-
liko-tuberkuloznih), udaljava radnu snagu od
ove privredne grane, sa kojim problemom ¢ée
se i iz ovog razloga ova za drus$tvo vrlo zna-
¢ajna grana u najskorijoj buduénosti vrlo
odtro sukobiti, a sigurno od perioda, kada
poljoprivreda prestane da bude iskljudivi re-
zervoar radne snage za rudarstvo.

Tehni¢ka zastita u rudnicima kao funkcija
organizovanog oblika poznavanja izvora opa-
snosti i metoda taktike i tehnike preventivne
zaStite

Primeri problematike, koju smo iz obla-
sti za$tite u rudnicima, naveli ni u kom slu-
¢aju ne iscrpljuju nagomilane probleme u
vezi sa tehni¢kom za$titom (mikroklimatski
uslovi rada; trovanja gasovima sa zakasnelim
posledicama; opasnosti od podzemnih eksplo
zija gasova, ugljene prasine i pribora za mini
ranje; nedovoljna i neadekvatna opremlje

" nost i intervenciona sposobnost sluzbi za spa:

savanje; neadekvatna za$titna sredstva; pro
vizorni oblici kolektivne zatite i dr.). Posto
janje vrlo pozitivnih zakonskih propisa koji
materiju zaStite na radu u na$oj zemlji i vrla
progresivno reguliu, ne mogu da postanu i
efikasno sredstvo, ako nisu shvadeni kao dru-
Stveni zadatak onih dru$tvenih snaga koje
treba da obezbede njihovo organizovano i
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stvarala¢ko sprovodenje i racionalno usme-
renu materijalnu bazu, pod ¢ime podrazume
vamo, pre svega, preduzimanje niza planski
usmerenih mera za preventivno suzbijanje
izvora i uzroka opasnosti, od ¢ijeg efekta za-
visi uspeh sekundarnih metoda odbrane (le-
cenje i sl.)

Kako uspe$nost aktivnosti na preventiv-
nom onklamjanjul uslova za stvaranje poten-
cijalnih izvora i uzroka opasnosti zavisi od
stepena poznavanja ovih drugih, dolazimo do
logi¢nog zakljutka da ispravno organizovan
i jedino racionalan put, za suprotstavljanje
ovim problemima po redosledu obuhvata

Egzakino poznavanje vrsta i izvora prirednih
potencijalnih opasnosti

Poznavanje ovog kriterijuma omogucava
ispravno programiranje metoda kolektivne
za$tite, a obuhvata nauéno i deta]jno istraze-
no rpoznavan]e intenziteta svake njegove kom:
ponente i io:

— prirodnih uslova zaleganja geoloske stru-
kture (moénost strukture, tektonski od-
nosi),

— prirodne opasnosti od zaru$avanja i gor-
skih udara (fizi¢ko-mehani¢ke osobenosti
korisnog minerala i pratecih stena),

— prirodnog gasnog kapaciteta lezista
(jame),

— prirodne sklonosti korisne sirovine ka sa-
“ mozapaljenju,

— prirodne opasnosti mineralne prasine od
eksplozije,

— prirodne opasnosti od agresxvnog dejstva
mineralne pra$ine,

— prirodnog vodonosnog kapaciteta leZista
(jame) i opasnosti od provale tekudéih
peskova.

Dobro poznavanje osobenosti
tehnolo$kog procesa koje kao po-
sledica tehnologije mogu da ug
roze ili ugrozavaju bezbednost
radnika i imovine.

U ove, pre svega, spadaju:

— statisti¢ki podaci i statisticke analize,
vrste i uzroka povredivanja i profesional:
nih oboljenja,
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— ventilaciono-klimatski pokozatelji (speci-
ficna koli¢ina vazduha, ventilaciona kara-
kteristika jame, stabilnost rezima ventila-
cije, toplotni bilans — v, t, @),

— zapra$enost radne sredine (izvori prasine,
specifi¢ni prinos, rizi¢ni faktor opasnosti),

— udestalost endogenih i egzogenih poZara
(pozarni koeficijent, izvori poZara, uzroci
poZara),

— udestalost| neregularnih zaru$avanja i gor-
skih udara (izvor, pojava, uzrok pojava,
koeficijent ucestalosti),

— gasni odnosi (vrste gasova, specifini pri-
nos gasova, izvori specifi¢nih gasnih pri-
nosa; iznenadne provale gasova i njihovi
izvori),

— provale vode i tekuéih peskova (specifi-
¢ni prinosi vode, izvori provale vode i te
kudih peskova),

— rezim podgradivanja radnog prostora
(nadin podgradivanja, sredstva za podgra-
divanja, gustoda podgradivanja),

— re#im miniranja u funkciji sigurnosnih
osobenosti radne sredine (metoda mini-
ranja, vrsta pribora za miniranje, tret-
man sredstava za miniranje),

— elektri¢na energija kao izvor opasnosti
(uzemljenost sistema, izolovanost sistema,
angaZovanost i vrsta uljnih sistema),

— magsine radilice i ma$inska postrojenja
kao izvor opasnosti (za$tita od udara, za-
Stita od uboda, zastita od rotirajudih de
lova, buke, vibracije),

— karakteristike radnog prostora kao izvor
opasnosti (visina, slobodna $irina, rad u
nepodgradenom prostoru),

— osvetljenost radnog prostora kao izvor
opasnosti (vrsta svetla, intenzitet osvetlje-
nosti),

w

— radioaktivni uredaji kao izvor opasnosti
od jonizujudeg zratenja.

Dobro re$enje tehnike zastite
koja obuhvata:

— usavr$avanje tehnologije proizvodnje u
pravcu najmanje moguceg angaZovanja
ljudskog rada i usavriavanja onih njenih
karakteristika i operacija, koje su najce-
§¢i i najteZi uzrok povredivanja,



— izbor metoda i tehniCkih sredstava za
preventivno suzbijanje uslova za mastaja-
nje kolektivnih opasnosti u zavisnosti od
vrste i stepena ugroZavanja kao $to su: te
hni¢ka sredstva za suzbijanje provala ga-
sova, sredstva za suzbijanje provala vode
i tekuéih peskova, sredstva za suzbijanje
razvoja endogenih i egzogenih poZara,
sredstva za suzbijanje zaru$avanja, meto-
de i sredstva za suzbijanje zapra$enosti
radne sredine, metode i sredstva za po-
boljSanje mikroklimatskil; uslova rada,
metode i sredstva za suzbijanje nekontro-

_lisanih (preuranjenih) eksplozija pribora
za miniranje i dr.,

— izbor metoda i sredstava za najavu kolek-
tivinih opasnosti kao $to su kontinuirani
indikatori kritiéne koncentracije gasova,
kontinuirani dojavljivadi pozara, automat-
ski dojavljivai prekomernog priliva vode,
indikatori pokreta u masivu, automatska
alarmna signalizacija, i dr.

— tehnicka sredstva i metode za neutrali-
zaciju i ogranicavanje nastalog izvora ko-
lektivne opasnosti (neutralizacija $kodlji-
vog dejstva $kodljivih gasova, ogranicava-
nje eksplozije eksplozivnih gasova, ogra-
ni¢avanje raznoSenja opasnih gasova, neu-
tralizacija agresivnog dejstva mineralne
pradine, ograniavanje eksplozije ugljene
pradine, ograniCavanje provale vode i te-
kudih peskova, neutralizacija buke i dr.),

— izbor metode i tehni¢kih sredstava za spa-
savanje i pruZanje prve pomo¢i u prime-
ru kolektivnog i ‘pojedinadnog ugroZa-
vanja,

— dzbor li¢nih za$titnih sredstava u zavisno-
sti od individualnih osobina radnika, vrste
i stepena ugrozavanja i kvaliteta za§titnog
sredstva.

Dobro re$enje taktike zaS$tite,
koja obuhvata:

— drustvenu proveru projektovanih tehnolo-
§kih re$enja i izgradenih tehnologkih obje-
kata u pogledu obezbedenosti neophodnih
(ne samo propisanih) mera zaStite na
radu,

— atestaciono ispitivanje tehnoloske i zaSti-
tne opreme u pogledu obezbedenosti i efe-
kta zastite,

— &kolovanje i struénu obuku radnika za ru-
darski poziv,

— povremenu sistematsku psiho-fizicku rek-
reaciju radnika angazovanih u rudarskom.
pozivu,

— plan organizacije i akcije spasavanja u
primeru nastalog kolektivnog ugrozavanja,

— organizaciju sluzbe spasavanja i sluzbe
prve pomodi,

— organizaciju sluzbe za$tite u rudnicima i
drustvene sluzbe rudarskog nadzora,

— organizovano nauéno istraZivanje stanja
za§tite i mera za njeno usavriavanje orga-
nizovanjem specijalizovane rudarske na-
uéne institucije,

— kontinuirano usavriavanje tehni¢kih pro-
pisa u cilju njihovog pravovremenog usa-
glagavanja sa razvojem tehnologije i me-
toda za$tite na radu, )

— drustveni tretman ekonomskih uslova ru-
darskih organizacija s obzirom da u odno-
su na druge privredne delatnosti, podnose
specifi¢no znatno vece tro$kove za potrebe
tehnidke zastite.

Istrazivanja koja je na ovim osnovama
sprovodio Zavod za ventilaciju i tehnic¢ku za-
§titu pri Rudarskom institutu "Beograd, na
jugoslovenskom nivou i nivou SR Srbije, uka
zuju na prisustvo brojnih takti¢ko-tehniZkih
zaostajanja na planu sredivanja zastite u ru-
dnicima i da se otklanjanjem postojedeg sta-
nja moze vrlo uspe$no ekonomski da utice
ne samo na ekonomski indirektno zaintere
sovane dru$tvene institucije (zavodi za soci-
jalno osiguranje, Oz i dr.) ve¢ i na poveca-
nju ekonomske stabilnosti rudnika.

Analiziranje sli¢ne nauéno-istrazivacke ak-
tivnosti i u drugim jugoslovenskim rudarskim
regionima i radnim organizacijama, bez su-
mnje ée doprineti otklanjanju mnogih bilo
nezahvadenih ili neadekvatno re$enih proble-
ma tehni¢ke za$tite u rudnicima, ¢ije stanje
gesto i bolno odjekuje u naSoj javnosti.

Na kraju moramo istaci, da na danadnjem
stupnju ljudske civilizacije i standarda ljudi,
samo visok nivo bezbednosti rada i osedaj
sigurnosti, moZe materijalno da zainteresuje
mudarskog radnika, a time i da ga podstice
na visoku produktivnost. '
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ZUSAMMENFASSUNG

Aktuelle Probleme und Wege zur Verbesserung des heutigen
Standes des Arbeitsschutzes in Bergwerken

Dipl. ing. G. Jovanovi¢¥)

Der Verfasser gibt den Stand des Arbeitsschutzes in der Industrie, im Berg-
bau, vor allem in der Kohlenférderung und verarbeitung in SFRJ fiir den Zeitraum von
1961 — 1965 an und bewertet diesen Stand durch Kennziffern der Korperverletzungen
und tétlichen Unfille. Es wurden auch Grubenbrinde als potentielle Gefahren erwahnt.

Im weiteren werden die Moglichkeiten der Verbesserung des Arbeitsschutzes in
unseren Bergwerken erdrtert. Zu diesem Zweck ist es notwendig, alle Ursachen und
Arten), der natiirlichen potentiellen Gefahren zu kennen und iiber ein solides Wissen der
Produktionstechnologie zu verfiigen. Nur aufgrund solcher Kenntnisse ist es moglich
gute Losungen der Technik und Taktik des Arbeitsschutzes zu bringen.

*) Dipl_ ing. Gvozden Jovanovié, upravnik Zavoda za ventilaciju i tehn. zadtitu Rud. inst. — Beograd (Zemun)
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Prilog poznavanja utro$ka energije pri radu sa respira-
torom za za$titu od praSine tipa FF-M-62 KruSevac

Dr Zivko Stojiljkovié — san. tehn. Hranislav Mandié

Dobar deo prasine za vreme rada zadrzi
se u respiratornom traktu (prose&no 45-50%),
$to inaCe zavisi od veli¢ine i gustode &estica,
njihove sposobnosti kvasenja i intenziteta
disanja. Najdublje prodiru &estice od 0,1—0,5
mikrona, retko veée od 5—10 mikrona (4,10).

Posledice udisanja prasine mogu biti vrlo
razlidite i manifestuju se najée¥ée u obliku
raznovrsnih pneumokonioza i alergoza. -

Da bi se radnik za$titio od $tetnog delo-
vanja nenormalnih sastojaka vazduha u pro-
izvodnom radu vrlo je esto prinuden da pri-
begne upotrebi liénih zastitnih sredstava, po-
sebno respiratora za.zastitu od prasine, po-
$to kolektivna, odnosno tehni¢ka zastita (au-
tomatizacija, separacija i ventilacija tehnolo-
Skog procesa proizvodnje) nije u moguénosti
da spredi prodiranje prasine u radnu atmos-
feru. Rukovodedi se ovim, mi smo u nagim
ispitivanjima imali za cilj da utvrdimo razli-
ke u pogledu utroska energije kada su ispita-
nici za vreme opterecenja radili sa respira-
torom za za$titu od pra$ine i bez njega.

Poznato je, da energetska potro$nja moze
biti merilo teZine rada samo u slu¢aju kada
se iskljuce faktori koji ograni¢avaju radnu
sposobnost (zamor, nekomforni klimatski
uslovi) aerozagadenja i dr.) i koji dovode do
povecanja utro$ka energije. Osim toga, bilans
energetskog prometa u organizmu uglavnom
zavisi od koli¢ine energije koju organizam
oslobodi ili utrosi, od vrste i intenziteta rada,
kao i od ishrane (2, 4, 7, 9, 10). Obzirom na
ove Cinjenice, mi smo se u toku nasih ispiti-

vanja trudili da isklju¢imo faktore koji uti¢u
na ogranic¢enje radne sposobnosti i sprovodili
smo oglede za vreme rada sa lopatom i ao-
vom pod istim uslovima kako pri slobodnom
disanju tako i pri disanju kroz respirator za
zastitu od prasine.

Ispitivanja su vr$ena u kolubarskom ba-
zenu kod 10 zdravih ljudi, prose¢ne starosti
26 godina, visine 171 cm, teZine 69,7 kg, koji
su odabrani prethodnim zdravstvenim preg-
ledom iz grupe od 35 radnika. Tehni¢ka oce-
na respiratora za zastitu od "prasine izvrse-
na je rfa ITMZ-u i u preduzeéu , Miloje zakié¢”
— Kru$evac, prema JUS-u Z. B. 001/57.

Eksperimentalni uslovi rada
Eksperimentalni uslovi su bili slededi:

Rad lopatom — ¢&ija je tezina sa ras-
tresitom zemljom iznosila 5 kg, i to:

— u toku 10 minuta rada pri frekvenciji
bacanja od 6—8 lopata na minut u daljinu
od 1 metra i na visinu od 1 metra,

— u toku 5 minuta rada pri frekvenciji
bacanja od 8—10 lopata na minut u daljinu
od 1 metra| i na visinu od 1 metra. U oba
slu¢aja migiéni rad je iznosio od 400—600
kg/min.

Rad a3ovom — kopanje jame u vidu
levka duZine 1 metra, $irine 80 cm, dubine 1
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metra, uz prebacivanje zemlje u neposrednu
blizinu, pri ¢emu je rad u toku 10 minuta
bio manje intenzivan (frekvencija kopanja i
bacanja a§ovom je bila slabija) u odnosu na
rad od 5 min, a mi$iéni rad je iznosio od
600 — 850 kg/min.

Koli¢ina i vreme uzimanja uzoraka izda-
hnutog vazduha u Douglas-ovu vrecu, kaka
pri slobodnom disanju, tako i pri disanju
kroz respirator za za$titu od prasine, taéno
su registrovani svakog minuta u toku traja-
nja ogleda. Da bi se izbegle eventualne pro
mene u izdahnutom vazduhu analiza potro-
$nje 0, i eliminacija CO, vriena je neposred-
no po uzimanju uzoraka preko gasnog sata
»Max Planck” na licu mesta, kao i pomocu
Haldane-ovog aparata.

Energetska potro$nja je izratunata iz res-
pirometrijskih veli¢ina (potrosnja 0; i elimi-
nacija CO:) u santimetrima kubnim na mi-
nut, prema postojeé¢im standardnim po Bene
dictu 1 Willisms-u (Adams), posto smo
prethodno standardne vrednosti bazalnog
metabolizma odbili od totalnog energetskog
prometa za vreme rada. Sem toga, izracunata
je i mehanitka efikasnost, ednosno korisni
koli¢nikj mehani¢ke efikasnosti pri radu u
procentima i to:

ME = rad u kgm/min X 100 "
(total, energ. — bazal. energ. u Cal) X 427

Svi ispitani faktori su pojedinacno i kom- _

pletno statisticki obradeni i kod svih su izra-
éunate srednje vrednosti (Mx) -, standardne
devijacije (SD) istandardne greske (SG) kao
i znadaj promena energetske potro$nje kod
pojedinih oglednih grupa koje su statisti¢ki
izrazene pomocu faktoru P za vrednost t,
prema Student-ovoj raspodeli (Adams).

Postignuti rezuliati

Rezultati na$ih ispitivanja o kretanju
energetske potro$nje prikazani su u tablici
1 i na grafikonu 1.

Iz tabli¢nog prikaza se vidi, da je ener-
getska potroinja za vreme mirovanja nesto
malo veéa u varijanti ,,B” 1,814+0,90 Cal/7C
kg/min sa upotrebom respiratora FF—M—62
u odnosu na varijantu ,A” bez respiratora
1,50+0,81 Cal/70 kg/min, mada ne pokazuju
statistiéku signifikantnost (P>0,5) i krece
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Tablieca 1

Energetska potro$nja u Cal/T0 &g/min

__O_ptereée;}e radom _
. E 9,
3 g 2 Sg
e ~ £
Vrsta rada ¢ E E EE 3 §E
- 3 0
25 P8¢ §§ Te 28
- - oo -1
. s E|gE Z§ EE g2
& 7 o| 22 &2 v2 g3
A Mx 1,52 4,60 5,20 7,30. 8,61
Kontrol.
varijan. 10 SD 0,81 1,12 1,15 2,10 2,32
(bez respiratora) SG 0,21 0,35 036 061 0,77
Mehan. .
efikasnost % — 249 241 226 220
B Mx 1,81 571 6,90 9,10 10,20
Eksperim.
varijan. 10 SD 0,90 1,18 2,00 220 241
(sa respiratorom) SG 0,25 0,38 0,60 0,65 0,80
Mehan- efikasnost % ~— 23,6 22,8 21,9 213

P. verov. za t-test P>0,05P>0,05P>0,03P <0,05 P <0,5

se u okviru podataka kojesudaliAstrand,
Best, Baader, Berkovié, Duriéié,
Lehman. -

Energetska potro$nja za vreme rada lopa-
tom u toku 5 i 10 minuta (od 400—600 kg/
min) pokazuje ne$to manje vrednosti u vari-
janti, ,,A” prislobodnom disanju (od 4,60+1,12
do 5,20+4-1,15 Cal/70 kg/min) u odnosu na va-
rijantu ,B” pri disanju kroz respirator od
(5,71+1,18 do 6,90+2,00 Cal/70 kg/min), ma-
da njihove statistike razlike ne pokazuju
signifikantnost (P>0,05). Medutim, za isto
vreme opterecenja radom mehanitka efikas-
nost pri radu pokazuje veée vrednosti pri
slobodnom disanju (od 24,9% do 24,1%) u
odnosu na disanje kroz respirator (od 23,6%
do 22,8%).

Za vreme kopanja asovom u toku 5 i 10
minuta (od 600—850 kg/min) energetska po-
tro$nja, i pored porasta vrednosti u varijan-
ti ,,A” pri slobodnom disanju (od 7,30+2,10
‘do 8,61+2,32 Cal/70 kg/min), jo§ uvek poka-
zuje znatno manje vrednosti u odnosu na
varijantu ,,B”, to jest u odnosu na ispitanike
koji su disali kroz respirator za vreme rada
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(od 9,1042,20 do 10,20+2,41 Cal/70 kg/min),
iako njihove statisti¢ke razlike pokazuju nez
natnu signifikantnost (P<0,05). Za isto vre-
me optereéenja radom mehanicka efikasnost
pri radu pokazuje pad u odnosu na prethod-
no optereéenje, kao i porast vrednosti u va-
rijanti ,,A” pri slobodnom disanju (od 22,6%
do 22,0°%)| u odnosu na varijantu »B” pri
disanju kroz respirator (od 21,9% do 21,3%),

Analiza rezultata

Analizom rezultata u na$im ogledima
~(tablica 1 i grafikon 1) konstatovali smo, da
u toku izvrienih optereéenja radom dolazi
do znatnog povedanja energetske potrosnje i
to ne$to vedeg u varijanti ,,B” pri disanju
kroz respirator FF-M-62, kao i do izrazitijeg
pada mehanitke efikasnosti pri radu u od-
nosu na varijantu ,A” pri slobodnom disa
nju.
Izvestan broj autora: Berkovié, E. M.
Lehman sa saradnicima, Baridé I, sa
saradnicima, Puridié I. i drugi, sma-
traju da je pri radovima ovakve vrste
(pri slobodnom disanju) energetska potros-
nja neito veéa za vreme rada lopatom (od
8,05 — 10,02 Cal/70 kg/min).

Prema na$im rezultatima i eksperimen-
talnim uslovima nismo mogli da potvrdimo
ovu njihovu konstataciju, Tako na primer za
vreme rada lopatom, energetska potro3nja se
kod na$ih ispitanika kretala od 4,60 — 5,20
Cal/70 kg/min, pri slobodnom disanju, i od
5,71 — 6,90 Cal/70 kg/min, pri disanju kroz
respirator za zaStitu od prasine tj. znatno
manje iako su na$i ispitanici radili u vari-
janti ,B” pod specifitnim okolnostima.

RazmimoilaZenje u literaturi u odnosu na
vrednosti energetske potroinje za _sli¢nu
vrstu rada moguée je, jer je u zavisnosti od
intenziteta, vremena trajanja, ritma i vrste
fizitkog naprezanja, utreniranosti i drugog.

S obzirom na data telesna naprezanja pri
radu lopatom j afovom, sa pozicija energet:
ske potro$nje, kalorijsko optereéenje organi-
zma nasih ispitanika kretalo bi se za vreme
rada lopatom u granicama srednje-teskog
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rada, a za vreme rada afovom u granicama
teskog rada (Puri¢ié¢, Lehman). Ovo poveca-
nje energetske potro$nje uz pad mehanicke
efikasnosti za vreme istog rada pri upotrebi
respiratora za za$titu od praSine nastalo us-
led otpora cedila za izdisanje, delimi¢no po-
lumaske i ventila za izdisanje. Po§to postoje-
ée razlike u pnitiscima ispred i iza cedila pri
disanju, zavise od brzine vazduha, odnosno
ukoliko je veéa ventilacija utoliko je vedi i
otpor pri disanju. Takode za vreme intenziv-
nog rada dolazi i do poremecaja mikro-kli-
matskih odnosa i sastava vazduha unutar po-
lumaske respiratora FF-M-62, $to dovodi do
poveéanja temperature, vlaZnosti i do nago-
milavanja CO:, a §to delimi¢no ima uticaja
na povedani utro$ak energije, i samim tim,
ograni¢ava radnu sposobnost kod ispitanika.
Neosporna je {injenica, da je osim ranije
iznetih objektivnih faktora koji su uticali
na radnu sposobnost ispitanika pri radu sa
respiratorom, za zaStitu od pra$ine, uticao
i nedostatak treninga sa respiratorom, kao i
psihosomatski faktori koji se ne mogu isklju-
¢ivati u ovakvom radu.

-

Za%xljudak

Na osnovu analize postignutih rezultata
dosli smo do zakljutka da:

— srednje-te§ko optereéenje pri radu lo-
patom ne uti¢e znatno na pqveéanje energet-
ske potrosnje niti na izrazito smanjenje me
hani¢ke efikasnosti pri radu kod obeju vari:
janti (,,A” i ,,B") nasih ispitanika;

— tedko opteredenje pri radu aSovom
uti¢e znatnije na poveéanje energetske pot:
ro$nje, kao i na pad mehani¢ke efikasnosti
pri radu, naro¢ito pri disanju kroz respirator
za za$titu od praSine tipa FF-M-62;

— rad ove vrste mogué¢ je kod srednje
teskog opterecenja u duZem, a kod teskog u
kraéem vremenskom, periodu pri upotrebi
respiratora tipa FF-M-62, bez izrazitog pove-
¢anja energetske potro$nje, koja bi izmedu
ostalih faktora uticala ograni¢avajuée na rad-
nu sposobnost ispitanika.



ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Kenntnis des Energieverbrauchs bei Arbeiten mit dem Staubschutzgerit, Typ
FF—M—62 KrusSevac

Dr. Z. Stojiljkovié — san. techn. H. Mandié¥*)

Die durchgefiihrten Untersuchungen hatten das Ziel, den Unterschied des Ener-
gieverbrauchs und der Arbeitsfahigkeit bei Arbeitern festzustellen, die entweder mit
Schaufel oder mit Spaten arbeiten, unter verschiedener Belastung mit oder ohne Sta-
ubschutzgerit, Bei der Schaufelarbeit betrug die Muskclarbeit 400—600 kgm/min., bei Spa-
tenarbeit 600—850' kgm/min. v

Der Energieverbrauch wurde aufgrund des Luftverbrauchs nach Benedict und Wil-
liams berechnet und die Arbeitsleistungsfahigkeit aufgrund gegebener Formeln in
Prozenten gegeben.

Eine Analyse der gewonnen Ergebnisse erlaubten die Feststellung, dass der Ener-
gieverbrauch bei Schaufelarbeit einer mittelschweren, bei Spatenarbeit einer Schwerar-
beit entspricht. Diese Erhéhung des Energieverbrauchs, bei einem| Sinken der Lei-
stungsfahigkeit bei gleicher Arbeit, weist darauf hin, dass die Anwendung von Staub-
schutzgeriten, wegen dem enstandenen Widerstard des Filters, auf die Arbeitsfihigkeit des
durch das Ger#t behinderten Arbeiters einwirkt, d. h. der Energieverbrauch wird

erhoht, bzw. der Wirkungsgrad, wird bei Schwerarbeit herabgesetzt.
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Automatizacija kao faktor sigurnosti i ekonomiénosti
rada u rudnicima

Prof.ing. Vasilije Pavlovié

Uloga i zna¢aj automatizacije

Uvodenjem mehani¢kog alata i masina u
rudnike omogudéena je velika koncentracija
rada, povedanje proizvodnje i smanjenje
proizvodnih trodkova, kao i eksploatacija si-
romas$nijih i dubokih naslaga.

Dok mehanizacija oslobada rudare mno-
gih teskih radova, uvodenjem autbmatizacije

poboljsava se sigurnost i kontrola rada, sma-

njuju se zastoji, osigurava neprekidan rad i
dopusta bolje iskori¥¢enje mehanickih sred-
stava.

Prirodni uslovi mineralnih lezi$ta i speci-
jalne prilike koje vladaju u jami ne dopusta-
ju uvek _primenu pune mehanizacije i auto-
matizacije, ali ipak postoje kod moénih i
manje ili vie pravilnih naslaga dobri uslovi
uvodenja mehanizovanog rada, razume se, u
zavisnosti od visine godi$nje proizvodnje ra-
di smanjenja amortizacionih trokova meha-
nidke opremne.

Potrebni uslovi za primenu automatizacije

Automatizacija je usko vezana za mehani
zaciju, ona je upravo funkcija stepena meha-
nizacije jednog rudnika. To znadi da se auto-
matizacija ne moze odvojiti od mehanizacije,

Kao $to je poznato, glavni uslov za prime-
nu mehanizacije i automatizacije je velika pro
izvodnja sa koncentrisanim radom i dugo
trajanje eksploatacije, drugim recima, potre-
bno je prisustvo velikih rezervi korisne sup-

stance da bi se mogli amortizovati veliki iz
daci za opremu mehanizacije i automatiza-
cije, kao i odgovarajuce instalacije.

Rudarski objekti kod kojih je moguca ve:
lika koncentracija radova dopustaju prime:
nu totalne mehanizacije dobijanja, utovara
i otpreme rudarskih proizvoda, dok oni obje-
kti na kojima rudarsko-geoloske prilike ne
dopustaju veliku koncentraciju, radova (mali
objekti) mogu se eksploatisati samo ,,primi:
tivnim"” sredstvima (vi§e ili manje ruc¢no)
kako bi se ostalo u granicama ekonomicne
eksploatacije. = Mehanizacija-automatizacija
nije sama sebi cilj, te treba voditi = ratuna
pored sigurnosti i o ekonomskim faktorima.

Nadin otvaranja leZi$ta, izbor vrste i ve-
li¢ine opreme i instalacija, za zadati kapaci-
tet proizvodnje, kao i izbor otkopne metode,
zavise najviSe od rudarsko-geolo$kih prilika
postojeéih naslaga i konfiguracije spoljas-
njeg terena, tjj od prirodnih uslova i polo-
Zaja, te sve to ¢ini problem organizacije ek-
sploatacije komplikovanim.

Sasvim je razumljivo, da pri odabiranju
bududeg kapaciteta proizvodnje treba voditi
ratuna o potrebama trZi§ta. To prakti¢no
znati da problem uvodenja mehanizacije i
automatizacije treba temeljitg studirati, ka-
ko sa gledi$ta tehnike, tako i ekonomike, i to
za svaki rudarski objekt posebno.

U na$im prilikama uslovi primene meha-
nizacije i automatizacije postoje, i to kako
kod jamskog, tako i kod povrsinskog otko
pavanja.
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Na malim rudnicima moguda je mala ili
delimi¢na mehanizacija, dok veliki rudnici
dopustaju primenu totalne mehanizacije.

Problem uvodenja automatizacije, u na-
$im prilikama, treba posmatrati kako sa gle-
dista rekonstrukcije postojeéih rudnika, tako
i sa gledi$ta otvaranja novih objekata koji
su dovoljno rudarsko-geoloski ispitani.

Sadasnje stanje i perspektivne moguénosti
primene automatizacije u na$im prilikama

Prirodno je da se mehanizacija i automa:
tizacija razlikuju kod jamske i kod, povrsin-
ske eksploatacije, te se ovaj problem mora
posebno posmatrati za jamu i posebno za
povrsinu.

Primena automatizacije kod jamske eksploatacije

Uopste uzeto, u eksploataciji se nalaze
mali, srednji i veliki rudarski objekti, 3to
zavisi, kao §to je veé¢ napomenuto, od zada-
te proizvodnje i rezervi korisne supstance
datog terena. Ovi faktori uglavnom odluc¢uju
o moguénosti primene mehanizacije i auto
matizacije. Isto tako ima, uticaja faktor da li
se zadata proizvodnja realizuje, ili ée se re-
alizovati, iz jedne ili iz vi$e susednih jama

Na rudnicima sa vi¥e manjih "susednih
jama te$ko se moZe primeniti velika mehani
zacija, sve dotle dok se na postojedim jama-
ma ne izvr§i rekonstrukcija i proizvodnja ne
koncentri$e na jednu zajedni¢ku jamu, razu-
me se ukoliko je takva rekonstrukcija mo-
guca.

Vrlo interesantan primer takve rekonstru-
kcije pruzaju ugljenokopi francuskih basena
Pas| de Calais i Nord, na kojima je posle Il
svetskog rata izvrSena potpuna rekonstruk:
cija. Ova se dva basena prostiru po povréi-
ni od 100 x 15 km. Od 109, ranije postojecih
jama posle rekonstrukcije ostale su 45 jama
(duboka okna). To je omogudilo da se u
ovim jamama primene skoro totalna meha-
nizacija i automatizacija i da ove jame pos-
tanu najsavremenije u Evropi*.

Na ovaj nadin povedava se sigurnost i
neprekidnost rada, bez zastoja, bolje iskoris-
. ¢uje oprema i najzad, postize se veéa i eko-
nomi¢nija proizvodnja.

*) ,Revue de I'Industrie Minerale”, 1955, juli
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U novije vreme na otkopima se prime-
njuju kompleksni agregati, automatski upra-
vljani, kojima se vrii dobijanje, utovar i lo-
kalna otprema proizvoda. Ovi agregati se
zajedno sa metalnom podgradom mehani¢ki
postavljaju i premestaju sa napredovanjem
¢ela. Napredovanje ili dubina zareza se auto-
matski reguliSe, prema tvrdo¢i stena, da bi
se izbeglo preoptereéenje motora kod tvrdih
stena. Sam agregat poseduje razne elektrié
ne aparate koji sluze za odrZzavanje datog
pravca i zadatog padnog ugla, a kod moénih
slojeva postoje i aparati koji automatski re-
guli$u odrZavanje zadatog odstojanja agrega-
ta od povlate, kako bi se dobile pravilne tran-
$e kod talasastih slojeva. Upravljanje agre-
gatom se vrii sa jednog pulta pritisnim
dugmadima.

Na pretovarnim stanicama, gde se, na
primer, sa transportera na strmoj ravni uto-
varuju proizvodi u vagonete, primenjuju se
uredaji za pokrivanje prostora izmedu vago-
neta, da bi se izbeglo rasipanje proizvoda.
Ovaj se uredaj sastoji od kratkog transpor-
tera sa trakom ili grabuljara sa posebnim
motorom koji sluzi_ovde kao utovara¢. Mo
tor ima reversibilni magnetski ukljucivac. sa
pedalom na $ini. Prema poloZaju vagoneta.
za utovar ukljuCuje se motor za jedan ili
drugi pravac kretanja utovarata. Kompozi
cija voza za utovar pokrede se pomocu me
hani¢kog potiskivada ¢iji se motor pusta —
zaustavlja pomodéu ukljudivaa postavljenog
neposredno iznad sanduka vagoneta. Uklju-
¢ivanje motora potiskivaca nastupa u mo-
mentu kad natovareni materijal iznad san-
duka zapre&i prolaz svetlosti ka fotoelemen-
tu. Na ovaj se nadin utovar vrii potpuno
automatski, nema zastoja u radu, niti rasi
panja proizvoda, -a bezbednost zaposlenog
ljudstva je potpuna.

Za istovar vagoneta u bunker postoje au-
tomatski prevrtadi (viperi).

Kod glavnog jamskog transporta lokomo-
tivama, skretnicama se moze automatski up-
ravljati iz same lokomotive, a postoje i blok
signali za signalizaciju, sli¢no uredajima na
povrsini. ) '

Kod glavnog transporta, sa jednom ili vi-
e traka, postoje aparati za stavljanje u po-
gon i zaustavljanje traka na odstojanju i
automatski sa jednog komandnog pulta sa
pritisnutim dugmadima. Sa ovog pulta se
vréi i kontrola pravilnog funkcionisanja tra-
ka a u sludaju kvara, prekida ili spadanja
jedne od traka, automatski se zaustavljaju



motori traka; na pultu se moze videti koja je
traka u kvaru i odmah otkloniti nezgoda, &i-
me se Stedi na vremenu i nema prosipanja
proizvoda.

Grabuljasti transporteri imaju elektri¢ne
uredaje na elektro-magnetskom principu za
kontrolu kretanja lanaca i automatskog zaus-
tavljanja motora u sluzéaju prekida lanca.

Postoje izvozna postrojenja, narodito kod
izvoza skipovima, sa potpuno automatskim
izvr§enjem manevara na navozi$tu-odvozi$tu.
Masinista jednim pritiskom dugmeta pusta
masinu u rad i njegovo prisustvo kod uprav-
ljanja nije vi$e potrebno: skipovi se sami pu-
ne i prazne] pokreéu i zaustavljaju bez ikak-
vog ueSca masiniste i pomoéu narogitih re-
leja. Na kraju smene masinista samo zausta-
vlja maSinu, a u toku rada dufnost mu je
da kontroliSe pravilno funkcionisanje meha
nizma. Ovde su sigurnost i pravilan rad pot-
puni, PostiZe se velika u$teda u radnoj snazi
i najbolje se iskori$éuje kapacitet izvoznog
postrojenja. Umesto signalista na navoziti-
ma i odvozidtu moZe se primeniti televizija,
tako da masinista vidi sve $ta se defava na
navozi§tu i kreée kad su manevri izvrieni.

Mehanizacija i automatizacija manevara
na navozi$tima i odvozi$tu pruZa znatnu u$
tedu radne snage, bezbednost rada i poveéa-
nje kapaciteta izvozne mag$ine. Koloseci se
ureduju) za automatsko kretanje vagoneta i
automatsko kolenje pred oknom; postoje
mehani¢ki uguriva¢i,kompenzatori, automat-
ski prevrtadi, bunkeri — dozatori itd. Svim
ovim uredajima upravlja se sa jednog ko-
mandnog pulta pritisnim dugmadima. I ovde
je osigurana potpuna bezbednost i ekonomié-
nost rada.

Sada se konstrui$u savremene izvozne ma-
§ine sa automatskim regulisanjem reZima
voZnje (uvek isti dijagram vo¥nje) bez obzi-
ra na teret izvoznih sudova. Tu postoje i
mnogi drugi sigurnosni uredaji, regulatori
voZnje, registratori brzine, razni releji za
sprefavanje preterivanja i sistemi sa svetlos-
no-akustiénim signalima i pultom za uprav
ljanje, $to obezbeduje potpunu sigurnost ra-
da masine. .

Kod jamskih Zicara sa beskona&nim vu&
nim organom automatizacija se primenjuje
pri ukopéavanju i iskop&avanju vagoneta za
vu¢éni organ na krajnjim stanicama, kao i
za odrZavanje istog rastojanja izmedu vago-
neta.

Kod odvodnjavanja jame moZe se auto
matizovati puStanje i zaustavljanje pumpi,
(princip maksimalnog; i minimainog nivoa
vode u vodosabirniku).

Kod ventilacije postavljaju se automatski
aparati za ‘kontrolu vazdus$ne struje.

Povriinska eksploatacija

Eksploatacija leZi§ta povrSinskim otkopa-
vanjem karakterisana je, u sadainje vreme.
veoma visokim nivoom mehanizacije i auto
matizacije i velikom produktivno$éu rada. U
najnovije vreme primenjuju se veliki elektri-
¢ni ekskavatori za otkrivku i za dobijanje
proizvoda, ¢&iji ¢asovni kapacitet dostiZe vre
dnost od nekoliko hiljada m3, sa akcionim
radijusom za transport na otkopu 100 i vie
metara.

Za glavnu otpremu proizvoda upotreblja-
vajul se lokomotive i vagoni velikih dimenzi-
ja, a upravljanje skretnicama i signalizacija
su potpuno automatizovani.

Za glavnu otpremu upotrebljavaju se i
sistemi sa velikim «trakama sa elektriénom
komandom na odstojanju i aparaturom za
kontrolu traka, I ovde se postiZe velika u$
teda radne| snage, bezbednost i neprekidnost
rada, kao i ekonomi¢nost.

Crpljenje vode je isto tako osigurano po-
mocu pumpnih stanica sa automatskim fun-
kcionisanjem (releji na_maksimum i mini-
mum hnivoa vode u vodosabirnicima).

Kod kompresorskih stanica postavijaju
se automatski releji koji funkcioni¥u na prin-
cipu maksimalnog i minimalnog pritiska u
rezervoarima.

Zakljudak

Kao 3to se iz dosadasnjeg izlaganja vidi
primena automatizacije na rudnicima zahteva
izvesne povoljne uslove, i to: veliku proizvod-
nju i velike rezerve korisne supstance.

Primenom automatizacije kod' jamske i
povrsinske eksploatacije, gde za nju postoje
opravdani tehni¢ki i ekonomski uslovi, pove-
¢ava se bezbednost zaposlenog ljudstva i
opreme, osigurava se potpuna kontrola rada,
smanjuju se zastoji u radu i poveéava se ka-
pacitet masina, otklanjanje zastoja vrSi se
brzo i najzad, povedava sel produktivnost i
ekonomiénost rada. .
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RESUME

Automatisation comme facteur de securité et d’ economie de travail dans les exploita-
tions miniéres

Prof. ing. V. Pavlovicd*)

Dans son article 1’ auteur etudie 1’ automatisation comme facteur favorable de se-
curité, de contrdle, de régularité, de productivité et d’ économie de travail dans les mines.

L'automatisation depend directement du degrés de mecanisation de travail dans
les mines.

Les conditions nécessaires a l'application de travail mécaniqe dans les mines ce
sont des grands productions et la possibilité de concentration de travail, donc la présen-
ce des grandes reserves de substance utile sur le terrain donné.

On étudie I’ application d’automatisation au fond et 2 la surface (exploitation
a ciel ouvert) dans les travaux d’abattage, de transport, de chargement-déchargement,
d'extraction, d’ épuisement des aux et de la ventilation.

Pour terminer 1’ auteur conclut, que l'application d’automatisations dans les explo-
itations au fond et a la surface, 12 ot les conditions sont favorables a la concentration de
travail, augmente la securité, la productivité et I'économie de travail.

*) Prof. ing. Vasilijc Paviovié, Rudarsko-geolodki fakultet, Beograd

'
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Kvalitetne promjene u borbi protiv metana kod nas
i njihov odraz u novim propisima
(sa 5 slika)

Dipl.ing. Mihovil

Ni u jednom ugljenokopu u nasoj zemlji
ne postoji danas toliko izdavanje metana, da
bi se moglo uporediti sa najveédim metan-
skim rudnicima u instranstvu. Prosjek spe-
cifi¢nog izdvajanja metana u normalnoj pro-
izvodnji, u nadim najve¢im metanskim jama-
ma jedva prelazi 10 m*CH/t, dok se u izra-
zito metanskim jamama u inostranstvu taj
prosjek priblizava cifri od 200 m* CH,/t.

Sto se ti¢e upala metana, njihov broj i
teZina nisu u proporciji sa specifi¢nom pli-
nonosno3¢u. Po upalama metana i broju Zr-
tava nase se jame mogu uporediti sa najja-
¢im metanskim jamama u svijetu. Takve su
upale mnogo ¢e$ce nego $to se moze i pomi-
sliti.

NajteZe eksplozije metana bile su u Kak-
nju u Staroj jami 1934. god. sa 127 mrtvih i
u jami Orasi 7. juna 1965. godine sa 128 mr-
tvih.

Radi uvida u ucestalost upala metana na-
vodimo upale do kojih je doslo, samo poslije
drugog svjetskog rata, u jamama Srednjo
bosanskih rudnika:

Rudnik Kakanj:

— jama Haljini¢i 1948. godine (1 teze oz
lijeden)

— jama Ricica 1948. godine (1 mrtav)
— jama Orasi 1953. godine (1 mrtav)

— jama Seoce 1963. godine (bez Zrtava)

Rovis

Rudnik Zemnica:

— Stara jama 5. 5. 1965. godine (bez Zrtava)

— jama Raspotodje kod otvaranja 1954. go
dine (svi poginuli osim jednog)

— Stara jama 1962. godine (3 mrtva)

Rudnik Breza:

o

— jama Sretno 1948. godine
— jama Grabovik 1951. godine

Rudnik Bila:
— 1958. godine (7 ozlijedenih) -

Navedeni pregled, koji moZda nije ni pot-
pun, pokazuje da je problem metana i kod
nas veoma vazan i aktuelan. U svijetu se tom
problemu posvecuje velika paZnja, pa su po-
stignuti! i vaZni rezultati. Neki od tih re-
zultata su kod nas manje poznati, pa se ov-
dje o njima ukratko govori (literatura je na-
vedena na kraju ¢lanka).

Rezultati istraZivanja metana nasli su od-
raza i u na$im novim propisima (SluZbeni
list SFRJ br, 11/67) i doveli su do kvalitet-
nih promjena u borbi protiv metana kod
nas. »

Veliki doprinos novom nadinu pristupa
problemu metana dali su engleski istraZivadi,
u prvom redu Bakke koji je 1959. godine
dublje zahvatio problem metanskih prilika
i sa Leach-om dao matemati¢ku formulu
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za njihovu kontrolu i uveo u rudarstvo me
tanske privjesne indekse. Te probleme su
zatim tretirali mnogi autori: Middendorf,
James i Purdy, Baker i Windle,
Busche, Vandeloise, Fliigge, Meer-
bach,Winteri drugi.

Kod nas je termin kao i sam pojam »me-
tanske privjese« nov i odgovara novom, ter-
minu »metanska traka«, koji je upotrebljen
u na$im novim propisima prema poljskom
terminu »lont metanowa«. Mi ovdje usvaja-
mo naziv »privjesa«, jer mozda adekvatnije
izraZzava pojavu koli¢ine metana vi$e od, 5%
pri stropu, vezanu za metanski izvor, na neki
na¢in vezanu za taj izvor, i podloznu prom-
jenama u duzini, debljini i koncentraciji, a
u zavisnosti od promjenljivih uticajnih fak-
tora u prvom redu brzine ventilacione stru-
je. Upotrebljavaju se i neki strani izrazi za
metansku privjesu kao: engleski — »methane
layer«, francuski — »nappe de grisou«, nje
madki — »Methanschichte«, poljski — »war-
stwy przystropowec« ili »lonty metanowex.

Metanska privjesa nastaje na izvoru me
tana, ako je turbulencija ventilacione struje
nedovoljna. Turbulentno kretanje postoji ve¢
kad je Reynolds-ov broj veéi od 3.000. U jam_
skim hodnicima preoviaduju Reynoldsovi
brojevi od nekoliko stotina hiljada do 1—2
miliond i strujanje je potpuno turbulentno,
ali mozda jo$ uvijek ne i dovoljno za uspje§
no mje3anje metana i zraka, jer se metan,
silom uzgona lak$eg medija (specifiéna te-
Zina metana 0,717 Kp/Nm?®) opire mijeSanju
sa tezim medijumom — zrakom (spec. tez.
1,293 Kp/Nm?). Odnos sila mije$anja i sila
uzgona lak$eg medija stvara odredene uslo-
ve za formiranje metanske privjese. $to su
uzgonske sile metana vece, u odnosu na sile
turbulencije, to se na granici oba medija
stvara veéa i opasnija metanska privjesa..

Faktori koji utjedu na kretanje privjese
su: nagib krovine, hrapavost stijena, izda$-
nost izvora, mjesto izvora i brzina ventila
cione struje.

Ovi faktori, osim nagiba prostorije, nalaze
se u Bakke-ovoj formuli za indeks metan-
ske privjese:

S
a 37 7 viw
gdje je:

Ba — privjesni indeks

U — brzina ventilacione struje u stopa-

ma/min.
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V — izda$nost izvora metana u kubnim
stopama/min.
W — §irina privjese u stopama.

Leach i Ispitna stanica za jamsku venti-
laciju Rudarskog udruZenja u Essen-Kray su
pojednostavili formulu radi prakti¢ne upot-
rebe i dali je u metrickom sistemu:

3
24.y*

B =
a C-vF

gdje je:
v — brzina zraka u m/sek
¢ — prosjean sadriaj metana u ventila-
cionoj struji u vol. procentima
F — presjek jamske prostorije na mjer-
nom mjestu u m®.

Metanske privijese predstavljaju vrlo
opasnu pojavu i onda kada su vrlo tanke,
kao uska pruga od nekoliko milimetara na
krovini, jer pri upali mogu razviti malu sna-
gu, ali, poput $tapina, i dovesti do eksplo
zije velikg koli¢ine metanay koja se nalazi
sakupljena drugdje. Danas je poznato, da je
na taj nalin, iz takvih metanskih privjesa
do8lo do niza eksplozija. Veéa metanska
priviesa i sama je dovoljna za eksploziju
metana, bez uce$éa drugih koli¢ina metana,
kako su dokazali opiti Meer b ach-a. Prema
K. Winter-u, uzrok eksplozija_metana na
podrué¢ju Ruhra i Aachena za period 1957—
1959. g. su skoro isklju¢ivo bile metanske
privjese. .

I u nadim jamama su u nekoliko navrata
utvrdene metanske privjese. Autor je utvr-
dio postojanje jedne metanske privjese u
osnovnom, proto¢no ventiliranom hodniku
jame Orasi dana 10. 11. 1965. god. u zoni iz
vora metana izda$nosti 0,77 m¥min. (sl. 1 i
2). Po miéljenju autora, upalu metana u Sta-
roj jami rudnika Kakanj od 5. 5. 1965. godi-
ne treba pripisati postojanju metanske priv-
jese. Isto tako, prema autorovoj varijanti
obja$njenja katastrofalne eksplozije u jami
Orasi od 7. 6. 1965. godine, jedan od osnov-
nih uslova za nastajanje ove eksplozije bile
su metanske privjese, koje su formirane na
proto¢no ventiliranim komunikacijama, te su
priviese nastale na istom sektoru jame ns
kojem je utvrdena i privjesa od 10. 11. 1965.
godine pri mnogo boljim ventilacionim pri-
likama.
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- 81, 3 — Ponasanje benzinske lampe u tankoj privjesi metana

¥ straja va=mala
CHy=tndikalor - poctaton : 303 cH,

Fig. 3 — Safety lamp behaviour in thin mecthane laycrs

Uspje$na borba protiv metanskih privje-
sa je prije uvodenja ru¢nih indikatora meta-
na bila vrlo te$ka, skoro nemoguca, jer se
tanke privjese ne mogu otkriti benzinskom
lampom (Busche-u) sl. 3. Toplina benzin-
ske lampel proizvodi izvjestan uzgon sa vanj
ske strane lampe, uslijed ¢ega se tanki sloj
metana potisne uz krovinu i ne ulazi u lam-
pu, kako su otkrili Baker i Windle. Us-
lijed tg nesposobnosti benzinske lampe, kao
i zbog opasnosti| koje benzinska lampa pred-
stavlja kao potencijalni inicijator upale, ta
se lampa sve vi$e napusta i izbacuje iz jam-
skih pogona, iako se time gubi efikasno sred-
stvo za utvrdivanje manjka kisika.

Mjere za suzbijanje nastajanja metanskih
privjesa su: povecanje turbulencije vjetrene
struje poveéanjem brzine ili ugradnjom od-
redenih aparata za-lokalno povedanje turbu-
lencije (po Middendorfu) kao $to su kose
pregrade, posebne vjetrene cijevi i dr. U po
voljnim slufajevima problem se moZe rije
§iti potpunim ili parcijalnim Xkaptiranjem
metanskog izvora. -

Povedanje brzine ventilacione struje moze
imati i negativho djelovanje: poveéanje br-
zine postiZze se poveéanjem depresije, a po
vedanje depresije izaziva povedéanje izda$nos.
ti metanskog izvora kako su neki autori ut
vrdili g $to je potvrdio i primjer Stare jame
u Kaknju (M. Rovis). Zato su, redovno, po
voljnija u primjeni sredstva za lokalno po
vecanje turbulencije.

Otkrivanjem metanskih privjesa podesno
je da se vr$i u sklopu praéenja cjelokupnog
metanskog bilansa jame.

Pod bilansom metana u jami podrazum-
jeva se odnos koli¢ina metana koje izlaze iz
jamskih prostorija kroz ventilacione otvore

t koli¢ina metana koje ulaze u te prostorije
iz metanskih izvora ilj izvori$nih zona.
Izlazne koli¢ine metana, mjerene na iz
laznim ventilacionim otvorima, Qi moraju
odgovarati zbiru ulaznih koli¢ina metana:
Qu; + Qu; + Qun, gdje su Qui, Quy, .... Qun
koli¢ine metana koje uticu u jamske prosto-
rije sa metanskih izvora 1, 2, . n. Uko-
liko su utvrdene ulazne koli¢ine sa ukupnim
zbirom koji je manji od izlaznih koli¢ina
Qi, razlika predstavlja ulazne koliine iz
neutvrdenih izvora Qux jer mora postojati
jednakost: -

Q; = Qu, + Quz + ... Qun + Qux

Ako su svi izvori identificirani, tada je
Qux =0 i metanska situacija jame se{na-
lazi potpuno pod naSom kontrolom. Ukoliko
to i nije slucaj, ipak je utvrden vaZan poda-
tak tim, $to je utvrden red veliCine i za Qux,
a pomodu njega i uz druge poznate elemente
treba prekontrolirati jamske prostorije na
metanske indekse koriStenjem veé navede-
nih formula.

Djelovi jame, kod kojih je metanski in-
deks vedi od 2; nisu opasni u pogledu nasta-
janja metanskih privjesa. Opasne su prosto-
rije kod kojih je indeks manji od 2.

Radi lak$eg ra¢unanja metanskih indeksa
izradeno je odgovarajuce grafi¢ko radunalo
(sl. 4). Metanske privjese. postaju vidljive
koristenjem aparata za otkrivanje metanskih
privjesa (sl. 5). -

Ako su svi izvori metana u jami identi-
ficirani na privjese, kontrolu treba vrsiti
samo u zoni izvora, Jjer ih drugdje ne moze
biti; Utvrdena je éinjenica da se metan, kod
jamskih prilika ventilacije, nakon $to je je
danput pomije$an sa zrakom, ne moZe vise
izdvojiti iz zraka.

Ovakovim postukom osigurana je dvojna
kontrola ventilacionih prilika jame: mate:
matska, da je tako nazovemo, pracenjem bi-
lansa metana i metanskih indeksa, i instru-
mentalna, mjerenja metanskih koncentracija
indikatorima. Takav nadin rada, ako je is
pravno sproveden, pruZa punu sigurnost da
je kontrola nad metanom potpuno u na$im
rukama i iskljuduje moguénosti iznenadenja.
Naravno, takav rad mora biti sistematski vo-
den i konstantno primjenjivan, jer jama sva
kog dana osvaja nove metre i tako ide u
susret novim izmjenjenim prilikama. Isto
tako, ne treba zaboraviti na adekvatnu kon-
trolu radili$ta, ali se u to, u okviru ovog
¢lanka, posebno ne ulazi.
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Uputa: tiskanjem jamskog zraka gumenom loptom »a« u posudu »d« izlazi plin koji obojadiSe zrak u hodniku ali ne
obojadife visoke koncentracije metana i time omoguduje lako odredivanje granica metanske privjese.
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Sl. 5 — Aparat za otkrivanje privjesa metana (,Annales des mines’”’, V. 1964. str. 308)
Fig. 5 — Methane layers detecting apparatus

Novi propisi su vodili ratuna o opasnosti
od formiranja metafiskih privjesa i, pored
pomicanja na viSe maksimalnih! brzina ven-
tilacione struje, uveli su potpuno nove odred-
be o minimalnim dopustenim brzinama u €L
216. U svijetlu utvrdenog karaktera ponasa-
nja metanskih privjesa treba u praksi pro-
vjeravati hoée li u pojedina¢nom sluéaju, u
blizini utvrdenog metanskog izvora, propi
sane minimalne brzine biti dovoljne. Ukoli
ko se njima postiZze metanski indeks manji
od 2, one nede biti dovoljne i rukovodilac
pogona ¢e morati da ih poveda ili primjeni
sredstva za poveéanje turbulencije zraka.

Novi propisi isti€u potrebu dnevne kon
trole poznatih izvori§ta metana (&l 275) i

PRIMEDBA UREDNISTVA:

Prema analizi objavljenoj u »Inormaciji B«

nalazu duZnost otkrivanja izvorista, $to po
tjee iz saznanja da aktivna radiliSta ne mo-
raju predstavljati glavna izvori$ta, jer mogu
biti &ak i posve bez metana, kao i iz ¢inje
nice da éesto izvori§ta imaju trajni karakter
Zahtjevom za izradu kompleksnog bilan
sa metana jedanput godi$nje propisi uvode
novu obavezu za rudnike. Kako smo izneli,
ta nova obaveza predstavlja dragocjeni ele-
menat sigurnosti u rukama rukovodioca po-
gona. Ne treba se ograniditi na jednokratne
utvrdivanje bilansa u godini — taj bilans,
na/ pojednostavljen nacin, treba pratiti stal-

no.*)

broj 35—36/1965, a koja je izvriena na osnovu nalaza struénikt

komisija koje su ispitivale uslove pod kojima je doflo de eksplozija u jami »Orasic utvrdeno je da najveci deo
metana koji je u3ao u cksploziju poti¢e iz revira »Cifiéi«
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SUMMARY

-

The Essential Changes in the Struggle against Mine Gas in Our Country and their Effect
- on the New Law Regulations

M. Rovis, min. eng.*)

In spite of low gas emission in our mine pits, the ignitions of mine gas ocour rather
frequently. In order to promote safety at work one should be acquainted with the
most recent results of research work which make possible an efficient mathematical
and instrumental control. It is very dangerous to leave completely the control of mine
gas to safety lamp. The modern gas indicators are the only means of a proper control.
In addition to instrumental, mathematical control shculd be used for.

These needs are comprised by the new law regulations concerning the underground

. mining, which impose the daily instrumental control of the known gas sources and

mathematical control through a yearly account of inlet-outlet gas quantites.

But, suchlike accounts in a more simple form, should be made throughout and
not only once a year. .

*) Dipl. ing. Mihovil Rovis, Sarajevo, Projektni biro Srednjobosanskih rudnika mrkog uglja.



Velenjska odkopna metoda v luci varnosti

Dipl.ing.JoZeHrastnik

Pri odkopavanju debelega sloja lignita v
Velenju se je po letu 1953. razvila odkopna
metoda, po kateri je bilo moino uspesno
izkoristiti prednost, ki jo daje to nahajalis¢e
s svojo debelino, S to metodo je bilo moz-
no dosedi pri| relativno nizkih investicijskibh
vlaganjih visoko koncentracijo proizvpdnje,
visoke odkopne ucinke in nizke poslovne
strodke.

V letu 1966. so bili s to metodo doseZni
na nekaj izbranih odkopih v raznih delih
rudnika; naslednji povpreéni rezultati:

~— dolzina dela 54,4 m
— visina cCela 75 m
— dnevni napredak 0,94“m/dan

— dnevna proizvodnja 419 t/dan,

gelo ali 7,7 t/dan in m’
—. odkopne izgube od 4,1%—27,1%
12,00 t/dnino
4,12 m/1000 t

— udéinek
— koeficient priprav

— investicijska vlaganja 549.936 N.
din/¢elo '

— stro$ki proizvodnje na odkopu
13,79 N. din/t.

Pri tem so upostevani vsi opazovani odko-
pi z enako teZo tudi tisti, kjer je zaradi po-
sebnih prilik pridobivanje povezano z vecji
mi teZavami. »

S to odkopno metodo je bilo moZno raz
viti veliko proizvodno zmogljivost na ozko
omejenem prostoru in proizvajati lignit po
ceni, s katero je bila lahko kcal proizvede-
nega premoga konkuren¢na ysem ostalim vrs-
tam goriva.

Zaradi povecanja osebnih dohodkov, do
katerega je priSlo v zadnjih letih in ki je 3e
predvideno v naslednjem obdobju, in zaradi
velike udelezbe tezkega roénega dela v proiz
vodnem procesu, so se poslovni strodki iz
kori§¢anja v tem &asu zelo priblizali meji
rentabilnega poslovanja. Rudnik zato z mno
go truda stremi za tem, da bi nasel in uvedel
nov tehnoloski postopek, ki bo v velenjskih
prilikah omogotil nizje poslovne stroske in
s tem' nadaljni razvoj rudnika.

Potreba, da se najde nova odkopna meto-
da, je nujna tudi zaradi zelo visoke stopnje
teZe fizi¢nega dela, ki je vezana s to metodo
in povzroda razmeroma hitro utrujanje in
iznemoglost delavcev in tudi ne nudi dovolj
visoke stopnje varnosti. -

Tako je bila pri opaZanjih na nekaterih
odkopih v letu 1966. izmerjena naslednja
poraba delovnega ¢asa pri raznih fazah dela:
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Tabela 1
Operacija Odkop Odkop Odkop
D/93 C/86 A/39
minut % minut % minut 9
Vrtanje +
miniranje
Podkop 1111 64 1390 6,7 1460 6,5
odkop 954 54 1456 6,6 3726 17,1
skupno 2065 11,8 2846 13,3 5186 23,
Nakladanje
podkop 1962 11,1 2872 13,7 2432 11,7
odkop 3090 17,4 4620 22,1 4448 20,2
skupno 5052 28,5 7492 35,8 6880 31,5
Podgrajevanje
podkop 6500 36,8 17731 37,0 6366 294
odkop —_ - - - - -
skupno 6500 36,8 7731 37,0 6366 304
Ostalo
podkop 4076 22,9 2910 13,9 3016 14,1
odkop — —_- —_— = —_ =
skupno 4076 22,9 2910 13,9 3016 14,1
Skupno vse operacije
podkop 13649 77,2 14903 71,3 13274 62,0
odkop 4044 22,8 6076 28,7 8174 38,0
skupno 17693 100 20979 100 21448 100

Velika teza podporja in orodja, posebno
pa dostikrat zelo omejen delovni prostor, so
vzrok, da je vefina operacij povezana z veli-
kimi fizi¢nim# napori delavcev.

Zato je treba metodo presojati §e posebej
s tega stali$¢a. Fiziéni mapori povzrocajo
utrujenost in zmanj$anje koncentracije za-
poslenih in imajo zelo pogosto posledico v
poskodbah, kar bo posebej razvidno iz nas-
lednjih podatkov. Razmerje med skupnim
Stevilom nezgod pri delu na rudniku in nez
god pri delu na odkopih je bilo v letih 1965
in 1966. in v 5 mesecih 1967. naslednje:

Stev. %o
— skupno $tevilo nezgod
pri delu na RLV 1331 100
— §tevilo nezgod pri
delu na odkopu 551 41,5
— S§tevilo nezgod pri
delu na drugih delih 780 58,5
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Pri tem je bilo izvr§eno v istem obdobju
naslednje $tevilo dnin
Stev. dnin %% -
— skupno Stevilo

dnin ng RLV 2,311.268 100
— $tevilo dnin

na odkopih 579.872 24,9
— §tevilo dnin

na ostalih delih 1,731.396 75,1
Pogostos nezgod na 100000 izvrsenih

dnin| je bila torej povpreéno na rudniku in
povpreéno na odkopu:

Stev.nezgod Indeks

100 000 dnin
— na vse izvriene
dnine RLV 57,6 100
— na dnine izvriene
na odkopih 95,3 165
— na dnine, izvr3ene
na ostalih delih 44,7 78

Pri tem je bila doseZena v istem obdobju
naslednja proizvodnja:

ton %o
6940685 100

6231911 898
708774 10,2

— skupna proizvodnja
— proizv. na odkopih
— ostala proizvodnja

Pogostost nezgod na 100000 ton proizvo

dnje pa je bila naslednja:
Stev.
nezgod na
- 100000t  Indeks
— povprec¢no na RLV 19,3 100
— na odkopu 88 22
— pri ostalih delih 109 565

Iz navedenih podatkov je najprej razvi
dno, da nastane pri delu na odkopu najve¢
obratnih nezgod na rudniku.

Zaradi primerjave navajamo na tem me-
stu povpredje za jugoslovansko proizvodnjo
premoga v letu 1965:

Skupno $tevilo nezgod
na 100 000 dnin

— ¢érni premog 119
— rjavi premog 104
— lignit 103
— skupno 106
— Velenje 57,6



Skupno stevilo nezgod
na 100 000 ton proizv.

— ¢&rni premog 201,6
—. rjavi premog 89,8
— lignit 36

— skupno 61,4
— Velenje 19,3

Podatki iz RI Beograd: Godi$njak o radu
rudnika uglja u 1965. godini.

Ce pregledamo nezgode, ki so v tem ob-
dobju nastale pri delu na odkopih in skupna
vse nezgode na rudniku po teZi -nezgode, vi-
- dimo naslednje:

Tabela 2
Cas bolovanja
Kot posledica Skup. RLV , Na odkop.
< 0

nezgode dni itev.nezg. % S&tev. nezg. 9
0 43 3,24 27 4,90
1—3 168 12,45 57 10,32
4 — 6 285 21,30 86 15,62
7 — 14 383 29,40 158 28,68
15 — 29 220 .16,31 99 18,00
nad 30 230 17,15 123 22,30
smrtne nezgode 2 0,15 1 0,i8
skupno 1331 100 551 100

Vidimo, da je na odkopu tudi teZa nez
god vsaj v opazovanem obdobju nekaj vedja
kot na ostalih delovi$éih na rudniku.

Z analizo nesre¢ na odkopu posku3ajmo
ugotoviti, katere delovne operacije na od-
kopih so pri sedanji velenjski odkopni me-
todi vezane na najveéjo pogostost in naj-
vedjo itezo nesreénih slucajev.

Operacije, pri *katerih so se dogodile ne-
zgode pri delu na odkopu:
. Stev. nezgod

— Vrtanje minskih vrtin v podkopu 12
v odkopu 12
— Pclnjenje vrtin in odstreljevanje
v podkopu 4
v odkopu 9
— Podgrajevanje 133
— Zalaganje stropa 9
— Ropanje podporja 57
— Dostava materiala 77
— Nakladanje in kosanje premoga
v podkopu 18
. v odkopu 81
— Povzemanje premoga v podkopu 39
— Prestavilo transporterja 50
— Pregled delovi¢a in obtrkav. stropa 14
»— Pot na delovisce in povratek 36
— Skupno 551

Ce te nesreCe rasporedimo na operacije,
za katere se je snemalo poraba ¢asa, dobimo
naslednje razporeditev:

Stev. nezgod. oo
— Vrtanje in miniranje podkop 16 2,90
nadkop 21 3,80
— Nakladanje+kosanje premoga

podkop 18 3,27
nadkop 81 14,70

— Podgrajevanje in ropanje oporja
190 34,50
— Ostalo vodkop 195 35,40
nadkop 30 5,43
— Skupno 551 100

Primerjava udeleZzbe posameznih opera-
cij na $tevilu nesred¢ in na porabi delovnega
casa, daje pogostost nezgod, to je stopnja
nevarnosti posameznih operacij.

. Tabela 3.
Udelezba v skupn. Udelezba v poorabi
Operacija Stevilu nezgod % del. &asa % .
D/93 C/86 A/390
Vrtanje in miniranje
podkop 2,90 6,4 6,7 6,5
odkop 3,80 5,4 6,6 17,1
Nakladanje in kosanje premoga
podkop 3,27 11,1 13,7 11,7
odkop 14,76 17,4 22:1 20,2
Podgrajevanje in ropanje oporja
34,50 36,8 37,0 304
Ostalo 40,83 22,9 13,9 14.1
Skupno 100,00 100,0  100,0 1000

Razmerje med udeleZbo posameznih ope-
racij pri nesredah in povpretno udelezbo
porabljenega delovnega ¢asa za te operacije
je bolje razvidno iz naslednjega:

’ Tabela 4
Operaciia Udelezba v skupnem  Udelezba v porabi
P J Stevilu nezgod  delovnega <&asa
% indeks % indeks
Vrtanje in miniranje
podkop 2,90 0,44 6,53 1
odkop 3.80 0,39 9,70 1
Nakladanje in kosanje premoga
podkop 3,27 0,27 12,17 1
odkop 14,70 0,74 19,90 1
Podgrajevanje in ropanje oporja
34,50 0,99 34,73 1
Ostalo 40,83 3,00 13,63 1
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Iz gornjih razmerij je razvidno, da je naj-
vedja pogostost nezgod pri operacijah razvr-
$&enih pod ostalo, kamor so razporejene ope:
racije: dostava materiala, prestavilo tran-
sporterja; pot na delovi$ce in povratek, pov-
zemanje tas v podkopu, pregled delovidca
in naprav ter obtrkavanje stropa in zalaga-
nje stropa, in da operacijam pod ostalo sle-
dijo po stopnji nevarnosti:

— podgrajevanje in ropanje oporja

— nakladanje in kosanje premoga v pod-
»kopu . ’

— vrtanje in miniranje v podkopu

— vrtanje in miniranje v odkopu

— nakladanje premoga v podkopu, kjer
nastopa po gornjih razmerjih najma-
nj$a pogostost nezgodnih primerov.

Po tezi so| nezgodni primeri posameznih
operacijah proizvodnega procesa na odkopu
razporejeni v tabeli 5. Iz tabele lahko dolo-
¢imo povpredno tezo nezgod pri posameznih
operacijah kot sledi:

Rasporeditev nezgod na odkopu bo teZi

Iz pregleda se vidi, da so v opazovanem
obdobju nastale najteZzje nezgode pri vrtanju
in miniranju na podkojpu, nakar sledijo vrta-
nje in miniranje v odkopu, nakladanje in
kosanje premoga v odkopu, ostalo, podgra-
jevanje in ropanje oporja in nakladanje in
kosanje premoga v podkopu.

Glavni razlog za toliko veCjo pogostost
nezgod pri odkopavanju je ozko omejen
prostor, ki je na raspolago za gibanje in de-
lo, in vedji fiziéni napor, ki povzroc¢i utru-
jenost in zmanj$anje koncentracije.

D4 je tesnost na odkopu vzrok mnogih
nezgodnih primerov, kaZe tudi naslednja
tabela s pregledom nacinov, kako je prisio
do nezgod:

Tako lahko smatramo nacine 3, 4, 5, 8 ¢
skupno procentualno udelezbo 60,63% za
posledice preozko omejenega devolnega pro-
stora.

Tabela §

Del. operacija Odni 1—3dni

Cas bolovanja

4-6dni 7-14dni  15-29dni nad 30dni Skupaj

t

Vrtanje, miniranje

podkop — 2 3 6 1 4 16
nadkop 2 1 1 8 2 7 21
Nakladanje; kosanje -
podkop 3 — 3 6 3 3 18
nadkop. 5 10 11 18 22 15 81
Podgrajevanje, ropanje
- podkop 9 23 30 51 36 40 + 1 smrt
nadkop — — — - —_ — 190
Ostalo T8 21 38 69 35 54 225
Skupaj 27 57 86 158 99 124 551
Tabela 6 Tabela 7
Stopnja teZe nezgode Naéin nezgode Stev. primerov 9
Operacija Povpreé. ¢as bolovanja
peracl) prec. £as bolovania b jec teles 186 33,75
Padec delavca 5 0,90
Vrtanje in miniranje Stisnitev ob transport.
Jpodkop trand 20,06 napravah 116 21,05
odkop 16,25 Udarec z orodjem 60 10,88
. . Nadetje ob predmete .. 46 8,35
Nakladanje in kosanje premoga Neroden korak 8 1,45
podkop 12,82 Odletavanje drobeev 13 2,36
odkop 14;85 Udarec s podporjem 112 20,35
Podgrajevanje in ropanje oporja 14,36 Odstreljevanje 1 0,18
o eajevanie In ropanje oporla 440 Tezko dviganje 4 073
Skupnd povpreéno 14,57 551 106
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Da je zmanjsanje koncentracije zaradi
utrujenosti vaZen vzrok nesrece, je razvidna

Tabela 11

iz pregleda o ¢asu nastanka nezgode od za- Stev. primerov o
¢etka dela izmene. nezgod 0
Tabela 8 Nadzorniki in vodje el 13 2,36
. Kcpadi in kvalific. delavcei 351 63,70
Cas nastanka nezgode od zaéetka dela izmene Pom. kopaci 87 15,80
Nakladalci 100 18,14
Ura Stev. primerov /o Skupno 551 100,00
1 42 7,60
2 61 - 11,10 Obe tabeli kazZeta, da je kljub temu, da
3 77 14,00 . f St 43 X3
: 81 1470 morajo najvaznej$a | dela opraviti kopaci
5 82 14,87 pogostost r}ezgod naivec?ja pri nakladalcjh
6 84 15.25 premoga, ki so udeleZeni v stalezu odkopnih
7 107 19,40 delavcev z 8,95%, v &tevilu nezgod pa 2
8 17 3,08 18.14%
\14%%.
Skupno 551 100,0 V knjigah nezgod so opisani vzroki nez-

Glede na izmeno razporeditev nezgodnih
primerov ne kaZe bistvenih odstopanj in je
naslednja:

Tabela 9
Izmena Stev. primerov %/
I 06. do 14. 180 32,7
II 14. do 22. 204 37,1
III 22. do 06 167 .\ 30,2
Skupno 551 100,0

Za varno delo na odkopih ima najvecji
vpliv tudi kvalifikacija in izku$enost -dela-
vcev. Da je_pogostost nezgodnih primerov
pri operacijah vrtanje in miniranje v odkopu
podgrajevanje in ropanje oporja relativno
majhma, je gotovo posledica ostrih zahtev
glede kvalifikacije delavcev, ki ta dela lahko
opravljajo. -

Struktura delavcev na odkopih po kvalifi-
kacijskem sestavu krajem 1966. leta je bila
naslednja:

Tabela 10

Stev. delavcev )
Nadzorniki in vodje ¢el 91 8,75
Kopadi in kvalific- delavci 661 63,50
Pomo¢niki kopaéev 196 18,80
Nakladalei 93 895
Skupno 1041 100,00

doéim je struktura ponesrelenih na odkopu
v obdobju 1965, 1966 in 1 — 5 mesec 1967.
naslednja:

god. Po navedbah teh opisov je kot najpo-
gostejdi vzrok nezgodnih primerov naveden
nesmotern ali nevaren nadin dela, kar opo-
zarja na to, kako potrebno je za delavca na
odkopu popolno poznavanje nevarnosti dela
na odkopih in isku3enost pri tem delu.

Po teh navedbah so vzroki nezgod nas-
lednji:

Tabela 12
Vzroki nezgod Stev. primerov %o
Stroji in naprave s hibami 16 2,90
Motnje v normalnem tehno-
loskem procesu. 35 6,36
Orodje s hibami 14 2,56
El naprave in instalacije
s hibami 2 0,36
Nepravilno zgrajeni oz.
opremljeni del. prostori 42 770
Natrpana delovis¢a 21 3,80
Transportne naprave s hibami 2 0,36
Pomanjkanje varnost. naprav
in njihove okvare 2 0,36
Pomanjkanje sredstev za
osebno za$cito 1 0,1¢
Visja sila 27 4,8¢
Ni faktorja v del. okolju 29 5,28
Nesmotern ali nevaren naéin .
dela 239 43,50
Slaba organizacija dela 44 7,9¢
Pomanjkanje splosne kontrole 1 0,18
Pomanjkanje poklicnih izkuSenj 5 0,96
Kréitev varnosinih predpisov 67 12,2
Psihi¢ne lastnosti in
pomanjkljivosti [ 2 0,36
Utrujenost zaradi nezadostnega
poditka 1 0,18
Skupno 551 100,0¢
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Pregled primerov nezgod v letih 1950,
1955, 1960, 1965 in 1966. bo pokazal, kako je
vplivala uvedba velenjske odkopne metode
na pogostost nezgodnih primerov in kako je
povedana izku$enost delavcev vplivala na
zmanj$anje pogostosti.

Tabela 13
Stevilo

oD _ izvrSenih ,?;:;
LETO =9 :: na
R £ 100.000
he 2 o £  duin
1950. skupno RLV 137 100 509849 100 26,5
cdkopi 27 19,7 84014 165 322
ostala dela 110 80,3 425835 835 258
1955. skupno RLV 618 100 579640 100 1076
odkopi 269 43.3 163273 28,2 165,
ostala dela 349 56,7 416367 71,8 83.7
1960- skupno RLV ~703 100 717527 100 98,3
odkopi 347 495 216646 30,3 160,C
ostala dela 356 50,5 500881 69,7 712
1965. skupno RLV 590 100 1058624 100 55.f
odkopi 227 385 248105 23,5 91,0
ostala dela 363 61,5 810519 765 44,
1966. skupno RLV 606 100 948109 100 63,9
odkopi 268 44,3 253391 26,6 106.C
ostala dela 338 55,7 694718 73,4 48,7

1—5. o " |
1967. skupno RLV 133 100 304535 100 43,7
odkopi 55 41,5 78376 257 706
ostala dela 78 58,5 "226 159 743 334

V pregledu moramo razlikovati 4 ob-

dobja:

— Odkopavanje po stan komorni odkopm
metodi do leta 1953/54. Podatki za to ob-

dobje so podani za leto 1950. -.

— Cas prehoda od stare komorne metode
na $irokodéelno metodo. Podatki za to ob-
dobje so podani za leto 1955.

— Obdobje izpopolnjevanja velenjske $iro-
kotelne metode. Podatki za to obdobJe
so podani za leto 1960.

— Doseganje dolofene stopnje popolnosti ve-
lenjske odkopne metode. Podatki za to
obdobje so podani za leta 1965, 1966 in 1.
— 5. mesec 1967.

Pri pregledu je treba upo$tevati $e nasle-
dnje:

— V &asu 1950 do 1955, je v rudniku izvrSen
prehod od nekontinuirnega prevoza z
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vozi¢ki na prevoz s kontinuirnimi trans-
portnimi napravami.

— V é&asu 1960. do, 1965. je povetan obseg del
v jami Zahod, kjer so pogoji dela teZzji in
je zaradi tega udelezba na ostalih delih
(izven odkopa) zopet vecja.

S pregledom tabele lahko ugotovimo nas-
lednje:

— Leto 1950, ko se je vrsila eksploatacija
$e po stari metodi, se odlikuje po nizkem
Stevilu nezgod na 100 000 izvr$enih dnin
na odkopu in na ostalih delih. Udelezba
nezgod na odkopu v skupnih nezgodah in
udeleZba izvrienih dnin na odkopih v sku-
pnem $tevilu izvrSenih dnin je zelo nizka.
Iz tegase jasno vidi,da stavpogledu var-
nosti dela na odkopu in na ostalih; delih
komorna metoda in nekontinuirni prevoz
imela zelo dobre rezultate.

— V letu 1955, ko je bil $ele izvrien prehod
na novo odkopno metodo, se vidi velik
porast primerov nezgod na 100000 izvr-
$enih dnin. Ta porast znasa napram letu
1950.

skupno na RLV  416% °
odkopi 511%
ostala dela . 322%

Vidimo torej, da je prehod na novo ve-
lenjsko metodo povzrefil velik porast pogo-
stosti nezgod glede na $tevilo izvrsenih dnin,
da pa je tudi prehod na kontinuirni prevoz
povzrogil nekay manj$i, vendar absolutno
vzeto, motan porast pogostosti nezgod pri
ostalih delih. V tem letu vidimo, v primer
javi z letom 1950. tudi povefanje udeleZbe
na odkopu izvrienih dnin v skupnem 3tevilu
izvr$enih dnin od 16,5% na 28,2% in $e mno-
go vetje povelanje udelezbe primerov nez
god na odkopu v skupnem S$tevilu nezgod
od 19,7% na 43,3%.

Prehod na modernejél nadin gpndobwan]a
je povzrotil veliko povetanje pogostosti nez
god, izratene s $tevilom nezgod na 100000
izvrienih dnin.

—.V letu 1960. je pogostost: nezgod na odko-
pih $e vedno zelo visoka. Nastopilo je le nez
natno zmanj$anje (napram letu 1955.) od
165 na 160 primerov na 100000 izvrienih
dnin. Pogostost nezgod pri ostalih delih se
je zmanj$ala od 83,7 na 71,2 primerov na



100 000 izvr3enih dnin. UdeleZba izvrienih
dnin na odkopu v skupnem $tevilu izvrienih
dnin se je nadalje povedala na 30,3% in 3te-
vilo nezgodnih primerov prav tako na 49,5%.
— V letih 1965 — 67. je Ze vidno veliko iz-
boljanj¢ v pogledu pogostosti nezgodnih
primerov, ki je nastopilo zaradi izvezba-
nosti delavcev in zaradi tehnolo$kih izbo-
lj8av samo metode (popolno jekleno opor-
je, dvoveriini transporterji). Tako je zma
njSana pogostost nezgod v primerjavi z
letom 1955.
skupno na RLV od 107,0 na 57,6, to je na 53.3%
na odkopihl od 1650 na 95,3, to je na 57,5%
in na ostalih delih od 83,7 na 44,7 to je na 53.4%

Za obdobje 1965 — 1967. je vidno zmanj-
$anje udelezbe dnin izvr$enih na odkopu v
skupnem $tevilu izvrienih dnin od 30,3%
na 249% pa;tudi zmanj$anje udelezbe
nezgod na odkopih v skupnem S$tevilu nez
god od 49,5% na 41,5 kar je posledica pove-
éane dekoncentracije in prehoda v teZje pri-
like z intenzivnej$im odkopavanjem jame
Zahod.

V mnaslednji tabeli je obdelano spremi-
njanje pogostosti nezgod glede na doseZeno
proizvodnjo in to za ista leta; kot v predhod-
ni tabeli:

w Tabela 14

Stevilo nezgod Proizvodnja . §°§
¢S

Leto g' . >
R 8 » #88
1950. skupno RLV 137 100,0 477230 100.0 28,8
odkopi 27 19,77 405678 850 6,65
ostala dela 110 80,3 71552 15,0 157.0
1955. skupno RLV 618 100,0 11165060 100,0 55,5

odkopi
ostala dela

269 43,3 1067313 956 25,2
349 56,7 49187 44 17,12

1960. skupno RLV 703 100,0 2200000 100.0 32,0
odkopi 347 49,5 1977140 89,9 175

ostala dela 356 50,5 222860 10,1 150,5
1965. skupno RLV 590 100.0 3 016400 100,0 19,5
odkopi 227 38,6 2730162 90,5 8,3
ostala dela 363 61,6 286238 9,5 127,0
L -V
1867. skupno RLV 133 100,0 968414 100,0 13,75
odkopi 55 41,5 872857 90,1 63
78 58,5 95557 9.9 82

ostala dela

Ce pogledamo pogostost nezgod s poka-
zateljem $tevila nezgod na 100 000 ton proiz-

vodnje, pa lahko vidimo, da se je pri preho-
du od komorne na $irokodelno odkopno me-
todo stanje zatasno sicer poslabsalo, da pa
so z razvojem nove odkopne metode. z izbolj-
$anjem| tehnologije in z uvajanjem delavcev
dosezeni pokazatelji, ki so boljsi kot pri ko-
morni odkopni metodi.

Pogostosi nezgod indeks
na 100 000 ton

SkupnoRLYV komorna odkop.
metoda (1950.) 28,8 100

uvajanje Sirokodel. metode (1955.) 55,5 193

*izpopolnjena $irokocel- metoda

(1967.) 13,75 48
odkopi

Komcrna odkopna metoda 6,65 100
uvajanje Sirokoéel. metode 25.2 378
izpopolnjena $irokodel- metoda 6,3 95
ostaladela

Komorna odkopna metoda 157,0 100
uvajanje irokoéel” metode 712 455
izpopolnjena Sirokodel. metoda 82 52

Sirokotelna metoda je sicer povzrocila
dolo&eno povedanje pogostosti nezgod glede
na §tevilo izvrienih dnin ali glede na $tevilo
zaposlenih delavcev.Zaradi velikega poveda-
nja produktivnosti, ki je doseZena s preho-
dom na &irokodelno metodo, pa je pogostost
nezgod glede na proizvodnjo sedaj manjsa
kot je bila pri komornem odkopavanju.

Od leta 1963. naprej se v rudniku Velenje
vr$ijo poskusi za uvajanje kompleksne od:
kopne opreme OMKT. Razen povetanja kon-
centracije proizvodnje in produktivnosti se
pri¢akuje od te metode eksploatacije tudi
izboljéanje varnosti odkopavanja in dosega-
nje nizjih zaru$nih, svodov, ki so potrebni
zaradi olaj$anja v zahtevah za odvodujava-
nje krovnine.

Z zadnjima dvema poskusoma je bilo
dose?eno na OMKT <&elih veliko poveanje
odkopnega utinka in sicer:

Tabela 15
Poskus ‘Proizvodnja Izgi?e };'Igl::xlc{)
etaZd — 13,5 94 543 5608 16,9
etaza — 17,5 114 270 5546

20,6
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V naslednjem bomo analizirali $e stopnjo
varnosti odkopavanja s kompleksom OMKT
in zadnjih 2 poskusih na etazah — 13,5 in
— 17,9 v centralnem delu zahodnega polja

V poskusu na koti — 13,5 je bila dose-
7ena proizvodnja 94 543 ton in izvrSeno 5608
dnin. Pri tem se je zgodilo 9 nezgod.

V poskusu na koti 17,5 je bilo proizvede
no 114 270 ton in izvr§eno 5546 dnin. Pri tem
pa se je zgodilo 9 nezgod.

Pogostost nezgod je bila torej naslednja:

Tabela 16
Stev  Proizved. IzvrSene Pogostost nezg.
Poskus od ton dnin —— — —
nezgo 100000 dn. 100000 ton
— 135 9 94 543 5608 160 9,5
— 17,5 9 114 270 5546 162 7.8

Pogostost nezgod pri poskusnem odko-
pavanju s kompleksom OMKT do sedaj
glede na uvedeno velenjsko metodo ni bila
zmanj$ana, ampak ostaja na precej vidnji
ravni. Ce primerjamo pogostost nezgod na
velenjski odkopni metodi: leta 1967. in
pogostost nezgod na kompleksu OMKT, pos-
kus — 17,5, dobimo naslednjo sliko:

"

Tabela 17

Pogostost nezgod
na 100 000 indeks na 100 000 indeks

ton dnin
Velenjska
metboda 6,3 100 70,6 100
OMKT 7.8 124 162 230

Po nadinu, kako je prislo do nezgode, so
na OMKT kompleksu nezgode razvr$éene na
naslednji nadin:

Tabela 18
Stevilo primerov %o
Padec teles 10 55,5
Padec delavca — —_
Stisnitev ob transp. napravh 1 . 5,6
Udarecd z orodjem 1 5,5
Zadetje ob predmete 1 5,6
Neroden korak —
Odletavanje drobcev 1 5,5
Udarec s podporjem 4 22.3
QOdstreljevanje — —
Tezko dviganje — —
Skupno 18 100,0
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Padec teles se kot nalin nezgode pojav-
lja pogosteje kot pri velenjski odkopni me-
todi, saj je udeleZen v skupnem 3tevilu nez-
god:

pri velenjski odkopni metodi s 33,75%

pri poskusnem odkopavanju z OMKT

55,5%

Iz tega je razvidena glavna pomanjklji
vost OMKT kompleksa v varnostnem pogle-
du, to je visoka nezavarovana stena cela.

Tudi problem tesnosti delovnega prostora
ostane nere$en in je pogost vzrok nesref. Ce
enako kot pri velenjski odkopni metodi upo-
Stevamo nadine 3, 4, 5 in 8 kot posledico tes-
nega prostora, je tesen prostor vzrok za
nezgodo v 39% primerov nezgod.

Analiza te?e nezgod na OMKT komplek-
su kaze naslednje:

Tabela 19

Cas bolovanja Stevilo nezgodnih primerov %

1—3dni 3 16,6
4 — 6 dni 3 16,6
7—14dni 6 33.3
15 — 29 dni 2 11,2
nad 30 dni -~ 4 22,3
Skupno 18 100,0

Povpreéni &as bolovanja po nezgodnih
primerih na OMKT pa zna$a 13,6 dni in je
nekaj manjgi kot pri velenjski odkopni me-
todi.

-

Zakljucki

Predhodna analiza kaZe, da je za zagoto-
vitev ve¢je varnosti na odkopu pri uvajanju
nove odkopne metode potrebno resiti pred-
vsem naslednje:

— Raspolozivi delovni prostor bi se moral
poveéati 'in zagotoviti ves ¢as dela na
odkopu.

— S sigurnim zavarovanjem pred padcem
premoga s stropa in bokov je treba
zmanj$ati vpliv tega vzroka na pogostost
nesrec.

— Stremeti je za tem, da se v &im vedji meri -
nadomesti tezko fizi¢no delo z delom
strojev.

— Za prehod na novo odkopno metodo je
potrebno predvideti ¢im bolj$e in smotr-
nejse uvezbavanje delavcev.

— Pri delu na odkopih je treba ¢im manj
menjati delavce in novih delavcev ne upo-
rabljati takoj na odkopih. :



KRATAK 1ZVOD

Velenjska otkopna metoda sa stanoviita sigurnosti rada

Dipli ing. Joze Hrastnik

Prilikom uvodenja nove otkopne metode
u rudniku Velenje (Slovenija) izradena je i
odgovarajuda analiza sigurnosti rada. Pomo
¢u analize svih nesreénih sluéajeva u otko
pima, od podetka 1965. do maja 1967. godi-
ne, utvrdena je frekvencija nesre¢nih slu
¢ajeval kod pojedinih operacija i u isto vre
me je odredena njihova opasnost.

Rezultati su pokazali, da je frekvencija
nesreé¢nih sluajeva manja u prostorijama
sa nepodgradenim stropom nego u potpuno
podgradenim prostorijama, kroz koje se kre-

¢u radnici (dovoz materijala, pomeranje
transportera itd.).

Analiza nastajanja nesreénih slucajeva je
pokazala, da su najée$¢i uzrok tesne radne
prostorije.

U daljem je objadnjen uticaj zamora, is-
kustva i vestine radnika na frekvenciju nes-
reénily slu¢ajeva u vremenu kada je uvede
na nova otkopna metoda i nesreénih sluca-
jeva u vremenu, kad su radnici veé savladali
tehniku sadanje otkopne metode.

-

ZUSAMMENFASSUNG

Das Velenje - Abbauverfahren vom Standpunkt des. Arbeitsschutzes

Dipl. Ing. J. Hrastnik®)

Gelegentlich der Einfiihrung des neuen Abbauverfahrens in dem Bergwerk Vele-
nje (Slovenien) wurde auch eine entsprechende Analyse des Arbeitsschutzes ausgear-
beitet. Mittels einer Analyse aller Unfille auf den Abbauen, von anfangs des Jahres

1965. bis Mai 1967, wurde die Haufigkeit der Unfille bei

einzelnen Operationen und

zugleich auch die Gefahrklasse derselben festgestellt.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Hiufigkeit der Unfille bei Arbeiten: in nicht
ausgebautem Firstenbau kleiner ist als bei Arbeiten in vollkommen ausgebauten Gruben-
raumen, die jedoch durch die Bewegung der Belegschaft (Materialzufuhr, Verlegung der

Forderer usw.) beansprucht werden.

*) Dipl. ing. JoZe Hrastnik, RLV -direkecija Velenje
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Die Analyse der Entstehung von Unfédllen egab, dass engbegrenzte Arbeitsrdume
die hiufigste Ursache sind.

Im weiteren wurde der Einfluss der Ermiidung, der Erfahrung und der Geschick-
lichkeit der Arbeiter auf die Hiaufigkeit der Unfille dargelegt, was besonders aus
der Analyse der Haufigkeit der Unfille in der Zeit als das neue Abbauverfahren erst

eingefithrt wurde und Unfille im Zeitabschnitt, als die Arbeiter die Technik des jetzigen
Verfahrens schon gut beherrscht haben, ersichtlich ist.



Organizacija rudarske sluZbe spasavanja u NR Poljskoj

Dipl. ing. Bogosav Cvetkovié

Sluzba spasavanja u rudnicima Poljske,
organizovana je u cilju obezbedenja Zivota
rudara zaposlenih pod zemljom, a narocito
protiv opasnosti, koje mogu nastati usled
podzemnih poZara, prodora plina, opasne
ugljene prasine i izvodenja radova u atmos-
feri koja nije za normalno disanje.

Organizacija sluzbe spésavanja

Sluzba rudarskog spasavanja orgamzova

na je u tri stupnja:

— Centralna stanica rudarskog spasava-
nja — (CSRG),

— OkruZna stanica rudarskog spasavanja
— (OSRG),

— Rudniéke stanice spasavan_]a

Centralna stanica rudars‘kpg" 'spaéavanja{ (CSRG)

Stanicom rukovodi direktor “;kop j€ nepo-
sredno odgovoran ministru. Stanica je pode-
- ljerija na odeljenja i odseke, i to:

— Odeljenje rudarskog spasavanja, ‘

— Odeljenje za 1spr1t1vanJe i istrazivanje
lampi, ,

— Tehnicko odeljenje, ,

-— Odsek tehnitkog unapreden_]a,

— Odsek lekarskih 1sp1mvan_]a 1 1strai1
vanja.

U svakom odeljenju — odseku nalazi se
3—5 rudarskih inZenjera -— magistara, koji

se isklju¢ivo bave problematikom spasava-
nja. U odseku lekarskih ispitivanja — istra-
Zivanja nalazi se 3—5 lekara ¢&iji je zadatak
1sp1t1van]e gdravstvenog stanja novoprimlje:
nog i postOJeceg clanstva.

§) posto;eco; Centralnoj stanici stru¢na
lica izuavaju nove metode i taktikw spasa-
vanja — iz oblasti ventilacije, gaSenja po-
Zara, savladivanja rusevina i sl. Centralna
stanica nema zadatak neposrednog delovanja
u sluaju nesrece, o tome se staraju OkruZne
stanice, veé¢ iskljudivo istraZiva¢ki rad i pro-
nalaZenje novih metoda rada.

NajvaZniji zadaci stanice su:

— vrienje nadzora i kontrole nad celo-
kupnom organizacijom spasavanja u
rudnicima,

— pomo¢ rudnicima putem struénih kad-

) rova — specijalista za akcije spasava
‘nja i uklanjanje havarija,

— odredivanje metoda i taktike izvode:
nja akcije spasavanja, borbe protiv po-
Zara i ga$enja dstth, -

— organizovanje i koordinacija. utestvo-
vanja u spasavanju van granica Polj-
ske,

— proudavanje novih metoda rada, u de-
lokrugn rudarskog spasavanja, poseb-
no ‘posmatrano $a aspekta gasenja po
Zara,

— izrada metoda profilaktike poZara,

— saradnja sa GIG-om, :
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— ispitivanje, proucavanje i sprovodenje
studija u oblasti spasavanja, osvetle-
nja u jami i aparata potrebnih za rud
ni¢ke laboratorije,

— prikupljanje opaski rudnika u vezi spa-
savanja, osvetlenja u jami, samospasi-
laca, regeneratora, izolacionih aparata,
laboratorijskih ispitivanja jamskog
vazduha,

— dzrada i uskladenje nacrta propisa, na-
redenja, za analize, instrukcija i uput-
stva iz oblasti rudarskog spasavanja,

— izrada i davanje misljenja na rezulta-
te pozarnih analiza,

— vodenje evidencije o akcijama, poZari
ma i havarijama,

— davanje mifljenja o projektima novih
rudni¢kih stanica spasavanja, lampara
i jamskih laboratorija,

— kontrola Okruznih stanica rudarskog
spasavanja — nad njihovim radom i
spremnos$éu ¢lanova koji deZuraju,

— izdavanje odobrenja i atesta za nove
aparate, instrumente, lampe i uredaje,

— prikupljanje novih svetskih dostignu-
¢a iz oblasti spasavanja,

— izdavanje Biltena, koji tretira materi-
ju spasavanja,

— stalna lekarska ispitivanja novih j sta-
~ rih ¢lanova sluzbe spasavanja i njiho-
vo psihofizi¢ko testiranje,

— pracenje zdravstvého-psihiékog stanja
¢lanova, van jame, na poligonu i u ak-
ciji.

Pod neposrednim nadzorom Centralne sta-
nice — deluju Okruine stanice. Sedam sta-
nica rasporedeno je po regionima ugljeno-
kopa.

Izmedu Centralne stanice i OkruZnih sta-
nica postoji 5 direktnih telefonskih i radio

veza. U skupu Centralne stanice radi stanica
Bytom.

U Centralnoj stanici uvedeno je stalno
deZurstvo od strane stru¢nih lica. Cilj je za-

72

datak i evidentiranje svake nesrece, aktivi
ranje odgovarajué¢e OkruZne stanice, donose
nje odluke o intervenciji, jedne ili *viSe Ok-
ruznih stanica.

- Dezurni Centralne stanice ima poseban
uvid u sve saobradajnice do svakog rudnika
Poljske i pravo blokiranja svake veze do do-
laska spasilac¢kih ekipa na ugroZeni rudnik.

OKruzne stanice rudarskog spasavanja OSRG

Osnovni cilj i zadatak stanice je vrienje
nadzora i kontrola rudni¢kih stanica spasa-
vanja, a po potrebi i intervenisanje za ljud-
stvom na licu mjesta.

Stanicom rukovodi direktor, koji odgova-
ra direktoru za CSRG. U sklopu stanice je
organizovang stalno deZurstvo ¢lanova sluz-
be spasavanja. Svaka stanica ima u deZurstvu
jedno odeljenje od 12 ¢lanova, podeljeno u
dve ekipe. U sastav odeljenja ulaze jo§ ru-
kovodilac odeljenja, lekar i mehani¢ar. De-
Zurni ¢lanovi su delegirani iz pripadajudih
rudnika i.ciklus deZurstva traje 7 dana.

U stanici Bytom koja deluje u sklopu
CSRG dezuraju dva odeljenja od po 12 ljudi
od &ega je jedno odeljenje profesionalaca.

Svako odeljenje ima svog lekara, koji je
i njegov ¢lan i deluje zajedno sa odeljenjem

Da bi stanice mogle intervenisati imaju
svoja specijalna vozila sa radio vezom, taka
da postoji stalna veza sa deZurnim u Cen-
tralnoj stanici, kome se podnosi izvjestaj o
intervenisanju i rezultatima intervenisanja-

Stanice imaju svoje posebno uredene zgra-
de u kojima se nalazi: sala aparata sa 30—50
aparata, sala za predavanje, spavaonica za
dezurne ¢lanove, radionica, magacin opreme,
ambulanta, garaza i prostorije za prakti¢nu
obuku.

Za vreme dezurstva, ¢lanovi dete se po-
sebno obudavaju za rad, kako prakti¢no, tako
i teoretski, Pored redovne obuke iz rukova-
nja i rada aparatima, ¢lanovi se upoznaju sa
novim taktikama borbe sa opasnostima,-pro-
filaktikom, a posebno se prakti¢no uvezba-
vaju.

Za prakti¢nu obuku, sve stanice imaju
tipske prostorije. U ovim prostorijama radi
se pod uslovima kakvi su u jami. Postoji
mogudnost zaplinjenja prostorija. Rad je pod
stalnim nadzorom struénih lica i lekara koji
prati kondiciju svakog pojedinca.



Osnovni zadaci OkruZnih stani-
ca su: )

— stalno dezurstvo i intervenisanje u slu-
¢aju nesrece,

— kontrola rudnika u sprovodenju propi-
sa i naredenja iz oblasti spasavanja,
skolovanja spasilaca iz pripadajuéih
rudnika i organizovanje spasilatke
sluzbe po rudnicima,

— davanje saglasnosti pojedinim rudnici-
ma za planove spasavanja,

— kontrola samospasilaca, regeneratora
izoliraju¢ih aparata i instrumenata,

— kontrola da li se vr§e stalna lekarska
ispitivanja nad spasiocima iz rudnika,

— obavezno pruZanje pomodi susednim
rudnicima po naredenju iz Centralne
stanice.

Rudniéke stanice snasavanja

Rudnici imaju svoje stanice za spasava-
nje koje se po pravilu nalaze u blizini
okna za prevoz ljudi. "

Stanica se obavezno sastoji od sale za apa-
rate, broj aparata zavisi od broja radnika:

“ do 100 radnika 6 aparata
od 101 — 1.0600 12 ”
,»~1.001 — 2000 ,, 18 '
» 2.001 — 3.000 ,, 24 ”
preko 2000 - - 30 aparata

Pored izolirajuéih aparata nalaze se spre-
mljene maske, samospasioci, regeneratori
jednodasovni izolirajudi aparati, indikatori i
instrumenti, inhalatori, pulmotori, nosila i sl.

— sala za predavanja — u kojoj se oba-
vezno nalaze odgovarajuéi nacrti, uput-
stva, $eme, dijagrami, propagandni ma
terijali, spiskovi svih spasilaca sa ad-
resama, u kojoj smeni rade,

— radionica i magacin.

Nadzor nad stanicom vrsi direktor rudni-

ka. Starelina stanice odgovara upravniku
ventilacije i njegov zadatak je:

— obezbedenje stanice ispravnim apara-

tima,

— sprovodenje obuke spasilaca i davanje
potrebnih dnstrukcija,

— organizovanje stalnog dezurstva u

ORSG u stanici u smenama i mobili
sanje spasilaca u sluéaju akcije u rud
niku,

— kontrola svih aparata i instrumenata,

— ucdedde u izradi planova odbrane,

— odredivanje termina za lekarska ispi

tivanja,

— raspored spasilaca za_predvidene kur-

seve.

Pri svakoj stanici formira se ¢eta za spa-
savanje. Ceta se deli na ekipe, ekipa se sas-
toji od 4 ¢lana i vode ekipe. Broj ekipa za-
visi od broja radnika u jami:

do 100 radnika 2 ekipe
od 101 — 500 4
, 501 — 1.000 ,, 6 .,
, 1001 — 2.000 ,, 8
» 2.001 — 3.000 12
preko 3.000 ,, 15 ekipa

Clan &ete moze biti svaki rudar koji is-
punjava sledece uslove:

— mora imati najmanje 3 godine rada
pod zemljom i kvalifikaciju kvalifiko-
vanog podzemnog radnika,

— da ima najmanje 22, a najvise 40 godi-
na, ‘

— da je zdrav psihiCki i fizicki, Sto se
mora ustanoviti lekarskim ispitiva-
njem u CSRG,

— da je zavr$io $kolovanje za ¢lana Cete
i polozio ispit,

— mora imati visoke moralno — etitke
kvalitete) da je disciplinovan, odvazan
i poZrtvovan, .

— svake druge godine mora se ponovo
preispitati njegova psihofizicka spo-
sobnost.

Svaki spasilac je duZan udestvovati u te-
oretskim i prakti¢nim akcijama. DuZan je
voditi takav nadin Zivota, da je u svakoin
momentu| spreman da sudeluje u akciji i da
izvr$i data naredenja.

Velika je ¢ast i odgovornost biti ¢lan
sluzbe spasavanja u Poljskoj.

Njihov Zivot je spartanski, pun samood-
ricanja, ali plemenit. Najbolji dokaz njihove
spremnosti i sposobnosti je njihovo uspe3no
refavanje svihj problema koji su se pojavili.
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ZUSAMMENFASSUNG
Uber die Organisation des Rettungsdienstes in der VR Polen
Dipl. ing. B. Cvetkovié*)

Es wird die Organisation des Grubenrettungsdienstes im Bergbau der Volksrepu-
blik Polen gegeben, die durch die Zentral,, Bezirks- und Bergwerks- Rettungsstatio-
nen wirkt, sowie der Wirkungskreis derselben, nebst Angaben iiber die einzelnen Sta-
tionen. Die Aufsicht und Kontrole des gesamter{ Rettungsdienstes, sowie die wissen-
schaftkiche Forschungsarbeit ist Aufgabe und Pflicht der Zentralstation; das Eingreifen
an den Unfallstellen erfolgt seitens der Bezirks — und Grubenwehren.

*) Dipl. ing. Bogosav Cvetkovié, glavni inZenjer sluibe sigurnosti Rudnika uglja ,Tito”
Banoviéi.
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Problemi sprovodenja za$tite na radu u naftnoj
industriji

Dipl. ing. Vasa Radojéin

Zastita na radu u tehnoloSkom procesu
naftne industrije obuhvata tehnika sredstva
i mere individualne i kolektivne zaStite rad-
nika u bezbednim uslovima za rad. Iz ovog
proizilazi niz problema kod primene zastite
u praksi] Naftau naloj zemlji nema dugu tra-
diciju kao ostale grane ‘delatnosti iz oblasti
rudarstva, gde se zakoni i pravilnici o teh-

- ni¢kim merama i o za$titi na radu, uporedo

sa napretkom tehnike i unapredenjem teh-
noloSkog procesa, dopunjuju i menjaju.

U-tom pogledu, u naftnoj industriji pos
toji izvestan vakuum. IstraZivanje i eksploa-
tacija nafte i zemnih gasova predstavlja jed-
nu od grana delatnosti u rudarstvu. Medu
tim, Osnovni zakon o rudarstvu nije za ovu
granu dovoljno precizan i detaljan, a u iz
vesnoj| meri je nejasan i nepotpun. U ¢lanu
7, stav 1. Osnovnog zakona navodi se:

»(1) Ovaj zakon primenjuje se na istraZi-
vanje i eksploataciju slede¢ih mineralnih si:
rovina:

1) svih vrsta fosilnog uglja, osim treseta;

2) bitumenskih materija u &vrstom, te¢
nom; i gasovitom (plinovitom) stanju,
svih vrsta bitumenskih (uljanih) ste-
na, kao i ostalih vrsta gasova (plinova)
koje se nalaze u zemlji;” itd.

Medutim, u svim daljim odredbama, Os-
novni zakon vrlo malo govori o nafti i retko
pominje¢ preduzeda za istraZivanje i eksploa-
taciju nafte i gasa, zbog ¢ega kod tumadenja
zakona postoji dilema u pogledu znalenja i
smisla pojedinih ¢lanova i stavova u Zakonu
kao:

— da li treba bukvalno tumaditi odredbe

Zakona.i

— da li se kod tumadenja odredbi Zakona

treba sluZiti analogijom.

Na primer, ¢lanovi 60, 61 i 62 Osnovnog
zakona odnose se na projektovanje u rudar-
stvu, a ne daju ni naslutiti da su istima obu
hvadeni { radovi iz oblasti istraZivanja i ek-
sploatacije nafte. Cl. 66, u stavu 2, govori
o prijavi radova nadleZnom organu rudarske
inspekcije, §to je u koliziji sa praksom.

U ¢&lanu 131 Osnovnog zakona navodi se:
,,(1) Kazniée se zatvorom za krivi¢no delo:

1.) lice koje u jamu sa metanom ili dru
gim zapaljivim gasom ili opasnom ug:
ljenom prasinom unese ili pokusa da
unese lako zapaljivu materiju ili dru-
ge stvari ¢ije je unoenje u takvu ja-
mu zabranjeno;” itd. -

Ovde se postavlja pitanje, da li se kao
»jama sa metanom” moZe analogijom
tretirati i ,,buSotina sa metanom”, sabirna
stanica za gas, sabirna stanica za naftu, de
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gazolinaza, rafinerija i dr., i da li lice koje
unosi ili pokulava da unese lako zapaljivu
materiju (ibicu i sl.), treba kriviéno goniti
ili ne?

Sve ovg dovelo je polovinom novembra
1966. godine do zajednikog sastanka pred:
stavnika sluzbi za$tite na radu preduzedéa
»Naftagas« (Novi Sad) i »INA — Naftaplin«
(Zagreb) na kojem su razmotrene moguc:
nosti primene Osnovnog zakona o rudarstvu
i na radove pri istraZivanju i eksploatacije
nafte i zemnih gasova. Na tom savetovanju
je zaklju¢eno da Osnovni zakon o rudarstvu
nije u dovoljnoj meri obradio problematiku
za$tite na radu u ovoj oblasti i konstatovano
je da postoje dva moguca resenja:

— donosenje posebnog Osnovnog zakona
o eksploataciji nafte i zemnih plino
va, ili

— dzmene i dopune postojeéeg Osnovnog
zakona.

Preovladalo je mi$ljenje da je poslednja
alternativa prihvatljivija i u tom smislu pod-
neti sy predlozi Saveznom rudarskom or-
ganu,

Primedbu, da je Osnovni zakon o rudar-
stvu nepotpun i nedovoljno jasan, treba na-
glasiti, jer do danas jo§ uvek ne postoje
propisi za sledece faze tehnolo$kog procesa
istrazivanjaj i eksploatacije nafte i gasa: .

- jzrada bu3otina za naftu i gas u nase-
ljenim mestima;

— mere bezbednosti pri eksploafaciji naf-
te i gasa sekundarnim metodama; -

— mere bezbednosti pri guSenju nekon-
trolisanih erupcija naftnih i gasnih bu-
Sotina;

— gadenje poZara naftnih i gasnih buSo-
tina.

Zbog navedenih razloga neophodno je od-
mah predi na izradu jasnih i kompletnih nor-
mativnih akata, da bi se sprovodenje mera
zadtite na radu oslanjalo na propise koji od-
govaraju uslovimg rada u industriji nafte.
Poznato je da su radovi na istraZivanju i ek-
sploataciji nafte i zemnog plina, kao i uslovi
u kojima se odvijaju, specifi¢ni. Postoji veo-
ma $irok dijapazon u primeni za$titnih mera
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i adekvatne tehni¢ke opreme, koje treba da
osiguraju bezbedan rad i zadovoljavajucu
za§titu zaposlenih radnika.

U naftnoj industriji postoji permanentno
ugrozavanje od potencijalnih moguénosti ek-
splozije ili poZara nafte i gasa, kao i od erup-
cije.

Sem toga, neprekidno se radil na otvore-
nom prostoru, sa tri smene u svim godi$njim
dobima i vremenskim prilikama (mraz, pole-
dica, zarko sunce, vetar, ki$a) sa rotirajué¢im
alatom i na radnom mestu, koje je od isplake
uvek klizavo i nocu nedovoljno osveljeno.
Sve to predstavlja potencijalnu opasnost za
radnike na poslu.

Problem zaStite na radu se javlja i u ¢i-
njenici da su li¢na i tehni¢ka zastitna sred-
stva Cesto za radnika neprikladna, izradena
od loSeg materijala, ili ih uopste nema na tr
Zistu.

Za li¢na sredstva, kao odeda, obuda, §le-
movi, sigurnosni opasaci i dr., ne postoje
propisi JUS-a, niti su ova sred stva atestira-
na. Proizvodadi treba da budu specijalizova-
ni za ovu vrstu proizvoda i moraju pruZati
odredenu garanciju za kvalitet i adekvatnost
u primeni li¢énih zastitnih sredstava.

Desava se da se koZne zaititne rukavice,
ve¢ posle prva dva dana rada, raspadaju, da
se prekine uZe na sigurnosnom opasalu i
radnik padne sa tornja, odnosno sa postolja
na vrtaci, te dolazi do te$kih povreda, pa ¢ak
i do smrtnih udesa.

Istina je — da se li¢na za$titna sredstva
pre nabavke ispituju na pogonima u pogledu
kvaliteta i izdrzljivosti pod razliitim uslo-
vimaj Medutim, zbog slabe kontrole zainte-
resovanih, kao i zbog nedostatka evidencije
o ispitivanju, ova sredstva se kupuju onakva
kakva ih proizvodaé daje.

Nabavka zaStitne i tehnicke opreme iz
uvoza, kao §to su specijalizovani protupovra-
tni ventili za| zadtitu od erupcije, erupcioni
uredaji i dr., predstavlja poseban problem
zbog:

— nedovoljnih deviznih sredstava kojima
naftna preduzeca za ove svrhe raspo-
lazu i zbog :

— dugih rokova isporuke opreme iz
uvoza. '



Na osnovu iznetih razmatranja dolazi se
do sledeéih zakljucaka:

— potrebno jg $to pre doneti propise
"koji jo$ nedostaju i izvrsiti odgovara-
jude izmene i dopune Osnovnog zako-
na o rudarstvu, kao i normativnih
akata, koji su uvodenjem novih teh-
noloskih metoda prevazideni,

— neophodno je da se pobolja saradnja
nabavnih sluzbi naftnih preduzeca u
zemlji, da bi zaStitna oprema za ovu
granu bila jedinstvena po vrstama i
kvalitetu.

Treba intenzivno raditi na unapredivanju
tehni¢ke zas$tite pri radu i sprovoditi siste:

matsku kontrolu primene propisanih zasti
tnih mera.

Bez ovih mera kao i bez obaveznih konta-
kta sluzbi naftnih preduzeéa u zemlji (tehni-
¢kih, nabavnih i zastitnih) pa, ukoliko prili-
ke i uslovi dozvoljavaju, i sa onima iz ino-
stranstva, izostade rezultati kako u samom
procesu istrazivanja i proizvodnje nafte i ga-
sa, tako isto i onih koji se odnose na zastitu
radnika u tom procesu.

Znadi, za uspe$no reSavanje sprovodenja
za$tite na radu u na}ftnoj industriji, najvaz-
nije i najprede je — dati za$titi znacaj koji
joj i pripada, jer je za$tita nedeljiva od rad-
nog procesa i rada svakog pojedinca.

ZUSAMMENFASSUNG

Arbeitsschutz und Probleme seiner Durchfiiirung in der Erdélindustrie

Dipl. ing. V. Radojéin

Es wird im \'r'orliegenden hingewiesen, dass das Hauptgesetz fiir Bergwesen nicht

alle notigen| Bestimmungen enthilt um Vorschriften iiber technische Massnahmen und
Arbeitsschutz bei der Ausfithrung von Erkundungs- und Gewinnungsbohrléchern auf
Erddl und Gas, bei sekundiren Gewinnungsverfahren, bei der Beherrschung von Erupti-
onen und Brandbekimpfung, auszuarbeiten. Das Gesetz enthdlt auch nicht geniigend
Elemente iiber den Inhalt der Bergbauprojekte fiir die Gewinnung fliissiger und fester
mineralischer Brennstoffe. Ebenso wurde nicht klargestellt, ob sich die Strafbedingun-
gen aus dem Art. 131 des Hauptgesetzes fiir Bergwesen auch auf Erddl- und Gasgewin-
nungsbetriebe beziehen, in denen eine Gefdhrdung durch Explosionsmischungen auftre-
ten kann. .

Es wird der Vorschlag gegeben, dieses Problem durch einen Nachtrag des Grund-
gesetzes zu losen, womit die Moglichkeit fiir eine Ausarbeitung entsprechender Vorschrif-
tuten gegeben wire.

o

Dipl. ing. Radojéin. Nafla Gas — Novi Sad.
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Kongresi i savetovanja

XII medunarodna konferencija nauéno-istraziva.
¢kih instituta za sigurnost u rudnicima uglja —
Dortmund.

Konferencija je odrzana u Dortmundu, SR
Niemacka od 10. do 18. septembra 1967. godine.
Na konferenciji sul udestvovala 262 delegata iz:
SR Nemacke, Francuske, Belgije, Sovjetskog Sa-
veza, Amerike, Ausirije, Cehoslovaéke, Luksem-
burga. Rumunije, Velike Britanije, Poljske, Ka-
nade, Italije, Holandije, Japana, Madarske, Jugo-
slavije, Bugarske i Cilea. OdrZano je 57 referats
ito:

1. Sinha, K. N,, Indija

Neki aspekti problema u vezi sa pozarima u
rudnicima Indije.

2. Ghosh, A. K. — Banerjee, B. D. Indija

Primena odnosa ugljen-vodonika u sagorelom
gorivu kao indeksa za ispitivanje eksplozija
i podzemnih poZara u rudnicima uglja.

3. Dainty, E. D. — Brown, G. K., Kanada

Difuzija eksternih metanskih atmosfera kroz
pukotine razliéitih veli¢ina i Sirenja; u zatvo-
rena podruéja razléitih obima i uticaj na pre-
mazane spojeve.

4- Sasaki. K. —Matuguma, K. Takaoka,
S., Japan
Preventivne mere protiv eksplozije ugljene
pradine u valovitom ugljenom sloju.

5. Yochida, T. — Akaba, S, Japan
Fotografsko posmatranje detonacije eksplozi-
va koji se primenjuju u rudnicima uglja.

6. Matuguma, K- — Tajiri, T, Japan
Usavrsavanje novih instrumenata za egzaktnu
kontrolu ugljene prasine.

7. Suzukii T.—Imagami, K.—Kanno,
A., Japan

Usavrsavanje i kori%éenje termistorskib
alarmnih urfedaja za metan.

8. Goffart, P. R. — Waterlot, L., Belgija

Poboljianje radnih efekata visoko sigurnih
eksploziva sa izmenjenim jonima.

9. Freedman, K. W. — Lang. H W. -

Jacobson, M, SAD
Brzo biometografsko odredivanje sastojaka
rudniékog gasa.

10. Van Dolah, R. W, — Mason, C. M. —
Forshey,D. R, SAD
UsavrSavanje vodoplasti¢nih eksploziva za
upotrebu u atmosferi sa zapaljivim gasom.

11. Mason.C. M. — Uraco,J. L.—Cooper,
J.C,, SAD.
Usavriavanje metoda za merenje relativne
zapaljivosti detonacione vrpce.
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12. Cervik. J., SAD
Ispitivanje pona$anja i kontrole metana.

13. Mason. C. M. — Richardson, P. A. —
VanDolah, R. W. SAD

Zapaljivost dozvoljenih eksploziva u smeSama
prasine — gas — vazduh.

14. Liebman,I. — Perlee HHE. — Corry,
J., SAD :

Ispitivanje karakteristika $irenja plamena u
nataloZenim sme$ama.

15. Kawenski, EE M. — Mitchell], D. W. —
Seiler, E. C, SAD

Razvoj plamena i pritiska usled eksplozija
gasa u eksperimentalnom rudniku uglja.

16. Mitchell,D.W. — Nagy:J. —Murphy,
E. M., SAD

Tekuéi izvestaj o sprecavanju eksplozija us-
led zapaljenja gasa na radilistu.

17. Singer, J. M. — Greninger, N. B. —
Grumer, J, SAD

Neki aspekti aerodinamike stvaranja lebdeéih
oblaka ugljene pra8ine.

18. Smith, F. W.,, SAD

Razvoj i upotreba monitora za metan monti-
ranog na masini, za rudnike sa gasovima.

19. Lebecki, K,, NR Poljska
Ispitivanje teorija eksplozija ugljene pra$ine.

20. Ciok.J.— Kolodziejski,B.— Tomik,
A.—Bajor, J., NR Poljska .
Izum za ispitivanje induktivnih kola &ija je
sigurnost od bitne vaZnosti, a poznat je kao
tip ,,L” ,BREAK FLACH APPARATUS".

21 Cybulski, W. B.. NR Poljska -

Ispitivanje efikasnosti brana od kamene pra-
Sine u zaustavljanju eksplozija ugljene pra-
Sine u zavisnosti cd njihovog rasporeda u
raskriéu rova.

22, Cybulski, W. B. — Gruszka, J H —
Krzystolik, P- A.,, NR Poljska

Ispitivanja eksplozija metana u opitnim ro-
vovima. -

23. Wronski, J.,, NR Poljska

Detektor metana tip ,,BARBARA WM—1"
ugraden na kapnu lampu. <

24. Cnamberlain, E. A, —Higgins, J. C,
— Wynne, A, Velika Britanija

Usavriavanje analize rudni¢kog vazduha ;;o-
moéu gas hromatografije.

25. Gurton, O. A, — Dick, W, Skotska

Kalcij format; novi sigurnosni sastojak ek-
sploziva za upotrebu u rudnicima ugija.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38

Phillips, H. Velika Britanija

Aerodinami¢ka grubost i suSenje plamena u
modelima za ispitivanje metanskih eksploziva.

Plant, J, — Barbero, L. P, Velika Bri-
tanija

Deflagracija i prenos detonacije kod sigur-
nosnih rudniékih eksploziva.

R ae, D, Velika Britanija

Glavne karakteristike spornih eksplozija ug-
ljene pradine i njihov odnos prema ispitiva-
nju barijera.

Widginton, D. W., Velika Britanija
Metod odredivanja efektivne induktivnosti
komponenata, koje se koriste u kolima gde je
sigurnost od bitne vaznosti.

Lidin. G. D. — Petrosjan, A. E, SSSR
Metode za odvodenje oslobodenih gasova u
rudnicima uglja SSSR.

Ahrens, H, SR Nemacka
Novija metoda ispitivanja pomoéu merzera-

Ahrens, H, — Eitz E., SR Nemacka

O metanskim eksplozivima klase III sa pove-
éanim svojstvima za telko sagorevanje.

Ihno, A- G, — Torgasov. V. S, SSSR
Uticaj korozije i materije za prevlaku radi
zastite od korozije u neprobojnim oklopima
elektri¢ne opreme na sigurnost protiv proboja
eksplozije u sluéaju kratkospojnog elektrié-
nog luka. "

Eitz E., SR Nemacka
Ispitivanje upale eksplozivnih sme$a pri mi-
niranju u uglju usled elektirostati¢kih punje-

nja slobodnih sprovednika.

Fischer, W, DR Nemacka

Ispitavanja pritiska eksplozije koji nastaju u
kuéistu sa neprobojnim oklopom, sigurnim na
pritisak od zapaljenih eksplozivnih sme3a po-
moéu elektriénog luka visoke snage i ispiti-
vanja partikularne-sigurnosti od proboja upa-
ljenih gasova u kuéistu kod sme$a vazduha
sa vodonikom i acetilenom-

Grobleben, K. H,, SR Nematka

Proces kretanja sagorelih gasova kao uzrok
spoljnih upala kod neprobojnih oklopa, sigur-
nih na pritisak.

Grumbrecht, K., SR Nemadka
Ponaganje izolacionih pregrada velike povr§i-
ne u jamskim prostorijama pod dejstvom po-
Zara.

Hempel, D, — Wolowczyk, P, DR Ne-
madka

Ispitivanja o odvijanju pritiska udarnih ta-
lasa kod eksplozije metana i ugljene prasine
u podzemnim i povr$inskim rovovima.

39.

40-

41.

42.

43.

44.

45.

46.

417.

48.

49.

50.

51.

52.

Hempel, D, — Wolowczyk, P, DR Ne-
macka

Razvijanje i ispitivanje uredaja, koji prinud-
no i zavisno od pritiska deluje na brane sa
vodomt ili sa kamenom prasinom i omogucuje
dejstvo istih.

Meerbach, H, — Fischer D, SR Ne-
mactka

Ispitivanje o ponaSanju jamskih eksplozija u
specifiénim uslovima.

Fischer, D, — Meerbach, H, SR Ne-
macka
Nova ispitivanja sa vodnim branama i brana-

ma punjenim kamenom prasinom.

Schnidt, W, SR Nemacka

Odvajanje i ventilaciono-tehni¢ke reperkusije
i dejstva otvorenih jamskih poZarnih gasova
u jamskim prostorijama koje se provetravaju
silazno-

Scholl, E. W, SR Nemacka

Automatsko gaSenje nastalih eksplozija me-
tana i ugljene prasine.

Birenberg I. E, — Meljkumov, L-
G, —Sapilowv. A. V. SSSR

Sistemi, aparature i ostala sredstva za auto-
matsku kontrolu metana u jamskom vazduhu.

Gunther, J. — Belin, J, Francuska

Prcgnoziranje oslobadanja metana na ¢elima
sa blagim nagibom.

Bruyet, B, Francuska

Formiranje eksplozivnih meSavina pri izradi
hodnika=i njihova odstranjivanja.

Bigourd{ J, — Cocu, J., Francuska
Upala eksplozivnih sme$a usled deflagracije
eksploziva.

Seelmann, D, — Giltaire, M, Fran-
cuska

Opasnosti od razotkrivanja i kidanja punje-
nja kod miniranja sa vremenskim upalja¢ima,

Manomakhoff, A., Francuska

Razvoj mstrumenata za jamska merema u
FrancuSkOJ

Knutt'el D. J, —Maas w.. Holandija

Dobijanje uglJa pri sadrzini metana. do 2% u
izlaznoj struji iz radilista.

Lindenau, N. I. — Maevskaja, V. M,
SSSR -
Odredxvame stepena opasncst1 otkopnih re-
vira u rudnicima uglja i nad¢in njxhovog pro-

vetravanja-

Safarik, L., — Pesata, V. CSSR

Primena vode pod pritiskom kao sredstvo za
pobolj$anje higijen_skih uslova i poveéanje si-
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gurnosti, kao i za poveéanje efekta miniranja
u rudnicima kamenog uglja.

53. Baltaretu, R. -— Nita. S. — Cocules-
cu, G., NR Rumunija
Utvrdivanjd efikasnosti promene smera. ven-
tilacione struje u cilju savladivanja jamskih
poZara.

54. Baltaretu, R, — Nila, S. — Imsan,
V., NR Rumunija
Uzroci samozapaljenja uglja u ugljenom base-
nu Schiltal.

55. Baltaretu, R. — Tomus, I, NR Rumu-
nija
Ispitivanje parametara razredenja vazduha
koji povoljno uti¢e na samozapaljenje uglja
u moénim slojevima.

56. Miches, G.,, — Cocolescu, G, NR Ru-
munija .
Kriterijum za planiranje mreZe posebnog pro-
vetravanja i dispozicija cevnih ventilatora na
cevnim vodovodima vrlo velike duZine.

57. Marinovié, N, Jugoslavija

Uticaj atmosferskih praZnjenja na podzemna
podruéja

U svim referatima su izneti rezultati nauéno-
istraziva¢kog rada vodeéih instituta i pojedinaca
u svetu koji se bave problematikom sigurnosti
pri podzemnoj eksploataciji.

Istrazivanja u ovoj oblasti su usmerena na ut-
vrdivanje uzroka i moguénosti nastajanja hava-
rija u uslovima savremene podzemne eksploata-
cije, kao i iznalaZenju adekvatnih mera zaStite
koje obezbeduju siguran rad. Posebno su poten-
cirani najnoviji instrumenii i metodologije za
l;gmtrolu gasnog stanja i zapraSenosti radne sre-

ine-

- Organizatori XII medunarodne konferencije
bili su ,,Rudniéki ispitni rov — Dortmund-Derne”
i .,Opitna jama Tremonija — Dortmund.” U toku
savetovanja organizatori su omoguéili udesnici-
ma da se upoznaju sa:

— Opitnim rovom i ispitnom stanicom u Dort-
mund — Derneu, gde su udesnici imalj priliku
da prisustvuju praktiénim eksperimentima ek-
splozija CHy, i ugljene praSine, eksperimentima
za$tite protiv prenosenja eksploziva, kao i ekspe-
rimentalnim ispitivanjima zastitne opreme i ru-
darskih eksploziva.

— Opitnom jamom Tremonija u kojoj su pri-
kazani eksperimenti paljenja CH; i ugljene pra-
§ine u jamskim uslovima. .

— Centralnom stanicom ., za ‘spasavanje u
Essen-u, gde su takode prikazane praktiéne veZbe
obuke ¢lanova ¢ete za spasavanje laboratorije za
atestaciona ispitivanja li¢nih za$titnih sredstava.

— Rudarskim institutom za eksploataciju mi-
neralnih sirovina u Essen-u.

Dipl. ing. A. Curéié — dipl. ing. I. Ahel
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Simpozijum o licnim zaStitnim sredstvima za
respiratorne organe — Jastrebac, 1967.

U organizaciji sekcije za medicinu rada Srp
skog lekarskog drus$tva i Zbora lije¢nika SR Hr-
vatske kao i preduzeéa ,Miloje Zakié” — Kru-
Sevac odrzan je 9. i 10- juna 1967. godine na Ja-
strepcu intersekeijski sastanak na kome se treti-
rala problematika li¢nih zastitnih sredstava za
respiratorne organe.

Simpozijumu su prisustvovali predstavnici
nauéno-istrazivaékih ustanova koje se bave zasti-
tom na radu, uvoznici i distributeri liénih zasti-
tnih sredstava, kao i predstavnici nekih veéih
privrednih i rudarskih organizacija.

Na simpozijumu su odrZani sledeéi referati:

Dipl. ing.R. Paunkovié, Institut za medi-
cinsko istrazivanje i medicinu rada JAZU — Za-
greb. ., Pregled metode za odredivanje cijanida u
atmosferi”- :

U referatu je istaknuto da sadasnji nivo te-
hnike nije u moguénosti da odredi kvalitetnu me-
todu za odredivanje cijanida u atmosferi, a da
ta metoda bude specifi¢na, osetljiva, brza i jed-
nostavna.

U nastojanju da se postigne ovaj cilj, razra-
déno je viSe metoda, koje samo u odredenom ste-
penu zadovoljavaju jedan ili vie postavljenih
uslova.

Autor referata pominje sledeée metode:
1. Detekcije
2. Metode koje nisu kalorimetrijske

= Titrimetrijske sa vizuelnim odrediva-
njem taéke zavrSetka reakcije.

— Titrimetrijske sa instrumentalnim od-
redivanjem tat¢ke zavrietka reakcije.

— Polarografske.

— Metode uz primenu gasne hromato-
grafije.

3. Kalorimetrijske metode

— Metode koje baziraju na stvaranju me-
talnih kompleksa . -

— Metode koje bazirajuna Kénigovoj
reakciji
— Ostale kalorimetrijske métode.

Autor referata istie da je za koncentraciju
iznad 50 mg najprikladnija modificirana Leibi-
gova metoda uz p — dimetilamino-benziliden-
radanin kao indikator, dok se modifikacija Al-
dridgeovog postupka, koji umesto benzini-
da upotrebljava p — tuluidin, moZe se smatrati
kao do sada najpogodnija metoda za odredivanje
malih kolié¢ina cijanida u atmosferi.



Dipl- ing. Z. Topolnik, Gradski Zavod za
zastitu zdravlja — Zagreb.

., Zastita disSnih organa”

Autor referata daje podelu li¢nih zastitnih

sredstava prema njihovoj nameni na:

— respiratore
— gasne maske
— izolacione aparate.

U referatu se istiée vaznost primene liénih
zastitnih sredstava za respiratorne organe kao i
njihov adekvatan izbor. Preduzeée , M. Zaki¢* iz
Krusevca, koji je jedini proizvodaé li¢nih zastitnih
sredstava za respiratorne organe u- nasoj zemlji.
proizvodio je, pre nekoliko godina, éetiri tipa re-
spiratora za pra$inu, dok danas proizvedi samo
respirator — protiv najfinije praSine tipa M-62
sa filtrom FF. Prema autoru, preduzeée ,M. Za-
kié” ne vrsi neophodiu selekciju filtara pdg kva-
litetu, tako da svi oni dolaze u prodaju kao filtari
FF, dok je razlika u otporu pri udisanju vrlo ve-
lika. Selekcijom filtara dobila bi s dva tipa re-

spiratora §to bi, s obzirom na mali izbor doma-

¢ih respiratora, bilo od znadaja.

Takode se isti¢e, da u nedostatku izbora do-
madih vrsta respiratora mnoga industrijska pre-
duzeéa za svoje radnike nabavljaju respiratore
inostrane proizvednje koji Cesto ne pruzaju ni-
kakvu zaStitu veé se kupuju samo zato §to su le-
pog izgleda, ukusno pakovani sa malim otporom
pri disanju, bez ozbiljnih efekata zaStite.

Nedavna ispitivanja nekoliko tipova inostra-
nih respiratora izradenih od spuZvaste sinteticke
materije koji medu radnicima uZivaju veliku po-
pularnost, pokazala su, da se takvi respiratori,
prema jugoslovenskim standardima, mogu upo-
trebljavati samo za zaStitu od neagresivne prasi-
ne. jer oni u procentu propustaju oko 75% para-
finske magle.

Ovi respiratori upotrebljavaju se za zaStitu
od najfinije pradine sa velikim procentom slo-
bodnog SiO, te kao takvi ne predstavljaju ade-
kvatnu zastitu.

Trebalo bi nastojati da na$a preduzeéa koja
su sposobna da proizvode respiratore, ponovo za-
po¢nu sa proizvodnjom viSe vrsta svih tipova res-
piratona koji bi zadovoljili postojeée zakonske od-
redbe i jugoslévenski standard-

Kod uvoza inostranih zastitnih sredstava tre-
ba voditi raduna da se uvoze kvalitetna sredstva
éije kvalitete treba unapred ispitati.

Dipl. ing. D. Purdevié, ,Miloje Zakié¢” —
Kru$evac

»Upotreba i naéin dejstva filtra za lebdeée
materije”. -

Autor referata iznosi, potrebne kvalitete koje
bi svaki filtar morao da zadovolji u procesu od-
vajanja lebdeée materije, kao i uticaj pojedinih
faktora na kapacitet filtra. ‘

U referatu se isti®e da su filtri preduzeéa
,.Miloje Zakié” formirani i provereni najsavreme-
nijim metodama i da zadovoljavaju sve uslove
koji se danas u svetu za ovo za$titno sredstvo.
traze.

Filtar, ,,M. Zaki¢” pri ispitivanju sa parafin-
skom maglom vrsi odvajanje 99,8% magle, §to ga
dovodi u red filtra sa najveéim kapacitetom od-.
vajanja.

Dipl. ing. D. Purdevié, .Miloje Zaki¢” —
Krusevac -

,Problematika primene filtrujué¢ih zastitnih
sredstava”

U referatu se istie uticaj gasnog sastava
udahnutog vazduha na dejstvo filtra. Vazduh ne
sme da sadrzi manje od 16% kiseonika, niti vise
od 2% Stetnih gasova i para. poito u sluéaju ovih
prekoradenja filtri imaju malu zastitnu mo¢ i
njihova primena postaje nesvrsishodna.

U referatu je obradeno ponasanje filtara pri
jednostrukoj i viSestrukoj primeni, zatim pona-
3anje otvorenog, neupotrebljenog filtara, kao i
sposobnost lagerovanja neotvorenih filtara.

U zakljudku po ovom referatu isti¢e se ne-
ophodnost primene JUS-a kojim je utvrdeno u
kojim se uslovima smeju upotrebljavati filtruju-
éa zadtitna sredstva, kao i potreba da proizvodadi
filirujuéih zastitnih sredstava daju egzaktne po-
datke o kvalitetu filtra.

U svom referatu dipl. hem. D. Brankovi¢
i dipl. hem. Z. Pordevié, predstavnici ,Indu-
strije viskoznih proizvoda Viskoza”—Loznica, iz-
nose neke rezultate ispitivanja desorbcije CS, iz
aktivnog uglja, dok B. Miladinovié i D.
Brankovié u referatu ,Ispitivanje vrednosti
zastitnih cedila A i efikasnost zastite od H, Si
CS,” daju rezultate ovih ispitivanja.

Na bazi pogonskih ispitivanja u pogonima
. Viskoze* odredeno je vreme efikasne zastite od
CS, cedila za M-53 proizvodnje .M. Zakié“ koje
iznosi najmanje 8 &asova. Ispitivana su 62 cedila..

Sva ispitivanja su pokazala da cedilo M-53
predstavija efikasnu za$titu od CS: i H:S gasa.

Ispitivanjima je konstatovano da zastitne
moéi cedila ne zavise od:

— vlage i vazduha (u okviru svakoanevnih

varijacija)

— temperature vazduha prostorije

— granulacije aktivnog uglja

— razlike u koli¢ini uglja koju pojedina ce-
dila sadrze. i )

Cedila se ne mogu upotrebljavati duZe od
8 dasova.

U svom referatu dr ing. D. Durié iz Insti-
tuta za medicinu rada i radiolosku zaititu SRS
izlaZe ispitivanje moguénosti kori§éenja ekspozi-
cionih testova za evaluaciju li¢nih zatitnih sred-
stava za respiratorni front, kao i evaluaciju respi-
ratora i cedila tipa ,,A’” pomoéu jodiziranog testa
u mokraéi radnika eksponovanih ugljen disul-
fidu.

Na bazi ovih ispitivanja dati su sledeéi zakljuéci:

— u uslovima rada i ekspozicije u pogonima cel-
vlakna, no§enje respiratora, prema vaZeéim
propisirma. moZe da predstavlja zastitu jedino
protiv akutnog trovanija;
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— povremeno koriSéenje respiratora prema pro-
. pisima, u realnim uslovima ne predstavlja

prakti¢ki nikakvu zastitu od hronicnog tro-
vanja CS;.

— posto je nemogude nositi respirator tokom 8
éasova rada, jedino pobolj$anje sistema venti-
lacije i degazacije moZe da predstavlja pravo
resenje.

— indazidni test, kao test ekspozicije, pokazao je
* svoju punu vrednost za evaluaciju stanja za-
gadenja radne atmosfere i evaluaciju propisa
za noSenje respiratora u realnim _ uslovima
rada i eksplozije. Ovaj uspe$an eksperiment
ukazuje na moguénost primene drugih ekspo-
zicionih testova pri ekspoziciji raznim toksic-
nim supstancama.

U referatu dr Z. Stojiljkoviéa, iz Insti-
tuta za tehni¢ko-medicinsku zastitu — Beograd.
tretira se problem uticaja no3enja industrijskib
zastitnih gas maski pri radu, na poremeéaj ener-
getskog bilansa koji negativno deluje na produk-
tivnost rada i odrzava se stepenom kardio-respi-
ratorne adaptacije organizma radnika.

U referatu je istaknuto da uticaj noSenja za-
§titne gas maske na stanje radnika, pre svega
zavisi od tehni¢kih karakteristika samih maski,
zatim stepena zamorenosti radnika. u smislv po-
remedenja dinami¢ke ravnoteZe izmedu proces?
razlaganja i procesa restitucije.

Na osnovu iznetih podataka izvrSena su ispi-
tivanja sa ciljem da se utvrdi da li gas maska
M-62-M2 stvara, pri duzem telesnom napreszanju
poveéani, smanjeni ili isti utro$ak energije, od-
nosno da li se umanjuje i u kojoj meri radna
sposobnost. organizmia radnika koji je koriste.

Na bazi kompleksnih ispitivanja autor refe-
rata daje sledeée zakljucke: " .

— pri upotrebi gas maske M-62-M2 dolazi do
znatnog povecanja energetske potrosnje i zna-
¢ajnog pada mehani¢ke efikasnosti radnika:

— u toku veéih kontinualnih telesnihl napreza-
nja energetska potrosnja pokazuje znatno ve-
ée vrednosti pri disanju kroz gas masku
M-53-MZ, nego za isto vreme i opterecenje
radom, pri disafiju kroz gas masku M-62-M2;

— kod vrlo teSkog kontinualnog telesnog napre-
zanja brzo dolazi do poveéanja energetske po-
trosnje i naglog pada ili stagnacije mehani¢ke
efikasnosti pri radu, $to utiée na poremecaj
funkcionalnog toka adaptacije kardio-respira-
tornog sistema é&ije su neposredne posledice
smanjenje radnog kapaciteta i jate izraZen
zamor pri disanju kroz gas masku M-62-M2,
a_narotito kroz gas maske M-53-M2;

— industrijska gas maska M-62-M2 proizvodnje
»M. Zakié” — Krusevac moZe u proizvodnom
radu. da posluzi kako pri srednje teikim tako
i pri teskim telesnim naprezanjima u vremenu
od 8 éasova, bez izrazite reperkusije na orga-
nizam 1ljudi, a pri vrlo te$kim naprezanjima
samo u kratkom vremenskom intervalu.

Na sastanku je zakljuéeno da primarnu zas-
titu respiratornih organa treba traZiti u pravilnimn
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tehni¢kim reSenjima tehnoloskih procesa, kako
bi se ekspozicija radnika §tetnim agensima svela
na minirmalne granice, Primena li¢nih za$titnih
sredstava treba da predstavlja sekundarni oblik

" zastite za specijalne slu¢ajeve koji neodlozno za-

htevaju izlaganje radnika Stetnom dejstvu, Nor-
malan osmod¢asovni rad pod zastitnim sredstvima
se nikako ne preporuéuje, veé se predlaze obave-
zno skraéenje radnog vremena. Zbog izuzetno te-
gke situuacije na terenu i posebne uloge liénih za-
stitnih sredstava predlaZe se dalje intenziviranje
radova na ovoj problematici.

Posebno je istaknuta potreba unosenja ele-
menata nauéno-istrazivaékog karaktera,’kod prak-
tiéncg prilazenja ovoj problematici.

Dipl. ing. I. Ahel

Prikazi iz literature

Ocena deflagracione sklonosti nekih privred-
nih eksploziva ‘

Uvod

Pod nazivom deflagracija eksploziva podra--
zumeva se, u najsirem znacéenju reti, svako veée
ili manje Zivo gorenje ili raspadanje eksploziva
koje nema karakteristiku detonacije. Po Beylingu
je deflagracija ili sagorevanje, proces hemijske
transformacije sa brzinom do 100 m/sek. Sposob-
nost deflagracije je vrlo vaZna bezbednosna kara-
kteristika svih eksploziva, naroéito onih. koji se
upotrebljavaju u ugljenokopima.

Posledice deflagracije eksploziva -mogu biti
sledecée: .

— Razvijanje otrovnih plinova u velikim kolidi-
nama, jer se sastav plinova pri detonaciji bit-
no razlikuje od onih pri deflagraciji, kada se
joi viSe poveéava koli¢ina nitroznih plinova.
Opaza se smeda boja azotnih oksida pri sva-
koj deflagraciji mine.

— Opasnost dvojne detonacije mine i s tim u vezi
opasnost za minera. Tu pojavu tumaéimo ta-
ko, da se pri deflagraciji u zatvorenoj minskoj
busotini moze desiti da detonira samo jedan
deo punjenja a ostatak deflagrira. Brzina de-
flagracije u zatvorenom prostoru vremenom
se poveéava do te granice, da se-pretvoriu de-
tonaciju. Vremenska razlika -izmedu prve i
druge detonacije moZe iznositi do 20 min, Sto
omoguéuje da se miner vrati na svoje radno
mesto i postane Zrtva neotekivane nesrede.

— Deflagracija moze imati osobito teSke posle-
dice, ako se pojavi pri miniranju u uglju, gde
se pojavljuje metan.ili opasna ugljena pra-
gina. U tom slutaju moze, usled deflagracije
eksploziva u obliku gorenja s plamenom, doci
do paljenja metana. a time do katastrofainih
posledica. Iz svih tih razloga deflagraciona



sposobnost metanskih eksploziva je narotitc
vazZna.

Nastanak deflagracije

Sam nastanak deflagracije je kompleksna
pojava i zavisi od deflagracicne sklonosti eksplo-
ziva i od naéina upotrebe tog eksploziva (inicija-
cija, materijal u kojern miniramo, ugljena prasi-
na u busotini itd.).

Ta dva faktora ne moZemo razmatrati odvo-
jeno, jer su u praksi tesno povezani. Ako jedan
od njih dozvoljava, mnogo lakse dolazi do dalla-
gracije.

Deflagracija moze biti posledica:

— slabe inicijacije,

— zatajivanja kod prenosa detonacije eksploziva
s jedncg patrona na-drugi, :

— lokalnog poveéanja gustine eksploziva nad
kritiénu vrednost, a tada se moZe detonacija
prekinuti ili preéi u deflagraciju (gorenje).

Daflagracija mine, kao posledica slabog ini-
ciranja je veé duze vremena poznata pojava. Uz-
rok nisu slabi detonatori nego i naé¢in namestanja
udarpe patrone. Poveéana gustina (zbog jakog
nabijanja) i patrona s pomesanom ugljenom pra-
ginom u eksplozivu, mogu poveéati verovatnost
defl-gracije. Zatajivanje prenosa detonacije u bu-
g-tini moZe dolaziti iz slabe senzibilnosti eksplo-
ziva ili greske pri miniranju, npr. ugljena pra-
§ina izmedu patrona ili prime$ana u sam eksplo-
ziv zbog pacepanih patrona. Zbog toga se mogucé-
nost deflagracije eksploziva ispituje i pod tim
uslovima. tj u oblozi ugljene prasine i uz primesu
ugljene prasine u eksplozivu.

Sklonost eksploziva deflagraciji, pri nor-
malnom radu. zavisi od tri faktora:

— detonacione sposcbnosti- eksplozava,

— gorljivosti, .

— zavisnosti obeju gornjih sposobnosti cd mogué-
nosti promena eksploziva pri miniranju. Ide-
alni eksploziv bi bio cnaj koji ima visoku de-
tonacionu sposobnost, a ne gori i da te nje-
gove osobine ne zavise od naéina pripremc
mine (nabijanja, iniciranja, obloge itd.)-

Detonacionu sposobnost eksploziva
ocenjujemo minimalnom koli¢inom inicijalnog
eksploziva, koji dovodi ispitivani eksploziv do
detonacije, ili takozvanim kriti¢nim preénikom
detonacije. Na detonacionu sposobnost utie, pre
svega. hemijski sastav eksploziva. Po navodima
Andreeva i Hotina (2) ukljudeni vazduh (niske
gustine) na senzibilnost viSe utite n2go nitrogli-
cerin, Za nastanak deflagracije posebno je zna-
€ajna i bitna zavisnost detonacione sposobnosti
cd gustine eksploziva. :

Gorljivost. — Cinjenica je, da cilindri-
&na patrona eksploziva gori samo tada, kada je
preénik u datim uslovima (pritisak, temperatura,
obloga) veéi od izvesne kritiéne vrednosti. Shod-
n « tome, moZzemo govoriti o kritiénom pritisku
kritiénoj pocetnoj temperaturi gorenja.

Kod praskastih eksploziva gorljivost zavisi i
od gustine. Za istraZivanje je najbolje odred:
kritiéni pritisak, jer pri delimi¢noj detonaciji u
busotini dolazi do povecanog pritiska. Upotreb-
ljava se takcde i odredivanje kriti¢énog pretnika
gorenja. Pri utvrdivanju smanjivanja detonaci-
cne sposobnosti, zavisno od poveéanja gustine
eksploziva, Andrcev i Hotin su ustanovili da su
kod pobedita (metanskog eksploziva na bazi NG)
prilike nepovoljnije u uporedenju sa gmonitima
(metanskim eksplozivima na bazi TNT), te su
zato nepotpune detonacije kod pobedita verovat-
nije. Takode u pogledu prelaza nepotpune delo-
nacije u gorenje. po navodima pomenutih autora,
moguc¢nosti su kod pobedita veée nego kod amo-
nita jer je gorljivost pobedita znatno veéa i mno-
go poraste sa gustinom. ’ :

Zato Dubnov (3) u élanku o zadacima sovjel-
ske industrije metanskih eksploziva navedi, d-
dcdatak NG povecava detonacionu sposobnost tih
eksploziva; medutim, ti eksplozivi imaju bitni
nedostatak, da pri miniranju u uglju patrone po-
nekad deflagriraju u bufotinama, §to je vrlo opa- .
sno. Zato je tu pojavu istraZio i Makejevski nau-
¢éno-istrazivaéki institut koji je zakljuéio, da po-
bediti detoniraju stabilnije od amonita, ali ivak
nepotpune detonacije pobedita prelaze éeSée’ u
deilagraciju. To se tumaéi boljom gorljivoséu
kompcnenata tih eksploziva, te je zato trebalo
naéi eksploziv smanjene gorljivosti. Godine 1989
je Gosgortehnadzor SSSR zabranio upotrebu po-
bedita PU-2, VP-1 i VP-3 u sovjetskim ugljeno-
kop'ma (4). ¢ime je upotreba nitroglicerinskib
metznskih eksploziva u ugljenokopima Kuzbasa
smanjena na minimum,

Dubnov, Ignjatev, Romanov i Hotin (5)
su ustanovljavali, u posebnoj manometri¢koj
bombi, minimalni ili Kkritiéni pritisak gorenja
ti. pritisak pri kojem se gorenje moZe S$iriti po
eksplozivu. Opite su izveli sa viSe vrsta eksplo-
ziva koje su uzeli iz prometa, kao i eksperimen-
talnim smesama. Ustanovili su da je kritiéni pri-
tisak za amonite 10—14 atm, a za pobedite 8—1G

-atm. Najnizi kritiéni pritisak (0 atm) pokazao se
%aGdinamit D—38 koji ima cca 38% Zelatinisanog
Dodatkom internily soli (NaCl, KCl, NH,Cl) u
eksploziv, poveéava se kriti¢ni pritisak, narodito
ako ih je vi$e u sastavu. SadrZaj NG i piljevine
mnogo smanjuje kritiéni pritisak.

Problematika deflagracijc u nekim evropskim
zemljama ¢

Brojne deflagracije u Nemackoj pominju
jos pre 1925. godine i to za amonitratne eksplo-
zive u uglju (7)! Za uzroke su smatrali ostatke
ugljene prasine u bu$otinama. Danas znamo i za
‘diugz uzroke, pre svéga, zahvaljuéi sovjetskim i
drugim istrazivanjima. I poslednjih godina 1960-
1963. se javlja o pojedinim primerima deflagra-
cije. Za smanjenje tih pojava predlaZze Ahrens
slede¢e mere: poveéanje otpornosti prema vodi
— upotrebom plastiénih cevnih obloga patrona,
bolie pakovanje patrona, paketa, sanduka. bolji
lgalitet skladista i odgovarajuée vreme uskladis-

nja. :

83



U SR Nemackoj su poceli s intenzivnim pro-
uéavanjem deflagracione sklonosti eksploziva
tek posle 1954. godine (6). Te godine su naime
zapazili 4 deflagracije kod novih eksploziva
Wetter-Carbonit A i Wetter-Securit A. Sledece
godine su opazili jo§ sluéajeva, ukupno dakle
10 slué¢ajeva deflagracije, na dotada otpucanih 4
miliona mina. Neposredni rezultat tih delfagra-
cija bio je da su sluzbeno zabranili upotrebu oba
eksploziva jo§ u junu iste godine. Sledila je
studija deflagracione sklonosti oba eksploziva na
Rudarskoj. opitnoj stanici- u Derne-u. Opit su iz-
vodili u otvorenoj cevi i kod razlié¢itih veli¢ina
ispusnih mlaznica u zatvorenim cevima. Ugljenu
prasinu su pomes3ali s eksplozivom ili su je rasulj
u prostoru izmedu patrona i zidova cevi. Kratki
zakljuéei opita su ovi: oba prva eksploziva su
deflagrirala lak$e od ranijih tipova, a Zelatinira-
ni tipovi jo§ lakse. Deflagracija se prenosi s jed-
ne patrone na drugu, izuzetak je bio opaZen sa-
mo kod tipa amonitratnog eksploziva koji nije
sadrzavao NG. .

U Belgiji su za vreme od 15 godina — 1945.
opazili ukupno 16 deflagracija. U Velikoj Brita-
niji 13 deflagracija, za 15 godina — pre 1951
U Francuskoj jo§ uvek javljaju o deflagracija-
ma u praksii Iz nama poznatih podataka (4) Vidi
se dd su se Francuzi ozbiljno i prvi podeli baviti
proudavanjem deflagracije kod metanskih eksplo-
ziva jos tridesetih godina. U novijem, vremenu
broj deflagracija premasuje jedan sluéaj na
godinu.

U Jugoslaviji, posle 1958. godine, kad je bic

uveden novi Metankamniktit I preduzeée nema

izve$taja o pojavama deflagracije kod tog eks-
ploziva, iako je bilo otpucanih vi$e nego 40 mi-
lijardi mina (navedimo da su u SR Nema¢koj
imali na 4 miliona otpucaja 10 .deflagracija). U
svetlosti novih saznanja uzroci dobrog stanja
pri upotrebi MK I su nam razumljivi, a to pot-
vrduju i dole navedend ispitivanja autora.
Drugaéija je situacija~eksploziva K II, koiji
se upotrebljava u nekim rudnicima lignita. U

Rudniku lignita Velenje bila je opaZena defla- -

gracija tog eksploziva 1965. jednom u 1966. godi-
ni. Te deflagracije treba najverovatnije pripisa-
ti slabom inicijalnom impulsu elektrodetonatora.
Pri deflagraciji 1965. godine naden je takav osta-
tak elektrodetonatora, $to potvrduje tu mogu¢-
nost. Ako bi uzrok za deflagraciju bio neodgova-
rajuéi sastav eksploziva, pojavilo bi se bar
100 deflagracija istovremeno. Kvalitet samih
elektrodetonatora, s obzirom na veliki broj zata-
jivanja u zadnjih nekoliko godina moZe biti po-
tencijalni uzrok deflagracije. Zasto nije doslo do
deflagracije i kod MK I, sasvim je razumljivo.
Rezultati naseg eksperimentalnog rada.potvrdu-
ju naime, da je verovatnost deflagracije kod MK
I mnogo manja nego kod K II.

Zanimljivu konstataciju je 1963. godine ns
Konferenciji rukovodilaca eksperimentalnih sta-
nica u Parizu (8) dzrekao voda nemacke delega-
cije. Verovatno zbog slabljenja eksploziva s na-
merom da bi se postigla §to veéa metanska sigur-
nost, nastupila je nova opasnost — deflagracije:
Uzrok je u tome da ,super-sigurni” eksplozivi
imaju veé tako nisku brzinu reakcije, da se prib-
lizuje brzini deflagracije; isto tako je i detonacio-
na sposobnost (senzibilnost) znatno smanjena.

84

Zato se danas od dobrog metanskog eksploziva
zahteva da ispunjava ove uslove:
— velika sigurncst prema paljenju metana
pri miniranju sa vremenskim upalja¢ima, u
¢vrstom uglju; ‘
— da nije sklon deflagraciji;
— da ne zataji pri poveé¢anoj gustini patrone

Eksperimentalni rad

Za ocenjivanje deflagracione sklonosti eks-
ploziva sluZili smo se sledeéim opitima:

1 — odredivanje detonacione sposobnosti eksplo-
ziva pomoéu kritiénog preénika detonacije,

2 — odredivanje kriti¢ne gustine eksploziva,

3 — odredivanje; sposobnosti gorenja eksplozi-
va u otvorenoj cevi. Na isti naéin je bila od-
redena i sposobnost gorenja mesavine eksplo-
ziva i ugljene prasine,

4 — odredivanje sposobnosti gorenja eksploziva
s oblogom od ugljene prasine u otvorenoj
cevi,

5 — odredivanje deflagracione sklonosti u zatvo-
renoj cevi po Audibert—Delmas-u:

a) eksploziv u oblozi od kvarcnog peska,
b) eksploziv u oblozi od ugljene praSine,
¢) eksploziv s primesom ugljene praSine u
- oblozi od kvarcnog peska,
d) eksplozivl s primesom ugljene praine u ob-
lozi od ugljene prasine. -

Odredivanje detonacione sposob-
nosti eksploziva, — Merilo za detonacionu
sposobnost eksploziva je kritiéni preénik. Ukoli-
ko je onl manji, utoliko je bolja detonaciona spo-
sobnost eksploziva. ‘

Kritjéni pre¢nik detonacije eksploziva smo od-
redili u kartonskoj konusnoj cevi, duZine 40 cm i
pre¢nika 4-21 mm. Eksploziv smo inicirali kap
slom br. 8.

~-Tablica 1 _

Rezultati merenja kritiénih preénika eksploziva

Eksploziv Gustina Kritiéni
pre¢nik
(g/cm?) (mm)
Kamniktit] I 1,00 + 0,02 11 +1
Kamniktit IT 0,98 4 0,02 9
Amonal 1.03 4 0,02 7T+1
Amonal pojacan 1,08 4+ 0;02 74+ 05
Nitrol I 0,98 + 0,02 18 + 1
Metankamniktit I 1,10 + 002 85 + 0,5
Metanvitezit 5 1,15 + 0,02 741

Odredivanje kritiéne gustine. —
Kriti¢na gustina je ona maksimalna gustina ek-
sploziva kod koje je. jo8 moguéa inicijacija kap-
slom br. 8. Odredivanje smo izveli u limenim
lonéiéima preénika 40.min, visine oko 50 mm.
Rezultati meérenja su navedeni u tablici 2.



Tablica 2

Rezultati odredivanja kritiéne gustine

Eksploziv Kriti¢na gustina

Kamniktit I preko 1,40*)

Kamniktit II 1,30
Amonal 1.40
Amonal pojaéan 1,50
IXitrol I 1,156
Metankamniktit I 1,50

Metanvitezit 5 preko 1,60%)

ma bez plamena. Rezultati opita vide se iz tab-
lice 3.

Odredivanje sposobnosti gorenja
eksploziva s oblogom od ugljene
prasine u otvorenoj cevi. — Eksploziv
patroniran u patrone 30/100 nalazi se u oblozi
ugljene prasine istog kvaliteta kao pod ta¢kom 3
Ugljena prasina je bila nasuta oko patrona ek-
sploziva bez sabijanja, cevi su duge 30 cm. ¢
unutrasnjim preénikom 4.8 cm i debljinom zida
0,5 mm. Pri svakom pokusu su bila upotrebljena
dva patrona 30/100. Paljenje je bilo isto kao i v
sludaju 3. U sludaju gorenja opazio bi se plamen
na eksplozivu. Ugljena prasina delimiéno koksu-
je, a delimiéno izgara; uz samu cev je ostala
nepromenjena.

Rezultati ispitivanja vide se u tablici 4.

Tablica 3
Rezultati ispitivanja gorenja eksploziva u otvorenoj cevi
_:5' Dodatak ugljene prasine
& | Eksploziv ° o I - > 2l o | o o |2 2
& £| = 3 2 1313 5 |g| & |&] &
1. Kamniktit I.. —_— ++ +—+++ ++
2. Kamniktit II.. —_——++ ++ -
3. Amonal .. —_ —_— =t —++ ++ ++
4. Amonal pojacan —_— = + 4+ "
5. Nitrol I . 4+ ++ +4
6. Metankamniktit I — +4+ +++
" + . — ++++
7. Metanvitezit 5 . —_— _ e —_+
8. Sastav 1+ ... —_— -
9. Sastav2++... e —— +4+ ++
NAPOMENE: Znak -+ znati po'tpuno sagorevanje kompletnog punjenja u cevi (svaki znak znadi jedan opit) .
Znak — znaci, da eksploziv ne gori po uklonjenju pripale -
Znak . znaéi, da gorenje po izvesnom vremenu prestaje
* K II sa 4,0% soli
** K II sa 6,6% soli
Odredivanje sposobnosti gorenja Tablica 4

eksplozivauotvorenojcevi — Gorenje
eksploziva smo ispitivali u otvorenoj zeljeznoj cevi
duzine 30 cm i unutragnjeg preénika 3,5cm. Deb-
ljina zida cevi iznosila je 3 mm. Pored ¢itavog
eksploziva s ugljenom praiinom (1 — 10%). Ug-
ljena prasina je odgovarala kvalitetu propisanom
za ispitivanje metanskih eksploziva (Ra3a) po
JUS H. DI 020. Po ruénom me$anju ugljene pra-
Sine u eksploziv, potresli smo smesu u cev na
normalnu gustinu. Pripaljivanje eksploziva u ce-
vi bilo je kod svih opita jednako, i to polovi-
nom minerske $ibice @ 8 mm (gorenje 2 min) Sto
odgovara koli¢ini od 8 g pirotehnitke smese.
Proces gorenja tako pripaljenog eksploziva bio
je razli¢it — od svetlog iskredeg plamena do di-

*) Vedu gustinu nije moguée dosti¢i u pomenutim
lonéiéima.

Rezultati ispitivanja gorenja eksploziva u
otvorenoj cevi s oblogom od ugljene praSine

Tek.

broj Eksploziv - Rezultati pokusa

1. Kamniktit I . . . . .

2. Kamniktit II i
3.Amonal., . . . . . . <+

4. Amonal pojatan . . . .++

5. Nitrol I. . . . . . + 4+

6. Metankamniktitl . . . —————
7. Metanvitezit 5 e —me————
8.8astav 1 . . . . . . + .

9. Sastav 2 . N

Napomena: Znadenje znakova je isto kao u tablici 3.

85



Tablica 5

Rezultati ispitivanja deflagracije kod- eksploziva u Audibert-Belmasovoj cevi s
oblogom od ugljene vraSine

Preénik ispusne mlaznice u mm
Eksploziv ‘

o | =
© «+

(=]

(]

n| <

o oF

0

-

-

Tek.br.

o | =
Al (2]

-

. Kamniktit I —_— —
K-I sa 1% praSine +4+ +
. Kamniktit II 4 4+
K II sa 1% prasine + -+
.-Amonal — . — ——
A sa 2%, prasdine —EBE
. Amonal pojac¢an . B
A pojacéan sa 2%, prasine +—
. Nitrol I + -+
. Metankamniktit I —_ _ = —— E . E
MK I sa 3% prasine -—+ - .
MK I sg 5%, praSine ; _
7. Metanvitezit 5 —_— — — ++4+E
MYV 5 sa 3% prasine
MV 5 sa 5% praSine ——
8. Sastav 1 —
9. Sastav 2 —
sa 1% prasine

(=2 B )

l
+4
[
[

+—— —_—

E— —— ++

L1 ++

Napomena: Znaéenje znakova je isto kao u lablici 6

" Tablica 6

Rezultati ispitivanja deflagracije kod eksploziva u Audibert-Delmasovoj cevi s oblogom od
kvarcnog peska

Tek. br.

Pret¢nik ispusne mlaznice u mm
Eksploziv | T
: < © S
<

3,5
0
5
0
1.5

-t

SO s W N

. Metanvitezit 5

. Sastav 1
. Sastav 2

. Kamniktit I —_ e — —+ . - R

K I sa 1% prasine — +

. Kamniktit IT +— 4= 4+ +.E

K II sa 1% praSine 4+

. Amonal —_— . E

A sa 2% prasine +

. Amonal pojacan _ .. —+

A pojaéan sa 2% prasine + —.

. Nitrol I ++
. Metankamniktit I —_ —..» E

MK I sa 3% prasine
MK 1 sa 5% pragine

MV 5 sa 3% praSine
MV 5 sa 5% pra$ine ——t

||I| ;I

sa 1% prasine — E -

Napomena: Znak + zna#i potpunu deflagraciju é&itavog eksploziva u cevi
Znak — znadi da deflagracije nije bilo
Znak . znadi delimi¢nu deflagraciju na prvoj patroni
Znak E znadi da je cev eksplodirala
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Odredivanje deflagracione sklo-
nostiucevimapo Audibert-Delmas-u
— Za ove opite je bila kopirana cev po H- Ahren-

sy s neznatnim promenama (slika 1). Pri izvo- -

denju opita upotrebljavali smo po dve patrone
eksploziva 30/100. Kao zapaljivu smesu uzeli sm3
50 g smese K II i ugljene praSine u odnosu 20:1
Pripalili smo tu smesu elektiriéno uzarenom Zi-
ccm, u svetlocrvenom Zaru sa trajanjem 3 min
(vise puta je Zica pregorela pre 1steka tog vre-
mensy).

Ispusne mlaznice, koje smo upotrebljavali,
imaju preénik izmedu 1,5 i 6,0 mm.

Menjanjem mlaznica sa cevima prakti¢ki se
menja pritisak, pod kojim se izvodi pokus defla-
gracije- Postoje tri mogucénosti. Ako je presek
mlaznice prevelik, cnda pritisak u cevi nije mno-
go jaéi od atmosferskog i deflagracije nema. Kod
vrlo malog preseka mlaznice, pritisak u-cevi mo-
ze narasti preko kritiéne vrednosti, naroéito ubr-
zati deflagraciju i dovesti je do detonacije. U

rezultati statisticki obraditi (npr-
ml2znice — posledica eksplozija cevi).

Opite deflagracije u Audibert-Delmas-ovoj
cevi smo izveli kod éistih eksploziva i kod njiho-
vih smesa s ugljenom prasinom. Obloga izmedu
eksploziva i zidova cevi bila je od ugljene prasi-
ne ili od kvarcnocg peska, ¢ime smo imitirali obs
moguénosti upotrebe eksploziva (gorljiv i negor-
13iv zid).

Rezultati svih navedenih opita su prikazani
u dve tablice: tablica 5 prikazuje ponasanje eks-
ploziva u cblozi od ugljene prasine, a tablica 6
u oblozi kvarcnog peska.

zadepljenje

Zakljuéak

Eksperimenti za odredivanje sklonosti deflagra-
cije su pokazali sledece:
— Nemetanski eksploziv (K I, K II, N I, Amo-
nal-i Amcnal — pojaéani) su kod svih meto-
da ispitivanja pokazali veéu sklonost deflagra-
cije od oba ispitivana metanska eksploziva, Ta
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oba 51uéa1a dolazi do delimi¢ne ili potpune eks-
plozije cevi.

Izmedu oba ekstrema (prevelike ili premale
mlaznice) postoji podruéje u kojem deflagracija
eksploziva u cevi te¢e nekom srednjom brzinom.
Vreme deflagracije je iznosilo pri naSim opitima
2-45 min. Pona8anje istog eksploziva pod istim
uslovima u podrué¢ju deflagracije nije uvek jed-
nako. Zato je potrebno vise opita, da bi se mogli

se konstatacija slazes podacima iz na$e rudar-
ske prakse, i sa zakljuécima veé citiranih
stranih autora.

— Metanski eksplozlv na bazi NG (MV-5)
pokazuje nesto veéu sklonost deflagraciji od
metanskog eksploziva na bazi TNT (MK I) i
to kod svih metoda ispitivanja. To tvrdenje
se slaze s ve¢ navedenim konstatacijama sov-
jetskih istraZivada.
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— Opitne smese 1 j, 2, koje sadrZe 4,0 i 6,6%
soli, pokazale su pri ispitivanju gorenja u ot-
vorerioj cevi mnogo manju sklonost gorenju
od osnovne smesz K II. Pri ispitivanju pod
poveéanim pritiskom ‘'u zatvorenoj cevi bila
je opaZena manja sklonost deflagraciji.
Nizak procenat solji (10%) povedéava metansku
sigurncst takvog eksploziva za 50%.. Zbog to-
ga bi bili interesantni i takvi tipovi eksplozi-
va za ugljenokope, gde metanska opasnost ni-
je primarni problem:

— Konaéna kategorizacija ispitanih eksplozi-
va tekuée proizvodnje, u pogledu sklonosti de-
flagraciji, bila bi slede¢a: najlaksSe deflagrira
N I,-zatim sledeée K II, K I, Amonal, Amonal
— pojacani, MV — 5 i MK I koji najteze de-
flagrira.

— Ocena rezultata ispitivanja kritiéne gusti-
ne eksplozwa i n]en uucaJ na sklonost defla-
gracm zasada nije moguéa, jer je potrebno
jod prouditi otpornost prema kompresiji, za
pojedine vrste eksploziva. Rezultati merenja
kritiénih preénika su dali ofekivani rezultat.
a kod oba metanska tipa utvrdena je povolj-
na detonaciona sposcbnost.

— Za smanjivanje opasnosti deflagracije u

praksi. iz nasih i stranih iskustava slede ove

preporuke:

a) pri miniranju u uglju preporuéljivo je,
pre svega, upotrebljavati eksploziv manje
sklon deflagraciji (metanski eksploziv);

b) pre punjenja treba o¢istiti buSotine od os-
tataka, ugljene prasine, jer dodatak bilo
koje gorljive materije u eksploziv ubrzava
deflagraciju;

¢) da se onemoguéi skupljanje ugljene prasi- '

ne medu patronima, osigura dobar prenos
detonacije i onemoguéi prekid detonacije
zbog vlaZenja eksploziva, preporuéljivp je
celu minu staviti u cev od pclietilenske fo-
lije;

d) vazno je da se pri miniranju, narodito u
‘uglju, upotrebljavaju Sto sveZiji eksploziv
i kvalitetna detonatorska kapsla, §to sve
omogucava dobro iniciranje. Mlna, koja je
u potpuncsti detonirala, ne moZe deflagri-
ratit

e) da se spredi prekomerno komprimiranje
eksploziva kao posledica kanalnog efekta,
potrebno je u buSotinu puniti patrone naj-
veéeg moguceg prefnika, jer se tako do
minimuma smanjuje vazdu$ni jastuk iz-
medu eksploziva i zida bu$otine. Sovjetski
autori (9) preporu¢uju maksimalni odnos
pre¢nika buSotine prema preéniku patrona
1,1 — 1,2;

f) protiv prekomernog zgru$avanja patrona
eksploziva korisno je povecanje razmaka
medu bus$otinama. Po podacima iz literatu-
re (9) na taj se nadin sprefava komprimi-
ranje eksploziva usled delovanja susedne
mine kroz stene.
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Withers, A. G, Thomas, D. A.:

Izvestaj o tekuéim lstrazwanjxma problema gor-
skog udara i provale gasova u podrudje
antracita West Wales

(An Account of Current Investigations into the
Problem of Outbursts of Coal and Gas. in the
West Wales Anthracite Area). — ,, The Mining
En‘g{ineexi”, Ne, 79. 126 (1966:67) 4, str. 493—509.
9 sk., 2 sl.

Autor prikazuje napredak u istrazivanju, ra-
zvojnom radu i praksi koji je usmeren ka boljem
shvatanju onih faktora koji su vezani na lokalni
problem gorskih udara. Intenzitet ovih pojava u
West Wales-u je obi¢no manji, viSe je poznat iz
drugih rudnika, ali je jasno da ima odredenu
vezu sa stanjem sadrZaja metana u uglju. U élan-
ku su opisanj nadini ispitivanja kao i uredaji za
merenjej uzimanje uzoraka i rezultati merenja

Kao rezultat izloZenog rada, iz ¢lanka se
mogu izvuéi sledeéi zakljuéci: -

— Iz analize gasova na uzorcima, koji su uzi-
mani sa &ela, videlo se da postoje neobi¢ne
svojstvenosti u gasnim uslovima pojedinih de-
lova antracitnog sloja. Sloj ima osobinu jako
razli¢itog izdvajanja metana i postoje Supljine
sa zatvorenim gasom. Ove ¥upljine i pritisak
gasa u njima su uzrok nestabilnosti u sloju.

— Raspored 3Supljina nije ravnomeran, Zbog toga
su u sloju .,normalni” delovi i nestabilni de-
lovi, skloni gorskim udarima.

— Takve $upljine su razlog za popugtanje'napona
u strukturi uglja radi postepenog izdvajanja
gasa.



— Mesto ovakvih $upljina i njihov intenzitet mo-
%e se mozda utvrditi iz promenljivih fizi¢kih
odnosa, kao npr. iz proporcije izdvajanja me-
tang ili mikronsko malim naprslinama.

— Sto se felo viSe primi¢e takvim $upljinama
gde postoji nerastereceni napon, toliko je veca
vercovatnoéa da dode do gorskog udara.

— Kao mera za spretavanje gorskih udara u zo-
nama koje su sklone udarima, sada se prime-
njuje ocenjivanje prilika u sloju na osnovu
slu¢ajnih opaZanja izdvajanja gasa i namer-
nim prouzrokovanjem veéeg izdvajanja.

— Kao sledeéa mera moZe se primeniti istovre-
meno..paljenje svih naboja, plotunsko mini-
ranje, ¢ime bi se prouzrokovalo rasteredenje
napona u sloju istresanjem ¢&ela. Ovo bi bila
zastita od iznenadnih gorskih udara.

Clanak ima svcju vrednost u opisu naéina
istrazivanja, primenjenih metoda i uredaja, me-
dutim, §to se tite mera za sprefavanje gorskib
ndara ne daje neki narociti doprinos.

A K.

Miiller E., Bachran, K.

Delerit 40. Nov eksploziv koji se lepi na predmet
i sluzi za naknadno usitnjavanje (Delerit 40. Ein
neuer Aufleger — Sprengstoff zur Nachzerklei-"
nerung). ,Baustoffsindusirie”, 9 (1966) 12. sir.
383 — 384, 5 sl., 3 tab.

Na trzistu DDR se je pojavio novi eksploziv
pod imenom Delerit 40. Ovaj eksploziv sluzi za
naknadno usitnjavanje jer ima visoku brizant-
nost, tako da se mozZe polagati na blok koji se
zeli minirati; a da pri tome nije potrebno busiti
rupe.

Delerit 40 se sastoji od: 40° eksplozivnog
ulja, 40,6%% amonijum nitrata 8.0% barijum sul-
fata, 1,4% koloidne vune, 2,09 binitrotoluola,
3,0% natrijum nitrata i 5,0 drvnog brasna,

Njegovi minerskc-tehni¢ki podaci, prema na-
vodima fabrike I Schonebeck (Elbe), jesu:

— gustina: 1.5 g/cm3

— Dbilans kiseonika: — 0,1%

— eksploziona toplota: 1.115 kcal

— zapremina gasova 760 1/kg

— eksploziona temperatura: 3.310°C

— detonaciona brzina: 6.000 — 6.600 m.sec

Institut za grubu keramiku i prirodno kame-
nje iz Grossraschen-a je ispitao ovaj eksploziv u
laboratoriji i u praksi. U laboratoriji su utvrdene
vrednosti sile eksploziva po Hess-u i minersko
dejstvo na olovnoj ploé&i. Rezultati su u opitima
poredeni sa drugim eksplozivima i dobijeni su
sledeéi proseéni rezultati:

Mo Hess-u na Pb ploéi
delerit 40 132%/0 152%0
zelamon 2 114% 144%,
Zelatin
donarit 1 100%o 100%
diamon 1 81% 40%0

Ovi opiti su potvrdeni takode i u praksi
Utvrdeno je da se moZe ustedeti oko 40%o eksplo-
ziva, odnosno 36 9, troskova za eksploziv, jer cena
delerita 40 iznosi 1.680 MDN/t, a cena Zelatin do-
narita 1.575 MDN/t,

Eksploziv se nalazi u paketiéima veli¢ine
80 mm x 80 mm x 20 mm a teZine 250 g, po pa-
ketiéu, Ovakav oblik je naroéito podesan jer se
Sirokom povrs§inom naleganja postiZe jak udarac
detonacionog talasa na minirano telo, a debljine
od 20 mm daje jako povoljnu putanju za dolaznj
detonacioni talas.

Takode je u pogledu zastite rada, kako tc
navodi autor, eksploziv ¢ak povoljniji prema dru-
gim metodama sekundarncg miniranja.

- A. K.

Thomas, K, Eingrodt H. J,Schodel, W

Prilozi ispitivanju silikoze (Grundfragen der Si-
likoseforschung). Bd. 6, Zsgest. Hrsg. von der

Hauptverwaltung der Bergbau-Berufsgenossen-
schaft, Bochum 1965, str. 635

Ova knjiga predstavlja zbir predavanja, koja
su odrzana pcvedom konferencije o istraZivanju
silikoze u decembru 1963. u Getingenu. U prvom
delu knjige se govori o vezivnim tkivima. Ovde
se o vezivnom tkivu ne nalaze samo vrlo vazina
predavanja, nego i izrazito dobre primedbe iz
diskusije, koje pobuduju na razmisljanje i dopri-
nose daljem upoznavanju ove vrlo vazne teme
Deo B obraduje smetnje kod stvaranja vezivnog
tkiva medikacijom polivinil-peridin-N-oksida,
Polivinil-peridin-N-oksid ée verovatno u budué-
nosti igrati vrlo veliku ulogu u terapiji silikoze
i kod &oveka, posto su opiti na Zivotinjama dali
dobre rezultate.

Deo C se bavi reumatizmom j silikozom. Do-
diruju se opsti problemi Kaplanovog sindroma
diskutuje se o razli¢itim stanovistiina i na kraju
se daju rezultati. Dalje sadrZi deo D lokalizaciju
i taloZenje pradine u razli¢itim reZnjevima pluéa.
kao i funkcionalne smetnje kod razli¢ito optere-
éenih grupa lica i preosetljivosti bronhijalnog si-
stema. Treba pomenuti i istraZivanja o alergija-
ma i bronhoskopskim istrazivanjima, kao i upo-
redna ispitivanja o veli¢ini zrna retinisanih. pra-
sina u pluéima éovekal i Zivotinje.

U delu E se prvi put jasno isti¢e, kada hipok-
sija i silikoza dovode do o$teéenja funkcije u sna-
bdevanju tkiva kiseonikom. naroéito koronalnih
arterija. Od velike vaZnosti su dalje) rezultati o
vremenima krvotcka u malom krvotoku i o raz-
ligitim vrstama silikoze, kao i o ispitivanjima
sréanog misic¢a kod hipoksije i poveéanom otporu
u sistemu pluénih sudova. Ovaj poslednji deo ée
pobuditi na dalja istraZivanja i moguée je, da ¢e
upravo diskusija o toj vaznoj temi navesti i druge
na dalja istrazivanja.

Knjiga 6 predstavlja vrlo vaZan prikaz da-
nas$njeg stanja fundamentalnog istraZivanja sili-
koze, a takode je dopuna dosad objavljenih pet
knjiga. .

G. N.
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