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Dinamika proticanja u ventilacionim mreZama

(sa 5 slika)

Prof.dring. JerzyLitwiniszyn

U ovom é&lanku poljski akademik izlafe metode razmatranja problema neusta-
ljenih proticanja gasova u prostoj i razgranatoj ventilacionoj mreZi. Podto su
ovi problemi osnova za enalizu pojava do kojih dolazi za vreme perturbacija
proticanja, izazvanih podzemnim poZarima koje mogu imati katastrofalne posle-
dice, narodito u rudnicima uglja, to ée u narednom broju éasopisa, kao nastavak
ovih razmatranja, biti objavljen élanald ing. Trutwin-a u kome ée biti izloZen
jednostavan naéin primene metode Litwiniszyn-a, da bi se prikazale njena pri-

kladnost za analizu pomenutih pojara.

Uvod

Jednaédine aerodinamike predstavljaju os-
novu za razmatranje pojava protoka gasova
u rudarskim ventilacionim mreZama. Prime-
na tih jednadina, u pomenutim pojavama,
daje matematiéki model u kome se odraZavaju
stvarne pojave protoka sa priblizno$éu koja
:zavisi od prihvaéenih pretpostavki uproséa-
vanja.

Kroz jamsku prostoriju gas proti¢e celim
njenim presekom, pri ¢emu je brzina tog
protoka uopste razlidita u razli¢itim tackama
tog preseka. Razmatrajuc¢i niz pojava proto-
ka u ventilacionim mrezama mi tu sliku
‘uPro$éujemo (1). Naime ne uzimamo u obzir
promenljivu raspodelu brzine u popréénom
preseku prostorije, veé¢ uvodimo proseénu
brzinu v, koju odredujemo iz odnosa:

Vo= - 1)
U toj jednaédini q obelezava veliéinu pro-

toka (the rate of flow), a S popreéni presek
provodnika kojim se protok vrsi.

Uvodenje proseéne brzine uproséuje pro-
blem protoka u mreZama nag jednodimenzio-
nalne protoke, u kojima proseéna brzina
v=w9o (s, t).zavisi od prostorne koordinate
s, izmerene duZ izvesne utvrdene linije (npr.
linije vazdu$ne struje) unutar jamske pro-
storije, kao i vremena t. -

Druge veli¢ine koje ¢emo ovde razmatra-
ti, sem brzine v, su pritisak gasa koji protice
p = D (s, t) temperatura T = T (s, t) merena
u stepenima Kelvina i gustina, p = p Is,t).

Za vreme protoka gasa kroz jamske pro-
storije u njemu se deSava niz fizi¢ko-hemij-
skih procesa. Gas koji protiée mozd da vrsi
izmenu toplote sa stenama koje okruzuju
prostoriju. Vrdi se razmena gasova; u struju
gasa koji protide prostorijom wulaze gasovi,
koji se izdvajaju iz stena, neke od sastavnih
elemenata gasa koji protiée (na primer kise-
onik) apsorbuju okolne stene. U samom gasu
koji protite mogu nastati procesi sagoreva-
nja, isparenja vodene pare, jonizacije i sl.

Prema tome, da bi se opisalo stanje gasa
koji proti¢e trebalo bi, sem ¢etiri gore pome-
nute veli¢ine », p» T, P uvesti jo§ i druge.
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Medutim, u daljim razmatranjima ogranidi-
mo se samo na te cetiri veli¢ine, pri éemu
¢emo jednu od njih, npr. temperaturu T, uze-
ti kao datu.

Ostale tri funkcije su opisane sistemom
jednaéina kojima éemo se u daljem izlaganju
pozabaviti.

Prva iz tog sistema je tzv. jednadina odr-
Zanja mase ili jednaéina kontinuiteta.

Uzimajuéi gore navedene oznake ta jed-
nac¢ina napisana u obliku diferencijala glasi:

3pSv 35S
ds + at

Druga jednacinay koja proisti¢e iz uslova
dinami¢ke ravnoteZe, je jednacdina koliéine
kretanja i ima oblik:

= 0 2

v , v _ 1 o 9z

a T Ve T T e 8 Flas
h

— sgn v -f4+ — b5(s—5) 3)
P

U poslednju jednadinu, sem veé uvedenih
oznaka, uvodimo jo§ i sledeée oznake:
g obelezava ubrzanje zemljine teZe, dz obe-
lezava povecanje koordinate visine 2 koja od-
govara poveéanju ds duz linije struje c. Po-
rast veli¢ine z je uzet u vertikalnom pravcu
nagore;

f predstavlja funkciju koja opisuje kompo-
nentu sile otpora kretanju, koja dejstvuje na
jedinicu mase koja protiée. Za tu funkeciju
pretpostavljamo da zavisi od proseéne brzine
v. to znaéi f = f (v), da je f (v) = O kaoi
f(0)=0.(0) Poslednja jednaéina izraZava &i-
njenicu; da je, ako nema kretanja, brzina pro-
toka jednaka nuli, pa su i otpori kretanja
jednaki nuli;

syn v = * 1, pri ¢emu veliéinu + 1 uzimamo
ako je pravac brzine » u skladu s pravcem
izabranim na osi 5, d — 1 kada je taj pravac
obratan,

Poslednji izraz sa desne strane jednadine
(3) javlja se zbog razlike pritiska izazvanog
desjtvom ventilatora. Ventilator tretiramo
kao koncentrisan izvor razlike pritiska veli-
¢ine h skupljene u tacki s = s. Tok raspo-
dele pritiska izazvan ventilatorom ima dakle
oblik d = hH (s—so) gde je H = H (s —so0)
tzv. jednadina funkcija Heaviside-a sa
karakteristikom H(s — so) = 1 kod s>so, od-
nosno H(s — s0) = 0 za s<so.

6

Sila izazvana razlikom pritiska d koncen--
trisanom u tacki s = so, koja dejstvujena je--
dinicu mase iznosi

h
— & s — s))
()
gde je simbol §
(koji se javlja u poslednjem izrazu sa desne-
strane jednacine (3)

«H (s — s0)
ds @

To je tzv. funkcija Diraca sa karakteristi--
kama:

5 (s —s0)=

(s —s7) =0 za s = so
dok je:
80 -} a
f s —so)ds=1zaa>o
so—a

Razmera & = & (s—so) je obrnuto proporci--
onalna duzini (L-').

U jednaéini (3) mogu se analogno koncen--
trisanim izvorima depresije uvesti koncentri--
sani otpori (na primer ventilacione | pregra--
de). Veli¢ine takvih otpora uvodimo u jedna--
¢inu (3) takode pomocu funkcije Diraca.

Treéa jednaéina kojom ¢emo se dalje slu--
3iti j& tzv. jednaéina stanja idealnih gasova

-
— = RT 4
” )
gde je:
y=g-p specifiéna teZina, a R je gasna-
konstanta.
Jednaédina (4) moZe se napisati i u obliku.
pV = RT
pri ¢emu je:
Vo=
Y

Ta jednadina predstavlja u koordinatnom
sistemu p, V, T povrSinu ograniéenu pravim-
Kao $to se iz poslednje jednadine vidi ta po-
vriina nastaje kao rezultat kretanja prave
duZ ose V, pri éemu se ta prava, ostajuéi[ u
paralelnom poloZaju sa povrSinom p» T, okre:-
¢e oko ose V koju preseca.

Svakom termodinami¢kom stanju opisa--
nom sa tri broja p, V. T odgovara tatka na.
povriini pV = RT. :



Izvestan izdvojeni element zapremine ga-
-sa koji proti¢e jamskom prostorijom u sva
koj tacki svoga puta karakteriSe sa sistemom
termodinamiékih parametara p, V, Tl Kreta-
.nju takvog elementa uopste odgovaraju pro-
mene vrednosti tih parametara. Dakle kreta-
‘nje gasa prostorijom odrazava se, preko svo-
_jih termodinamiékih parametara, na kretanje
tacke Po povréinil pV = RT. Ako je put ko-
.jim protiée razmatrani element gasa zatvore-
na kriva, tada je kriva koja odraZzava tre
‘nutno termodinami¢ko stanje takode zatvo-
rena kriva koja leZi na povrsini pV = RT.
Kod ustaljenih stanja, ta kriva ne menja sa
vremenom svoj poloZaj na toj' povrsini. Kod
‘neustaljenih protoka poloZaj te krive, u op-
Stem slucaju, podleze promeni u vremenu.

“Protok u mre#i sa jednom granom

Za interpretaciju jednaéine (3) razmotri-
«¢emo u prostoru nepokretni zatvoreni krug
O. Neka to bude na primer, predstavljeno na
sl. 1: ulazno okno 1 — 2 prostorija 2 — 3
‘izlazno okno 3 — 4, spoljna atmosfera 4 — 1.
U tom zatvorenom krugul —2 — 3 44 — 1
~vrsi se proticanje, pri ¢emu pretpostavljamo,
da u spoljnoj atmosferi 4 — 1 vlada stanje
.aerostati¢ke ravnoteze.

Deleéi obe strane jednadine (3) sa g i in-
‘tegriduéi po s, duz zatvorenog kruga O (1-2
—3—4-1), 5to simboli¢ki obeleZavamo sa

dobij amo

1 d (5.0 ds & }(Jv"ds ﬁ I do
-— v s = - ——
. g dt, g.J ds Y ds

ds-[v ds -1-- —-—[f(v)ds-}- - = (5
J ds

Pretpostavimo kontinuitet funkcije v =v
«(s,t). Koneskvenca takve pretpostavke je re-
lacija

— ds =0~
ds

[}

Udovol]eno je takode - . -

f—'ds—-

lfos'ledﬁ “jzraz’  koji se ]avlja sa desné
sstrane Jednacme (5) proistiée iz” karakteris-

e

tike funkcije Diraca koja se Javlja sa des-
ne strane jednadine (3).

Radi jednostavnosti razmatranja, pretpos—
tavimo da u zatvorenom krugu 1-2—-3—4—1
nema ventilatora, §to znaéi da nema koncen
trisanog izvora h razlike pritiska, ili da je
h = 0.

2 P 3

——
— ——

S1. 1 — Proticanje u zatvorenom krugu O
Ulazno okno I — 2, jamska prostorija
2 — 3 vetreno okno 3 — 4, spoljna
atmosfera 4 — 1.

Abb. 1 — Wetlerstromung  im
Kreis O. )
Einzichschacht 1 — 2, Grubenrdume
2 — 3, Alusziehschacht 3 — -4, Ober-
tage-Athmosphéire 4—1

geschlossenen

Put po zatvorenom krugu 1-2—-3-—-4
— 1 sastoji se od: 'defd 1 — 2 — 3 — 4 unutar
rudnika i puta u spoljnoj atmosferi 4 — 1. U
tom spoljnom delu puta pretpostavili smo
stanje aerostatitkog - mirovanja - .to .. znad.
v = 0. U skladu sa pretpostavkama o karak-
teristikama funkcije f koja izraZava veli¢inu
otpora kretanja je f (O) = O

U skladu sa 'jednaéinom 3) aerostati¢ko
stanje je dakle izraZzeno jednaéinom.

AT

1 dp dz” o
- - L (BY
Yy 4 " ds f > o

'naputul =2 -3 —4-1
rastavimo na dva integrala, naime na inte-

gral duz puta kroz jamu 1 — 2 — 3 — 4, kao
i duZ puta u spoljnoj atmosferi 4 — 1.

" Integral “ﬁ



Posto u\spoljnoj atmosferi za deo 4 — 1
vlada stanje mirovanja, to znaéi v = O, on-
da je:

v(st)ds =0 kao i

4—1

f(vy=0 i

fi(v)ds:O

4-—1
Sada ¢emo naéi vrednost integrala

L

Yy ds
4—1 *

koji je sastavni deo integrala koji se javlja
sa desne strane jednaéine (5).

Posto put integrisanja 4 — 1 prolazi kroz
prostor aerostaticke ravnoteZe, u kome vaZi
jednadina (6) iz te jednaéine dobijamo

dp=ydz

Uvrstavajuél tu veli¢inu u

1 d
————d: ds
4—1

dobijamo

Dakle, u slu¢aju aerostati¢ke
vrednost

ravnoteze,

| d
- [re.
a—_y 7

je nezavisna od izabranog puta 4 — 1, a zavi-
si' jedino od razlike visina zs — z1. U sluéaju
da je z+ = z1 imamo

| dp

- ds =0

Y ds :
4—1

. Razmotrimo sada ustaljeni protok u zat-
vorenom krugu 1/ — 2 — 3 — 4 — 1 u kome

nema koncentrisanih izvora mehani¢ke dep=-

resije, odnosno h = O. Zbog pretpostavke o
ustaljenosti protoka, brzina v je nezavisna od
vremena t. Dakle dobijamo:

dt @ v (st)ds =

Jednaéina (5) sada dobija oblik

1 de s = sggnvsgi[v(s)]ds

Y ds

Ta relacija prikazuje vezu izmedu termo-
dinamickih veli¢ina koje se javljaju sa leve
strane jednacine (7) i dinamickih veli¢ina
koje e javljaju sa desne strane (2).

(r

Svakoj tacki zatvorenog kruga 1-2 -3
— 4 — 1 odgovaraju tri veliéine termodina-
mickih parametara p, V, T. Svakoj grupi le-
tri veli¢ine odgovara ta¢ka na povrsini Pv=RT
koja prikazuje tzv. jednaéinu stanja. Trenut-
no stanje termodinami¢kih parametara koji
vladaju u zatvorenom krugu 1 — 2 — 3 — 4.
—1 odraZava se u obliku zatvorene prostor-
ne krive koja lezi na toj povrsini. Projektu-
juéi tu prostornu krivu na povriinu p V,
pravougaonog koordinatnog sistema p, V, T
dobijamo zatvorenu krivul — 2 — 3 —4 — 1
na sl. 2. Ta kriva zatvara povriinu koja je-
Srafirana na sl. 2. Veli¢inu te povrsine opi-
suje integral koji se javlja na levoj strani
jednadine (7).

Vrednost integrala

I dp
— . e d
f y ds s
4—1

u kome se javljaju parametri p, Y moZe da:
se izrazi pomocu parametara p i T. U tom
poslednjem sluéaju sluZimo se projekcijom
prostorne krive, koja opisujq termodinamié-
ko stanje u krugul — 2 — 3 — 4 — 1, na po-
vrini pT, pravougaonog sistema p} V, T. Iz
jednaédine stanja

2 _RT
Y P
dobijamo
f—*RJT--*Rde(Inp)
Zamena parametara p, N =— sa

v
parametrima p, T §to je predloZio Barczyk,
S.(1956.), a kasnije proSirio Maczynski,J.
(1962.) ima tu prednost 3to se ti poslednji.
parametri mogu dobiti neposredno merenjem.

Za integral koji se javlja sa desne strane-
jednaéine (7) mogu da se primene srednje-
vrednosti. Tada dobijamo: ,



filelo=ivo] [ -

1-2-3-4

f [v(s’)] L 8

gde je v (s’) vrednost brzine u izvesnoj tadki
= s’ puta

|-2-3-4,L=/ “ds
1-2-3-4

je duzina tog puta.

Uzimajuéi pravac proticanja » u skladu
sa izabranim pravcem na liniji s dobijamo
sgnv =+ 1.

Uzimajuéi u obzir jednaéinu (8), mozZemo
tada jednaéinu (7) napisati u obliku:

f= [v (s’)]=_—f (;d]—‘_’

Kako to iz poslednje relacije proistiée,
poznavanje raspodele termodinamiékih para-

1

metara pi V = T omogucava da se odre-

di vrednost integrala sa desne strane te rela-
cije, a zatim i vrednost

t|ve]

Poznajuéi oblik funkcije f = f (v) moze
se na taj naéin u poslednjoj relaciji odrediti
brzina v (s'). Ako je Presek dela 1 —2—3—4
voda, kojim se vr§i protok stalan, a gustina
gasa koji proti¢e se menja neznatno, tada se
moze uzeti priblizno

v (s) = v (s)

Iz gornjeg se dakle vidi na koji naéin sta-
nje termodinamiékih parametara u krugu
1 — 2 — 3 — 4 odreduje brzinu proticanja
gasa u tom krugu.

Nakon gornjeg objasnjenja fizikalnog smi-
sla jednaéine (7) ustaljenih protoka razmot-
ricemo pojavu neustaljenih protoka, gde br-
zina v = v (s, t) zavisi ne samo od prostorne
koordinate. s veé¢ i od vremena ¢.

Pretpostavljajué¢i da u zatvorenom. krugu
1 -2 — 3 — 4 — 1 nema koncentrisanih izvo-
ra depresije, opsta jednaéina (5) dobija oblik:

1 d

== = v (s, t)ds =
g

dt
= _¢ o _1 [ [v (s,t)] ds ©
y g

Skalarna velicina krivolinijskog integrala

J? v (s, t) ds

je tzv. cirkulacija duZ zatvorenog kruga 1 —
—-2-3—-4-1,

Obelezavamo je sa:

I'(t)r_-‘r/:v(s,t)ds J0)

Funkcija I' = T (t) je funkcija jedne pro-
menljive t i zavisi od zatvorenog kruga 1 —
—2 -3 -4 — 1 (a ne od pojedinih tadaka
tog kruga, kao §to je brzina).

e

Sl. 2 — Projekcija zatvorene prostorne krive
1-2-3-4-1 na povrSinu p, V, koja odra-
Zava trenutno stanje termodinamiékih
parametara.

Abb.2 — Projektion der geschlossenen raun-
lichen Kurve 1-2-3-4-1 auf die Fldche p,
V. welche den augenblicklichen Zu-
stand der thermodynamischen Para-
meter darstellt.

I oni integrali, koji se nalaze na desnoj
strani jednatine (9) prikazuju trenutng vred-
nosti zavisne od tog kruga.

Da bi se uprostila interpretacija jednaéine
(9) usvajamo da je oblik funkcije f = f (v)



koja opisuje otpore kretanja linearan, tj.
da je:
(1m

f { V) = av
gde je — stalna vrednost.

Kao $to je poznato, takva pretpostavka
odgovara laminarnom proticanju, i nije is-
pravna za turbulentna proticanja za koje se
uzima priblizno kvadratna zavisnost.

Uzimajuéi u obzir jednaéinu (11) i vodedéi
raéuna o jednaéini (10) moZe se jednalina
(9) napisati u obliku:

dr
dt

=D(t) — « [ (1) (12)

gde je:

d d
D(c)_—._gf—p-:_(ﬁ-".
Y J oy

U sluéaju neustaljenih protoka [unkcija
D = D(t) zavisi, u opstem sluéaju, od ¢, jer
se tokom vremena u krugu1 -2 -3 -4 -1
menjaju termodinamic¢ki parametri p i .

{13)

Znajuéi oblik funkcije D = D (t) kao i poée-
tni uslov za t =t

F'(k)=T, (14)
moZe se iz jednadine (12) odrediti I' =T (t) za
proizvoljno t.

Poznavanje funkcije I =T (t) daje odre-
denu informaciju o stanju protoka unutar
krugal —2—-3-4-—1. -

Primenjujuéi zakon srednje
moze se jednacdina (10) napisati:

vrednosti.

- F(t)=fv(s,t)ds=v(s',t)L (15)

gde je
L = f ds
1-2-3-1
duZina puta 1 —2-3—-4.

Poznajuéi dakle I' = I' (t) moZe se dalje iz je-
dnagine (15) izraéunati brzina v = v (s', t) u
trenutku t u odredenoj taéki s = s 'kruga.

Ako se usvoji da se brzina duz puta
1 — 2 — 3 — 4 menja. u zavisnosti od s, nez-
natno, priblizno se moze uzeti V (s,t) = v (t)
tada je:

rey~vHL (16)
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odnosno poznavanje toka funkcije I =T (t)
daje podatke o veliéini brzine za vreme ne-
ustaljenog proticanja.

Uzimajuéi specijalno da je D = const. do-
bijamo za pocetne uslove (14), kod kojih pret-
postavljamo da' je Io = O, reenje jednaéine
(12) u obliku.

o o
l‘(t)=—[l- e o t)J 17)

o

Kakav je fizikalni smisao tak-
vog reSenja. — Zamislimo krug 1—-2—-3
—4—1 (sl. 3). U tom krugu nalazi se pregra-
da T koja ga prekida. Do trenutka t =t ta
pregrada je zatvorena i tada je V(to) = o, od-
nosno TV(t) = O. U trenutku t = to ta pre-
grada biva otvorenaiukrugu 1—-2—-3—-4-1
otpocinje proticanje. U skladu sa brzinom tog
proticanja formira se cirkulacija I =T (t).
Tok te cirkulacije opisuje jednaéina (17) ¢&iji
graficki prikaz predstavlja sl. 4.

Kao &§to iz jednadine (17) proisti¢e, vred-
nost cirkulacije se asimptotski povecava
vremenu od vrednosti O do graniéne vred-

nosti . Ta graniéna vrednost odgovara

ustaljenom stanju. Uzimajuéi dakle da je
dt
D
naéine (11) T' = - Ocigledno je, da re-

Senje jednadine-(17) ima jedino orijentacioni
znacaj. U stvarnosti je tok pojave znatno
komplikovaniji.

Funkeija D = D (t), u opstem| sluéaju, za-~
visi od vremena, pri ¢emu moze da zavisi od
vremena i preko funkcije koja odreduje br-
zinu proticanja » = v (s:t). Da bi se objasnilo
da takd moZe da bude, zamislimo da je. na
primer, u tac¢ki P sl. 1 u trenutku t = to stvo-
ren izvor toplote (na primer zbog jamskog
podzemnog poZara). Zbog proticanja u pra-
veu 2 —3 vod se ispunjava vazduhom sa vi-
Som temperaturom od temperature koja je
tamo vladala pre trenutka ti. To se Sematski
mozZe predstaviti kao jezik toplog vazduha
koji ide iz tatke P u pravéu 3. Na vrhu tog
jezika javlja se skok temperature i vrh se
kreée brzinom v = v (s, t). Kako se vod ispu-
njava jezikom u taéki P zagrejanog vazduha
menjaju se, u vremenu i prostoru, njegovi
termodinamiéki parametri. U skladu sa tim
promenama menja se vrednost integrala

= O dobijamo tada direktno iz jed-



D = D (t) odredenog iz jednacine (13). Jedna-
éina (12) prestaje na taj naéin da bude line-
arna jednaéina jer D zavisi, u opStem sluéaju,
na nelinearan naéin od trazene funkcije v.

Isto tako pretpostavka (11) ispravna za
laminarna proticanja, uopste ne odgovara
stvarnim uslovima proticanja kroz jamske
prostorije. Odstupanje od te pretpostavke i
zamenjivanje linearne zavisnosti (11) kvad-
ratnom zavisno$éu jo§ viSe produbljuje neli-
nearnost problema.

Poito je razmatrani problem, u opstem slu-
¢aju. nelinearan, ne postoje opste metode za
njegovo re$enje. Zadatak se moZe reSavati
metodom| iteracije, pri ¢emu intervali prime-
njenih iteracija odgovaraju intervalima na-
predovanja vrha jezika zagrejanog vazduha.
(Kontinualno kretanje tog vrha zamenjuje-
mo intervalima, skokovitim kretanjem). Pri-
mer takvog postupka je rad Jan Czan
Min — a (1963.).

Protok u mreii sa viSe grana

Gore je razmotreno proticanje kroz poje-
dinaéni provodnik. Vod 1 — 2 — 3 — 4 spaja-
njem pocetka i kraja kroz spoljnu atmosferu
4 — 1 ¢&ini zatvoreni krug. Takav krug moze
da se smatra najprostijom moguéom mreZom
sastavljenom od jedne grane. Jamske prosto-
rije stvaraju obi¢no razgranatu mreZu sasta
vljenu iz viSe grana pa je.dinamika protica-
nja gasova u takvim mreZama problem koji
«interesuje/ rudara (Litwiniszyn J.
1951.)). Za razmatranje dinamike takvih
proticanja treba stvoriti teorijski model stva-
rne mreZe jamskih prostorija. Takav model
je tzv. kanonska Sema.

Ta $ema nastaje projekcijom ogranaka

mreze u delove koji se spajaju u é&vorove.
Kanonska %ema koja ima najmanje jednu

granu sa ulazom iZ spoljne atmosfere, kao i

jednu granu sa izlazom u spoljnu atmosferu
moze da se upotpuni zami$ljenom granom
koja zatvara tu Semu kroz spoljnu atmosferu

Takvu $emu ¢emo nazvatij zatvorenom
kanonskom Semom. Ta $ema odreduje stru-
kturu mreZe, tj. one njene karakteristike ko-
je se ne menjaju Pri svim deformacijama
mreZe, koje ne kidaju njihove veze i ne stva-
raju nove.

Sliéno kao i ranije, proticanje u granama
mreZe tretiraéemo kao jednodimenzionalno.

Stanje protoka u mrezi je odredeno kad
su u svakoj grani odredeni pravac i veli¢ina
proticanja.

Veli¢inu proticanja u i-toj grani obeleza-
vamo sa gqi = qi (s,t)
= vi (s;t) Si (s)

Postoji veza: qi (s,t) (18)

pri éemu:

Vi (s,t) — obelezava srednju brzinu u -

i-toj grani u poprefnom prese-
ku radili§ta y ta¢ki s i u trenu-
tku t
’ ¢
L)
4
- 2 3
Sl. 3 — Grafi¢ki prikaz cirkulacije 1-2-3-4-1:

T = pregrada
Abb. 3 — Graphische Darstellung derd Wetters-

tromung 1-2-3-4-1. T = Wetterstrom-
sperre.
[ty -
b
of ) —
—
+
Sl. 4 — Grafi¢ki prikaz povecanja vrednosti

cirkulacije do graniéne vrednosti D

koja odgovara ustaljenom stanju o

Abb.4 — Graphische Darstellung der Vergros-
serung des Stromungswertes bis zum
Grenzwert -E welcher dem bestin-

digen Zustand entspricht.



Si (s) — popre¢ni presek i—te grane u
tacki s, velidina tog poprecnog
preseka ne zavisi od vremena.

Usvojimo uproséenu pretpostavku
qi (t) = Vi's;t) Si (s) (19)

U skladu sa tom pretpostavkom zapremi-
nski protok u i-toj grani ne zavisi od s.

Takva uproSéena pretpostavka dozvoljava
da se problem neustaljenih protoka u mreZi
svede na sistem obi¢nih diferencijalnih jedna-
éina. Takva prelpostavka je tim bliZa stvar-
nosti ukoliko su manje promene gustine gasa
koji protice.

Neka je data mreza u kojoj broj grana iz-
nosi N. Neka P obeleZava broj d&évorova u
mrezi.

Moze se dokazati da se svih N protoka u
granama mreZe mogu da predstave kao alge-
barska suma M protoka, izabranih izmedu
svih N protoka pri éemu je:

M=1+4+N—P (20)

_Qbeleiavajuéi M izabranikk protoka sa
Quqp--.... qn mogu se napisati sledede zavis-
nosti

M —

a=  Vijqj @n

=1

gde je
Vij=41ili 0

Primer

Neka je data kanonska Sema predstavlje-
na na sl. 5. Ta $ema se sastoji od 6 grana
(1,2, 3, 4,5, 6), kao i &etiri évora (1',2,3,4),
dakle imamo N = 6, P =4. U skladu sa jed-
natinom (20) dobijarho: M=1+6—4=3

Tri veli¢ine protoka odreduju na taj na-
¢in i:tovremeno raspodelu u mrezi.

Te tri veli¢ine oznadavamo sa q,,q, i q,
Uzmimo da je:

CI1=_E§
gz = Q2
ds = 0

pri ¢emu pravce proticanja uzimamo u skla-
du sa strelicama u granama 1, 2 i 3 sl. 5.

Time dobijamo protoke u ostalim granama
4,516
q4 = E: + ‘i;
qs = az - EI:
QG=Q4—’q_z=El+q_a—Ea
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Za svaku i—tu granu moZemo napisati
jednaéinu kretanja (3) pri éemu veli¢inama
koje pripadaju toj grani dopisujemo indeks
i. Uzimamo da je porast koordinate s u sva-
koj od tih grana u skladu sa pravcem brzine,
toznadisgnv = +1

Tada. u skladu sa jednaéinom (3). za sva-
ku i—tu granu moZemo napisati:

avi (s,t) St 9vEi(s, ) dzi (s)
a T T2 s & 4
1 api (s, 1) ~ hi
—_ YL eanviie — B
. as sgn v fi 4 " (s si) (22)

Izaberimo izvesni m-ti zatvoreni nezavisni
krug mreze i po tom krugu izvriimo integ-
risanje sistema jednaéina (22)*. Pri ovakvoj
vrsti integrisanja sistema (22) uzimamo u
obzir jednaéine sistema (22) sa indeksom ko-
je se odnose na i-te grane koje ulaze u sastav
m-tog kruga.

Sl. 5 — Kanonska $ema, koja se sastoji od 6
grana (1, 2, 3, 4, 5, 6) i 4 ¢&vora
(1, 2,3, 4).

Abb.5 — Das Kanonschema, welches aus 6
Wetterzweigen (1, 2, 3, 4, 5, 6) und 4
Konotenpunkten (1°, 2, 3, 4’)) be-
steht. .

*

U gore datom primeru nezavisne konture mrefe su
sledeée konture 1’-2’-3'-1’; 1’-3'-¥-1’; 2°-4’-3’-2".



Kao rezultat takvog integrisanja dobija-
mo za m-ti krug

Z [aw ds [[_l_ avi _
"(.)- 2 ds

dzi ' dpi

g— ——

ds Qi ds

—sgnvfi + hii a(s - si)] ds (23)
Q

Zam=1,...M
U poslednjoj jednaéini simbol ?: r{ ; znaéi da

integriSemo po itoj grani zatvorenog m-tog
kruga mreZe, dok sg sumiranje vrsi na svim
i-tim granama koje ulaze u sastav tog kruga.

Razmotrimo po redu izraze koji se jav-
T1jaju u jednaéini (24).

Iz uprodéene pretpostavke (19) proizilazi

f avi (s, B} ds = dm (t)
' at Sl(s)
mi

Uvedimo obelezavanje:

f‘*s-—an
Si s) o (23a)
mi

Posto su popreéni preseci pojedinih i-tih gra-
na Si = Si (s) zadane funkcije s moZemo iz
poslednje jednadine da .izratunamo brojne
vrednosti ami.

Na taj naéin moZemo napisati:

Z avi (s, t Z . _d_(ll_
5 at —ds = ami at (24)

Uvritavajuéi iz jednacdine (21) gi u desnu
-stranu jednaéine (24) dobijamo:

z ami 2 Vl] z z leij (25)

‘Obeleiava_]um
Z ami Vij —= amj 26
@) } (26)

dobijamo iz (24), (25), 1 (26)

M _
Z amj daj_ (27)

S aVits, v _
(i st -

Kao rezultat integrisanja po zatvorenim
krugovima nestaée (sliéno kao u jednaédini 5)
prvi i drugi izraz sa desne strane jednaline
(23).

Uvedimo dalja obeleZavanja

1 dpi
[qi as ds =Dmi

pri ¢emu. u skladu sa gore prihvaéenim do-

govorom, simbol f obelezava integrisanje
mi

po i-toj grani koja ulazi u sastav m-tog

kruga.

Obelezavamo

— 2 Dmi = Am (28)
(1

%) J yn gm V fi ds == Bm (29)

i

hi
%) [—%a (s-si) ds = 2 4L (30
(mi) e m (i) ei

Uzimamo da su Am i Bm poznate fun-
kcije. U opitem sluéaju te funkcije zavise od

al, q2,....qmi od vremena t
Am=Am (q, ,Ea y ot EM » B (31
Bm == Bm (al ,-az PR EM H t) (32)

Isto tako, funkcije hi koje opisuju depre-
siju ventilatora su zadate i obi¢no zavise od

‘kolié¢ine vazduha koji prolaz1 kroz ventilator,

tJ h“‘thth:---- )
Te funkcije su tzv. karaktenstlke ventila-
tora.

Na taj naéin dobijamo iz sistema jednadina
(23), uzimajuéi ul obzir jednatine (27) — (32),
sistem jednaéina

M -
daq
S emi—— -=Am(d, - ayt) —
& dt
i=l1
= hi (@ - - - gy
By @1, - - D+ 2
m (@ S qy,t) + o i) p”
zam=12,..... M (33)

Na taj naéin proizilazi da se zadatak ne-
ustaljenog proticanja u ventilacionoj mreZi
svodi, pri upro$éenoj pretpostavei (19), na
sistem? obi¢nih diferencijalnih jednadina (33).
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Prilog proucavanju proizvodnje nafte 1 prirodnog gasa
u naseljenim podruéjima sa merama sigurnosti pri-
eksploataciji pod visokim pritiskom

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Velibor Rosicé—dipl. ing. BoZidar Ristié¢

Uvod

MozZda ni jedna grana industrije kod nas,
‘u poslerathom periodu, nije doZivelal tako

‘burni razvoj kao industrija nafte. Od proiz-

vodnje svega od 1000 tona u 1939. godini is-
ta se u 1967. godini, popela na' oko 2.5 mili-
-ona tona. Potro$nja nafte, naftinih derivata,
prirodnog i utekucenih gasova belezi medu-
‘tim jo§ veéi rast, mada smo, po potrosnji naf-
‘te i gasa, na zacdelju evropske tabele. Istovre-
meno, moZda ni u jednoj grani privrede nije
. izvr8ena takva integracija nauke i tehnike,
kao §to je sluéaj u industriji nafte. Ne bi bilo
.suviSe smelo receng ni to, da je nivo indust-
rije, drustvenog i liénog standarda upravo
proporcionalan ude$¢u nafte i gasa u potros-
nji. Sve vece i veée ucéeSée nafte i gasa u ener
getskoj, potrosnji u svetskim razmerama, od
'5,1% u 1900. godini na oko 60% u 1967. go-
-dini, u odnosu na druge vidove primarne
energije. pored odredenog doprinosa nacio-
‘nalnim ekonomikama pojedinih zemalja, do-
prinelo je da se digne i opsti nivo tehnitke
kulture u svim( sektorima njihove potro$nje.

Nije predmet da se na ovom mestu $ire
razmatraju problemi veéeg kori§¢enja naf-
‘te i gasa u raznim sektorima potro$nje. Me-
dutim, kako se kod nas ovaj proces posled-
njih .godina naglo razvija, to pored ostalih
problema, problem mera sigurnosti u pro-
Jizvodnji, transportu i potro$nji nafte i gasa,

zasluZzuje posebnu paZnju. Ovo treba istaci
i zbog toga, $to dublje nepoznavanje proble-
ma moZe dovesti do dve krajnosti:

— da problem bude potcenjen, $to kao
rezultat moZe dovesti do gubitaka opste
drudtvenih materijalnih dobara i ljudskih
Zivota, i

— da problem bude precenjen, $§to mozZe
dovesti do pothranjivanja konzervativizma
kao rezultat opSteg niskog nivoa tehnicke
kulture, i vise od toga, da se zbog nepozna-
vanja postavljaju takvi zahtevi koji nemaju
niti ekonomskog niti tehni¢kog opravdanja.

Ovaj rad nema nameru da ulazi u sve na-
pred navedene aspekte problema. On je se- -
bi postavio skroman zadatak, da u okviru
napred opste postavljenih problema, baci
viSe svetla samo na problematiku proizvod-
nje nafte i prirodnog gasa u naseljenim pod
rudjima.

U datoj situaciji rad polazi od postavke
da je mogudéa eksploatacija leziSta nafte i
prirodnog gasa u naseljenom podruéju gra-
da jedino ona koja se obavlja pod striktno
sprovedenim uslovima i tehni¢kim merama
sigurnosti, kako rudarskih objekata proiz-
vodnje, tako i — pre svega — zaposleriog
osoblja i gradana u naseljenom delu grada.-

Postojedim propisima ovaj problem nije
regulisan i zato zasluZuje posebnu paZnju,
odnosno ovaj vid proizvodnje egzistira-kao
poseban u rudarstvu.
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Teoretske mogudnosti ugrozenosti zahte-
vaju poseban prilaz otklanjanju potencijal-
nih opasnosti, odnosno svodenje ugroZe-
nosti na takvu meru kojom se postiZe mak-
simalno mogudi stepen bezbednosti. Ste-
pen bezbednosti, u funkciji od tehni¢ko-teh.
nolo3kog resenja proizvodnog procesa, zah-
teva, da se osnovna koncepcija svih mera
usmeri ka eliminisanju pocetnog procesa
gorenja ili eksplozije.

U pravcu tfraZenja reSenja za datu situ-
aciju napori su usmereni ka iznalazenju us-
lova za razvijanje procesa paljenja ili ek-
splozije, kao i m pravcu odredivanja zona
u kojoj se ovaki procesi, uslovljeni tehno-
logijom proizvodnje, mogu razvijati.

Predmet proizvodnje je sirovina Eije
postojanje u zoni eksploatacije, zbog njenog
sastava| determiniSe moguénost paljenja i ek-
splozije. Sastav sirovine u procesu proizvod-
nje i postojanje odredene toplotne energije
determiniSu i uslove za stvaranje tempera-
ture samozapaljivosti,
‘zije.

Teoretsko razmatranje prisustva toplot-
ne energije) potrebne za dostizanje tempera-
ture paljenja, u zoni odvijanja tehnolo§kog
procesa proizvodnje nafte i prirodnog gasa
u naseljenom podruéju, ukazuje na egzisti-
ranje vise potencijalnih izvora.

Raspored objekata proizvodnje u nase-
ljenoj zoni pogoduje potencijalnim mogué-
nostima ugroZenosti, u pravcu zahvatanja
$ireg podru¢ja, u kome se potencijalno mo-
gu ugroziti opste drustvena- materijalna do-
bra i Jjudski Zivoti.

" Polazeéi od navedenih pretpostavki ovaj

 rad je poku$ao kako da definiSe uslove, iz-
vore i zone opasnosti, tako i da odredi ade
kvatne mere sigurnosti, ¢ijom primenom se
postizeg maksimalne moguéi stepen bezbed-
nosti, u zavisnosti od tehnitko-tehnoloskog
reSenja procesa proizvodnje, zaPravo da de-
terminide onaj tehnolo$ki proces koji ispu-
njava zadati uslov optimalnog stepena si-
gurnosti.

Mere sigurnosti na podruéju grada

Kao §to se iz prilozene karte vidi, rudar-
ski objekti eksploatacije nafte i prirodnog
gasa na podrué¢ju Kikinda-varo$ se nalaze
jednim delom u gusto naseljenom podrudju
grada, a takode i u neposrednoj blizini grad-
skog rejona. Do sada nisu doneti odgovara-
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zapaljivosti i eksplo- -

juci detaljni propisi za eksploataciju nafte
i prirodnog gasa u naseljenim podruéjima,.
ali se, na bazi postojecih propisal i regulati-
va organa uprave, eksploatacija moze obav-
ljati- pod odredenim uslovima tehnic¢kih.
mera zaStite,

U konkretnom sluc¢aju ovog vida rudar
ske delatnosti, kod proizvodnje nafte u grad-
skom podrudju tehnitke mere zastite su
uslov za proces proizvodnje. Usled toga se:
problem, u osnovi, svodi na utvrdivanje op-
timalne dubine zahvata u sprovodenju mera.
sigurnosti, a) da to istovremeno bude uskla-
deno sa optimalnim tehnolosko-ekonomskim

reSenjima u projektovanom sistemu proiz-
vodnje,

Osnovne karakteristike protoénog fluida

Na osnovu ! prikupljenih i analiziranih
elemenata iz podataka dobijenih u toku is-
traznog i eksploatacionog dubokog bus$enja,.
interpretacije, kao i podataka dobijenih os-
vajanjem 4 ispitivanjem bu$otina utvrdeno-
je, da leziste imal dva razlidita tipa kolekto-
ra koji su, u osnovi, predstavljeni konglome-
rati¢nim, bredoidnim i pe$arskim sedimen-
tima. Neposredno. éznad zdrobljene i raspu-
cane zone paleoreljefa leie slojevi konglo-
merata. Efektivha, moénost produktivne se-
rije je razlic¢ita i krede se od 1,5—22,10 m.
Kolektor stene se nalaze u intervalu cca
1895—1985 m. Porozitet stena se krede od
5—33%, sfednje zasienje vodom 25,98%, a.
srednje zasi¢enje naftom i prirodnim gasom.
74,02°%. Propusnost kolektora je varijabilna:
1 krece se od 40—763 mD.

Pritisci temperature i proizvodne
karakteristike lezista

Produktivne karakteristike leZi$ta odre-
dene su na bazi hidrodinami¢kih analiza
pritisaka, protoka fluida i fizitkih osobina
fluidal na dubokim eksploatacionim busoti--
nama Kv—1 do Kv—9, Kv—I12 do Kv—14 i
Kv—17ido Kv—25. )

Srednja dubina otvorenih produktivnih.
intervala iznosi 1950 m, pa se u daljem tre-
tiranju ista uzima kao srednja dubina celog
naftnog polja Kikinda-Varo§. Srednji priti-
sak lezi$ta na uzetoj srednjoj dubini polja
iznosi Ps = 246,40 kp/cm®. Pri stavljanju
naftnog polja u proizvodnju Lrazlike pritis-
ka su uzetd cca Ap = kp'em’, a kod manje-



produktivnih buSotina je uzeta veéa razli-
ka pritisaka.

Srednja temperatura
110:C na bazi odredivanja
stepeniéastim merenjem.

leZi$ta iznosi cca
iste dubinskim

Osobine nafte i prirodnog gasa

Uzorci nafte i gasa za analizu su uzimani
iz mernih kola pri merenju produktivnosti
eksploatacionih bu$otina Analize gasa su
vriene na uzorcima svih bu$otina na polju
Kikinda-Varo§. Aritmetickom; sredinom meo-
larnog procentualnog sastava, dobijen je
srednji uzorak gasa, odredena je ratunskim
pulem njegova specifiéna tezina, stq je ko-
riS¢eno u daljim proradunima volumetrlj-
skih i faznih odnosa. Viskozitet gasa pri
normalnom pritisku i leznsno; temperaturl
iznosi 0,011 cP, a odreden je pomoéu nomo-
grama.

Specifiéne teZine gasa su dobijene pro-
racunorn po jednacini:

L XMn
VST My
gde su:
M — molekulska teZina pojedinih kom-
ponenata,

n — zapremina uce$éa pojedinih kompo-
nenata u smesi u delovima jedinice,

Mv — molekulska teZina vazduha,

Y — specifiéna teZina gasne smeSe u

odnosu na vazduh.

Analiziranjem nafte utvrdene su sledede
fizi¢ko-hemijske osobine:

— stiniste 24°C

— specifi¢na
kg/dm?

— sadrzZaj parafina 21,6%

— sadrzaj asfalta 0,470%

Destilacijom po Engleru izvrieno je slede-
¢e izdvajanje:

tezina na 20°C jeste 0,828

dg 100°C 5%
do 150°C 16%e
do 200°C 260
do 250°C 36%0
do 300°C 48%
Viskozitet po Hoppleru:
30°C 16,41
35°C 7,28
40°C 6,08
45°C 5,49
50°C 4,86
55°C —
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Sastav i specifi¢na tezina gasa:

Metan 78,3%
Etan 7,7%
Propan 4,6%

i Butan 2,5%

n Butan 2,6%

i Pentan 1,5%

n- Pentan —
Heksan —
Azot | 2,8%
specifi¢na teZina 0,7914

(u odnosu na vazduh).

Karakteristike nafte i gasa pri lezisnim
uslovima (PVT odnosi)

Izvrsene laboratorijske PVT analize daju
sledede karakteristike:

— srednji pritisak lezista

iznosi Ps = 246,4 kp/cm?
— pritisak izdvajanja gasa

(pritisak zasi¢enja) 231 kpr'cm'
— gasni faktor (GOR) £ 126,5 Nm¥m?

— koeficijenat kompresibiliteta na 109°C
— izmedu 350 i 300 kp/cm’ = 1,90x10-*kp/cm?

300—250 ,, = 1,88x10*
250—234 , = 1,87x10+ ,,
237,7— ” = 1,865x10 ,,

Gustina leZisne nafte (pri 237,7 kp/cm?
109°C) iznosi 0,66050 g/cm?.

Gustina mrtve nafte (pri 0 kp/(:m2 i 20°C)
iznosi 0.83204 g/cm?.

Viskozitet mrtve nafte
20°C) iznosi 9,4 c.

Relativna gustina gasa 0,972 u odnosu na
vazduh.

(pri 0 kp/em?® i

Samozapaljenje, zapaljenje i eksplozivhe zene u
zavisnosti od tehnicko-tehnoloskih resenja

Kao sto se iz iznete materije vidi nafta i
prirodni gas ¢ine smeSu ugljovodonika koja u
dodiru sa vazduhom moze da stvori lako za-
paljivu smesu.

Kao zone opasnosti, ili mesta egzistiranja
eksplozivnih smesa, smatraju se sva mesta
gde moze doéi do zapaljenja.

U konkrztnom sluéaju tehnic¢ko-tehnolog-
ka reienja su omoguéila takve zastitne mere



da se potencijalna moguénost opasnosti sve-
de na takvu meru radi postizanja maksimal-
ng mogucénosti stepena bezbednosti od zapa-
ljenja i samozapaljenja nafte i prirodnog
gasa. U tom cilju eksploatacija se vrsi u pot-
puno zatvorenom sistemu, a sopstvenim pri-
tiskom transportuje na otpremnu stanicu
van naseljenog podrucja.

Tehnologija proizvodnje

Opste postavke

Pored prirodnih uslova — prostiranja le-
Zista u jednom delu grada Kikinde, njegove
dubine i slojnih uslova, usvojeni naéin eks-
ploatacije i transportal nafte i gasa na polju
Kikinda-Vare$ ima u vidu i postojanje proiz-
vodnih objekata i instalacija u okviru Revi-
ra Kikinda (magistralni gasovod @ 12 3/4” —
Mokrin — Elemir — Panéevo; magistralni
naftovod @ 10 3/4“ Kikinda — Elemir; otpre-
mna stanica za naftu i drugi postojeéi objek-
ti za eksploataciju lezista Kikinda).

Sabirni sistem za naftul i gas projektovan
je sa radnim pritiskom od 30 — 50 kp/cm?,
funkcionalno sa tehnologijom rada Degazoli-
naZe i gas-lift sistema u Elemiru.! Ovakvim
sistemom omogucena je nesmetana proizvo-
dnja, kao i kontrola procesa proizvodnje
ovog leZiSta. Sabiranje nafte i gasa na ovom
lezistu vrsi se preko dve sabirne stanice (vi-
di sl. 1)

Sistem samo visokotlaéne separacije naf-
te i gasa eliminisao je uobitajenu potrebu
rezervoara, jer nafta, posle separacije pod
pritiskom od 30 — 50 kp/cm?®, odlazi sopstve-
nom energijom preko sabirnih stanica do ot-
premne stanice za naftu. Na otpremnoj sta-
nicil za naftu odvija se niskotlaéna separacija
(od 2 — 4 kp/cm®), posle &ega nafta odlazi u
rezervoare od 1000 m®.

Gas, nakon visokotlaéne separacije na sa-
birnim stanicama, odlazi gasovodom prome-
ra 3 u magistralni gasovod promera @ 12
3/4% Mokrin — Elemir — Pandevo. Gas se,
posle niskotlaére separacije na otpremnoj
stanici za naftu komprimira na cca 2 kp/cm®
nakon &ega odlazi u magistralni gasovod.

Oprema busotina

U skladu sa uvodnim delom, i onim S&to
je reéeno u prvom poglavlju, tehnolosko-te-

hni¢ki zahvati vezani su ne samo za deo teh-
noloskih reSenja sabiranja i transporta, veé
su morali poéi i od projekataj busotina, pre-
ko konstrukcije zacevljenja i cementacija.

Radno telo po svom bitisanju predstavlja,
nadalje, potencijalnu opasnost zapaljenja'i u
procesu sprovodenja tehnologije buSenja —
preko eventualnih erupcija. Zbog toga su i
uvodne kolone promera 9 5/8" ugradivane
do takvih dubina koje su obezbedivale ugra-
dnju preventera, kao mere sigurnosti.

Cementiranje ovih zastitnih cevi sprove-
deno je po ¢itavoj duzini meduprstenastog
prostora. EksPloatacione zastitne cevi prome-
ra 6 5/8” dvostepenom cementacijom povezane
su sa uvodnim kolonama.

Zbog potencijalne opasnosti, pri osvajanju
i ispitivanju busotina. a radi mera’ sigurnos-
ti, pre svega sa aspekta preventive, ove ope
racije ne sprovede se bez posebnog ureiaja
,highidrilla.*

Oba procesa — ugradivanje zastitne cevi sa
cementacijom. kao i ispitivanje sa osvaja-
njem, i dalje imaju u vidu osnovne mere za-
stite, zbog dega se uredaji na ustima busoti-
ne ispituju na veéi | probni pritisak od onog
pod normalnim uslovima (uspeh zacevljenja
i cementacije na pritisak od 120 kp/em?, a
uredaj na ustima buSotine od 420 kp/cm?).

U naseljenoj zoni probni pritisci za ure-
denje na ustimal busotina su 700 kp/cm?.

Od tehni¢kih reSenja, koja ne bi doSla u
obzir pri normalnim uslovima, a kad je re¢
o opremi treba istaéi jo§ sledece:

— U procesu proizvodnje, usled teémpera-
turnih promena i promena dinami¢kih i sta-
tickih pritisaka, dolazi do dinamickih optere-
¢enja zastitnih cevi. Kako to predstavlja od-
redenu opasnost u odnosu na nekontrolisano
prodiranje fluida (pre svega gasa) to je pono-
vo, sa ciljem eliminisanja ovih posebnih op-
tere¢enja. na nekim buSotinama ugradena i
posebna oprema neposrednd iznad zonz per-
foracije (paker).

Ugradnjom pakera sva optereéenja su
prebadena na uzlaznu cev. Ovakva reSenja
pored navedenih dinami¢kih rasterecenja
omogucavaju da se u meduprostoru nalazi
fluid veée specifiéne tezine pod stati¢kim pri-
tiskom.

Pored toga priprema ovog fluida (ispla-
ke) moZere$iti i probleme vezane za antikoro-
zivnu zastitu.

— U cilju obezbedenja, da u meduprosto-
ru bude hidrostatistiéki pritisak, na nekim
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— istezanje na Stapu 2" = 28%

— struktura materijala

— ugljenik — C 0.16%
— silicijum — Si 0,20%
— mangan — Mn 0,50%
— fosfor — Pmax 0,045%o
— sumpor — Smax 0,060%

Izuzetno za buSotine u strogo gradskom
rejonu izvriena je provera naprezanja u ma-
terijalu naftovoda pod stati¢kim | pritiskom,
koji vlada u busotini na ustima uredaja.

Ako uzmemo da je maksimalni stati¢ki
pritisak na ustima buSotine P = 200 kp/cm?,
onda ¢e naprezanje materijala zbog pritis-
ka biti ako ulazne cevi imaju sledeée karak-
teristike:

— spoljni pre¢énik cevi D = 73,025 mm

— unutrasnji ., . D = 59,004 mm
— debljina zida cevi t = 7,01 mm
— materijal cevi GRAD B

— najmanja gran. elastié. = 24 kp/mm?
— najmanja évrst. na kid, = 42,2 kp/mm?®

P.d 200 . 59,004

2.t

= 841,7 kp/em?®
2.1701

— sigurnost materijala naftovoda do gra-
nice elasti¢nosti: -

ce 2400

S = = = 2,87
g 8414
B 4220

S = = = 5,01
g 841,4

Radi. veée sigurnosti vriena je kontrola
naprezanja materijala naftovoda sa vodom,
uz 50% veéi pritisak od maksimalnog stati¢-
kog pritiska na ustima uredaja:

P.15.d 200.1,5.59,004
¢ = = = 1260 kp/cm?
2.t 2.7,01
‘r < ¢e 1260 <2400 kp/cm?
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iz ¢ega se vidi da i kod najnepovoljnijih us>
lova materijal cevi zadovoljava.

Ako se uzme kontrola cevi na ¢&vrstocu
kod radnog pritiska, dobi¢e se mnogo povo-
ljniji rezultati:

— maksimalni radni pritisak P = 60 kp/cm®
— naprezanje u materijalu zbog pritiska:

P.d 60 . 59,004

= 252 kp/cm?
2.701

NaPrezanje u materijalu zbog uzduZnih:
sila prouzrokovanih toplotnim dilatacijama:

— minimalna temperatura naftovoda u zim-

skom periodu t = 0°C
: min
— max. temperatura naftovoda u letnjem
periodu It = 20°C’
max
te =a-E-At =11-10-.2,2-106-20 = 485 kp/cm?
gde je:

@ = 11.10° — toplotni koeficijent linear-
nog produzenja

E = 2,2 . 10° — modul elasti¢nosti
t = 20°C — temperaturna razlika

¢ =

¢ + c¢e = 737 kp/em® ukupno napre-
zanje u materijalu.

Sigurr;ost materijala naftovoda do granice
elasti¢nosti:

: 2400 -

g 737

S =

do pucanja cevi:

od 4220

S = . = —_—— =

g 737

5,72

Zavarivanje, ispitivanje varova, izolacija cevi i
polaganje naftovoda

Zavarivanje cevi izvrieno je, u skladu sa
karakteristikama cevi, celuloznim i obi¢nim:
elektrodama. Zavarivanje prvog i drugog
vara vrSeno je elektrodama debljine 2,25
mm, a treéi i fetvrti var elektrodama preé-



Dehidracija pomocu glikola je potpuno
automatski sistem, i to na taj naéin Sto se
gasovi glikol dovode u kontakt, ¢ime se ab-
sorbcijom uspe$no otklanja vodena para.
Ova voda se zatim iz glikola odstranjuje
frakcionisanjem rastvora. na visokoj tempe-
raturi od 205°C u rekoncentratory i destilaci-
onoj koloni. Glikol stalno cirkuliSe kroz ab-
sorbcionu kolonu i kroz rekoncentrator. Na
absorberu dehidracije (17) ugradeni su regu-
latori nivoa (14) koji obezbeduju potpuno
automatsko vracanje glikola u rekoncentra-
tor (18). Isto tako na absorberu je ugraden
sigurnosni ventil koji u sluéaju nadpritiska-
iznad 60 kp/em’ — ispusta gas u atmosferu.

Regeneracija glikola je utvrdena od sa-
birnog sistema oko 30 metara, posto se za-
grevanje glikola vr$i otvorenim plamenom
gasa.

Regulacija pritiska u sabirnom sistemu
vrii se pneumatskim regulatorom (19) pod
pritiskom od 40—45 kp/cm?.

Merenje gasa se vri iza mernog separa-
tora preko meraca gasa. a isto tako vrsi se
merenje celokupne proizvodnje gasa, iz ab-
sorbera dehidracije, preko zbirnog meraca
gasa.

Ispitivanje ispravnosti sigurnosnih ureda-
ja u cilju preventivnih i zastitnih mera, vr§i
se jedanputl mese¢no, a svi sigurnosni venti-
li se kontrolidu svakog dana.

Treba napomenuti i to, da je sabirni sis-
tem nafte i gasa, sa dehidracijom gasa,
automatski, ¢ime je sigurnost povecana, jer
je time neobazrivost csoblja koje radi deli-
miéno iskljucena.

Stepen bezbednosti u zavisnosti od
tehnitko-tehnoloskog resenja

Kao 3to se iz iznete materije uo¢ava neop-
hodno je preduzimanje takvih mera sigurno-
sti da se potencijalna moguénost oPasnosti
svede na takvu meru, kojom se postiZe mak-
simalno moguéi stepen bezbednosti, pre sve-
ga rudarskih radnika, a zatim op$te drustve-
nih materijalnih dobara. .

Zato kao osnovnu koncepciju reSenja uzi-
mamo preduzimanje moguéih mera da pode-
tak procesa gorenja ili eksplozije eliminiSe-
mo. U tom pravcu neophodno je potrebno
utvrditi: uslove, izvore i zone.
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Uslovi na polju Kikinda — Varo$

Pocetni uslovi za razvijanje procesa pa~
ljenja ili moguée eksplozije na naftnom po-
lju Kikinda — Varo$ pri proizvodnji nafte i
prirodnog gasa jesu:

1. Postojanje, u odredenoj zoni, odredene
koliéine sirovine koja je po sastavu takva
da moze da se zapali ili da omogudéi stvara-
nje uslova za eksploziju.

2. Postojanje, u zoni odvijanja, tehnologi-
je procesa eksploatacije nafte i prirodnog
gasa, materije koja omoguéava proces sago-
revanja ili pogoduje stvaranju uslova eksplo-
zije.

3. Egzistiranje odredene toplotne energije,
kao uslova za stvaranje temperature zapalji-
vosti ili temperature gorenja.

Sirovina data pod 1 na podruéju Kikinda
— Varo§ y zoni eksploatacije je predmet proi-
zvodnje — nafta i prirodnil gas. Materija de-
finisana tackom 2 je u zoni potencijalne ek-
splozije, ili eventualnog procesa sagorevanja,
uvek prisutna u zoni rudarskih objekata
proizvodnje (zong rudarskih objekata — vidi
Semu tehnoloskog procesa). Toplotna ener-
gija (3) potrebna za dostizanje temperature
paljenja u zoni. u kojoj se odvija proces ek-
sploatacije nafte i prirodnog gasa u naselje-
nom podruéju grada, ima nekoliko potenci-
jalnih izvora:

a) Otvoren plamen. — S obzirom na
blizinu objekata eksploatacije naseljenog po-
druc¢ja — objektima naselja. ovaj izvor toplot-
ne energije jd stalno prisutan u zoni procesa.
eksploatacije. Pored toga, uposlena radna
snaga je takode u potencijalnoj mogucnosti
dal nehatom omoguéi stvaranje, u zoni proiz-
vodnje, ovoga izvora zapaljeénja (vidi situa--
cionu kartu rasporeda objekata Kikinda —
Varos).

b) Elektriéna varnica. — S obzirom.
da su rudarski objekti eksploatacije nafte i
gasa korisnici elektro-energije, toiova opas-
nost| postaje uvek prisutna u navedenoj zoni
eksploatacije, i pored toga ito su elektro-ure-
daji, instalirani u ovoj zoni, tako zasticeni,
da ne mogu postati izvor eksplozije, pogotovw
zato $to su propisno ispitani i izabrani na os-
novu grupe paljenja i eksplozivnog razreda
kojem pripadaju objekti proizvodnje i siro-

_vina u tehnoloskom procesu.



c¢) Varnica trenja. — S obzirom na
stalnu manipulativnost na rudarskim objekti-
ma, u naseljenom podruéju grada u Procesu
proizvodnje uvek egzistira (i pored preduze-
tih mera) relativno visoka mogucénost dejstva
iz nehata kao eventualnog uslova za postizanje
temperature zapaljivosti u - zoni  rudarskih
objekata.

d) Zagrejani-predmet. — Zapaljeni,
i dd izvesne mere zagrejani ili uZareni pred-
met i tela, ublizini rudarskih objekata pred-
stavljaju takode vrlo efikasaninarotito opa-
san izvor stvaranja toplotne energije, kojom
se iz ovog izvora vrlo efikasno postiZe tempe-
ratura paljenja sme$e kakva je predmet pro-
izvodnje u zoni rudarskih objekata.

e) Sagorljiva materija. — Po pri’
rodi lokacije rudarskih objekata razli¢iti ot-
padni materijali koji su Po prirodi sagorljivi,
a koji se na odreden naéin deponuju u zoni
rudarskih objekata postaje takode moguci
izvor stvaranja toplotne energije, kao uslova
za postizanje temperature paljenja ili uslova
eksplozije.

Pored navedenih uslova. postoje jo§ neki,
koje u ovom razmatranju privremeno zane-
marujemo. Nabrojani uslovi diktiraju $ta tre-
ba uéiniti kod primene tehni¢kih mera i kod
sprovodenja mera zaStite rudarskih objekata
eksploatacije nafte i prirodnog gasa, u cilju
eliminacije bar jednog od pomenutih uslova
datih od 1—3, ¢ime efikasno onemogué¢avamo,
kako iniciranje procesa paljenja, tako i stva-
ranje uslova za eksploziju kidanjem procesa,
koji moze dovesti do sagorevanja ili eksplo-
zije.

Izvori na eksploatacionom polju Kikinda-Varos

Postojanje odredenih izvora paljenja i
eksploatacije na polju Kikinda-Varo$ u fun-
keiji je sa pomenutim uslovima. Zbog same
prirode eksploatacije nafte i prirodnog gasa
izvori su uvek prisutni, jer upravo oni i pred-
stavljaju predmet proizvodnje.

Medutim, da bi ovi izvori postali i pred-
met paljenja, ili eksplozije, moraju da ispune
sledeée uslove:

Erupcija nafte (sa dosta rastvore-
nog prirodnog gasa) koja moZe nastati po-
tencijalno pri:

a) Bugenju istraznih ili eksploatacionih
dubokih buotina u naseljenom podruéju
grada.

b) Pri remontnim radovima na postoje-
¢im dubokim buSotinama (osvajanje, remont,
obrada itd.).

¢) Pri merenju i ispitivanju slojeva.

d) U procesu eksploatacije postojeéih ob
jekata proizvodnje nafte i prirodnog gasa.

Razlivanje u zoni rudarskog
objek ta. — Pri manipulaciji, kako kod
a-d, tako i kod radova druge vrste, moguce je
razlivanje nafte u zoni bugotine. Pri tome, ako
je razlivanje posledica erupcije. egzistira po-
tencijalna opasnost od prekrivanja okolnih
stanbenih povrsina, | ekonomskih dvorista i
gradskih ulica lako zapaljivom i za stvaranje
uslova eksplozije pogodnom materijom.

Iz iznetog proizilazi, da pri rudarskim
radovima na eksploataciji nafte i prirodnog
gasa na rudarskim objektima proizvodnje na-
fte Kikinda-Varo$, u¥ek u procesu proizvod-
nje postoje prisutni izvori za razvijanje, ka-
ko procesa sagorevanja — paljenja, tako i za
stvaranje uslova za eksploziju. Da bi, medu-
tim, analizirani i utvrdeni uslovi i izvori mogli
dovesti na rudarskom objektu do paljenja ili
eksplozije potrebno je da dejstvuju udruZeno
u zoni eksploatacije. -

Zone Kikinda-Varos§ .

Ako podvrgnemo analizi sva mesta loka-
cije i kartu rasporeda rudarskih objekata, i
eksploatacije na naseljenom podruéju grada
na naftnom polju Kikinda-Varos, uodicemo
da se zone rudarskih objekata prakti¢no pro-
stiru na jednom dosta razudenom regionu
(vidi situacionu kartu rasporeda objekata
eksploatacije u naseljenom podruéju grada).

Duboke eksploatacione bulotine, -kao os-
novni objekti proizvodnje, zatim prikljuéni
naftovodi koji povezuju busotine sa sabirnim
stanicama Kikinda-Varo§, lokacije sabirnih
sistema i posebno veza sabirnog sistema sa
magistralnim naftovodom XKikinda-Elemir i
magistralnim gasovodom Mokrin—Kikinda—
Panéevo, predstavljaju jedan dosta prostran
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region na kome su rasporedeni rudarski ob-
jekti eksploatacije nafte i gasa.

Ako pri tom imamo u vidu, da se tehnolo-
Ski proces proizvodnje na lezistu nafte Ki-
kinda-Varo§, obavlja separacijom pod viso-
kim pritiskom, onda je dejstvo u naseljenom
podruéju znatno poveéano u odnosu na poten
cijalnu opasnost. Jedan deo grada je isprese-
can prikljuénim naftovodima, koji spajaju
duboke eksploatacione bus$otine sa sabirnim
stanicama, pod visokim pritiskom. Ovaj pri-
tisak je odreden primenjenim tehnoloskim
procesima proizvodnje i kreée se do 70 kp/em?,
u funkciji od potrebe odrZavanja odredenog
Pritiska u magistralnom gasovodu Kikinda —
Pancevo.

Iz analize navedenih zona proizilazi:

1. Da su zone eksploatacije nafte i gasa na
naseljenom podrué¢ju grada rasporedene u je-
dnom prostranom i dosta razudenom regionu.

2. Da sve zone medusobno predstavljaju
jednu povezanu celinu u tehnoloskom proce-
su proizvodnje. ,

3. Da je bitno u zoni eksploatacije kao re-
gionu izdvajati zone po rudarskim objektima.

U daljoj analizi zadrzacemo se na razma-
tranju konstatacije date pod 3. Konstatacija
ukazuje na potrebu rai¢lanjavanja cele regi-
onalne zone podruéja Kikinda-Varo§, u kojoj
se odvija tehnoloski proces proizvodnje, na
zone po rudarskim objektima eksploatacije.
Takva analiza omogucava striktniju primenu
i veéu dubinu zahvata pri sprovodenju mera
sigurnosti:

~a)Zona eksploatacionih busoti-
na. — Ova zona predstavlja i osnovni izvor
opasnosti, jer se u njoj sti¢u skoro svi, ili svi,
osnovni ranije utvrdeni uslovi i izvori opas-
nosti.

Kod jednog dela busotina za proizvodnju
nafte ova zona obuhvata podruéje direktno
locirano u gusto naseljenom podruéju grada:
Kv-12, Kv-13, Kv-21, Kv-26 i Kv-17, a deli-
miéno i Kv-4 i Kv-14) dok wuslovno Kv-1
Kv-2 i Kv-18 (vidi kartu rasporeda objekata

prilog 1).
b) Zona prikljuéenih naftovo-
da. — Ova zona obuhvata pravac i pruzanje

prikljuénih naftovoda kroz naseljeno podru-
&je grada, koji spajaju zonu dubckih eksplo-
atacionih' bu$otina sa zonom sabirnih stanica
Kikinda — Varo$ I i IL

Ova zona, kod nekih od navedenih dubo-
kih busotina, obuhvata delom i glavnu ulicu
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grada. Priklju¢ni naftovod Kv-26 sele glav-.
nu uilcu Marsalal Tita, zatim glavnu saobra-

éajnicu za teSKki teretni sasbraéaj (ulica Dure

Jaksiéa), a jednim svojim delom prolazi kroz

dva gusto naseljena gradska rejona, (I i IV

rejon). Ovaj primer naveden kao prikaz pros-
tiranja zone prikljuéenih naftovoda kao ru-

darskih objekata ukazuje na znacaj analizi-

ranja svake zone posebno. (Ostale zone pri-

kljucenih naftovoda ovde neée biti opisivane

jer, su, kao i ova zona, date na karti u pri-

logu).

¢) Zona sabirnih sistema — sabir-
nih stanica Kikinda — Varo$ I i II. Ova zona,
odnosno ove dve zone eksploatacije obuhvata-
ju, pored tzv. ,kruga sabirnih stanica” jo3 i
deo zone, koji pripada vezi sabirnih sistema
sa magistralnim gasovodom Panéevo — Kikin-
da — Mokrin, i sa magistralnim naftovodom
Mokrin — Kikinda — Elemir. Kao §to se iz
izlozenog vidi, analiza ukazuje da postaje
neophodno da se iz rasporeda zona eksploa-
tacije izvude zakljucak o rasporedu zona po-
tencijalnog dejstva opasnosti.

-

Zone potencijalnog dejstva opasnosti

Pored navedenih zona rasporeda rudar-
skih objekata eksploatacije nafte u grad-
skom podruéju, potrebno je, kod blizeg defi-
nisanja zona potencijalnog dejstva opasnosti
na pedrudju rudarskih objekata eksplotacije
nafte i prirodnog gasa Kikinda — Varo$, ra
¢éunati s tim, da ¢ée iz tog definisanja proiza-
éi i zakljuéak o odredivanju zona zastite, kao
elemenata za definisanje stepena i vrste me-
ra sigurnosti. To znadi, da bi uZe zone zbog
toga bile u stvari definisana podruéja zona
zastite.

Analizom prirode razli¢itih dejstava iz-
vriicemo sledeée detaljnije ra3clanjavanje:

a) Zona opasnosti od erupcije.

b) Zona zagadena fluidom.

¢) Zona deoilozacije,

d) Zona zastite u preventivhom dejstvu.

e) Zona dejstva ekipe i uredaja u repre-
sivnom dejstvu.

f) Zona disperzije ljudskog potencijala
i op$te drustvenih materijalnih dobara.

g) Zona dometa eruptirajuéeg fluida, koja
transformira u zonu blokade podruéja, pri
reprecivnom dszjstvu ekipa i uredaja.



Neke od ovih zona smo vec blize defini-
sali. Ovde moramo posebno opisati zonu za-
gadenja. Ova zona je u funkciji od nekoliko.
analizom utvrdenih osnovnih elemenata. Kao
prvo, u zoni zagadenja, pored sirovine koja
je predmet proizvednje (nafta i prirodni gas)
i druga zapaljiva materija predstavlja ele-
ment za definisanje granice zone zagadenja
i postaje odludujuéa u odredivanju odstoja-
nja od opste drustvene imovine ili objekata
u stambenom regionu. Dalje, visina stuba
eventualno nekontrolisane smesSe, u zoni za-
gadenja, u funkciji (pored veli¢ine otvora i
pritiska na ustima buSotine) i od pravea,
smera i brzine vetra na ovom podruéju.
Ovom konstatacijom javlja se nov elemenat
koji zahteva svoje taéno definisanje za pred-
metno podruéje grada. Na bazi vise godis-
njih podataka hidrometeoroloske sluzbe, mo-
ze se zakljuditi, da je brzina vetra cca
90 — 100 km/éas, a da su u rozeti vetrova
osnovna dva pravea:

— kosava sa pravcem jugoistok i

— severozapadni vetar sa pravcem seve-
rozapad.

Na osnovu toga, u konkretnom slucaju,
zaklju¢ujemo da postoji u rozeti vetrova de-
finisan osnovni pravac: jugoistok — severo-
zapad, sa promenama smera duvanja i to:
kod koSave od pravca jugoistoka ka smeru
severozapad, a kod severozapada od pravca
severozapad ka smeru jugoistok. Na osnovu
svega proizilazi da postoji jedan pravaa vet
ra utvrden kao osnovni na podrudju Kikin-
da-Varo$, sa navedenim promenama smera
duvanja. "Ako uzmemo utvrdenu brzinu on-
da mozemo zakljuciti da su pravci: severo-
istok — jugozapad slobodni u odnosu na
Zonu opasnosti, iz ¢ega proizilazi da na o-
vim pravcima, u sluéaju erupcije nema ele-
menata za olekivanje stvaranja zone zaga-
denja kad je u pitanju naseljeni deo grada.

Kod daljeg definisanja zone zagadenja
na naseljenom podruéju grada, a zbog pro-
mene smera vetra pri zadriavanju istog
pravca, u funkciji od preénika otvora i pri-
tiska na ustima bu3otine, a zavisno od brzi-
ne vetra, analiza ukazuje i na pomeranja i
. zone zagadenja] a sa njom prirodno i zone
opasnosti. Ovo pomeranje d¢e uvek biti u
pravou jugoistok — severozapad, a pomera-
nje ¢e, samo po sebi, dovoditi do stalnog pro-
Sirivanja prostora prekrivanja zapaljivom

sme$om ugljendioksida. Iz ovoga zaklju-
¢ujemo nastajanje novog momenta za raz- -
matrano Podruéje. iz ¢&ega proizilazi, da
pored promena zona zagadenja i zona opas-
nosti i zona deoilozacije takode ima tenden-
ciju pomeranja u navedenom pravcu — u
oba smera. To je bilo potrebno posebno ut-
vrditi i istadi, jer to oteZava primenu ili
efikasnost primenjenih tehni¢kilh mera i
mera zastite za ovo podmcje,

Ostale zone definisacemo kod plana mera
i plana akcije dejstva odbrane.

Na bazi navedenih analiza i razmatranja
potrebno je izvuéi neophodne elemente koji
¢e nam posluziti za utvrdivanje efikasnih
mera zaitite., odnosno. kod izvladenja eleme-
nata iz navedenog razmatranja, meramo ste-
penovati njihov znaéaj po peclencijalnom dej-
stvu opasnosti. Prema utvrdenom stepenu
opasnosti usvojeno je, kod eksplozionih gru-
pa i temperaturnih klasa, takvo obzlezavanje,
da opasnost raste od usvojenog obelezava-
nja A prema grupi D, odnosno od klase Tt
prema Ts. Na bazi ovog usvojenog razvrsta-
vanja, prirodni gas spada., po temperaturnoj
klasi, u klasu Ti, a~po eksplozivnoj grupi, u
grupu A. Kod sirove nafte su i temperaturna
klasa i eksploziona grupa. kao i tatka zapalji-
vosti i temperatura paljenja u funkeciji od
sastava.

Kod razmatranja sirove nafte Kikinda-
Varo$ utvrdujemo elemente, koji bi nam bli-
ze odredili gornje karakderistike, tj. donje i
gornje granice klase zapaljivosti, kao lako
zapaljivu i eksplozivhu materiju, sa dosta
rastverenog prirodnog gasa. Uzimajuéi u ob-
zir iste osobine. a imajuéi u vidu prirodno
zagrevanje i zagrevanje dato u tehnoloikom
postupku procesa proizvodnje, utvrdujemo
naftu kao element, u klasi stvaranja uslova
za opasnost, kao lako zapaljivu i eksploziv-
nu materiju. Ovaj utvrdeni teZi uslov je na-
rodito bitan za mere preventivnog dejstva
(vaznija donja granica), ¢ime praktiéno po-
odtravamo mere bezbednosti i msre zaStite.
Ako oduzmemo razliku izmelu temperature
bljeska i temperature te¢nosti, pri kojoj ona
ispunjava uslov da postane lako zapaljiva,
dolazimo. do zakljué¢ka da je sirova nafta iz
revira, Kikinda-Varo$ stalno opasna po gore
citiranoj klasifikaciji.

Dubljom analizom problema, dolazimo do
zakljudka da postoji jo§ jedan bitan element
od velikog znadaja za plan mera dejstva si-
gurnosti, a to je element utvrdivanja' poten-
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cijalnih uzroka opasnosti. Kod utvrdivanja
uzroka koji mogu, kao element, biti od po-
sebnog znaéaja, moramo po¢i od sledeé¢ih mo-
guénosti uzrokovanja:

a) Nepravilan ili nepropisan rad sa otvo-
renim plamenom u zoni eksploatacije ili u
zoni zagadanja.

b) Nedovoljno utvrdena ili naknadno pro-
izagla nedovoljna ispravnost elektro-uredaja
ili instalacija.

¢) Nepravilno rukovanje pri manipulaci-
ji uredajima i instalacijama eksploatacije.

d) Dejstvo samozapaljenja kao potencijal-

ni- uzrok podetka sagorevanja ili omogucéa-

vanja stvaranja uslova za eksploziju.

e) Naknadno proistekla neispravnost op-
reme.

f) Nepridrzavanje propisano utvrdenog
procesa rada i mera sigurnosti.

g) Nedovoljna efikasnost mera odbrane
zbog prisustva dejstva moguéih subjektivnih
faktora.

Pcred, navedenog pri analiziranju mogu-
éih elemenata za stvaranje uslova za stupa-
nje u dejstvo tacke zapaljivosti, moramo po-
sebno imati u vidu i element eksplozionog
intervala. Odmah iza razlaganja teénog flu-
ida, sme8a stvorena sa vazduhom, pod odre-
denim] uslovima, moZe eksplodirati u zavis-
nosti od proporcije para zapaljive teénosti i
vazduha u smes$i, a zavisno od momenta stu-
panja u dodir ove smeSe sa izvorom paljenja.
Obrazovanje ovakve eksplozione smeSe, uz
postojanje uslova koncentracije para pri do-
njoj eksplozionoj granici na podruéju Kikin-
da-Varo$, u odnosu na primenjeni tehnoloski
proces, postoji kao moguca varijanta za stva-
ranje donje eksplozione granice u eksploziv-
nom intervalu. Na osnovu toga, utvrdujemo
da je eksplozivni interval definisan kao- po-
tencijalno prisutan kod rudarskih objekata
proizvodnje nafte i prirodnog gasa u nase-
ljenom podruéju grada.

Stetno dejstvo fluida na organ'zam osoblja

Pored navedenih i utvrdenih elemenata,
moramo konstatovati i to, da sirova nafta i
prirodni gas sa podruéja Kikinda-Varo§, ne
mogu biti, kod razmatranja mera zaStite, sa-
mo smatrani kao lako zapaljiv i potencijalno
eksplozivan materijal.

Na osnovu komparacije, kao i na bazi sas-
tava, utvrdujemo da ova sirovina mora biti
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posmatrana, sa stanovista mera sigurnosti
i zaStitee i kao materija koja Stetno dejst-
vuje na organizam rudarskih radnika naft-
nog smera, uposlenih kod eksploatacije nafte
i prirodnog gasa. '

Ovo Stetno dejstvo se javlja u dva pravea.
Stetno dejstvo na organizam i na osnovu to-
ga, kod mera zatite, utvrdivanje potrebe
preduzimanja mera sprefavanja dolaska u
dodir ove materije sa koZom uposlenog osob-
lja. Drugo, Stetno dejstvo udisanjem, u du-
Zzem vremenskom periodu, koncentracija pa-
ra sirove nafte pri manipulaciji radnika na
objektima eksploatacije/ Ovo eliminisanje
kod mera zaStite postiZze se postavljanjem
objekata tako, Sto se izbegava zatvaranje
prostorija ili izgradnja objekata eksploataci-
je u zatvorenim prostorijama, ili primena
provetravanja u neophodno instaliranim si-
stemima u zatvorenim prostorijama.

Na osnovui gvih utvrdenih elemenata vrsi
se definisanje plana mera sigurnosti, gde
rasélanjavamo:

a) Mere preventive primenjene tokom iz-
rade rudarskih objekata eksploatacije nafte
i gasa u naseljenom podruéju grada.

b) Primenjivanje mera super zastite, kao
poviSenog stepena sigurnosti, zbog osobenos-
ti proizvodnje nafte i prirodnog gasa u nase-
ljenom podruéju.

c) Primena represivnih. dejstava sa ciljem
gusenja pojave u poetnom dejstvu.

d) Primena mera disperzije-ljudskog po-
tencijala i drustvenih materijainih dobara uz
striktnu blokadu $irenja opasnosti.

Zakljudak

Iz iznetog se uodava karakter ovog rudar-
skog objekta, sa napomenom ‘da su potenci-
jalne moguénosti proSirenja proizvodnje u
porastu. To obelezava znacdaj i karakter mera
za§tite i sigurnosti.

Ovde valja napomenuti da je pre pocetka
projektovanja ovog sistema, zatim u toku iz-
gradnje i eksploatacije, od strane Preduzeca.
Centra za istraZivanje i eksploataciju nafte i
gasa i njegovih Sektora, SluZzbe zaStite Naft-
ne industrije »Naftagas« — Novi Sad, a po-
sebno Rudarskog inspektorata SRS, nepre-
kidno, sa velikom briZljivo§éu i zdjedni¢kom
akcijom, dolazilo do preduzimanja svih teh-
ni¢kih mera i mera zastite, ukljudiv tu i spe-
cijalno propisana uputstva za rad u naselje-
nom' podrudju grada, a posebno utvrdivanje’



propisa, plana akcije i plana odbrane u slu-
¢aju eventualnih dejstava.

U toku izgradnje rudarskih objekata ek-
sploatacije nafte i gasa na podruéju Kikinda-
Varo$§ primenjene su mere za obezbedenje po-
viSene sigurnosti kao dubina ukopavanja pri-
kljuénih naftovoda, projektovana debljna
zida upotrebljenog cevnog materijala, obez-
‘bedenje prelaza ukrsnica naftovod-gradska
ulica, instaliranje protivratnih ventila na ko-
lektoru sabirnih sistema, a zatim, u toku is-
‘pitivanja osvajanja, eliminisanje graba u
gradskom podruéju.

Projektovani sistem omoguéuje proizvod-
nju bez sistema skladidtenja sirovine u zoni
naseljenog dela grada. Kvalitet ugradene op-
Teme, efikasnost stalne kontrole, dvostruko
obezbedenje navedenih zona opasnosti i za$-
tite, takode su posebne mere povecanog ste-
pena sigurnosti. Kod primene preventivnih
mera date su i mere kontrole uredaja na us-
tima busfotine, svakodnevnog kontrolisanja
pritiska u meduprostoru, posebno su odredeni
struéni kadrovi kvalifikovani rudari naftnog
smera sa razvijenim smislom za poveéanu
-odgovornost, uz proveravanje znanja iz de-
‘latnosti PPZ preventive i PP represive, 3to
takode predstavlja odredene elemente prime-
njene sigurnosti.

Pored navedenog, a na osnovu analize
‘problema u celini, zakljuduje se o neophod-
nosti sprovodenja i drugih mera kao mera
povriine dodatne super zastite. U procesu
radova na istrazivanju dubinskim busenjém
‘u gradskom pogdruéju, obavezno je montira-
nje. posle cementiranja preventer kolone, na
usta busotine klasi¢nog preventera, kao i pre-
‘ventera tipa Highdriel. Kod izvodenja radova
na osvajanju i remontu busotina ovi radovi se
‘mogu izvoditi samo uz obaveznu primenu ovog
‘preventera. Pri osvajanju pridobivena koli¢ina
fluida mora kiti istovremeno, posebnim vo-
dovima izvedena van naseljenog podruéja
grada. U zoni buSotine, kao i na kraju po-
menutog izvoda u toku operacije osvajanja,
mora se eksploziomeirom vriti stalna kontro-
la prostora u polupreé¢niku od 200 m, uz strikt
‘nu primenu blokade te zone za vreme toka
operacije, u cilju spreéavanja odvijanja sao-
braéaja kroz zonu.

Kod procesa eksploatacije dno busotine
‘treba obezbediti ugradnjom permanentnog
‘pakera u cilju svodenja pritiskas u medupro-
sstore na O, a usta busotine osigurati takvim

uredajem ¢iji je radni pritisak veéi od sloj-
nog. Kod opreme eksploatacione busotine u
uzlaznu cev treba ugraditi sigurnosni tubing-
ventil, sa zadatkom da zatvori kretanje flui-
da svojim aktiviranjem u sluéaju poveéanja
depresije. U toku procesa proizvodnje nafte
i prirodnog gasa u naseljenom podruéju veé
ostavljeni cevovoedi — prikljuéni | naftovodi
kroz gradsko podruéje, moraju se svake 3 go-
dine ispitivati »na hladno« i to 1,5 od mak-
simalnog pritiska na ustima busSotine. Prik-
ljuéni naftovodi, kod onih dubokih eksploa-
tacionih busotina koje su locirane u uzem
podruéju grada, moraju’ imati ‘instaliran
automatski sigurnosni ventil koji automatski
dejstvuje u praveu zatvaranja protoka nafte,
u sludaju da' pritisak naraste iznad 70 kp/cm?,
ili padne ispod 20 kp/cm? (kap eventualna
posledica prskanja naftovoda u gradskom
podruéju). Na suprotnoj strani prikljuénog
naftovoda (kod kolektora u zoni sabirnog sis-
tema) mora biti ugraden protupovratni ven-
til koji zatvara dotok fluida od kolektora ka
gradskom podruéju.

Pored navedenih mera (koje su sigurno,
same pg sebi, mere posebne zastite povisene
super sigurnosti), nuZno je, u opitem planu
akcije u sluéaju erupcije ili izbijanja poZara
kod buSotina u naseljenom gradskom pod-
ruéju, predvideti i zadatke kroz plan akcije
svih zaposlenih, a takode i Staba za odbranu,
uz obavezno ukljué¢ivanje i dejstva samoza$-
tite, primenom posebnih mera organa Narod-
ne odbrane i SUP-a politi¢ko-teritorijalne za-
jednice.

Na osnovu iznete osnovne Seme tehnolos-
kog procesa eksploatacije nafte i prirodnog
gasa separisanjem pod visokim pritiskom u
naseljenom podruéju grada, a na bazi izne-
tog razmatranja i analiza metoda, vrste i obi-
ma mera za$tite: data je razrada sistema me-
ra sigurnosti za konkretnu situaciju u kojoj
se odvija proces eksploatacije nafte, pa smat-
ramo da bi primenom citiranih mera zadtite
bio postignut maksimalno moguéi stepan bez-
bednosti kako rudarskih radnika, tako i ru-
darskih objekata proizvodnje i opste drust-
venih materijalnih dobara.

Na kraju moZemo zakljuéiti da su na po-
lju Kikinda-Varo§, sa aspekta zastite, data
optimalna tehnolosko-ekonomska reSenja.
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SUMMARY

Supplement of Research in Exploitation Oil and Gas by High Pressure
" Separation in Populated Region, of Town, with Particular Review in
. Technical and Protective Measures

V. Rosi¢, min.eng. — B. Ristié, min. eng.*)

Exploitating oil and gas by high pressure separation in populated part.
of town, logically, we have certain objects of exploitation located in populated
region of town. The authors present review of applicable exploitation methods
analyse particular technical measures that in technclogical process of exploi-
tation, are needful apply to for mentioned form o production inflammable
and explosive matter in populated region of town because as it's known,
this from of exploitation is existing as yet like particular | problem of
mining.

This study has a task, as a matter of fact it is a try of authors, to give
certain contribution and supplement to study of high pressure production
process oil and gas in the region of town with worked out system of pro-
tection applied in concrete situation (i. e. study was based on experience.)

Having basis in developed consideration from article, it was given
extent and use of protective measures, besides nominal ones and additional
ones (so-called special super measures) with purpose to give maximum
degree of security to the labourers, to the objects of production and to
townsfolk’s properties in region of town.
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Statisticka mijerila — baza za prevenciju profesionalnog
traumatizma

Dr Olga Macek

U nasoj se zemlji dogada, svakih 10” jedna ozljeda pri radu, a svaka 2 radna dana tri
radnika smrino stradaju pri radu

U pobolijevanju radnika najznacdajniji su
‘problem ozljede — danas — kao i prije 20
‘godina. U ukupnom broju dana bolovanja
aktivnih osiguranika, u SFRJ u jednoj godi-
ni, ozljede — kao i tuberkuloza — odnose po
4,5 miliona dana bolovanja. Na 100 aktivnih
osiguranika dogada se godisnje oko 7,5 — 8,5
slu¢ajeva ozljeda pri radu, a na 100 hiljada
aktivnih osiguranika oko 17,0 — 18,5 smrt-
nih sludajeva®*.

Neminovno se postavlja pitanje, zasto ni-
je bilo uodljivog uspjeha u suzbijanju nesre-
¢a pri radu/ iako su se ulozila velika materi-
jalna sredstva u rjeSavanju tog problema?

‘Koji su faktori medu uzroénicima najodgovor-

niji za takvo stanje? MoZe se u odgovoru na-
‘baciti vise hipoteti¢nih postavki. Za neke od
njih postoji i velika vjerojatnost, da bi dosle
‘— po zna&aju — u prvi plan; gotovo bi se sa
sigurno$éu moglo tvrditi, da bi medu njima
iskodio ’ -

— nedostatak pravilnog programiranja i
planiranja prevencije.

Naime neophodng je, da se u prevenciji
postigne maksimalni efekt uz najracionalnije
koriséenje raspolozivih sredstava. To se mo-
‘3e postiéi samo programom koji se temelji
na koncepcijama uskladenim sa politikom
poduzeéa, programom za ¢ije se izvodenje
‘'koriste metode koje su proiza$le iz modernih
nauénih saznanja i koji je realno postavljen
.— u odnosu na materijalnu bazu.

) Prosjeéni, orijentacioni podaci za poslednjih 10 god.

Takvo programiranje i planiranje u za3ti-
ti pri radu nedostaje nasoj privredi u cjelini
pa i rudarstvu' i njegovo se ostvarenje impe-
rativno postavlja.

Program bi trebalo, u prvom redu, da uz-
me u obzir pitanja: kada, gdje i kako' su ne-
sreée nastale, i tko su ti ljudi kojima se ne-
sre¢e najteSce dogadaju? Na ta pitanja nije
lako odgovoriti i do odgovora se dolazi kroz
odredeni sistem zadataka u programu.

U procesu programiranja treba da su jas-
no odredene pojedine faze, koje bi se mogle
ovako saZeti: .

1) jasno definirati probleme nesreéa pri radu
u odnosnom poduzeéu (pogonu) ili pri-
vrednoj grani;

2) ove probleme analizirati, utvrditi njihove
uzroke i razli¢ite uticajne faktore koji
mogu pridonijeti boljem sagledavanju po-
jave nesreéa;

3) objektivizirati osnovne uzroke i klju¢ne
tatke u unesreé¢ivanju radnika (prioritet-
ne probleme);

4) utvrditi koStanje tih nesreéa sa razli¢itih
gledista (ekonomskih jedinica, u bruto
proizvodnji ¢itavog poduzeda, itd.);

5) postaviti alternative za planiranje akcija
za sanaciju stanja i uklanjanje pojedinih
‘uzroka nesrece;

6) odabrati onu alternativu koja ée predvi-
deno osigurati maksimalni uspjeh uz mi-
nimalno kostanje;

7) odabrati tehniku evaluacije kojom ¢ée se-
moéi najbolje vrednovati izvrSene akcije.
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Za sva ova pitanja i tatke programiranja
potrebne su seriozne pripreme sa pokazate-
ljima koji nas uvode u realnu analizu. ,,Les
statistiques sont indispensables si 1'on veut
pouvoir mesurer le succés des efforts de pré-
vention et orienter ’action vers les secteurs
les plus menacés”’* naglasila je Svjetska zdrav-
stvena organizacija 7. aprila 1961. godine —
dana posveéenog borbi protiv nesreéa u cije-
lom svijetu pod parolom ,,l'accident n'est pas
accidentel”.

U prikazu koji slijedi ukazano je na sta-
tisticke metode koje se koriste u svakodnev-
nom rutinskom pracenju i analiziranju nes-
reéa za odredene vremenske periode i odre-
dene grupe radnika u poduzeéu. Na taj nacin
dolazi se do analiza, neophodnih za izradu
programa. Medutim, te se metode mogu ko-
ristiti i u istraZivatkom radu na polju profe-
sionalnog traumatizma, kada se otkrivaju no-
ve, jo§ nepoznate, zna¢ajne varijabile, ili
kontrolira veé izvriend istraZivanje, odnosno
vrie usporedbe dobivenih rezultata. Narav
no, da se u tom sluéaju mora signifikantnost,
npr. korelacije izmedu frekvencije nesreca i
pojedinih pojava, za koje pretpostavljamo da
imaju veze sa tom udestalosti, stanovitim
statistickim testovima dokazati.

Kriti¢ki osvrt ma razvoj statisticke obrade
nesreca pri radu

Statisti¢ki prikazi nesreca pri radu su
ogledalp stava prema proklemu nesreéa u od-
redenom vremenu i drustvenom; sistemu.

U ranom kapitalizmu nema evidencija o
nesreéama pri radu, jer te evidencije nisu ni-
kome trebale. Za nesreéu je bio odgovoran
sam radnik, on je snosio sav rizik i to se
smatralo prirodnim, jer on je taj koji traZi
posap i prodaje svoju radnu snagu da moze
sa svojom obitelji opstojati; jo¥ je daleko od
klasne svijesti. Poslodavac je tek mnogo
kasnije suodgovoran| za nesre¢u, ako mu se
krivnja mogla dokazati, §to je bila rijetkost.

Pod konac 19. stolje¢a pojavili su se u ne-
kim evropskim drzavama propisi za osigura-
nje radnika za sluéaj nesrece (1884. prvi ta-
kav propis donio je Bizmark u Njemackoj);
stvarali su se osiguravajuéi zavodi, koji' su

* Statistika je neophodna ako se Zeli omoguditi mjere-
nje uspjeha uéinjenih napora u prevenciji i ako se Zeli
usmijeriti akcije prema najugroZenijim podru&jima.
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morali isplaé¢ivati hranarine za privremenuw
radnu nesposobnost ozljedenih radnika i ren-
te kod stalne nesposobnosti unesreéenih pri
radu. U tu svrhu trebalo je u ovim zavodima
poznavati i predvidjeti broj nesreéa za stano--
viti Period vremena, kako bi se mogla osigu~
rati premijska rezerva, pa su se regulisali slu~
éajevi nesreéa i dani bolovanja.

Potetkom ovog stoljeéa pocela se razvija-:
ti i prevencija nesreéa na radu i toupravo na.
inicijativu poslodavaca i osiguravajuéih zavo-
da koji su morali isplaéivati velike sume une-
sreéenima. Postojeéi statistidki podaci mogli.
su se, u preventivne svrhe, samo ogranic¢eno
koristiti. O uzrocima nesreéa nije se znalo-
nista, jer su se oni zapravo identificirali sa
privrednim djelatnostima. Od izvora navodili
su se jedva strojevi i neki uredaji. No i ovi
podaci pojavili su se tek u kasnijem razvitku
osiguravajuéih zavoda. Statistika je sluzila
isklju¢ivo finansijskim struénjacima za izra-
¢unavanje kapitalnog pokriéa za ekonomsku
kompenzaciju unesreéenima.

U naSoj zemlji ovu statistiku vodio je-
Sredisnji ured za osiguranje radnika, a ti su
podaci prvi put objavljeni 1937. — za 1936.
godinu. U 1938. godini isti je Ured objavio-
rekonstrukciju podataka o nesreéama na ra-
du za period, od 1922, (kada je kod nas do-
nesen Zakon o osiguranju radnika za bolest
i nesreéu) do 1936. godine.

Nakon Oslobodenja, u ustanovama soci-
jalnog osiguranja i dalje se je na; taj naéin
“vodila statistika, no ona nije mogla zadove-
ljiti; niti organe Inspekcije rada (osnovane
1946. godine), niti Sluzbe higijene rada soci-
jalnog osiguranja (osnovane 1945. godine),.
jer nije mogla prikazati etioloske faktore oz-
ljeda. Prvi poku$aji uvodenja nove klasifika-
cije pokazatelja za analizu nesreca nisu us-
pjeli, tako da su bili ispremjedtani izvori i
uzroci sa privrednim djelatnostima, a ovi ob-
radeni podaci nisu se mogli koristiti ni za
kakvu analizu. »

Kako se, medutim, ideja o suzbijanju nes-
reéa na radu dosta brzo razvijala, jer je
uslovljavala — kod poslodavaca — veée zarade,.
reperkusije su se pojavile i u prijedlozima za
vodenje prikladnih evidencija o ozljedama pri
radu. Normalno je, da je kod toga glavnu
ulogu preuzela Internacionalna konferencija
rada, pa | je 1923. godine u ZenevF
odrZzana Prva internacionalna konferencija
statistidara rada. Tom' prilikom izgradena. je



rezolucija koja je odredila: ,Les accident,
du travail devront étre classée d’aprés I'indu-
strie, d'aprés les causes de l'accident. d’aprés
I'etendue et le degré de l'incapacité de tra-
vail, d'apreés le siege et la nature des
1ésions“*). Ova rezolucija dala je osnov za
statistiku nesreéa, koji je ostao, u principu,
ugraden i u sadadnji sistem raznih prijedloga
prikazivanja. Do revizije ove rezolucije doslo
je na Sestom internacionalnom sastanku sta-
tistiéara rada 1947. godine, na kojemu je pro-
mijenjen paragraf 2 iz ranije rezolucije: i u-
mjesto indeksa ,taux de risque” uvode se ,le
tuax de fréquence® i ,le taux de gravité“ ko-
jima se i danas sluze poduzeca i ustanove.
Ujedno je utvrdeno, da treba revidirati i kla-
sifikaciju uzroka, ali to ovom prilikom nije
uéinjeno.

Na Desetoj medunarodnoj konferenciji
statisti¢ara rada koja je odrZzana 1962. godi-
ne, i kojoj su prisustvovali delegati iz 45 ze-
malja (i Jugoslavije), bilo je ponovo tretira-
no pitanje statistike nesreca pri radu, te je
donijeta rezolucija koja predlaze neke osnov-
ne principe i norme, koje bi omogudéile iz-
vjesne medunarodne usporedbe podataka, U
rezoluciji se navodi klasifikacija ,materijal-
nog agensa” (izvora ozljede), pokazatelja, ko-
ji igra vaznu ulogu u ispitivanju etiologije
nesreca.

U na$oj zemlji 1948. godine Savezni statis-
ti¢ki ured uveo je za statistiku ozljede nomen
klaturu, koju smo usvojili na konferenciji
zdravstvenih statisti¢ara — odrzanoj iste go-
dine u Parizu. Ta nomenklatura, medutim,
nije mogla sluziti prevenciji traumatizma, jer
je bila sastavljena sa gledista potrebe regis-
tracije bolesti prema njihovim uzrocima, a
ne sa gledidta dogadaja nesreéa i uzroka tih
nesreéa. Ta razlika moZe se pokazati na slije-
deéem primjeru: Dogodila se nesrécéa i radnik
je slomio bedrenu kost. Za industrijskog
lije¢nika vaZan je uzrok nesreée (s obzirom
na humani faktor), a fractura femura je za
njega posljedica nesreée. Za kirurga fractura
femura je bolest, &iji uzrok nesreée (pri ra
du, u prometw u kudéi itd.), kao takova.

Zbog toga je 1925. godine grupa struénja-
ka izradila nomenklaturu za osnovne poka-
zatelje o dogadaju nesrece, a to je izvor i uz-
rok ozljede. Za nomenklaturu izvora ozljeda

% Nesreée na radu treba da se klasificiraju prema gra
nama industrije, uzrocima nesreca, premg rasirenosti
i stupnju nesposobnosti za rad, prema mjestu i pri
rodi ozljede.

na radu uzet je kaog uzor prijedlog National
Safety Council-a (USA)*, a nomenklatura uz-
roka izradena je na temelju analiza u raznim
poduzeéimal (M a éek, O., 1951.). Savezni za-
vod za zatitu narodnog zdravlja uveo je ovu
nomenklaturu nesreéa pri radu kao obavez-
nu za ¢itavu zemlju.

Medutim, Uputstvom od 4. februara 1959.
godine (Sl list FNRJ broj 5/1959.) preneSena
je sluzba prijavljivanja i evidencije o nesre-
¢ama pri radu sa zdravstvenih ustanova na
zavode za socijalno .osiguranje, gdje se ta
sluzba i danas nalazi. Na zahtjev Saveznog
zavoda =za statistiku, umjesto klasifikacije
nesreéa pri radu prema njihovim izvorima,
kako je do tada vodena. uvodi se klasifikaci
ja prema ,spoljnim uzrocima nesreéa” iz
medunarodne statisti¢ke klasifikacije bolesti,
nesreéa i nasilja Svjetske zdravstvene orga-
nizacije. Pri tome se nije uzeo u obzir cilj
komu ta statisticka obrada treba da sluZi,
tj. prevenciji nesreéa. Kodeks §ifara za obra-
du prijava nesreéa pri radu koji danas kori-
ste zavodi za socijalno osiguranje i koji je
sastavljen iz heterogenih kategorija ,,spolj-
nih uzroka nesreéa. iz klasifikacije Svjetske
zdravstvene organizacije spada u red klasifi-
kacija za koje kaZe Deseta medunarodna
konferencija statistiéara rada, da moZe dati
samo konfuznu sliku. Osim toga, u na$im
propisima za prijavljivanje nesrec¢a pri radu
sa posljedicom ozljede nema odredene defini-
cije kako za ,spoljni uzrok”, tako ni za ,raz-
log de$avanja povreda”. Zapravo)] ne znamo,
kakvim se pojmovima u statistici nesreca
sluzimo.

Navedena rezolucija sa Desete internaci-
onalne konferencije statisti¢ara rada sadrzi
i preporuku klasifikacije prema materijal-
nom agensu u dogadaju nesrece. Ova klasifi-
kacija gotovo je posve identiéna sa nasom
klasifikacijom izvora nesreéa koju smo kori-
stili u periodu od 1952. do 1959. godine, i pre-
ma kojoj su republi¢ki higijenski zavodi obra-
divali prijave nesreca pri radu. Taj su posao vr
gili struénjaci, tj. izvor je S§ifrirao tehnicki
struénjak, a uzrok! medicinski stru¢njak. Iz
usporedbe obiju klasifikacija vidi se jasno,
da su elementi izvora nesréca u obje klasifi-
kacije gotovo isti. Kao primjer navode se
objd klasifikacije, pa se mogu usporediti.

* American Recommanded Practice for Compiling In-
dustrial Accident Causes, American Standard Asso-

ciation, National Safety Council — New York, 1941.
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Klasifikacija izvora nesreca pri radu koja
se koristila od 1952. do 1959. godine:

1. pogonski strojevi
2. strojevi radilice
3. dizalice, bageri, transporteri
4. kotlovi i drugi sudovi pod pritiskom
5. uredaji za mehanic¢ki prenos energije
6. transportna sredstva
7. ¢ovjek ili Zivotinja
8. elektriéna struja i to:
a) elektriéni uredaji . normalno pod na-
ponom
b) dijelovi elektri¢nog uredaja koji nor-
malno ne smiju biti pod naponom,
c) bilo koji neelektri¢ni uredaji, kod kojih
je elektriéna instalacija doSla u dodir sa
neelektriénim uredajem

9. ruéni alat
10. materije i materijal u krutom stanju

a) ugalj, rude i njihove praSine
b) kamen, zemlja, cigla i sav ostali mate-
rijal, koji nije na drugome mjestu
spomenut
c) Zeljezd i svi metali, strojevi kod prenosa
ili montaze
d) drvo, neposjeéeno, posjefeno i obradeno
11. materije u tekuéem stanju
12. materije u plinovitom i parnom stanju
13. eksplozivna energija ili plamen
14. svjetleéa tijela, opasne radijacije, nenor-
malni pritisak
15. radni putevi i prolazi pri radu
16. radna mjesta
17. elementarne sile

Klasifikacija nesreée pri radu prema iz-
vorima rezolucije koja je jednoglasno usvo-
jena 12. oktobra 1962. godine na desetoj me-
dunarodnoj konferenciji statisti¢ara rada:

I Strojevi

11. pogonski strojevi ili generatori, izuzev
elektromotora

12. transmisijske sprave

13. strojevi za obradu metala

14. strojevi za obradu drveta i sliénih ma-
terija

15. poljoprivredni strojevi

16. rudarski strojevi

17. drugi strojevi, koji nisu Kklasificirani na
drugom mjestu
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II. Sredstva za transport
i rukovanje

21. sprave za dizanje

22. transportna sredstva na traénicama

23. kotrljajuéa transportna sredstva izuzev
transportnih sredstava na tra¢nicama

24. sredstva za transport zrakom

25. sredstva za transport na vodi

26. druga transportna sredstva

III. Ostali uredaji i aparati

31. sudovi pod pritiskom

32. peéi, ognjista, komore za suSenje

33. uredaji za rashladivanje

34. elektriéni uredaji, izuzew: elektriénog ru-
¢énog alata

35. elektriéni ruéni alat

36. alat, instrumenti i sprave, izuzev elektri¢-
nog alata

37. ljestve

38. skele

39. uredaji i aparati koji nisu klasificirani na
drugom mjestu

IV. Materijali, supstancije,

radijacije

41. eksplozivi

42, pra$ina, plinovi, tekucine i kemijski pro-
izvodi izuzev eksploziva

43. leteéi komadi

44, radijacije

45. materijali i supstancije koji nisu klasifi-
cirani na drugom mjestu

-

V. Radna okolina
51. vanjska

52. unutarnja

53. podzemlje

VI.Izvori koji nisu klasificirani
na drugom mjestu

61. Zivotinje
62. izvori, koji nisu klasificirani na drugom
mjestu :

VII. Izvori koji nisu klasificirani
zbog nedostatka podataka.

Ing. Svajger je na V seminaru medi-
cine rada (1964) pokazao, na podacima ana-
lize konkretnih statisti¢kih prikaza, da osim
nepravilne klasifikacije ima jo$ i dosta dru-



gih prigovora naSoj statistici nesrecéa pri radu.
Naime, ne samo da su uzroci nesreéa u pri-
javamal Pogre$no utvrdeni, nego su ,i kod
statisticke obrade prijava nesreéa u republi-
¢kim zavodima za socijalno osiguranje nekon
trolirano i nepravilno Sifrirani... bez jedin-
stvenog Kkriterija i bez stru¢ne instruktaze 3i-
franata...”

Iz daljeg razmatranja nasih statisti¢kih
podataka razabire se, da je jedan od najvaz-
nijih nedostataka — neprijavljivanje ,ma-
njih“ ozljeda, narodito u poduzeéima nekih
republika. Zbog toga analize npr. pokazuju,
da u Slovenijiy u kojoj je zastita pri radu u
odnosu na druge republike — na najvisem
nivou, ima najviSe nesre¢a prema broju upo-
slenih. Koliko je nesiguran broj nesreéa pri
radu registriranih prema prijavama za nesre-
tni sluéaj, vidi se iz primjera za bilo koju go-
dinu. U Bosni i Hercegovini (Macek, O,
1966.) bilo je npr. (1961.) sludajeva nesreca
pri radu prema:

— prvim pregledima u ambulantno-

polikl. ustanovama 59.354
— jzostancima zbog bolesti u ambu-

lantno-polikl. ustanovama 46.685
— isplatnim| listama naknada soci-

jalnog osiguranja 48.496
— prijavama za nesretni sluéaj koje

se ispunjavaju u poduze¢ima 37.953

One pak nesreée koje se prijavljuju, u naj
veéem se broju sludajeva, nedovoljno ispituju
prilikom uvidaja na radnom mjestu (ukeliko
se takav uvidaj uopée vrsi), tako da niti o
uzrocima, nitl izvorima nema realnih poda-
taka.

Dalje je dubiozno pitanje smrtnih nesret-
nih sluéaja, jer se smrinim slufajem smatra
samo onaj, prilikom kojega je radnik poginuo
pri samom poslu koji je obavljao (na putu
na rad, sa rada ili na sluzbenom putu), ili je
zbog ozljeda umro na putu do bolnice. Ka-
snije nastala smrt zbog posljedica nesreée ne
registrira se vise kao smrini sluéaj. Zato je
broj smrtnih sluéajeva nerealan; prema iz-
vjesnim pretpostavkama moze se zakljuéiti,
da je stvaran broj smrtnih sluéajeva za
cca 25% veéi od onoga koji objavljuje slui-
bena statistika. Isto se tako, iz publikacija o
nesreéama pri radu, ne vidi koliki je broj
onih ozljeda koje su zavr§ile stalnom radnom
nesposobnoséu (invaliditetom).

Jos je vaZno pitanje nesvrsishodnih tabu-
lacija (ukritavanje podataka) od kojih se ne-

ke mogu koristiti za prakti¢ni rad u preven-
ciji. ,,Rezultat | ovakvog rada” zakljucuje
Svajger u veé citiranom predavanju, ,,jesu
krajnje nesolidni i za struénjaka potpuno be-
smisleni podaci, koji su prikupljeni sa veli-
kim naporom i troSskovima, a za spreéavanje
nesreca pri radu ne samo da su bez ikakove
koristi, ve¢ naprotiv i Stetni, posto tako ne-
struéno vodena statistika npr. uzroka nesre-
¢a samo obmanjuje nesiru¢njake o pravim
uzrocima nesreca“.

Sve su to razlozi zbog kojih je potrebno
statistiku nesreéa, pri radu u sq;:ijalnom osi-
guranju, temeljito reorganizirati i postaviti
na struénu osnovu. Tu statistiku treba da vo-
de lica struéna za zastitu Zivota i zdravlja ra-
dnika pri radu, i izobraZena u pravilnom i
struénom tretiranju statistiékih ¢éinjenica.

Veé¢ je u nekoliko navrata, kroz publika-
cije (Macek, O, Svajger, J. 1964.) po-
krenuto pitanje uskladivanja naSe statistike
nesreca, sa prijedlogom rezolucije sa Desete
medunarodne konferencije statisti¢ara rada,
ali, do sada, bez rezultata.

Sigurniji su bili podaci o ozljedama pri
radu i posebno van rada, koje vodi zdravstve-
na sluzba. Za svaki izostanak aktivnog osi-
guranika zbog bolesti ili ozljede morao se is-
punjavati individualni listié sa Zifrom privre-
dne djelatnosti i $ifrom bolesti, koji je preko
republi¢kih ustanova dostavljen Saveznom za
vodu za zdravstvenu zastitu. NaZalost, ovi su
se podaci obradivali pa Siframa bolesti za ce-
lokupnu privredu po republikama, a ne po
privrednim granama. .

Meclulim, u.odnosu na ozljede koje su po-
sljedica nesretnog sludaja pri radu, moZe sc
doéi do aproksimativnih brojeva, ako se
prema empiriji znade koliko procznata od
ukupnog kroja sludajeva bolesti, odnosno da-
na bolovanja, otpada u odnosncj privrednoj
grani (prema tipiénim poduzeéima) na ozlje-
de pri radu. Navodi se primjer privredne dje-
latnosti ,.Proizvodnje i prerade uglja”, u ko-
joj oko 25—30% od svih dana bolovanja ot-
pada na ozljede pri radu. Prikazuju se po-
daci za 1963. godinu, posljednji koji su publi-
cirani u Statisti¢kom godiSnjaku za narodno
zdravlje, sa predvidivim brojem! dana bolo-
vanja za ozljede pri radu, od 25% (zaokruZe
no na stotinu).

Buduéi da je ukazano na é&injenicu da je
oficijelna statistika o nesrecama na radu ne-
pouzdana i manjkava, vaZno je obratiti svu
paZnju praéenju nesreéa na radu y samom

35



Tablica !

Ukupan broj

o/
dana bolovanja ¢“? 25%

Republike

SFR Jugoslavija ukupno  1,557.897 389.300

SR Bosna i Hercegovina 456.211 114.100
SR Crna Gora 3.279 800
SR Hrvatska 329.686 82.409
SR Makedonija 2.566 - 600
SR Slovenija 284.742 71.200
SR Srbija 480.613 120.20C

poduzeéu. To tim viSe, jer se prevencija ne-
_ sreéa pri radu i tako mora provoditi na kon-
kretnim radnim mjestima.

O definicijama — uz kriti¢ki osvrt

Sto je to nesreéa na radu? Razlicite
definicije na koje se nailazi u litera-
turi ili zakonodavstvu pojedinih drZava svo-
de se, uglavnom, na iste kljuéne tacke, pa
se navodi definicija na kojoj se kod nas te-
melji ¢itava registracija nesreéa pri radu u
poduzeéu koja glasi: ,kao nesreéa na poslu
smatra se¢ svaka povreda osiguranika prouz-
rokovana neposrednim ili kratkotrajnim me-
hani¢kim ili kemijskim dejstvom, kao i po-
vreda prouzrokovana naglim promjenama
poloZaja tijela, iznenadnim opterecenjem ti-
jela ili drugim iznenadnim promjenama fizi-
oloskog stanja organizma, ako je takova po-
vreda uzroéno vezana sa obavljanjem posla.
Isto tako nesreéom na poslu smatra se pov-

reda prouzrokovana na opisani nadin, koja se”

je dogodila na redovnom putu od stana do
mjesta rada ili obratno, ili na putu radi stu-
panja na posao“.*)

Ameri¢ki standard definira: ,,0Ozljeda na
radu je svaka ozljeda koju je pretrpila osoba
u toku svoga rada’’**. -

Kod nas se registriraju samo one nesrece
kcje su imale za posljedicu ozljedu, uz prije
navedene uvjete, iako za sobom povlaée je-
dan ili vise dana bolovanja. Nesrece koje
nisu imale za posljedicu ozljedu, ili su imale
samo ozljedu zbog koje radnik nije prekidao
svoj rad, prema naSem zakonodavstvu se za-
nemaruju.

* Statisti¢ki godidnjak socijalnog osiguranja 1961. — Be
ograd, 1961, 9, 52.

%% American Standard Method of Recording and Measur-
ing Work Injury Experience, American Standards Asso-
ciation — Washington, 1954.
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Zbog toga je, sa glediSta naSe statistike,
svejedno upotrebljava li se izraz nesreéa ili
ozljeda pri radu; pojmovi su statisti¢ki iden-
tiéni. Mnogo je realnije ako se upotrebljava
izraz ,ozljeda” ili ,,povreda”, a ne ,nesreéa”,
jen mi u biti registriramo ozljede, tj. ne sve
nesrec¢e nego samo one, koje su imale za po-
sljedicu ozljedu.

U mnogim drugim zemljama definicija za
nesrecéu pri radu se razlikuje od naSe, jer se,
vetinom, ozljedom smatra samo ona, nesreca
pri radu kada je radnik bio 3 i viSe dana na
bolovanju. (Zato su i nemoguée usporedbe
nasih podataka sa onima iz drugih zemalja).

Mc Farland, Ross, A, Moore
R. C. (1961.) upozoravaju, da je frekvencija
nec3ekivanih dogadaja koji nemaju za poslje
dicu ozljedu, mnogo veéa, nego frekvencija
onih sa ozljedom. Recht, J. L. (1966) go-
vori o prosjeéno oéekivanim pogrjeSkama u
radu koje mogu dovesti do nesrece, i to: a)
vjerciatna je jedna pogreska na 10 hiljada
radnih sati, b) opravdano vjerojatna je jedna
pogrjeska na 10.000—100.000 radnih sati, c¢)
beznaéajna je jedna pogrjeSka na 100.000 —
10,000.000 radnih satird) izrazito beznacéajna
je pogrjeska na vise od 10,000.000 radnih sati.

Heinrich, H W. (1950) je promatranjem
utvrdio, da je od 330 nesreé¢a (dogodile su se
pod istim uvjetima rada) 29 je imalo za po-
sljedicu manju ozljedu, tj. takovu zbog koje
radnik nije prekidao rad, a jedna je zavrsila
tezom ozljedom, tj. radnom nesposobnoscu.

Dogada se mnogo PogrjeSaka u toku rada
dok ne dode do nesreée, a mnogo nesreé¢a dok
ne dode do ozljede.bez posljedice — bolova-
nja; i opet se na veéi broj takvih ozljeda ja-
vlja teza ozljeda, tj. ona koja traZi potpum
prekid rada i bolovanje.

Postoje poduzeéa koja registruju svaku
nesrecu, iako ova nije dovela do ozljede ¢o-
vjeka, npr. $vicarske Zeljeznice — no to je
rijetkost.

Medutim,; mnoga poduzec¢a u tehni¢ki na-
prednim zemljama, pa i pojedina poduzeéa
koja su kod nas ozbiljno shvatila borbu pro-
tiv nesreéa pri radu, registriraju svaku ozlje-
du, bez obzira na posljedice bolovanja. Poje-
dine studije daju uvid u to podruéje mikro-
trauma (Stojak, R., 1963.), pa se moze vi-
djeti da su te ozljede veoma znacajne i sa
ekoncmskog gledista. Kroz prekid rada rad-
nika koji se ozlijedio, prekid rada njegovog
druga — ¢ija je paznja na taj dogadaj usre-
doto3cna, kasniju manju spretnost u radu sa
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-‘povojem na prstu ili ruci, kroz ispunjavanje
‘prijave za nesreéu po poslovodi ili bilo koga,
‘itd. — nakupljaju se izgubljeni radni sati.
Dakle, program prevencije bi morao voditi
‘rafuna i o mikrotraumama, i logi¢no svaku
registrirati i tretirati, kao i teZu ozljedu. U
‘tom sluéaju ¢e se definicija za nesreéu u po-
-duzeéu razlikovati od sluzbene definicije (jer
-obuhvata sve ozljede), §to naravno ne pred-
stavlja nikakovu smetnju.

Mozda bi odmah, na ovom mjestu, treba-
lo napomenuti, da inspekcije rada u vezi
-propisa traZe, da se u poduzeéima klasifici-
raju ozljede na radu kao .lake” i ,teSke” ne-
sreée. Medutim, nema ni jedne prikladne de-
finicije koja bi mogla odrediti 5to je laka, a
-$to teska nesreéa i zato bi trebalo takovu kla-
:sifikaciju sasvim eliminirati. Jedini kriterij,
-donekle prihvatljiv, je kriterij potpunog pre-
‘kida radaj No i taj je nesiguran. Lagano pri-
-gnjedenje prsta nije uvjetovalo prekid rada,
‘nego tek za nekoliko dana, kada je bol u pr-
stu postala sve ja¢a i kada je utvrdeno, da je
-tetiva midiéa na prstu ozljedena; a to moze
dovesti i do invaliditeta.

Eventualno se ozljede mogu klasificirati
‘po duZini trajanja bolovanja. U svijetu se
-opéenito za teZinu ozljeda upotrebljava odre-
deni indeks, koji ée kasnije biti prikazan.

Postoji jos jedno podruéje nesreéa na ra-
-du koje ostaje nepoznato i sakriveno, kao §to
-su mikrotraume, a to su razlid¢ite bolesti koje
se najéesée javljaju kao posljedice mikrotra-
‘uma, ali se ipak svrstavaju, u zdravstvenoj
statistici, u druge grupe bolesti, a ne ozljede.
“To je npr. panaricijum, oboljenje koje se re-
-gistruje u oko 30 hiljada slucaja godiSnje u
Jugoslaviji kod aktivnih osiguranika, sa oko
300 hiljada dana bolovanja; zatim ostale pi-
-ogene infekcije koZe i potkoZnog tkiva sa oko
150 hiljada slu¢aja i oko 1 riilion dana bolo-
vanja itd. U poduzeéu u zdravstvenoj stanici
‘mogu se pratiti i takova oboljenja koja zap-
ravo treba; smatrati ozljedama, jer je i u tim
-sludajevima vaZna prevencija mikrotrauma.
‘Medutim, spomenuta definicija o nesreéama
‘ne smatra ih ozljedama na radu.

Naprotiv je jasno definirano profesional-
‘no oboljenje koje se smatra nesreom na
radu.

Sve ostale metode za pracenje i izvjeSta-
‘vanje o nesre¢cama na radu nisu jasno defi-
nirane. Npr. nije odreden broj izgubljenih
radnih dana za smrtni sluéaj, odnosno, za
stalnu radnu nesposobnost (invaliditet); za-

tim, koji se dani smatraju dani-nesposobno-
sti za rad (ameri¢ki standard urac¢unava u te
dane i nedelje i ostale blagdane); $to se sma-
tra vremenom ekspozicije nesreéa za indeks
ucestalosti i tezine? Ova i neka druga pitanja
nisu rijeSena za potrebe prevencije. Zbog to-
ga se, na slijedeéim stranicama, daju suges-
tije za pracenje profesionalnog traumatizma
na bazi prijedloga Desete medunarodne kon-
ferencije statisti¢ara rada i ve¢ citiranog ame
rickog standarda, kao i vlastitih iskustava
steéenih na odredenim ispitivanjima, uzevsi u
obzir i sugestije Rudarskog instituta — Be-
ograd (Jokanovié, B. 1963.).

Osnovni pokazatelji i indeksi za analizu

Kada se govori o registraciji ozljeda, mi-
sli se na ispunjavanje prijave za nesretni
slucaj. Tal prijava je osnovni evidencioni list,
¢ijom se obradom dobijaju podaci o kretanju
i kvalitetu ozljeda, za pojedine grupe radni-
ka i pojedince. Citava analiza nesre¢a na radu
u poduzeéu ovisna je o uvidaju i ispitivanju
dogadaja nesreéa na licu mjesta, o pravilnom
interpretiranju éinjenica i unasanju tih cinje-
nica u rubrike prijave. Za takav posao po-
trebno je specijalno znanje i dobro poznava-
nje radnih mjesta, kao i poznavanje Sirokih
moguénosti greSaka humanog faktora. Nije
jednostavno prepoznati uzroke koji su doveli
do pogresnog ¢ina osobe — i dalje do nesrece.

Ne treba posebno naglasavati koliko je

vazno:

— obuhvatiti sve ozljede koje su se dogodile,

— vrditi ocjenjivanje i Sifriranje po uvijek
istom kriteriju,

— iz godine u godinu, uvijek istim metodo-
loskim naéinom, vrsiti obradu i tabelira-
nje, radi moguénosti usporedbe viSe vre-
menskih perioda,

— analize mora vrsiti struénjak koji odli¢no
poznaje svu dokumentaciju i sva radna
mjesta,

— zakljuéci se utvrduju samo na temelju ra-
zlika koje su statisti¢ki znadajne; itd.

Neophodno je da analizu vrii tim strué-
njaka, s obzirom na tehnicke i socijalne fak-
tore radne okoline i individualne humane
faktore.

U prijavi za nesretni slu¢aj navedeni su
izuzev generalija] unesre¢enog, mjesec, dan i
sat kada se je nesreéa dogodila, zatim pogon,
radno mjesto i smjena u kojoj je radnik une-
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sreéen, dio tijela koji je ozlijeden itd. Najva-
Znije su rubrike u kojima se opisuje kako se
je nesreéa dogodila, rubrike koje bi se morale
Sifrirati na izvor i uzrok nesreée, eventualnoj
nadin (Stc nije moguce — kako je veé spome-
nuto — jer ne postoji klasifikacija izvora).

S obzirom da kod nas nisu doneSeni stan-
dardi za pracdenje, izve§tavanje i vrednovanje
profesionalnog traumatizma, daju se — za ru-
tinsku analizu nesreéa — slijedece sugestije:

Izvor ozljede. — Pod izvorom ozljede
podrazumijevamo materijalni agens, dakle
predmet, materiju ili mjesto od kojih je ne-
posredno proistekla ozljeda.

Podizvor ozljede. — Onaj dio pred-
meta, materije ili mjesta koji je prilikom ne-
sreée doSao u neposredni dodir sa ozlijedenim
dijelom tijela registrira se kao podizvor.

Defekt kod izvora ozljede. — Sve
ong Sto predstavlja opasnost na samom izvo-
ru nesreée, a nije bilo zaStiéeno, smatra se
defektom kod izvora. Primjer! U jednoj ne-
sre¢i izvor je cirkular, podizvor je no# cirku-
lara, a defekt kod izvora je pomanjkanje pra
vilne zastite za noZ, ili drugi primjer: nesre-
¢a u radionici — izvor je prostor radione, pod
izvor je pod u radioni, defekti kod izvora je
mlaka ulja na podu.

Americki standard naziva izvorom ,the
agency” i definicija se nes$to razlikuje od pre-
dloZene.

Dok za upotrebu statisti¢kih mjerila -na
Sirokom planu, tj. za éitavu drzavu, treba us-
vojiti klasifikaciju izvora koju predlaze Des2
ta internacionalna konferencija statisti¢ara,
za potrebu samog poduzeéa korisno je izra-
diti vlastitu, specifiénu klasifikaciju izvora.
Takova bi se klasifikacija izradila za svaku
privrednu granu posebno, tako da bi se mo-
gla poduzeéa jedne privredne grane, medu
sobom — u pogledu pojave nesreéa pri radu
— usporedivati. Dovoljno je pogledati na
jednoj od prija3njih stranica klasifikaciju
opc¢ih izvora, pa se odmah moZe uoéiti, da za
mnoga poduzecéa takova klasifikacija ne od-
govara, jer ne mozZe dati detaljnu, veé samo
opcu sliku, ne moze obuhvatiti sve predmete,
tvari i mjesta koja su upravo u toj privred-
noj grani ili poduzeéu kao moguénost izvora
za nesreée posebno znaéajna. Ovakovu klasi-
fikaciiu izvora npr. za rudarstvo nije tesko
izraditi, a postoje, u mnogim drZavama, kla-

38

sifikacije koje mogu posluZiti i kag uzorak..
Prema tomu, jedan primjerak prijave sa opi-
som nesreée odlazi u Zavod za socijalno osi-
guranje, gdje se Sifrira prema opéoj klasifi
kaciji izvora, a onaj primjerak prijave o ne
srec¢i koji ostaje u poduzeéu, ifrira se, u so-
mom poduzeéu, prema Kklasifikaciji izvora za.
doti¢nu privrednu granu, odnosno poduzece.
U veé¢ spomenutom prijedlogu Rudarskog:
instituta — Beograd poistoveéuju se pojmovi
»spoljni uzrok” i ,izvor”, §to u stvari nije
isto. Uc¢injen je veliki napor da se u taj kalup:
»spoljni uzreci” nekako ubaci sve ong §to
traze ,,izvori”, no razumljivo da je.uspjeh mo-
rao izostati. Zato je 1 uvedena tabela ,,Pre--
gled telesnih povreda i smrtnih udesa po me-
stima dogadaja” da se dopuni ono $to manj-
ka u spoljnim uzrocima. Potrebna nam je:
stvarna nomenklatura izvera, koju sada — u
propisanim obrascima — nemamao.

Uzrok ozljede — Uzrok ozljede se-
sastoji od razli¢itih faktora koji dovode do-
nesigurnog pokreta ¢ovjeka i dogadaja' ozlje-
de, a nalazimo ih u samom é&ovjeku, u okol-
nostima pod kojima on radi ili u prilikama
u kojima Zivi. Nasa sluzbena klasifikacija us-
vojila je} gotovo u cjelosti, klasifikaciju uzro--
ka koja je u Saveznom zavodu za narodno
zdravlje 1952. godine uvedena, samo sa tom
razlikom, $to sada nosi naslov — »razlog de-
Savanja nesrecée”’.

Treba primjetiti, da uzroci u ovakvoj kon-
cepciji nisu predvideni, niti u rezoluciji na-
vedene konferencije statistiara, niti amerié¢-
kim standardom. Ovaj posljednji predvida
»Unsafe Act'} i ;;Unsafe Personal Factor” i
za jedan i drugi pojam postoje krade klasifi-
kacije. I u drugim zemljama mozemo dodu--
Se nadi pojedine studije o nekim uzrocima ne-
srea, ali ¢emo rijetko nai¢i na klasifikaciju
uzroka nesreéa u sluzbenoj statistici. Sma--
tramo, da su uzroci nesreféa na radu veoma
vazan pokazatelj, jer daju moguénost za du-
blju analizu onoga §to se zbiva u socijalnoj
okolini/ éovjeka (u poduzeéu i van njegal
i u éovjeku samom.

Skoro svaka ozljeda na radu ima nekoliko
uzroka. Tako su Graf O, Mausolff, A,
Neuloh. O, Arrusel, B, (1958) na$li
kod 681 ozljede na radu 1828 uzroka. Samo-
18,6% nesreéa uzrokovano je jednim uzro-
kom. Od 1828 uzroka utvrdeno je 217 u teh-
ni¢kom podruéju, 165 u medicinskom, 749 u
podruéju psihotehnike i 700 u domenu soci-



-ologije. Iz ovog primjera proizilazi, da je za
prevenciju vazno utvrditi i uzroke, a ne samo
‘izvore nesreca. Heinrich u svojoj klasic-
noj knjizi ide jo$ dalje, i u svojim iskaziva-
‘njima, osim ,cause”, traZi u svakom sludaju
i ,,subcause”.

U ispitivanju razli¢itih uzroka mogu se
naéi npr. u sluéaju nesreée na cirkularu: ne-
-discipliniranost radnika, — tj. kapa na noZu
nije bila spustena, neiskustvo radnika — tek
Je zaposlen ng cirkularu, manjkava kontrola
Dposlovode, pogotovu s obzirom na novog ra-
dnika, itd.

U sluéaju nesreée u prostoru radione:
neurednost radnika koji je Prolio ulje po po-
-du, a nije pod oéistio, lo3a organizacija rada
jer se ulje ne distribuira na propisan naéin
itd. U vezi sa uzrocima potrebno je! veé ns
-ovom mjestu, naglasiti, da se postavlja pitanjc
-distribucije nesre¢a medu é¢lanovima jednog
radnog kolektiva. Primjeceno je, da ima ljudi
koji se gotovo nikada ne ozljeduju, koji se ri-
jetko ozljeduju, odnosno koji se Cesto ozlje-
duju. Ova pojava biti ¢e kasnije diskutirana.
‘Vazno je jo§ naglasiti da najveéem broju pri-
‘java nalazimo, kao uzrok nesrece, navedeno:
»12paznja radnika samog”. To treba smatrati
‘neposrednim povodom za najveéi broj nesre-
éa, i to normalnim povodom. Covjek je po-
-gre$iv (nije stroj) i svaki je éovjek nebrojano
‘puta u danu nepazZljiv. NepaZnja — dekon-
centriranost ima svoje uzroke. U sluéaju ne-
sreé¢e u radioni neposredni povod je nepaznja.
‘Uzrok nepaznje moZe biti, da je radnik u pro-
‘lazu pazio na predmet koji je u visihi na sta-
zi klizio pored njega, da bi izbjegao udar o
predmet, pa je mlaku od ulja na podu na
‘koju se je poskliznuo u PaZnji zanemario. No
isto je tako mogao vidjeti zgodnu djevojku
na koju je usredsredip paZnju. Psihofiziolos-
ki je normalno da je éovjek nepazljiv, jedan
vie, drugi manje, zato je i tragiéno i komié-
no da se u nekim preduzeéima radnici kaz-
‘njavaju za ,nepaZnju’. Radnik se moZe kaz-
‘niti za nediscipliniranost, za nemarnost i sl
(drugo je pitanje da li je to najefikasnija me-
toda odgoja), ali ne za nepaZnju. Prema to-
me, ,nepaZnja’ se ne mozZe svrstati u klasi-
fikaciju uzroka. Osim toga, treba naglasiti da
je nepaZnja veéa, §to je veéem broju eleme-
nata opasnosti radnik izloZen. Objektivna
opasnost moZe biti veoma razlidita, ali je, za
sada, ne moZemo egzaktno mjeriti. Nikako ne
-smijemo poistovjetiti objektivnu opasnost sa
teZinom ozljede.

Naéin ozljedivanja. Ovaj pokazatelj
omogucuje jo§ Siru analizu pojave nesreéa
jer prikazuje sam tok nesreée — opisuje ka-
ko se nesreéa dogodila. Klasifikacija naéina
ozljedivanja moze obuhvatiti:

1. Pad osobe
1. 1 u istoj razini
1. 2 sa visine ili u dubinu

. Udarac osobe
. 1 o predmet
. 2 o predmet u pokretu

-2 U

. Poskliznuée ili posrnuce (bez pada)

. Zahvacéena osoba ili dio tijela, uklijeStena
ili prignjeena, zatrpana ili pregaZena

5. Dodir sa vruéom, nagrizajuéom ili toksié-

nom tvari

6. Dodir sa elektriénom strujom.

Npr. pad ne moze biti izvor nesrecée, jer to ni-

je materijalni agens, niti uzrok nesreée jer

pad ima svoj uzrok.

B w

Vrsta ozljede. Na3a klasifikacija pred-
vida oznaku-za oSteéenje pojedinih organskih
sistema, organa) ili njihovih djelova. Analiza.
ovakvih podataka ukazuje na predilekciona
mjesta i vrstu same ozljede. Npr. najéesdée su
u metalnoj industriji ozljede $ake, i to posje-
kotine.

Individualne karakteristike rad-
nika u odnosu na nesreée na radu. Osim ova
4 pokazatelja, tj. izvor, uzrok, naéin i vrsta
priroda ozljede, koji sadinjavaju osnovu pro-
matranja dogadaja nesreca, razlid¢ita ispitiva-
nja pokazala su, da znaéajan uticaj na kreta-
nje broja ozljeda imaju i neke individualne,
psihofizioloske, somatske i socijalne karakte-
ristike. Korelacije izmedu udestalosti nesreéa
i takvih karakteristika mogu biti pozitivne,
medutim, kako Petz, B. (1960) kaZe, rijetko
su visoke, $to ukazuje na veé ranije napome-
nutu ¢&injenicu, da u dogadaju nesreéa niz
faktora igra ulogu uzro¢nika. Neke od spo-
menutih karakteristika su:

— spol

— godine starosti

— braéno stanje

— novi radnici

— profesionalna izobrazba i trening
— inteligencija

— stanovite bolesti
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— emocionalna nezrelost
— neuskladenost brzine percepcije i reakcije
— tip rukovodenja, itd.

U dnevnom, rutinskom radu ovakve karakte-
ristike ce se ispitivati u sluéajevima kada se
sumnja na medusobnu vezu odredenih fak-
tora. Npr. u sluéaju visoke frekvecije ozljeda
u pogonu sa izrazitp autoritativnim poslo-
vodom.

1li, s obzirom na inteligenciju (rezultati
mnogih' ispitivanja veoma su razliiti) u iz-
vjesnim sluéajevima Zeli se utvrditi, postoji
li neka zakonitost izmedu slabije inteligen-
cije (I. Q. isPod 70) i ucestalost ozljeda. Om-
jer se dobiva: mentalna starost
Sto se

I
kronoloska starost
izraéunava po posebnim tablicama.

Karakteristike okoline radnika.
— I kod ovih karakteristika mogu se utvrditi
pozitivne korelacije u. odnosu na nesreée na
radu. Neke od tih karakteristika su:

— tip organizacije rada (na vrpci, udvoje, u
sekvenci)

— radni sat u kojem se nesreca dogodila

— dan u tjednu u kojem se je nesreéa dogo-
dila

— mjesec u godini w kojem se je nesreéa do-
godila

— nodéna smjena

— zaStitna sredstva

— mikroklimatski uvjeti

— brzina u radu

— rasvjeta, buka na radnom mjestu

— opéi apsentizam

— standvanje selo — grad, itd.

Npr. Hill i Trist* su, u jednoj psihoso-
cioloskoj studiji za britanska metalurSska po-
duzeéa, podeli pratiti 831 novouposlenog rad-
nika. Za 4 godine ostalo ih je jos 289 u podu-
zeéima. Utvrdena je pozitivna korelacija (od
0,40) izmedu izostanaka (izuzev: onih zbog
nesreca) i nesreéa na radu.

Stojak je naSao da postoji statisticki zna-
¢ajna razlika u pogledu frekvencije mikro-
ozljeda na radu i stanovanju; maime, utvr-
dio je veéi broj takvih ozljeda kod radnika
koji stanuju u gradu. (Znadajnost razlike ra-

* Human factors and safety, International Labour Office
—_ Geneva‘ 1966.
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¢unao je pomoc¢u nomograma i skala VI W
prema Rozenbaum-u, S, 1949).

Postoji velikij broj radova prikazanih u
literaturi sa rezultatima vrienih ispitivanja,.
u odnosu na najrazli¢itije faktore u radnoj
okolini, opéoj klimi, itd.

Mozda je U prijedlogu Rudarskog instituta —
Beograd trebalo uzeli niZe faktore u obzir u
statistickom praéenju nesreée na radu kao-
npr. dan u tjednu, mjesecu u godini, itd.
Sklonost ozljedama pojedinih
radnika. — Poznat je pojam ,,dispozicije”,.
odnosno ,sklonosti” ozljedivanju. Ne ulazeéi
u suStinu toga problema (3to nije cilj ovog:
prikaza) potrebno je tu pojavu sagledati sa
statistickog glediSta i ocijeniti vrijednost tak-
vog prikazivanja za prevenciju nesreéa. Pos-
lo se od pretpostavke, da je distribucija ne-
sreéa U grupi radnika sluéajna, tj. da se, uz
jednake uvjete rada, ucéestalost nesreéa jav-
lja u smislu Poissonove distribucije. Medu-
tim, utvrdilo se (Greenwood, M., Wo-
ods, H. M, 1919.) — kap i Yule, Marbe i
Newlodova bili su prvi koji su iznijeli
svoja iskustva — da krivulja stvarne distri-
bucije nesreca odstupa od odekivane, sluéaj-
ne Poisson-ove distribucije. Ta je dinjeni-
ca uticala da je zauzeto stanoviste, da stvar-
na distribucija nesre¢a medu grupom radni-
ka predstavlja, u stvari, negativnu binomny.
distribuciju.” Takova je distribucija zapravo
nastala superpozicijom ¢itavog niza Poisso-
novih distribucija, od kojih svaka ima dru-
gy, i to sve veéu aritmeti¢ku sredinu. Na te--
melju ovog, statistiéki egzaktnog raduna na--
vedeni autori su postavili hipotezu sklonosti
ozljedama pojedinaca (accident pronneness).
Poznato je, iz empirija; da postoje isti ljudi
kojima se ozljede opetuju i onih koji se goto--
vo ne ozljeduju.

Tehnika izraéunavanja za statisti¢ku ana-
lizu Poisson-ove distribucije ozljeda je sli--
jede¢a: prosjeéni broj ozljeda po jednom
radniku (u odnosnom poduzeéu) pomnoZi se
s modulom Briggs-ovih logaritama log -
e = 0,4343 i taj se rezultat odbije od logarit-
ma prosjeénog broja uposlenih radnika. Anti-
logaritam rezultata daje predvidivi broj rad--
nika koji ne bi smjeli imati ni jedne ozljede.
Ako se taj broj pomnozi s prosjetnim brojem-
ozljeda po jednom radniku, dobije se predvi--
divi broj radnika s jednom ozljedom. Zatim
se dobiveni broj pomnozi opet s prosje¢nim
krojem ozljeda po jednom rgdhiku i podjeli:
sa dva, pa se dobije predvidivi broj radnika..



sa dvije ozljede, itd. U studiji, u jednom me-
talnom poduzeéu (Maéek, O., 1960.) izrade-
ni su Poisson-ovi poligoni za 4 godine.
Na grafi¢kim prikazima izrazito se vide raz-
like izmedu oéekivane i stvarne distribucije.
Znadajnost razlike dokazana je ,,Chi” kvad:
rat-testom

(s —O)p
Chi! = S ——m———
o
(S = suma, s = stvarni broj ozljeda,

o = ocekivani broj ozljeda). Broj stupnjeva
slobode (df) iznosio je za prve dvije godine 8,
za 3. godinu 7, a za 4. Sest. Prema tome utvr-
deno je, da je u prvoj ispitivanoj godini 9,8%
radnika sa 5 i vise ozljeda bilo odgovorno za
30,3% svih ozljeda; wu drugoj godini 13,9%
radnika za 36,8% svih ozljeda, itd. Medutim,
u diskusiji ove studije prikazano je, da za
Prakti¢ku | primjenu ova statistitka tehnika
ima ograniéenu vrijednost, radi veoma nejed-
nakog stupnja opasnosti kojima su rudnici
eksponirani, i ne, homogenosti grupa. Pa ipak,
Poisson-ova distribucija ukazuje na é&inje-
nicu, dal nefto u preduzeéu nije u redu, ako
su odstupanja stvarne od ocekivane distribu-
cije naroéito znac¢ajna. Zbog toga je dobro ovu
tehniku koristiti.

Za) svakodnevnu upotrebu preporuéuje se
vodenje individualnih kartica (za svakog rad-
nika koji se u toku godine ozlijedio), na koje
se unasa svaka nova ozljeda koja se dogodila
Na taj naéin, na; svrietku godine, registrirani
su svi radnici kojima se ozljede opetuju i koji
odnose najveéi broj ozljeda. Jasno je, da je
poznavanje tih radnika za prevenciju ozljeda
od neobiéne vaznosti.

Indeksi za procjenu i kritiku oz
ljeda na radu. — Najpoznatiji indeksi, ko-
ji se gotovo svuda u svijetu upotrebljavaju su-
indekd udestalosti ozljeda (frequency rate),
indeks teZine ozljeda (severity rate), i indeks
teZine po jednoj ozljedi.

Njihove formule glase:

broj ozljeda x 1,000.000

Tu=
broj radnih sati ekspozicije

broj izgubljenih radnih dana x 1.000
1t = -

broj radnih sati ekspozicije

Broj radnih sati ekspozicije je suma svih
odredenih radnih sati u tom periodu (godini)

od predvidenog fondaradnih sati, kao i preko-
vremenih sati koji su realizirani u tom peri-
odu vremena. Broj ozljeda znadi broj sluéaja
ozljeda koje su se dogodile u toku jedne go-
dine. Broj izgubljenih radnih dana je broj
dana bolovanja zbog ozljeda u toj godini
(ili stvaran broj izgubljenih radnih dana koji
se dobija ako se obradunaju nedelje, blagda-
ni i svi ostali neradni dani).

Ovi indeksi se mogu radunati za odredeni
vremenski period za poduzeée —- kao cjelinu,
za pojedine pogone, za pojedine grupe rad-
nika) kao npr. odredenu starost, spol ili kva-
lifikaciju, itd. .

Indeksi postaju, medutim, znacéajni tek onim
momentom, kada se njima usporeduju uce-
stalost ili teZina ozljeda za dvije vremenske
periode, dva razli¢ita pogona ili dvije grupe
radnika, itd.

Prosjeéan broj dana bolovanja po jednoj
ozljedi:

ukupan broj dana bolovanja

ukupan broj slucaja ozljeda

Naravno da se za ove indékse uzimaju sa-
mo ozljede koje su imale za posljedicu bolo-
vanje.

Nebrojeno mnogo raznih indeksa izradile
su pojedine velike kompanije i drustva za
suzbijanje nesreéa. Medutim svi ti' indeksi
imaju veoma ograni¢enu vrijednost. Danas-
nji zahtjevi anmalize ozljede na radu traZe
mnogo dublje ispitivanje, kao individualnih
karakteristika unesreéenih, karakteristike
okoline {socijalnih), a indeksi sluZe za orijen<
taciju i evoluciju poduzetih preventivnih
mjera. Zato su mozda dovoljni ovi indeksi
koje preporuduje ILO a vrlo su jednostavni.

Npr. Enpi u Italiji (Ente Nazionale di
propaganda par la prevenzione degli infortu-
ni) koristi za svoje potrebe, u odnosu na te-
Zinu ozljeda, ovu formulu:

L P
—— S -+ 6000 (— + M)
G 100 :
It = 1000 x
: N
gdje su:
L = broj radnih dana vremenskog perioda
ispitivanja
G = broj ukupnih dana vremenskog perioda
ispitivanja
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S = broj izgubljenih radnih dana zbog oz-
ljeda

= suma postotaka. trajanja nesposobnostl
za taj period

= broj smrtnih nesreca

= -efektivni broj radnih sati

rzg ¢

Ta formula je prikazana zato, jér se jasno
vidi da su u nju ukljuéeni i smrtni slucajevi,
§to se u ranije citiranom' indeksu teZine oz
ljeda ne vidi. Mi smo ali duzni i ove dane,
kao i onekojise gube zbog invaliditeta uracu-
nati. Prema Medunarodnom birou rada tre-
ba za 1 smrtni sluéaj racunati gubitak rada
.od 25 godina, odnosno 7500 dana. Stopostotni
invaliditet odgovara takode gubitku od 7500
dana, a svaki procenat invaliditeta predstav-
lja vrijednost od 75 dana. Americki standard
optereéuje smrtnu nesreéu na radu sa 6000
izgubljenih radnih dana, odnosno u procentu
npr. gubitka ruke iznad ruénog zgloba 3600
dana, jednog oka 1800 dana itd. U smrtnom
sluéaju mi gubimo ¢itavog ¢ovjeka, naseg ru-
dara i ne bi se mogao usvojiti prijedlog In-
stituta za rudarstvo sa gubitkom od 15 god.,
tj. 4500 dana. I raéunski, gubimo njime mno-
go viSenego 4500 dana.Taj je ¢ovjek §kolovan
za svoje znanje, on je eventualno obradivao
svoju zemlju i doprinosio stvaranju nacio-
nalnog dohotka/ mi ga gubimo mozda kao
odgojitelja svoje djece, kao drustvenog radni-
ka itd.

Ima mi$ljenja, da se pad ili porast smrt-
nih nesreéa moze uzeti kao indeks za pad ili
porast opée udestalosti nesreca. Ovakav je
stav rfepravilan. U na3oj je zemlji broj smrt-
nih nesreéa, u odnosu na prve godine iza os-
-lobodenja, do danas pao, a znademo koliko,
je pao. Za ukupni broj nesreéa to ne znamo i
ne smijemo donositi- zakljuéak na temelju kre-
tanja smrtnih nesreéa. To se moZe vidjeti na
slijedecoj tablici:

Tablica 2

Ukupni broj ozljeda na radu i smrtnih slucaja u
periodu od 1959 — 1864. godine u proizvodnji i
preradi uglja u Bosni i Hercegovini

Smrtnih
Godina Ukupno ozljeda sluéaja /g
1959. 8869 31 2,36
1960. 9640 23 3,76
1961. 7830 25 3.13
1962. 8113 76 10,67
1963. 7700 ' 17 452
1964. 8282 23 3,60
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Razlike u odnosu ukupnog broja. ozljeda. i

smrtnih uoéljivo varlraJu od- godme do go-
dine.
Epidemije i endemlJe ozlJeda na ra-
du. Sa medicinskog glediita ozljede na.radu
tretiraju se narodito u epidemiologiji. kao sva-
ko drugo masovno oboljenje. ,.Nesrece - kao
zdravstveni problemi | naroda potpadaju pod
iste bioloske zakone kao i bolesti”, istakao je
Gordon, J. E. (1949). S time u vezi ispituje
se u. epidemiologiji- prevencija i incidencija,
te letalitet i morbididitet ozljeda na radu. Ovi
se pokazatelji razlikuju od ranije navedenih,
no mogu da nam, isto tako, korisno sluze v
pracenju kretanja te bolesti.

VaZne su epidemije nesreca, jer traZe hit-
nu intervenciju i ispitivanje. Npr. u 1961." go-
dini desila se u Jugoslaviji 51! kolektivna ne-
sreéa, dakle — 51 epidemija nesreca sa po
10—11 ozljedenih medu kojima je bilo i smri-
nih sluéajeva.

Ima pak privrednih djelatnosti u kojima
se nesrec¢e prema incidenciji javljaju endemij-
ski, (sa veéim brojem slucajeva u usporedbi
sa drugim privrednim granama, stalno iz go-
dine u godinu) td su: proizvodnja i prerada
uglja, metalna industrija, industrija grade-
vnog materijala, drvna industrija i gradevi-
narstvo.

Privredne grane sa najveéim letalitetom
jesu: saobradaj, obojena metalurgija, djelat-
nost komunalnihi poslova, poljoprivreda, pro-
izvodnja i prerada uglja. Upravo u izra¢una-
vanju letaliteta dolazi vjerojatno do izrazaja
pogrjeSka, da se né prijavljuju svi sludajevi
ozljeda-na radu, ali se prijavljuju svi smrtni
slué¢ajevi pa je omjer nesiguran.

Tabuliranje podataka iz prijava za
nesretni slu¢aj moze se vrditi na vie nacdina,
no osnovne tablice se ne mijenjaju, jer se
Zeli ukazati na znaédaj ozljeda u pojedinim po-
gonima, na njihov izvor i uzrok. na pojavu
po mjesecima itd. Vazno je izraditi ukritene
tablice koje mogu koristiti y daljnjem ispi-
tivanju znadajnosti pojedinih faktora. Znacaj-
nost se mora uvijek statisticki dokazati i tek
nakon toga donijeti zakljudak. Tablice obra:
denih podataka sluZe za izradu analize. U
pmedlog Rudarskog instituta — Beograd za
pracenje ozljeda pri radu trebalo bi unijeti
obradbene tablice sa jasno postavljenim ci
ljevima. Npr. tablica »Pregled telesnih pov-
reda i smrtnih udesa po kvalifikacijama, sta-
rosti, stazu i vremenu« sa svojim apsolutmm
brojevima, je od male koristi:



4 Klasifikacija u specijalnim
slucajeyi ma. - U nastakova klamﬁkacx,]a,
ko_]u navodi americki standard — ne postoji.
Ta klasifikacija odredeno ukazuje na najvaz-
nije elemente pomocéu kojih se moZe utvrditi
da je izvjesno stanje uslijedilo nakon nesreée
pri radu. Npr. to je: ingvinalna hernija (kila),
izrazita bol u krizima, bursitis, tendosinovitis
(upale zglobnih ¢aura), ekspozicija ekstrem-
nim temperaturama, iritacije i infekcije koze,
pogorsanje ve¢ postojece bolesti itd. Nasi se
lijecnici ¢esto puta nadu u velikoj dilemi
pred odlukom — radi li se o ozljedi pri radu
ili ne. Standardi bi im sigurno pomogli.

"Evalua cija postxgnutlh uspJeha u pre-
venciji.

Najjednostavniji naéin evaluacije nasih
napora i akcija u prevenciji nesreca daju ra-
nije navedeni indeksi, kojima se usporeduje
perioda u kojoj je akcija provedena, sa ra-
nijim vremenskim intervalom.

Ima, medutim, veoma mnogo metoda za
evaluaciju, koje su izradila pojedina velika
poduzeda. Kao primjer navodi se metoda
APEX (Accident prevention efforts index)
koju prikazuje Payne, C. L., (1966). Ovaj
indeks ima vrijednost samo u sluéaju ako
su tatno odredeni zadaci u suzbijanju nes-
reca: na nivou najvi$ih rukovodilaca u po-
duzedéu, na nivou pogona, po odjeljenjima,
zadaci sluzbe sigurnosti pri radu, zadaci
sluzbe za odrZavanje strojeva i uredaja itd.
Zadaci svakog nivoa ili sluzbe u nekoj ak
ciji predstavljaju| vrijednost od 100°%. Ovaj
se omjer moZe npr. razbiti na 4 faze rada
ili 4 podzadatka svaki od njih nosi vrijed-
nost od 25%. Po zavrienoj akciji utvrduje
se postotak izvrSenja zadataka za svaki
nivo ili sluzbu, pa za éltavo poduzede, a for-
mula glasi:

suma svih Postotaka pogona i sluzb1

broj pogona i sluzbi

APEX-om se evaluira kvantitet uradenog
posla na suzbijanju nesreca, a ne kvalitet.
Payne-ovo iskustvo pokazuje, da ovakovo
vrednovanje motivira.rukovodioce i radnike
u pogonima na unapredivanju sigurnosti u
radu.

Ne sreée na putu narad i sa rada,
te nesreée koje su se dogodile na sluzbe-
nom putu, smatraju se, po na$im propisima

socijalnog osiguranja, kao nesreée na radu.

Predlaze se, da se te nesrede posebno regis-

truju i vode, jer su posve razli¢ite po kva

litetu od nesreda na radnome mjestu. Na
njih sc putem prevencije moZe slabo uticati,

pa ipak je i za tel nesrede program preven-

cije vazan. Ispitivanje ovih nesreéa moZe se

poistovjetiti sa ozljedama koje se dogadaju

van rada.

Nesrede van rada uposlenih rad-
nika. O ovim se nesreéama takode vodi..ra-
¢una u mnogim zemljama. National Safety
Council predlaze, za pracenje nesreca van
rada, slijedeéu formulu:

broj nesreéa van rada x 1,000.000

321 x broj uposlenih x broj mijeseci

Belknap u prikazu ove metode navodi,
da se poslo sa slijedeéih pretpostavki »The
off-the-job frequency formula« temelji se na
312 sati ekspozicije u mjesecu. Normalno
jedan uposleni radi 8 sati dnevno kroz 5
dana u tjednu. Ako se odbije -8 sati dnevno
za spavanje, ostaje 8 sati u danu ili 40 sati
za vrijeme radnog tjedna, u kojima je upos-
leni izloZen opasnostima van rada. Osim
toga ima dva slobodna dana u tjednu — po
16 sati, pomnozeno sa 4 1/2 tjedna u mjese-
cu. Sve ukupno- to iznosi 312 sati ekspozi-
cije mjesecno.

O krivnji za uzrokovanje ne-
s r e ¢ e. — Kod nas se mnogo govori o
krivnji za nasreéu, i u poduzeée se pozivaju-
testo organi javne bezbjednosti da utvrde
krivnju. U veoma opsirnoj literaturi goltovo
se ne moZe naé¢i nikakovih podataka o kla-
sifikaciji krivnje. Ve¢ je spomenuto, da su
rijetki slucajevi nesreéa kod kojih kao uz-
rok igra ulogu samo jedan faktor. Unutar
ovog podrudja ozljeda u kojemu je utvrden
samo jedan uzrok, ima tek po koji slucaj
gdjd je krivnja ocCita. Cim nesreda ima vise
uzroka, krivnja se gotovo ne moZe utvrditi,
jer je tesko redi koliko je medusobno jedan
uzrok uticao na drugi. Desoille, H. (1955.)
smatra, da jedan faktor u uzro¢nosti pojaca-
va drugi, dakle faktori se u svom uéinku ne
zbrajaju nego mnoZe: FxFxFxF = nesreda.
Zato se i ne moie statisti¢ki , klasificirati,
pri nesrecama na radu, krivnja. Za neki
slu¢aj- krivnja mozZe lezati na rukovodstvu
poduzecda, na poslovodi ili brigadiru, na sa-
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mom radniku, na drugom radniku, nekoj
drugoj osobi, zdravstvenoj sluzbi, sluzbi si-
gurnosti pri radu itd., ili uopée nema pro-
pusta — odnosno krivnje.

Analiza

Dosta se ¢esto susreéemo sa ¢injenicom,
"da odgovorni sluzbenici u poduzecu, nakon
$to su sakupili i tabelirali podatke o nesre-
¢ama, ne znaju izvrditi analizu rezultata
rada. Tedko je, i gotovo nemoguce, dati po-
trebna uputstva za analizu. To se moze udi-
niti — pravilno i korisno za ¢itaoca — samo
na konkretnom primjeru jednog poduzeca,
sa uvidom u sve tabele, najmanje za dvije
godine (radi usporedbe) i radi mogucnosti
da se utvrdi znacajnost izvjesnih pojava.
Prikaz analize tra%i, prema tome, veéi pros-
tor i predstavlja materijal za posebni Cla-
nak.

U Rudarskom institutu — Beograd, otito
je sa mnogo interesa i dobre volje, izraden
poku$aj da se rijesi pitanje evidentiranja i
statistike, te analiza nesreéa pri radu. Taj
prijedlog daje mnogo korisnih sugestija za
diskusiju na kojoj bi se to pitanje »in toto«
rje$avalo. Prijedlog nije u cjelosti uspio, jer
su se pitanja evidentiranja i statistike nas-
tojala rije$iti u uskim i éesto nepravilnim
okvirima postoje¢ih propisa. Na temelju
Pravilnika o vodenju evidencija u oblasti
rada (SL list SFRY br, 55/1965:, &l! 87—96)
sigurno se ne mogu izraditi analize, koje bi
u poduzeéu svrsishodno usmjeravale prog-
ram prevencije, a vjerovatno mu to nije niti
cilj. Taj pravilnik sluZi potrebama inspek-
cija rada.

Osnovni pokazatelji za ekonomsku analizu
nesreéa pri radu

Bilo je vide pokuaja da se prikazu gubi-
ci koje trpi nasa zemlja od nesreca pri ra-
du. Npr. Feliks, R. (1965.) je pokusao da
izrazi izgubljene radne dane zbog ozljeda
na radu, kroz drustveni proizvod i nacional-
ni dohodak za ¢&itavu Jugoslaviju.

Prema ‘tome, vrijednos: izgubijenih rad-
nih dana predstavlja u dru$tvenom proizvo
du oko 17—28 milijardi starih dinara, a iz-
raena kao nacionaini dohodak oko 16—25
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Tablica 3

Vrijednost izgubljenih radnih dana zbog povreda

1960. 1961. 1962. 1963, 1964.

Izgubljeni radni
dani u 000
Vrijednost drustvenog
proizvoda u
milijunima SD 16970 16101 17594 18793 28002
Vrijednost u nacio-
nalnom dohotku u
milijunima SD

4431 4627 4618 4281 5040

15907 15930 16130 15878 25452

milijardi starih dinara. Npr. u SAD nesre.éfa
na radu kostale su u 1965. godini 18 mili-
jardi dolara, uzevsi u obzir:

5,300.000.000 US $

— gubitke zarada radnika
1,800.000.000 US $

— medicinske izdatke

— isplate osiguravajucih
zavoda

— materijalne Stete
motornih vozila

— materijalne Stete
zbog vatre

— indirektni troskovi

3,600.000.000 US $
3,100.000.000 US $-

1,455.000.000 US $
2,800.000.000 US $

0d mnogih prijedloga za ispitivanje eko-
nomskog znataja ozljeda na radu ukazuje
se na dvije sheme i to onu internacionalnog
udruZenja za socijalno osiguranje te onu
ameridkog standarda. :

Prvi navedeni prijedlog izradio je ing.
Riccardi, R. poznati struénjak u suz
bijanju nesreéa. Njegov prijedlog imao je
za cilj; da se u ispitivanju dobiju $to ta¢niji
rezultati, da metoda ispitivanja bude pris-
tupaéna svim zemljama, da kriteriji budu
isti, pa da se Podaci raznih zemalja mogu
uporedivati i utvrditi koliki je finansijski
teret koji snosi svaka zemlja. Gubitke kojf
¢ée se na taj nadin utvrditi, pokusao je podi-
jeliti u one koji opterecuju druStvo i one
koje snosi poduzede. Za nesrece koje imaju ”
za posljedicu bolovanje od jednog i vise da-
na | obuhvadeni su, za poduzede, slijedeci
elementi koS$tanja: :

— ko$tanje radnog vremena unesrecenog

— izdaci za prvu pomo¢ ,

— eventualni drugi izdaci poduzeéa u pru-
#anju pomodi

— gubitak zbog prolazno umanjene radne
sposobnosti unesreéenog -kada se vrati
na posao



il- Pa ipak, ne smije, se'znacaj statistike pre-
uveli¢ati. Iza svake nesrede stoji ljudsko
bice, koje reagira kao seizmograf na svaki i
najmanji stres, koga &esto nije svjestan. U
psihofizioloskom pogledu veé sam zivot &o
vjeka nije niSta drugo nego lanac u kome su
karike niz adaptacija okolini, koja isto tako
predstavlja niz stresova. Dvadeseto stoljede
veoma je naporno za ZivCani sistem Covjeka,
iako je.snosljivije za miSiée. Mnogi se ljudi
dosta lako prilagodavaju stvarnosti i uspjes-
no rjefavaju svoje Zivotne probleme. No ne

treba. zaboraviti da i .oni, koji su najbolje-
prilagodeni, imaju svoje slabe tatke. .Svi
smo mi vulnerabilni, svi imamo na3e »Ahi- -
love pete«, I prema.tome smo, svi eksponi-
rani moguénosti nesrece, jedan vise .drugi
manje. Jedan tehnicar je sa pravom ' rekao,
da je danas proizvodnja nitroglicerina dale-
ko manje opasna, nego.li utovar jednog san-
duka. U prvom je sluéaju sve dirigirano
tehni¢kim principima, a u drugom sluéaju
Covjekom, tako savrSenim, a u isto vrijeme:
pogrijesivim bidem. : .

ZUSAMMENFASSUNG

Statistische Erhebungen — Grundlage fiir die Vorbeugungmassnahmen
beim Beruf straumatismus :

Dr. O. M acek*)

Bei Krankenschichten der Arbeiter ist das Hauptproblem — heute wie
vor zwanzig Jahren — die Verletzungen bei Unfillen. In der Gesamtzahl
der Krankentage der aktiv Versicherten betragen in SFRJ in einem Jahre
die Ungliicksfille wie die Tuberkulose je 4,5 Mio Krankentage. '

Bei der Beantwortung der Frage, warum kein durchschalagender Erfolg
bei der Bekdmpfung der Unfallziffern zu verzeichnen war, kann man sagen,
dass neben anderen Faktoren, das Fehlen einer richtigen Programmierung und

Planierung eine der Hauptursachen ist.

Es ist oft festzustellen, dass die verahtwortlichen Beamten im Betrieb,

nachdem sie Angaben iiber Ungliicksfille

gesammelt und in die Tabellen

gesetzt haben, dieselben nicht auszuwerten verstehen.

Ausserdem ist es schwer Anweisungen fiir Analysendurchfiihrung in
einem Unternehmen zu geben. Das kann man erst richfig machen, wenn man
iiber Tabellen fiir 2 Jahre verfiigt, um Vergleiche ziehen zu kénnen.

Das Bergbauinstitut hat viel Interesse fiir dieses Problem gezeigt. Es . -
wurdef ein Versuch gemacht, die Frage der Evidenz, der Statistik und der

Analyse der Arbeitsunfélle zu losen. Dieser Vorschlag brachte viel niitzliche
Suggestionen fiir{ eine Diskussion, in welcher diese Frage im Ganzen gelost
werden konnte. Der Vorschlag ist nicht ganz gelurgen, weil versucht wurde,
die Frage‘dey Statistik und der Evidenz im Rahmen der bestehenden Vor-
schriften, die sehr oft eng und nicht entsprechend sind, zu lsen. ‘
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Razvijanje rentabilnej$ih in varnejSih naginov odkopavanja
moénega samovnetljivega slojiSca rjavega premoga
Zasavskih rudnikov

(sa 3 slike)

Uvod

Tektonsko, zelo razélenjeno moéno oligo-

-censko slojisée rjavegx premoga Zasavskega
‘bazena s hitro se spreminjajoéimi slojnimi

karakteristikami (debelina, padnice in smer-

‘nice), zelo heterogenih mehanskih lastnosti,

podvrZeno samovZiganju in v spremstvu pla-
stiénih prihribin] v talnini in krovnini zahte-
va pri njegovi eksploataciji posebnih prije-

.Imov.

Zelo moéne tektonske sile so v svojem
veékratnem delovanju na trdnostno zelo he-
terogeno slojif¢e, moéno dislocirale in defor-
mirale. Nal mnogih mestih so sile gubanja iz-
tisnile iz évrste krovninske mase mehkejse

‘plastiéne talninske mase premoske substance

Dipl. ing. Franc Legat

in tako ustvarile mnoge poloZene gube sesta-
vljene samo iz krovnega premoga zelo pes-
trih slojnih| karakteristik. Trganje, prevra-
éanje in narivanje teh gub druga na drugo
je ustvarilo luskasto strukturo sloji$éa z mno-
gimi smernimi krovninskimi in preénimi, pre-
lomnicami. Posledica tektonike so kratke
smerng dolZine odkepnih polj in v smeri pa-
dnic in smernic hitro spremenljiva debelina
sloji¥¢a. Pojavi samovZiganja premogovega
sloji$éa, ki so kot obitajno v razliénih loka-
cijah .zelo razliéni v odvisnosti od njegovih
petrografskih in kemiénihi lastnosti in od veé-
jih ali manjsih tektonskih porusitev, redno
nastopaju pri neustreznih prijemih rudar-
jenja in prezrtaéeévanja. Vedanje njegovih
trdnostnih karakteristik v smeri- od talnine
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do krovnine pa jg posledica zmanj3evanja
vsebine mehkih talnih glin v premoski sub-
stanci. Kot neposredna talnina sloji§éa nasto-
pajo plasti¢ne érne gline z mnogo premoske
substance, ki prehajajo v globino v sive pe§-
¢ene gline, kot neposredna -krovnina pa érni
drobljivi bituminozni tenkoplo$éati laporji, ki
prehajajo v viino v rjave in sive plo3éate la-
porje. Osnovo premoske formacije sestavljajo
mestoma moéno erodirani trdni triadni do-
lomiti in mestoma slabo trdni psevdoziljski
§kriljavei. Oligocenska formacija je moéno
erodirana in diskordantno prekrita z trdnimi
miocanskimi apnenimi skladi.

ki so locirani v krovnem sistemu slojii¢a pa

so zgrajeni v slabotrdnih oligocenskih krov-
nih slojih v podporju v zidani izvedbi (revir-
Ojstro), ali pa v trdnih miocenskih apnencih
brez podporja (revir Dol). Glavno -prevozno-
obzorje zgrajend v triadi, v skupni dolzini
cca 6 km, za troley lokomotivni prevoz, pove-
zuje separacijo rudnika na koti 220, ki leZi
ob glavni Zeleznici Ljubljana—Zagreb, v vse-
mi njegovimi revirji. Poljai in revirji, ki so:
med tem obzorjem, so z njim povezani z si-
palniki, tista pod obzorjem pa z slepimi jaski,
ki jih bomo morali zaradi njihovih' zastare-
lih in nezadostnih kapacitet nadomestiti s us-

KARAKTERISTIKE OOKUPNE FRONTE I I R L e
DOLZINA .., ....... 48m 1.oR10081VANIE |t

VISINA FTAZE .. .... 32m 2 PRESTAVA DVT

DNEVNI NADREDEK., 28 m 3.POLAGANJE ARMATUR 1 1

X Y :

DOBITEK .......... 40tm*® 4PUSTAVIIANJE STUJK — I

PROIZVODNJA . . ... 54 0%/dan 5 ZARUSAVANIE

ZASEDBA CLLA ... 685%ov/dan | | 6 2)cipAYANSE

ODKOPNE STORITVE... D9t 7 ORIPRAVA FRONTE n

. X
A\'/Y’
xi
P
Pa
D
¥
740

1 foza: priprova odkopne fro nfe  2.Faza: sitvacya pred presto- 3. Foza:

vitvijo QVT-"ja:po masovni
odsirelifvi se je zgvaroval
strop in 0dpremil odstre-
lyjeni premog.

z masovno odstrelitvijo za
produktivno delo

S

ﬂiANU(,‘IMM DEL

po prestavity) DVTsledi
delo kotv prvi fozi pokriva-
nje DVI1-ja inarmiranje tal.
PO jzdelavi4pasy se prestavr
DVI iz 3.v 4. pos in posfopno
likvidira 1.in 2. pas

— Shematski prikaz ciklusa Sirokotelnega odkopavanja pod armiranimi stropi z masovnim

odstreljavanjem v zaporednem dovtretjinskem produktivnem obratovanju.

Abb.

1 — Die schematische Darstellung dse Arbeitsablaufes beim Strebbau unter Drahtgeflechf irste

durch Schiessen und produktiver Zweischichtengewinnung.

Glavni izvozni jaski in glavni smerni ob-
zorni objekti, ki so locirani v talnem sistemu
slojiséa, so zgrajeni ali v trdnih triadnih do-
lomitih brez pddporja) (revir Trbovlje) ali v
sivih plastiénih glinah v podporju v =zidani
izvedbi (revir Hrastnik), ekvivalentni objekti,

48

treznimi transportnimi vpadniki. Medobzorne-
viSine, ki se sedaj gibljejo v hrastniskih re--

virjih med 30l in 40 m, bo potrebno v bodoée -

v teh revirjihh zaradi pocenitve - odpiralnih
del in eksploatacije znatno povedati. Vsako-
polje je ventilirano zaradi nastopanja metana
v paralelnem sistemu, z svojo zraéno strujo.



Enoetazno odkopavanje

V] takih slojnih pogojih se je za eksploa-
tacijo razvila enoetaZna Sirokocelna odkopna
metoda z odkopavanjem etaZ od zgoraj nav-
zdol z zaruSavanjem starih del v stropu in
delnim pnevmatskim zasipavanjem vseh vne-
tljivih predelov odkopne fronte z minimal-
nimi odkopnimi izgubami.

Pri nadaljnem razvijanju te metode smo
skugali uvesti v proces dobivanja, kjer so to
dopusdali stropi odkopov, masovno odstre-
ljevanje premoga na pokrite transporterje in
mehaniéno dobivanje s skoblji¢éem. Iz procesa
dobivanja pa smo imeli namen popolnoma iz-
kljuéiti pnevmatsko zasipavanje.

Masovno odstreljevanje premoga na od-
kopnih frontah nal pokrite dvoveriZne tran-
sporterje in z zavesami za$¢itenim transpor-
tnim pasom proti starim delom, se ni dalo
uvesti v proces dobivanja kot sistem zaradi
slabih stropov odkopov (sl. 1).

S poskusi mehaniénega dobivanja premo-
ga s. skoblji¢em nismo dosegli predvidenih
rezultatov, t. j. odkopnih storitev 8,0 t/$ in
dnevni napredek odkopne fronte 2,8 m bolj
zaradi nepripravljenih stropov odkopov in
nezadostne opreme za poskuse (brez samoho-
dnega hidravli¢nega podporja) kot zaradi ela-
#ne odkopne metode, neodgovarjajo¢ih oblik
in dimenzij odkopnega polja in zelo razli¢nih
trdnostnih karakteristik premoga v tleh in
steni éela.

Da bi popolnoma eliminirali iz procesa
dobivanja drago pnevmatsko zasipavanje smo
_ preizkugali razne sisteme talnih oblog na ka-
tere smo zarusavali vZigljivo krovnino. Ven-
dar smo morali napredovanje odkopnih front
pod temi armaturami z rahlo nasuto, nespri-
jeto in vedkrat ogreto érno krovnino po 3 do
4 etaZah prekiniti zaradi poslabsanja njih
stropnih in klimatskih pogojev. To so zahte-
vala tudi mnoga Zarida ognjev v kontaktih
in prelomnicah smeri spodnjih izvoznih prog
z starimi deli zgornje odkopne etaZe.

Ta enoetazni Sirokocelni sistem odkopa-
vanja v vodoravnih etaZah od zgoraj navzdol
z odkopi neposredno pod sipkimi gramozi sta-
rih del., z zaru§avanjem in delnim pnevmalt-
skim zasipavanjem vZigljivih krovninskih
predelov smo tekom ¢asa razvili v dvokrilno
odprta polja in v neprekinjeno eksploatacijo
po Blanzy-sistemu, kjer napreduje odkopna
fronta v} polje z minimalnimi stroSki pri-
prav (sl. 2).

Po tem sistemu, ki smo izpopolnjevali
vse¢ do zadetka premoske krize, smo Se ne-
kako dosegli trznim pogojem ustrezne sto-
ritve. Pri viSini etaze 3 m in dobitku 1,3
¢istega premoga na 1 m?® celine slojisca, po-
rabljamo za dnevno napredovanje odkopne
fronte za 1,4 m t.j. za $irino enega pasa, 0,9
do 1,0 3/m’ odkopne fronte. Iz tega rezul-
tirajo dosezene odkopne storitve v visini 5.6
do 6,2 t/$. Nizke odkopne storitve so posle-
dica slabih stropov in mocne penetracije je-
klenih stojk v mehka tla odkopov. Z uvedbo
Blanzy-sistema priprav spodnje etaZe isto-
¢asno z napredovanjem odkopne fronte in
dvokrilnih polj smo uspeli skoncentrirati
proizvodnjo v minimalnem $tevilu polj.

Dvoetazno odkopavanje

Mnogo radikalneje racionalizacije smo
morali izvesti zaradi nadaljnega slabSanja
situacije premogarstva v letih 1966. in 1967.
na nasem energetskem trzis¢u. Zato smo
priceli odkopavati nase slojis¢e v 5 do 6 m
vigokih etazah v tkzv. dvoetazni odkopni me-
todi z kompletnim zarugavanjem odkopov.
V stropih dvoetaznih odkopov imamo pri
tej metodi 2 do 3 m moéno etaZzo v glavnem
&vrstega premoga. S tem smo uspeli znatno
izbolj$ati delovne pogoje za znatno povela-
nje odkopnih storitev, koncentracije in var
nosti odkopavanja, Tako izbolj$anje stropov
omogoda v vedini odkopnih polj podpiranje
podkopnega dela odkopov v stojk prosti
odkopni fronti, pridobivanje premoga v pod-
kopni etaZi z masovnim odstreljevanjem in
pridobivanje premoga v nadkopni etaZi sa-
modejno pri zaruSavanju. Te spremembe so
zalo vplivale na znatno povefanje koncen-
tracije zaradi boljSega izkoris¢anja proiz-
vodnih zmogljivosti od prejdnjih 5,6 na
8,4 t/m" odkopne fronte in na znatno izbolj-
$anje odkopnih storitev od prej$njih 5,6 do
6,3 na 8,4 do 9,4 t/3, t.j. za cca 50°0 seveda
na radun znatnega poveéanja premoskih iz-
gub od prejinjih 5 na 30%. Vendar smo mo-
rali zaradi pojavljanja nevarnih ognjev v
odvoznih komunikacijah spodnje etaZe spre-
meniti smer napredovanja dvoetaznih odko-
pov, ki je bila pri enoetainih odkopnih v
smeri v polje, v smer iz polja proti prije-
maliéem s éemer smo prepredili prepihova-
nje preko nasutega in ogretega premoga V
starih delih odkopov. S tem smo znatno po-
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vedali stroSske za izgradnjo centralnih odpi-
ralnih prijemali§¢, klasiéne priprave etaZe,
vzdrzevanje in amortizacijo dalj$ih etaznih
prog in opreme. Za zagotovitev kontinuitete
odkopavanja slojis¢a po dvoetaini metodi v
smeri iz polja; moramo vr$iti priprave niz
jih etaz v polje istocasno z odkopavanjem

dvoetaznega odkopavanja poloZnih (<127
tanj$ih krovninskih predelov sloji§¢a v plos-
¢ah po padnici zato, da bi povedali &istost
odkopavanja, ki je sedaj veckrat problema:
tiéna zaradi hitrejSega zarusavanja jalovih
krovnih slojev kot je to sluéaj pri trdnih
premoskih plasteh.

k#

5l. 2 — Shematski prikaz enoetainega in dvokrilnega Sirokolelnega odkopavanja v polje z Blanzy
pripravami, zaruSavanjem in delnim pnevmatskim zasi§avanjem.

Abb. 2 — Die schematische Darstellung eines Einscheiben—und zweifliigeligen Strebbaues als Vorbau
mit Blanzy — Vorrichtung, — Bruchbau und teilweisem Blasversatz.

zgornje etae zaradi vecjih pritiskov v TH
popustljivem 4-delnem lo¢nem podporju
(sl. 3).

Da bi iz procesa dobivanja triega krov-
nega premoga zgornje plodée eliminirali pro-
cese odstreljevanja v nekontroliranem me-
tanskem podroéju, ki moéno zadruZujejo na-
predovanje odkopne fronte, predvidevamo v
nadaljnih racionalizacijah ali njegovo rah-
ljanje z visokotla¢nim napajanjem ali pa
magiciniranje z odstreljevanjem na zgornji
etazi.

Predvidevamo tudi poskuse eno — ali
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Problemi zasipavanja

Dosedaj upotrebljamo procese pnevmat-
skega zasipavanja zelo uspe$no pri nasi eno-
etazni odkopni metodi zato, da prepreduje-
mo z ustvarjanjem izolacijskih plasti, kjer
je to potrebno, direktne kontakte med pre-
zratevanimi odkopnimi prostori spodnjih
etaZz in vnetljivimi starimi deli zgornjih etaZ
in ustvarjamo ugodnej$e stropne pogoje na
odkopnih spzinjih etaz (sl. 2.).

Te procese dobro izkori§¢éamo tudi pri
eno — in dvoetaznih metodah za varno za-



piranje in; tesnenje opus¢enih odkopov in
etaznih prog pri prehodih odkopavanja na
nove etaze.

Dokler se je vrsilo dvoetazno odkopava-
nje in pripravljanje etaz v smeri v polje ta-
ko, da so obstojali mnogi direktni kontakti
vstopne zracne struje z starimi deli z mnogo
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SI. 3 — Shematski prikaz dvoetaZnega dvokrilnega odkopavanja iz polja z isto¢arnimi pripravami

n-1 etaie v THs kompletnim zaru3avanjem odkopa.

Abb, 3 — Die schematische Darstellung des Zweischeiben — und zweifliigeligen Abbaues als Riick-
bau mit gleichzeitiger Vorrichtung der n-1-Scheibe in TH — Ausbau und vélligen Zubre-

werfen des Hangenden.

vnetljive naru$ene premoske substance, so
se pojavljala v starih delih mnoga nevarna
ogrevanja, ki so se prebijala v smer vsto-
pajotega zra¢nega toka in razvila veckrat v
odprte ognje. Ko pa smo to odkopavanje
obrnili v smer iz polja, pri istoasnih prip-
ravah, nije etaZe v polje in ko smo tako
prepredili z vedjo visino etaze vse direktne
in indirektne zra¢ne kontakte s starimi deli
(razen na odkopni fronti pri pridobivanju
premoga) smo pojave in nevarnosti samov-
Ziganja omejili na najmanj$o mero.

dragega pnevmatskega zasipavanja iz proce-
sov dvoetaznega odkopavanja, vender samo
v tak$nih odkopno tehni¢nih pogojih, kjer
niso zaradi rudarjenja v nevarnosti nobeni
jamski in zunanji objekti.

Uporaba elektrofiltrskega pepela
V nadaljnih racionalizacijah tehnologije
odkopavanja k samovZigu podvrienega slo-

jid¢a v Zasavju bo potrebno v poedinih re-
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virjih zgraditi ustrezne objekte in naprave
za hidravli¢no zaplavljanje odn. zablatenje
v svrho

— zapolnjevanja in solidnega tesnenja opus-
&enih odkopov in etaznih komunikacij,

— visokotlaénega napajanja bokov in stro-
pa prevoznih prog za varno napredova-
nje odkopov v polje,

— utrjevanja starih del odkopov z zabla-
tenjem porusenega materiala v likvidira-
nih pasovih odkopov v svrho adaptacije
stropov odkopa za mehani¢no dobivanje.

Kot material za to zablatenje, zapolnjeva-
nje in visokotlaéno napajanje itd., racu-
namo, da bomo uspe$no uporabljali raznc
koncentracije finih do grobih disperzij elek-
trofiltrskega pepela, apna in drugih primesi
v vodi.

Elektrofilirskega pepela najfinejSih, gra-
nulacij, ki so za te svrhe najuporabnejse bo
v odprasevalnih napravah TE Trbovlje tako
za rudnik kot za ostale poto$nike dovolj na
razpolago. Tehnologijo transporta pepela iz
termoelektrang v silose na podro¢je rudnis-
ke separacije bo potrebno smotrno izvesti
s pomod&jo komprimiranega zraka v ustrez-
nih cevovodih, transport v jamo do izvazal-
ne postaje na glavnem obzornem prikljucku
revirja pa v jamskih vozi¢kih. Tehnologijo
mes$anja in transporta ustrezne go$le od
mesalcev v revirjih do odkopne fronte bo

. potrebno smotrno izvesti hidravli¢éno po us-

treznih cevovodih in &rpalkami, od tu dalje
pa z visokotlaénimi napravami in ustreznimi
sondami,

Pri nakladanju bo potrebno elektrofiltrs-
ki pepel primerno vlaziti, da se pri opera-
cijah transporta in deponiranja v jamske
bunkerje omeji prasenje. Minimalna kolici-
na vode, ki je potrebna, da se pepel ne pra-
§i je 8,5%.

Do sedaj smo v praksi izvedli zelo malo
poskusov injiciranja teh gos¢ v zasipni ma-
terial, hidravlitnega transporta po ceveh,
injiciranja v boke razrusenih prog, poskusov
mesanja z zasipnim materialom itd., ker ga
zaradi rekonstrukcije TE in njene opekarne
nismo mogli dobiti v zadostnih koli¢inah za
te masovne poskuse.

V nasledniem navajamo nekaj njegovih

lastnosti iz laboratorijskih poiskusov:
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kemi¢ni sestav povprednega vzorca elektro-
filtrskega pepela proizvedenega iz kotlov-
nega premogd rudnika Trbovlje—Hrastnik
je sledec:

Tabela 1

~_Frakcije__

groba srednja fina

SiO. % 49,62 45,95 45,08
Fe,O3 " 8,65 9,59 §,7

Al,O; . 26,45 24,21 24,04

Ca0O " 10,95 13,62 14,06

MgO " 2,13 2.88 2,74

SO, : " 1,56 2.31 2,88

Alkalije " 0,64 1,44 1,42

Analiza zrnavosti vzorcev pa so dale sle-
dece rezultate:

frakcije 0,00 — 0,040 mm 7% 45°% 60
frakcije 0,00 — 0,120 mm 50% 85% 90%
frakcije 0,00 — 0,250 mm 820/ 96°%0 98%

V laboratorijskih poskusih so dale pois-
kusne kocke izdelane iz srednje frakcije z
dodatkom vode do konsistence gnetljive
malte in 7 dodatkom 10% hidratiziranega
apna, kocke tlacne trdnosti cca 68 kg/cm®.

Vezire lastnosti pepela so odvisne od
vsebine CaO komponente, ki je vezana v kal-
cijev silikat in aluminat.

Zapolnjevanje in tesnenje opustenih
objektov pri prehodu na novo etazo

Pri likvidaciji odkopnih etaZ je potrebno
etazne prikljucke, t.j. sipalnike, dostopne
pcti in odkope zapirati in tesniti iz varnost-
nih razlogov, v svrho preprecevanja depre
sij, izgubljanja zracilnih tokov in ogrevanja
v porusenih starih delih z mnogo premoske
substancef kar najbolj ekspeditivno in so-
lidno.

Hitre demontaZe jeklenega podporja iz
prog in odkopov in ostale mehanizacije iz
opus¢enih objektov stare etaZe in pravocas
na izgradnja uginkovitih sistemov zadelk,
so pogoj za prepretavanje samovZiganja z
skrajanjem inkubacijske dobe v kateri se
pozar formira. ‘



Zaradi mnogih globokih razpok v stenah
“porudenih in opusc¢enih etaznih objektih, ki
‘nastajajo zaradi mocnih odkopnih pritiskov
ob likvidaciji etaZ, je izgradnja samo tesnih
zadelk v klasi¢ni izvedbi brez polnega pnev-
matskega zasipa problemati¢na. Ker, so tudi
-dostopne poti na etazo vetkrat locirane v
porudeni coni odkopov, posebno v krovnin-
skem sistemu z visokimi obzorji odprtih po-
ljih, je treba) lokaciji, sistemu, izvedbi in
‘vzdrzevanju objektov zatesnjevanja posve-
cati kar najveé&jo pozornost.

SolidnejSe tesnenje opuscenih etaZ je
potrebno brezpogojno zagotoviti posebno pri
-dvoetazi odkopni metodi z izgradnjo vsaj 5
m, dolgih tesnilnih con v obeh progah etaze.
‘Ta cona naj bo omejena na eni strani z za
delko iZ kladic, na drugi pa z provizori¢no
-zadelko iz obitih desk ojafeno z k razpo-
ramil Vmesni prostor med zadelkami je po-
trebno polno zapolniti hidrovli¢no z elektro-
“filtrskim pepelom. To polno hidravli¢no za-
‘polnitev je potrebno izvesti tako, da bodo
-celotna viSina kot tudi vse praznine v ste-
nah| proge dobro zapolnjene in zatesnjene z
-plasti¢nim elektrofiltrskim pepelom. Ta tes-
nilni sistem dobro zapira stara dela tudi v
slu¢ajih, ko se pojavljajo veéje deformacije
‘in vedji premiki hribin pod vplivom vegjih
pritiskov ob likvidaciji etaz.

Cim finejSa je zrnavost uporabljenega
-elektrofiltrskega pepela tem plastiénej$a in
tesnejSa je ta zadelka. Go$ca elektrofil-
‘trskega pepela in vode v najrazliéenejsih
razmerjih se zaplavlja med zadelke po cevo-
vodih ali direktno iz meSalne naprave ali s
‘pomocjo specialnih ¢rpalk. Koncentracija
zmesi je odvisna od, razdalje med zadelko in
-&rpalko, zmogljivost zaplavlja pa od dimen-
'zij cevoyvodov in tlaénih vi$in odnosno od
zmogljivosti &rpalke.

Za sigurno gibanje go$ce po ceveh je po-
‘trebna njena minimalna preto¢na hitrost;
‘najve¢ja dopustna tla¢na viSina v cevovodih
‘ne sme prekoraliti dopustnega pritiska v
-ceveh. Minimalne dopustne pretoéne hitro-
:sti gos§¢e moraju odgovarjati sledeé¢i formuli

P—Po
Vi > 1,31 -
mi > V?gd Pa

_kjer pomenijo:
Vmin . . . minimalno dopustne pretoé-

ne hitrosti gos¢e v ceveh v

1
ms -

g. - . . gravitacijski pospefek vms -*

d. . . . premer cevovoda v m

P. . . . specifitcna tefina elektrofil-
terskega pepela

Po . . . specifiéna teza go¥ée elektro-

filterskega pepela in vode

Iz te formule sledijo
pretoc¢ne koli¢ine gosce

minimalno dopustne

d2x

Qmjn = 3630 - Vqip - 4"

Qmin . minimalne dopustne
ne koli¢ine v m¥%h

pretod-

Najvetje dopustne pretoéne koli¢ine pa so:

hmax
Qmax = 3600 . k .

1

V tej formuli pomenijo:

5
k. . . . konstanta = d—
¥ 0,0826 »

d. . . . premer cevovoda v m

a . . - . torni koeficient v ceveh

1. . . . dolZinacevovodavm

hmax . . najveCja dopustna tlaéna visi-

na gosce vm

. maksimalno dopustne pretog-
ne koli€ine v m¥%h

Qmax .

Visokotlaéno napajanje bokov in stropa
prevoznih prog za varno napredovanje
odkopov v polje

Pri eksploataciji k samovnevanju povrze-
nega slojiSéa v periferno odprtih poljih po
dvoetazni metodi z zaruSavanjem in pridobi-
vanjem premoga iz stropa napredujeta od- .
kopna fronta in spodnja priprava v polje. Ko ,
smo vrsili -odkopavanje slojiséa po tem siste-
mu v -poljih revirja Ojstro so se pojavljala v
starih delih mnoga depresijska ZariZ¢a med
transportno progo pod etazo v eksploataciji
in odkopno fronto. Ta Zari§éa so se prebijala
v smeri sveZega vasiopnega zranega toka iz
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starih del v transportno progo, kjer so se po-
javljali mnogi odprti pozari, ki smo jim bili
komaj kos. Ti so povzrocdali stalno ogrozanje
del na Sirokoéelnem odkopu zaradi dimnih in
strupenih plinov v njegovi vstepni zraéni
struji.

Saniranje takih Zaris¢ v starih delih s tre-
bljenjem, hlajenjem in izoliranjem ogretih
predelov je bilo tako oteZkoteno zaradi ob-
seznih kontaktov proge s starimi deli zgornje
etaZe, da smo morali ta sistem odkopavanja
zaenkrat opustiti in preiti na odkopavanje po
isti dvoetazni metodi v nasprotni smeri t. j.
od meje proti prijemali§¢em. Tu se zapirajo
praznine za odkopi v tolik$ni meri, da ni nas-
topalo prepihovanje in samovnevanje.

Za varno vodenje dvoetaZnega odkopava-
nja v polje v} Blanzy-sistemu, ki ga bomo mo-
rali v blizni bodo¢nosti vpeljati zaradi nada-
Ijnih racionalizacij, bo potrebno izvr§iti razne
preventivne ukrepe. S temi ukrepi ra¢unamo,
da bomg tudi pri teh metodah usmerjali zra-
¢ne tokove le po zato doloéenih komunikaci-
jah in prepretili tako prepihovanje, izgube
zraka in skrita ogrevanja v starih delih poru-
s$enih odkopov.

Izvozne komunikacije, ki se gradijo priteh
metodah na 6 metrov nizji etazi tudi kot pri-
prava spodnje etaZe in na etaZi, ki se odkopa-
va, istotasno z napredovanjem odkopne fron-
te in podpirajo v 4-delnem popustljivem
TH loénem podporju, se povezuje medseboj-
no s poSevnimi izvoznimi jagki. Da se prepre-
¢ijo za samovzig nevarni kontakti med spod-
njo izvozno progo z starimi deli in kontakti
med neustrezno likvidiranimi po3evnimi iz-
voznir:i ja3ki z starimi del? je potrebno raz-
pokane bokz2 in stropne loke teh prog z injek-
cijami plasticnega materiala zapolniti in oja-
¢ati vsaj 1,5 m vi globino, jaske pa tesno za-
polniti s tem materialom, pri njih likvidaciji.
Predvidevamo, da bodo zato kot injekcije do-
bro sluZile suspenzije odn. geli elektrofiltis-
kegaj pepela v vodi v raznih koncentracijah
z raznimi dodatki (gaseno mastno apno). Vbri-
zgavanje teh goS¢ v pore in razpoke, ki sega-
jo globoko v stene-teh prog, pa bii omogoéeno

le s pomoéjo visokotlaénih naprav in opreme .

potem, ko bodo v stene teh prog vgrajeni go-
sti opaZ z glinasto oblogo zadostne debeli-
ne. Predvidevamo, da bo v porah in razpo-
kahl sedimentirala évrsta faza suspenzije v
toliki gostoti, da bo prepreéevala izgublja-
nje zraka in ogrevanja v starih delih.
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Adaptacija stropov za mehanizirano
dobivanje

Visoke odkopne izgube premoike substan--
ce pri dvoetazni odkopni metodi (do 30°0) in
na separaciji (do 20%) bistvenp zmanjsujejo-
eksploatacijske zaloge Zasavskih rudnikov na
cca 56% zalog vi leZi3éu. Zato bo potrebno v
bodoge pri razvijanju odkopnih metod v us-.
treznih poljih osvajati tudi one metode, ki
bodo smotrnejSe izkoris¢ale za na$e prilike-
kvalitetno premosko substanco t. j. enoetaZne-
odkopne metode z uporabo kompleksne me-.
hanizacije pod predhodno izboljsanimi stropi
odkopov.

Izboljsanje stropov odkopov s pnevmat
skim zasipavanjem etaZ ali armiranjem stro-
pov z jeklenimi ali kombinirano jekleno
lesenimi armaturami ne pride v postev, ker-
Je za danasnje pogoje predrago.

Rac¢unamo, da bi strope odkopov kvalite--
tno izboljSali v zadostni meri z cenenim viso--
kotlaénim injiciranjem ustreznih go$é¢ glin:
in elektrofiltrskega pepela ali samo elektro--
filtrskega pepela z vodo v porusene materia--
le likvidiranih pasov odkopov.

Poruseni material v opuifenih pasovih.
odkopov predstavlja takoj po porusitvi rahle:
zmesi slojnih in prihribinskih komponent
najrazliénejSega sestava od mehkih plastié--
nih talnih glin, raznih krovnih laporjev, do-
trdnih dolomitov in apnencev z mnogo pre-
moske substance v najrazliénej$ih granulacij-
skih sestavah. Njegove slabe trdnostne kara--
kteristike v stropih na spodnjih etaZah ; so-
mocno odvisne od njegovih nezadostnih pla-.
stiénih karakteristik. Te plastiéne karakteri-
stike t. j. stisljivost, zgnetljivost in sprijem-
liivost pa bo potrebno izboljdati z dodatki’
kar najveédjih koli¢in finih glinastih kompo-.
nent in vode.

Sam proces modenja s vodo s katerim, se--
daj vlaZimo porusene materiale v likvidira-
nih pasovih odkopov| ne vpliva v zadostni
meri na izboljSanje stropov na nizjih etazah,.
ker je ta material vsled svoje kvalitetne in
granulacijske sestave za vodo tudi preveé-
propusten (permeabilen). Ker je voda v gro--
bih porah tega materiala preveé¢ prosto gib--
liiva, se iz njega hitro odcejuje in izgublja v
tleh odkopa. Zato ga tudi zaradi njegove ne-.
zadostne vlaZnosti v visino odkopni pritiski
ne morejo zgnesti v debelej$o trdnej$o maso, .
ki bi bila potrebna za izbalj§anje stropov, ki’



:so potrebni za delo odkopov s stojk prosto
odkopno fronto.

Z modenjem tega materiala z goséami ele-
‘ktrofiltrskega pepela razliénih koncentracij
in njenim vbrizgavanjem v te materiale racu-
‘namo z znatnim izboljSanjem njegovih plasti-
¢nih lastnosti. Te zboljSave bodo posledica
.sedimentiranja najfinej§ih z vodo nasi¢enih
zrne tega pepela v vseh njegovih porah!

S temi dodatki bomo ustrezno ovlazili in
‘kvalitetno izbolj$ali poruseni material v lik-
vidiranih pasovih odkopov tako, da ga bodo
-odkopni pritiski v ¢éasu, ko bomo prisli z od-
‘kopi ponovno pod njega, zgnetli v dovolj (-
dno plastiéno maso, ki je imperativ za dober
strop odkopov na niZjih etazah. V kolikor
‘bodo v porah usedla zrnca pepela preslabo
vezala sipke dele porusenega materiala, bo
-potrebno go$éi dodajati suspenzije drugih
glin (morskih ali celo bentonitnih). Detajle
te tehnologije bo polrebno v blizni bodoZno-
‘sti natanénejSe opredeliti s praktiénimi pos-
kusi.

Doslej smo vrsili v tem smislu prav malo
‘praktiénih in laboratorijskih poskusov. Znat-
‘no smo izboljsalj trdnost stropov odkopov na
nizjih etazah z dodatkom elektrofiltrskega
‘pepela pnevmatskemu zasipnemu materialu
pred zasipnim strojem. Vbrizgavanja te gos-
-8e v stara dela odkopov ¥ nismo vrsili. Da
‘bi ugotovili vsaj pribliZen potek in efekte
procesov injiciranja, samo to gos$¢o v raznih
koncentracijah pod pritiskom s pomoéjo niz-
kotlagne centrifugalne érpalke vbrizgavali v
cca 1 m3 velik blok«naravno nasutega zasip-
nega materiala, ki je bil omejen z lesenim
-opazem. Pri teh poizkusih smo ugotovili, da
so potrebni znatni pritiski in éasi za njeno
glotljo penetracijo v zasipni material. Glav-
‘nih karakteristik zasipnega materiala (zrna-
vost, sestav, propustnost) in gosée (koncen-
tracija, viskoznost) s katerimi smo vriili poiz-
kuse, na Zalost nismo ugotavljali.

Bistvenega pomena pri ocenah mozZnosti
strojnega dobivanja premogovega slojis¢a pa
so poleg izbolj$anih stropnih trdnostnih ka-
rakteristik tudi zadostne dimenzije odkopnih
polj in silificirani vlozki, ki se pojavljajo v
sloju v razliénih dimenzijah brez vsakega re-
da. Velik vpliv na efekte strojnega dobivanja
pa ima tudi etaZna odkopna metoda z zelo
nehomogeno trdnim premogom v steni in
tleh odkopne fronte, ki naraséa obi¢ajno od

talnine proti krovnini v odvisnosti od manj-
Sanja vsebine mehkih glin v sloju od zelo
slabo do zelo trdnih vrst premogov.

Zakljuéek

Z izgradnjo ustreznih meSalnih naprav v
peodinih revirjih in poljih za proizvodnjo go-
3¢e pepela in vode in transportnih cevovodov
za njen hidravliéni transport in z osvojitvijo
ustrezne tehnike in tehnologije zaplavljanja
in tesnenja odvisnih prostorov pri likvidaci-
ji etaz in visokotladnega injiciranja v._stara
dela odkopov zaradi utrjevanja stropov in v
boke in strope prog za njihovo tesnop izolaci-
jo od starih del predvidevamo, da bomo na-
pravili velik korak v smeri nadaljnih racio-
nalizacij in varnosti eksploatacije nasega k
samovziganju podvrZenega slojisca.

KRATAK I1ZVOD

Razvijanje rentabilnijih i sigurnijih
metoda otkopavanja debelog sloja mrkog
uglja Zasavskih rudnika sklonog samo-
zapaljenju

Prikazane sy prilike u rudniku pri otko-
pavanju debelog, tektonski vrlo poremeéenog
sloja mrkog uglja koji je sklon samozapalje-
nju.

Prikazan je prelaz od otkopne metode u
pojasevima sa hidrauligkim zasipom — gde se
otkopavalo odozdo nagore — na otkopnu me-
todu sa zaruSavanjem. Postignuto je kontinu-
elno otkopavanje uvodenjem nastupnog, ume-
sto odstupnog otkopavanja. Parcijalni zasip
se koristi samo za izolaciju donjeg pojasa, ko-
ji se otkopava sa zaru$avanjem ispod povlat-
nih slojeva ugroZenih poZarom.

Da bi se otkopni troskovi jo§ vie smanjili
preslo se na metodu, pri kojoj se otkopava
u dva pojasa.

Vrseni su opiti dobijanja uglja strugom,
ali ne sistematski.

Postignuto jg poveéanje otkopnog uéinka
za 50%, ali otkopni gubici iznose 30%,
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ZUSAMMENFASSUNG

Entwicklung der hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und Sicherheit verbes-
serten Abbauverfahren von michtige zur Selbstentzuendung neigendem-
Hartbraunkohlenfloez von Zasavski Rudnici

Dipl. ing. F. Legat
Es werden die geologischen und betrieblichen Verhiltnisse beim Abbau eines
michtigen, tektonisch sehr gestérten und zur Selbestentziindung neigenden-

Braunkohlenflozes geschildert.

Weiter wurde der Ubergeng von der Abbaumethode in Scheiben mit Spiilversatz,
bei welcher die Scheiben von unten noch obei abgebaut werden, zur Abbaumet-

" hode mit Bruchbau beschrieben. Die ununterbrochene Gewinnung eines Abbau-

feldes wurde durch die Einfithrung eines Vor — anstatt eines Riickbaus erreicht.
Der Teilversatz wurde nur noch als Abdichtung der unteren Scheibe, die
mit Bruchbau unter den brandgefihrdeten Hangendschichten abgebaut wird
verwendet.

-

Um die, Gewinnungskosten noch mehr zu senken ist man zur Methode iiber--
gegagen, bei der, man die Kohle mit Scheibenbau in zwei Binken gewinnt.
Die untere Bank wird auf iibliche Weise mit Strebbayu ausgekohlt, die obere
Bank wird aber mit Bruchbau gewonnen.

Weiter wurden auch Versuche mit schilender Gewinnung (Reishackenhobel RH"
93 der Westfalia — Liinen) durchgefiihrt. Fiir diese Versuche wurde aber die
Sohle der vorher abgebauten Scheibe mit Sohlenbelag aus Drahtgeflecht vers-
tarkt. Wegen ungeniigenden Vorbereitungen haben aber diese Versuche keinen-
vollen Erfolg erzielt.

Um bei der Gewinnungs methode in zwei Bénken, bei der zwar Abbauleistun--
gen bis zur 50°%, gleichzeitig aber Abbauverluste bis zu 30%¢ zu verzeichnen.
sind, ohne Versatz auch feldwirts sicher und wirtschaftlich arbeiten zu konnen,
miissen einige Vormassnahmen durchgefiihrt werden. Unter anderen wird das.
billige Schldammverfahren mit Flugasche vorgeschlagen. Mit rechtzeitigen und
gutem' Verschldmmen des Raumes zwischen zwei Dimmen in den abgebauten
Grubenbauen beim Ubergang auf die néchste Scheibe und mit Injektionen ver--
schiedener Gemische aus Flugasche, Ton, Kalk u. a. und Wasser in die Stodsse-
der Strecken, die als Vorrichtungen gefiihrt werden, glaubt man geniigend
wetterdichtey Abdichtungen zu erreichen um die Verhiitung der versteckten
Grubenbrinde hinter den Streben zu erzielen.

Nach der Einfithrung solcher billigen Schldmmverfahren zum Abdichten der:
Grubenbaue kann man diese in Zukunft auch fiir die Verfestigung des schlecht-
bindigen Versatzes mit Infusionen verwenden um die Firste der Strebe zu.
verfestigen, was eine der Grundbeadingungen fiir die weiteren Rationalisie--
rungen der Abbauprozesse sein soll.

*) Dipl. ing. Franc Legat, Zasavski premogovnik — Trbovlje



donekle da opravda ovakvo stanje. Medutim,
danas je u ovom pogledu situacija, na veéini
naSih rudnika, daleko povoljnija, te je sva-
kako doslo vreme, da se misli na bolje i ra-
cionalnije iskoriséenje raspolozivih visoko
kvalifikovanih rudarskih kadrova.

Jedon od takvih reSenja bilo bi svakako
da se u rudarsko-meracku sluzbu poZnu da
ukljuéuju mladi rudarski inZenjeri koji bi se
toj sluzbi potpuno posvetili. Da bi se ovo po-
stiglg trebalo bi, medutim, stvoriti kod tih
ljudi, ne samo materijalnu, veé i moralnu sti-
mulaciju za ovu sluzbu.

Kada se kod nas govori, raspravlja i piSe
o higijensko-tehni¢koj za$titi na rudnicima;
redovno se zapostavlja da ne kaZemo ignori-
e, uloga i znadaj rudarsko-meracke sluzbe u
ovoj oblasti, 3to je nesumnjivo posledica na-
pred navedenog shvatanja o toj sluzbi. Koli-
ko je to shvatanje pogre$no i neopravdano,
pokuSaéemo da pokaZemo na ovom mestu.

" U tom cilju navei¢emo sve glavnije za-
datke i probleme kojima bi trebalo da se por
sveti rudarsko-meracka sluzba, posmatrajuci
ih u isto vreme sa gledista, koliko se njiho-
vim pravilnim izvrSenjem doprinosi veéoj si-
gurnosti rada, a samim tim i zastiti na radu
u rudnicima. .

Sve glavne zadatke kojima treba da se
bavi pravilno i savremeno organizovana me-
raéka sluzba na rudnicima, moZemo svrstati
u nekoliko grupa i to:

— izrada planova,

pogonska kontrola,

— izrada plana odbrane i snimanje .
situacija nesreénih sluéajeva,

— opaZanja kretanja naslaga.

Osim zadataka obuhvaéenih ovim grupa-
ma, rudarsko-merac¢ka sluzba mora da obav-
lja i niz drugih poslova, koji nemaju poseb-
nog uticaja na zastitu pri radu te ih ovde ne-
éemo ni uzeti u obzir.

U daljnjem izlaganju razmotriécemo sada
zadatke i poslove po navedenim grupama,
analizirajuéi pritom njihovu ulogu i znacaj
za sigurnost pri radu na rudniku.

Izrada planova

Snimanje izradenih prostorija u rudniku
i izrada odgovarajuéih planova spada svaka-
ko u osnovnu delatnost rudarsko-meracke
sluzbe. Bez obzira i adekvatne kartografske
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podloge ne moze se ni zamisliti, ne samo pra-
vilna i racionalna eksploatacija lezista, veé
ni sigurnost zaposlenog ljudstva.

Da bi ovome cilju potpuno odgovarala,
merenja moraju biti tako organizovana,

— da neposredno prate eksploatacione rado-
ve, jer se mozZe desiti da prostorije koje ni-
su na vreme snimljene, iz izvesnih razlo-
ga, ne budu kasnije uopste pristupaéne
merenju;

—da tacnost sa kojom se vrie merenja odgo-
vara potrebama i nameni plana za koji se
izvode.

Kod izrade planova od velike je vaZnosti,
ne samg za eksploataciju, veé¢ i za higijensko-
tehni¢ku zastitu:

—da naédin prikazivanja bude celishodan, na-
rocito kod leZista nepravilnog oblika (eta-
Zzni planovi, druge vrste projekcija, pro-
fili);

—da budu u planovima primenjene stan-
darizovane oznake i simboli, tako da pla-
novi budu nedvosmisleno jasni svim stru-
¢njacima, §to moze biti od izvanredne vaz-
nosti u sluéaju akcija spasavanja u kojima
ucestvuju i ekipeg sa drugih rudnika;

~—da svi planovi, a posebno vetreni budu
uvek aZurni, §to moZe bitit od velike vaz-
nosti u sluéaju kakvih akcija spasavanja;

— da su taénost merenja i planovi na odgova-
rajucoj visini, jer netaénost moze da do-
vede u opasnost zaposleno ljudstvo, poz-
nati su na nasim rudnicima, na Zalost, slu-
Cajevi da su radovi dofli neocdekivano u
ranije otkopane i $kodljivim gasovima is-
punjene prostorije, usled &ega je dolazilo
do unesreéenja zaposlenih radnika;

—da su snimljeni i pravilno uneseni u odgo-
varajuée planove i svi detalii. kao &to su
tektonski poremecéaji, geolosko-stratigraf-
ske promene maslage itd. $to ima ne samo
znadaj za eksploataciju, veé moze da bude
vazno i sa gledista sigurnosti;

— da su snimljena i na planovima ta¢no obe
leZena sva mesta pojava jamskih vatri,
gasova, pojava i prodora vode, obrusava-
nija krova do kojih dolazi u nekim prosto-
rijama, kao i mesta, odnosno zone gde je
jamski pritisak iz izvesnih uzroka znatno
povaéan. Ponekad je vazZno znati, narodi-



to kod akcija spasavanja, i koja je vrsta
podgrade primenjena u hodnicima i dru-
gim prostorijama;

— svd izolacione pregrade i zidovi, ma u koju
svrhu bili izradeni moraju takode biti
snimljene i njihovo aZurno stanje prikaza-
no na planovima, pomodéu odgovarajuéih
standardizovanih simbola, odnosno sa pot-
rebnim podacima o naéinu izrade i vreme-
nu postavljanja;

— sva elektri¢na postrojenja i vodovodi, kao
i ostala mehanizacija koja se nalazi u rud-
niku u montiranom stanju, mora takode
biti snimljena i uneta u odgovarajuce pla-
nove. I ovde je aZurno stanje od veoma
velikog znaéaja za sigurnost rada, te se
sve promene moraju odmah i na planovi-
ma prikazati.

Kao §to se iz ovog kratkog prikaza vidi,
rudarsko-meracka sluzba mora da bude veo-
ma savesna, precizna, dovoljno stru¢na i u
stalnom kontaktu sa ostalim sluzbama. Ona
mora stalno da prati eksploataciju i sve ito
se deSava u rudniku. Samo takva rudarsko-
meracka sluzba bidée u stanju da pruZi ruko-
vodstvu rudnika planove, koji ée bitil od pu-
ne koristi, ne samo za eksploataciju i studije,
veé¢ i dragocena pomo¢ u pogledu sigurnosti
rada, kao i za akcije spasavanja.

Pogonska kontrola

U nadleznost rudarsko-meracke sluZbe
spadaju i merenja i obracuni koji se vrse u
cilju pogonske kontrole. Pod tim se, u prvom
redu, podrazumeva izradunavanje rezervi ko-
risne supstance u pojedinim blokovima, pra-
¢enje iskoridéavanja i utvrdivanja otkopnih
gubitaka. Ovaj posao je veoma vaZan, ne sa-
mo sa ekonomskog gledista) veé i u pogledu
sigurnosti rada. Poveéanje otkopnih gubita-
ka na ugljenu znadi nepotpuno otkopavanje
i ostavljanje uglja u otkopima, $to predstav-
lja potencijalnu opasnost pojave jamskih po-
zara. Zbog toga je blagovremeno upozorava-
nje rukovodstva eksploatacije na ovu é&inje-
nicu veoma vazno.

Da bi se, medutim, ova kontrola, kap i
obraduni mogli pravilno i ta¢no da izvrde,
neophodno je da rudarsko-merafka sluzba
veoma dobro poznaje lezista i da stalno pra-
ti rad na otkopavanju, snima sve promene

u mocénosti i sastavu ugljenog sloja i vrsi
taéna premeravanja iskopanog prostora.

Kod rudnika gde se vrii zasipavanje ot
kopanih prostorija, ova se kontrola prosiruje
i na obratunavanje une$enog zasipnog ma-
terijala i stepena zapunjenosti otkopanih
prostorija. Ovo je naroéito od velike vaznosti
kod otkopavanja koja se vrSe u stubovima
ispod osetljivih povrinskih objekata ili pak
ispod vodonosnih slojeva. Od savesnosti ove
kontrole zavisice i sigurnost rada.

U pogonska kontrolna merenja spada jos
i veoma strogo pracenje otkopavanja u blizi-
ni zastitnih stubova. Rudarsko-merac¢ka sluz-
ba duZna je da vodi strogo ra¢una da se sa
radovima ne predu odredene granice za3tit-
nih stubova. odnosno da se ne otkopa i izves
tan njihov deo, $to je skoro redovan sluéaj
na nasim rudnicima, a 5to moze dovesti, ne
samo do manjeg ili veéeg oSteéenja objekta
koji Zeli da se saéuva, ve¢ u odredenim uslo-
vima, i do nesre¢nih slucajeva.

Izrada plana odbrane od opasnosti -

Od kolike je vaznosti. narofitc za rudni-
ke uglja, postojanje jednog savesnog i solid-
no izradenog plana odbrane u kome bi bile
predvidene sve moguénosti nastajanja opas-
nosti i predvidene sve mere zastite i spasava-
nja, za svaki pojedini sluéaj, najbolje poka-
zuju katastrofe koje su se poslednjih godina
dogodile na nekim na8im rudnicima (Podvis,
Ibarski rudnici, Kakanj). Izgleda, na,  Za-
Jost, da je malo nasih rudnika izvuklo pouku
iz ovih nemilih dogadaja, jer su i danas u
SR Srbiji retki rudnici koji imaju izradene
cvakve planove.

Izrada ovakvih planova treba da bude
kolektivno delo svih sluzbi na rudniku, ali je
veoma dragocena pomo¢ koju mioZg u ovom
poslu da pruz rudarsko-meratka sluzba. Ra-
zumliivo, ona mora da, u tomn sludaju, raspo-
laze kadrovima odgovarajuc¢ih kvalifikacija.

Planovi radnika, koji éinz bazu razrade
plana odbrane, moraju biti izradeni v svemu
onako, kakq| je to napred navedeno. Oni mo-
raju sadrZavati sve one detalje, koji mogu
biti od velikog uticaja na akciju spasavanja.
DuZnost je rudarsko-meratke sluzbe da ove
planove odbrane stalno aZurira i u saradnji
sa drugim sluZbama prilagodava novo-nasta-
lim situacijama. Zastareli plan odbrane ne
samo da ni$ta ne koristi, u sluaju potrebe,
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veé moze i naneti Stete i jo§ vise ugrozili za-
posleno ljudstvo.

Isto tako je duZnost rudarsko-meracke
slusbe da izradi i postavi, na odgovarajué¢im
mestima, poirebne putokaze i uputstva koje
predvida plan odbrane, kao i da se stara o
njihovom odrzavanju i eventualnim prome-
nama koje bi bile potrebne.

Ovde ¢emo navesti jos jednu duZnost ko-
ju treba da opavlja rudarsko-meracka sluz-
ba. To je snimanje i izrada skica mesta even-
taulnih unesreéenja. Pod ovim treba podra-
zumevati i snimanje svih dogadaja u jami
kod kojih nije bilo povredenih, ali je moglo
doéi do unesreéenja. Da bi ovakva snimanja
odgovarala svome cilju. potrebno je da su
ona veoma pedantno i stru¢no izvrsena. Pri
ovome treba, u sluéaju potrebe, upotrebiti i
fotogarfsko snimanje. Samo tako izradene
skice mogu posluziti da se Sto tacnije i pot-
punije sagleda i analizira sluéaj i izvuku po-
trebni zakljuéci koji bi se koristili za otkla-
njanje uzroka zbog kojih su nastali ili mogli
da nastanu nesreéni slu¢ajevi. Jasno je da
ovaj posao mogu da obavljaju samo ljudi sa
dovoljno poznavanja rudarske struke.

Obrada svih podataka, kao i ovih snima-
nja, spada svakako u nadleznost sluzbe higi-
jensko-tehni¢ke zaStite na rudniku, ali u toj
obradi i analizi treba da uzmu uéedéa i stru¢-
nijaci id meradke sluzbe, autori tih snimanja,
3to ¢ée svakako doprineti svestranijem osvet-
ljavanju dogadaja.

OpaZanja kretanja naslaga

Pod uticajem podzemne eksploatacije le-
3i&ta mineralnih sirovina dolazi do Kretanja
stenskih naslaga koje se nalaze iznad lezista.
Ovq kretanje, po pravilu, dostize i do povr-
gine, koja se tada uleZe i menja svoj prvo-
bitni reljef. Stvara se tzv. Kkorito uleganja.
U izvesnim zonama ovog korita uleganje iza-
ziva stiskanje povrsinskih slojeva, a u dru-
gim dolazi do njihovog rastezanja. U odrede-
nim uslovima mozz doéi, u toj zoni, i do stva-
ranja veéih ili manjih pukotina. |

Ovakve pukotine mogu imati veoma ne-
prijatne posledice po eksploataciju, jer se po
njima mogu povrsinske vode ili vode iz vodo-
nosnih slojeva u povlati, spustiti i do podze-
mnih radova i izazvati potapanje rudnika.

Poznat je na primer sluéaj koji se 1883.
godine dogodio u Ilinoisu — SAD, gde je us-
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led ovakvog prodora vode u oknu br. 2 rud-
nika Diamond Coal, na$ao smrt 61 radnik.

Svi objekti koji se nalaze u zoni zahvace-
noj deformacijama izloZeni su veéim ili ma-
njim oStecenjima pa moze doé¢i ak i do nji-
hovog potpunog razrusenja; narodito je u
ovom pogledu opasna zona gde se pojavljuje
rastezanje. Da bi se ovi objekti sacuvali od
itetnih posledica podzemne eksploatacije, pod
njima se moraju ostaviti tzv. zaStitni stubovi,
koji ostaju neotkopani.

Kretanje naslaga koje izaziva podzemna
eksploatacija nd dovodi samo do deformacija
povrsine. Posledice ovog kretanja osecaju se
u podzemnim postrojenjima, otkopima i hod-
nicima, u obliku pojacanog pritiska. a tzv.
»gorski udari” nisu nita drugo nego posle-
dica tih kretanja u odredenim uslovima.

Karakter i intenzitet ovih kretanja, pa i
zakoni po kojima se ona vrie, zavise od Ci-
tavog niza prirodnih i rudarsko-tehni¢kih us-
lova, te se moZe redi, da su ona skoro speci-
fina za svakd pojedino leziste, odnosno ba-
zen. Zbog toga se mogu relativno malo kori-
stiti iskustva sa drugih terena, ve¢ je jedino
pravilno, moZe se skoro re¢i i neophodnos da”
se ova proudavanja izvrie na svakom objektu.

Na nasim rudnicima ovim problemom sko
ro se jo§ niko nije podeo da bavi, osim neko-
liko skromnih pokusaja, te smatramo da je
krajnje vreme da s¢ ovom poslu pristupi.

Kao prvi korak u ovome svakako bi tre-
balo da bude sistematsko opaZanje deforma-
cija povrsine na celishodno i struéno posta-
vljenim! opservacijskim mreZama. Na taj na-
¢in bi se dobili dragoceni podaci o karakteru
i intenzitetu kretanja povrSine, veli¢ini ule-
ganja i prate¢ih pojava (stiskanja i rasteza-
nja). Rezultati tih opaZanja pruZili bi, dalje,
moguénost da se odrede veli¢ine prelomnih
i graniénih uslova, neophodne za konstruk-
ciju zastitnih stubova, kojih je na nasSim ru-
dnicima sve vige i u kojima leZe zarobljene
velike rezerve korisne supstance, ve¢ otvo-
rene za eksploataciju. Danas se na nasim ru-
dnicima kod konstrukcija ovih stubova opez-
ride sa proizvoljnim vrednostima' tih uglova
uzetih iz literature ili ,.po osedanju’.

Proudavanjem podataka dcbijenih tim
opazanjima moZe se najzad dodi i do zaklju-
¢ka, da li se mogu i pod kakvim uslovima
otkopati izvesni zastitni stubovi, a da pritom
budu objekti saéuvani ili minimalno oSteceni.
Pcrnato je. npr. da sq u NR Poljskoj i dru-
gim z>mljama, s uspehom otkopava ¢ak i vise



‘ugljenih slojeva pod ¢itavim velikim grado-
vima, te i vrlo osetljivim industrijskim ob-
jektima.

Osim opaZanja deformacija na povrsini
bilo bi veoma korisno vrsiti sliéna opaZanja
i u podzemnim prostorijama, npr. u cilju utv-
divanja konvergencija u otkopima i otkop-
nim hodnicima. Sva ova opaZanja treba po-
vezati i sa merenjima pritisaka u jami, na
posebnim - instrumentima, jer bi se time do-
Eili dragoceni podaci, koji bi se koristili u ra-
-cionalizaciji nagina podgradivanja, pa i éita-
vog tehnoloSkog. procesa.

Ovakva racionalizacija donela bi ne samo
ekonomske koristi rudniku, ve¢ bi predstav-
ljala i poveéanu sigurnost na radilistima.

Svi ovi poslovi po svom karakteru spada-
ju u nadleZnost rudarsko-meraéke sluzbe, ko-
ja za tu svrhu treba da bude opremljena,
kako odgovarajuéim osobljem, tako i instru-
mentima. Medutim, ulaganja w ovu svrhu bi
se rudnicima brzo isplatila, jer bi donela, ne
samo ekonomsku korist, ve¢ bi u znatnoj me-
ri doprinela i veéoj sigurnosti rada.

Nadamo se, da smo ovim prikazom rada
dobro i pravilno organizovanih rudarsko-me-
rackih slugbi pruzili dosta materijala za raz-
misljanje rukovodstvima nasih rudnika, a
nagim mladim rudarskim inZenjerima ukazali
koliko bi njihovo angaZovanje u ovoj sluzbi
moglo da bude od koristi, ne samo po pre-
duzeée, veé i za njihovo struéno uzdizanje.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bedeutung des Markscheidedienstes fiir den Arbeitsschutz und
Betriebssicherheit

Frof. Dipl. Ing. B.Miladinovi¢*)

Der Grubenmarkscheidedienst in SFR Jugoslavien, und insbesondere in der SR Ser-
bien, wird fast ausschliesslich von den Kadern aus dem Landvermessungsfach, ausge-
fiihrt. Des wegen beschaftigt sich cin solcher Dienst einzig mit der Vermessung und Ausar-

beitung der unbedingt notwendigen Pléne.

Junge Bergingenieure zeigen kein Interesse

fiir diesen Dienst in der Uberzeugung, dass sie dadurch von ihrem eigentlichen Fach ge-
trennt werden wiirden und gleichzeitig, in ‘gewissem Masse, etwas zurickgesetzt sein-

wiirden.

Der. Verfasser beweist in seinem Aufsatz, wie irrtimlich eine solche Auffassung
dieses Dienstes ist und legt den Stand des Markscheidedienstes in anderen Lindern, ins:

besondere in der SSSR und VR Polen, aus, wo dieser Dienst aui. sehr hohem Stand und

besonders geschitzt ist. Die Bergingenieure-Markscheider in diesen Lindern sind die

Hauptvertreter in

der wissenschaftlichen Forschungsarbeit im “Bergbau. Sie haben zumn

grossen Teil durch ihre Tatigkeit dazu beigetragen, dass die Bergwerke in dies en Lindern
auf sehr hohem Stand sind nich{ bloss hinsichtlich der Fordeleistung sondern auch hinsih-

tlich der Betriebsicherheit.

Um die Rolle und die Bedeutung des Markscheidedienstes im allgemeinen, und
speziell hinsichtlich des hygiensch-technischen Schutzes im Untertagebetrieb hervorzuhe-
ben, hat der Verfasser alle wichtigeren Aufgaben und Probleme, mit denen sich der Mar-
kscheidedieist zu beschiftigen hat, angefithrt. Die Aufgaben hat der Verfasser in folgende

vier Gruppen eingeteilt:

— Vermessung und Ausarbeitung von Plénen
— Ausarbeilung von Abwehrplinen fiir evt. Gefahrenfalle

— Betriebs kontrolle

— Beobachiung des Standes der Lagerstittenvorrate.

Bei der Behandlung all dieser Aufgaben gibt der Verfasser Anweisungen iiber die
richtige Aus fithrung der selben und hebt gleichzeitig ihre Bedeutung und die Rolie in Bezug
auf den Arbeitsschutz hervor. Um diese Aufgaben und Probleme aber richtig bearbeiten
und lbsen zu kénnen, ist es unbedingt notwendig, dass der Markscheidedienst den Berg-

fachleuten anvertraul wird.

#) Dipl. ing. Borivoje Miladinovi¢, redovan profesor Rudarsko-gcoloskog fakulicta, Beograd.



Podzemna eksploatacija lezi§ta urana
i tehni¢ka zaStita

Prof ing. Branislav Gen¢ié

Uvod

Rastuce potrebe za uranom u poslednje
dve decenije podmirivane su intenzivnim ra-
zvojem rudarske industrije skoro u svim de-
lovima sveta. Siroki zahvat u istrazivanju
potencijalnih uranonosnih terena omogudéio
je otvaranje velikog broja rudnika sa podze-
mnom i povrsinskom eksploatacijom.*Na da-
nasnjem nivou poznavanja tehnike eksploata-
cije i tehnoloske prerade, zahvaljujuéi steée-
nom iskustvu, reSeni su uspe$no mnogi prc-
blemi iz oblasti eksploatacije, ali treba tako-
de konstatovati, da se pred ovom granom ru-
darske industrije nalaze je§ nereseni znacdaj-
ni problemi pobolj$anja efekata eksploatdcije
i tehnicke zastite.

U cavremenoj praksi radioaktivne rude
(urana, torijuma) se dobijaju svim poznatim
naéinima: povrsinskim, podzemnim i kombi-
novanim. U pocetnoj fazi razvitka uranske in-
dustrije sva) ruda je dobivena podzemnom
eksploatacijom hidrotermalnih leZista (Sinko-
lobve — Kongo-Katanga, Veliko Medveds Je-
zero — Kanada). U daljem razvitku dobijanja
rude otvarani su rudnici sa podzemnom i po-
vr§inskom eksploatacijom. Zbo: srazmerno
ogranidenih' dimenzija rudnih tela (osim ne-
‘kih izuzetaka), sloZenih rudarsko-geoloskih
uslova,
rude i visokog koeficijenta otkrivke, osnovni
parametri povriinskih kopova su ogranideni,
a ufeSée rude dobijene povrsinskom eksplo-
atacijem je manje u odnosu na rudu dobijenu
podzemnom eksploatacijom.
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strogih zahteva u pogledu kvaliteta -

TIako su mere tehnitke zastite od podjed-
nake vaZnosti u oba nadina eksploatacije,
zbog sloZenosti radnih uslova, tehni¢ka zas-
tita u podzemnoj eksploataciji ima teZi zada-
tak i igra znaéajniju ulogu y opstoj zastiti ra-_
dnika od radioaktivnog dejstva radne sre
dine.

Podto je tehnicka zastita u neposrednoj.
vezi sa fizitko-mehani¢kim i radioaktivnim

" karakteristikama radne sredine i tehnologi--

jom proizvodnjg rude, u kratkim crtama se
prikazuju osnovne osobine radioaktivne rude
i specifiénosti metoda podzemnog otkopava--
nja uranskih lezista. -

Radioaktivne osob.ne uranove rude

U prirodi se nalaze, uglavnom, tri niza.
radioaktivnih izotopa: niz uran — radijurn,
niz torijum i niz aktino — uran. Pored ovih,
u prirodi postoji jo$ nekoliko slabih radioak-
tivnih izotopa lakih elemenata (izotop kali-
juma 19K*%) izotop kalcijuma 2Ca® izotop-
cirkonijuma «Zr% itd).

Radioaktivnost predstavlja nuklearnu po-
javu raspadanja nestabilnog jezgra izotopa
nekih prirodnih hemijskih elemenata i pre-
laz u energetski stabilnije stanje. Pri prirod-
nom raspadanju jezgra izotopa oslobadaju se-
nuklearne destice i kvanti energije zradenja,
§to dovodi do formiranja novih hemijskih
elemenata. Poznato je nekoliko tipova radio-
aktivnih transformacija:

@ — cestice predstavljaju pozitivho nae--
lektrisane jone helijuma; emitova--



nje « Cestica karakteristi¢no je sa-
mo za teSke radioaktivne elemente
(U);

B — destice predstavljaju tok elektrona
i energije u obliku neutrona;

Y — zraci predstavljaju deo energije iz-
dvojeng iz jezgra u obliku elektro-
magnetskog zrafenja — fotona.

Sa stanoviSta koriséenja procesa radioak-
tivne dezintegracije u svrhe istrazivanja, o-
‘probavanja lezi$ta i re$avanja problema teh-
‘nic¢ke zastite, interesantna je probojna spo-
sobnost pojedinih izotopa.

Probojna sposobnoest alfa &estica iznosi, u
&vrstoj sredini, samo nekoliko delova milime-
tara ili nekoliko santimetara, u gasovitoj sre-
-dini. Alfa ¢estice na svom putu jonizuju sre-
dinu (naroéito gas), $to se u praksi koristi za
‘merenje intenziteta alfa zracenja radioaktiv-
‘nih elemenata. Nasuprot tome, beta ¢estice
imaju vedéu probojnu sposobnost i mogu se
apsorbovati slojem stene debljine oko 1 cm
ili slojem vazduha debljine oko 10 m. Zahva-
Tjujuéi elektromagnetskoj prirodi, gama zra-
i imaju vrlp visoku probojnu sposobnost,
tako da} apsorbirajuéi sloj iznosi 1 m debljine
-stene ili 1.500 m debljine sloja vazduha.

U nizu uran — radijum nalazi se 17 radio-
-aktivnih promenljivih elemenata koji se po-
-stepeno transformiSu u razlidite izotope: od
‘urana (RI) do poslednjeg ¢lana niza — izo-
“topa olova (RaC).

Razli¢iti radioaktivni elementi oslobadaju
-elementarne d{estice i gama zrake razlidite
energije. Izmedu produkata radioaktivne
transformacije uj nizu urana, torijuma i akti-
‘'no — urana stvaraju se radioaktivni gasovi,
"koji imaju op$ti termin radioaktivne emana-
cije. Produkt alfa raspada radijuma je hemij-
ski elemenat radon (Rn??), toron (Tn%?% je
-emanacija torijuma, a aktinon (ssAn??) pred-
stavlja produkt alfa raspada aktinija. Sva
‘tri izolopa su inertni gasovi i predstavljaju
izvore intenzivnog oslobadanja alfa é&estica.

Prirodno radioaktivno raspadanje karak-
-teride se sledeéim fizickim veli¢inama: kon-
stantom raspadanja, periodom poluraspada,
apsolutnom brzinom raspadanja itd.

Konslanta raspadanja je odnos broja, ato-
‘ma koji se raspadaju u jedinici vremena.
‘prema op$tem broju atoma elementa. Vreme,
‘za koje se prvobitna koli¢ina atoma smaniji
-dva puta, naziva se periodom poluraspada ili
‘poluzivota.

Apsolutna brzina radioaktivnog raspada-
nja izrazava se koli¢inom raspada u jedinici
vremena i naziva se aktivnost. Za jedinicu
aktivnosti uzima se radioaktivnost 1 g radi-
juma izraZena u kirima: 1 kiri = 3,7x107 ra-
spada/sek. Intenzitet gama zradenja (velidina
doze) izraZava dozu gama zraka u jedinici
vremena, tj u rentgenima na é&as (r/h), mili-
rentgenima na sekundu (mr/sec) itd. U praksi
radiometrijskih merenja ili kontrole radnih
mesta, intenzitet gama zraka meri se y mi-
krorendgenima na éas (mkr. r./h). Intenzitet
alfa i beta zradenja odreduje se po stepenu
jonizacije gasova i moZe biti izraZen u koli-
éini para jona koji se formiraju u 1 cm?® vaz-
duha za 1 sekundu. U praksi se beta zracenje
izrazava u ekvivalentnoj dozi gamal zraka, ij
u mikrorendgenima na ¢as.

U praksi istrazivanja, eksploatacije leZista
i tehnicke zaStite, radioaktivno zra¢enje meri
se raznim radiometrijskim aparatima koji su
prilagodeni odredenoj hameni. To su pre sve-
ga jonizacione komore i scintilacioni brojaéi
raznih konstrukcija. Radiometrijski aparati
se takode S§iroko primenjuju u oblasti tehni-
ke zastite i medicinske kontrole radnika iz-
loZzenih radioaktivnom zradenju.

Sa stanoviSta ocene radnih uslova, izbora
rezima rada radnika i sprovodenja mera te-
hnicke zaStite, od posebne vaZnosti je utvrdi-
vanje radioaktivne ravnotefe i emanacionih
produkata rude. U vezi sa raspadanjem ra-
dioaktivnog elementa postepeno raste kolidi-
na novoformiranog elementa do neke grahice,
kod koje koli¢ina atoma koji se obrazuju u
jedinici vremena iz prvobitnog elementa po-
staje ravna koli¢ini atoma] koja se raspada u
istom vremenu. Ovo stanje naziva se radio-
aktivnom ravnoteZom i postize se y besko-
naéno dugom vremenu. Na osnovu toga, ra-
dicaktivne supstance i njihovi produkti ras-
padanja nalaze se medu sobom u odredenim
koli¢inskim odnosima, tj. u uslovima radio-
aktivne ravnoteZe. Ovaj faktor se §iroko ko-
risti za odredivanje izvornog elementa, vrste
i intenziteta zradenja, pa prema tome i za
ocenu emanacionih produkata i stepena opa-
snosti na radnom mestu. Stepen radioaktivne
ravnoteZe je varijabilna veli¢ina za pojedina
lezista i zavisi od uslova zaleganja rudnog
tela, ispucalosti, cirkulacije i hemuskog sas-
tava podzemne vode itd.

Emanacioni produkti, koji u pogledu zas-
tite na radu u podzemnoj eksploataciji igraju
veoma znafajnu ulogu, imaju sledz¢éi poluZi-
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