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Sigurnosti u separacijama

Prof. ing. Rikard Maru$ié ..

The mnecessity for human control of machines and processes should be reduced to @

minimum.

Pitanjima sigurnosti m separacijama po-
sveduje se malo pazmje. Otkakoje Framke
jos 1909. u svom damnas klasiénom djelu o bri-
ketiranju*) ustvrdio da je rad u briketarni-
cama ,prilitno meopasan® (,ziemlich ungefi-
hrhlich®), to je miSljenje sve do danas ostalo
ne samo mjerodavino nego se, prakiticno, pro-
teglo ma sva oplemenjivadka postrojenja wop-
de. Cak i sovjetska stmidna literatura, inade
izvanredno bogata djelima o svim moguéim
zaStitmim i sigurnosnim mjerama m  gotovo
svim zamislivim granama Jjudske djelatmosti
neccekivano je diromasna dijelima o zastiti pri
radu u oplemenjivadkim postrojenjima,

Istina, u poredenju s jamskim radom, rad
u separacijama svakako je ,priliéno mecpa-
san®. Dck je u jami radna sredina, kao tak-
va, puna opasnosti, u separacijama je radna
sredina tek izuzetno — ma primjer u poseb-
no zapradenim postrojenjima -— primamo
vrrelo cpasnosti, mahom na donjem kraju ska-
le, a glavni su izvori radni uredagi i, jo§ vi-
Se, tehnolodki ingredijenti. U takvom sludaju,
kad je opasncst prnvenstveno vezana za rad-
me naprave, sigurnost je gotovo uvijek obr-
nuto proporcionalna  broju radnih maprava,
masina, cna je to manja Sbo je viSe masdina u
pogonu. U oplemenjivadkim postrojenj'ma
ovo pravilo ne vazi, ili bar ne vaZi m cvom
strogem wobliku. Sigummost u flotaciji, na pri-
mjer, ne opada s porasbom bngja flotacijskih
masina, a majmanje u direkimoj progresiji.

*) G. Franke: Handbuch der Brikettierung — Stutt-
gart, 1909.

A. F. Taggart, »Elements of ore dressing«

Ovaj karakteristitan izuzetak od inade va-
Zete zavisnosti broja nezgoda od broja magi-
na, u oplemenjivackim je postrojenjima po-
sljedica relativne automatizovamosti opieme-
njivadkih uredaja. Zahtjev imraZem u motm
oveg dlanka, da potreba za ljudskom kontro-
lom u separacijskim postrojenjima treba da
bude mindimalna, u velikoj je mjeri 1 ispunjen.
U poredenju s bilo kojim industrijskim po-
gonom, separacijske su hale prazne, u njima
se ljudi gotovio i me vide. Separacijski ureda-
Ji, jedmom ispravno pokremuti, rade malone
samostalno.

Oplemenjivadki su postupci, prema tcme,
ne samo veoma dalekoseZno mehamizirani —
Sto ée refi da je djudska posluga svedena ma
najmanju-mjeru — ve¢ je u tim postupcima
postignut i odreden stepen automatizacije —
Sto ée redi da je i kontrola kvaliteta produ-
kta ugradena u uredaj.

Ovakvo je stanje stvari glavni razlog za
relativnn sigumnost u separacijama. Medut!m,
to ne znaci da je situacija takva da ne izis-
kuje pcduzimanje cdgovarajudih sigurnosnih
mjera. To samo znadi da te mjere treba pri-
lagoditi specifiénim wslovima separacijskih
pogona. A kako ti specifitni uslovi, kad se
uporede s uslovima mnogih drmugih industrij-
skih pogona, imaju karakter wolaksavajuéih
okclnosti, upravmik separacije dwvostruko je
odgovcran dode 1i do mesreée uslijed zanema=
rivanja zaista ,prilicno prostih® sigurnosnih
mjera.



Imajudi to stalno ma umu mozemo izviori-
§ta nesreéa u oplemenjivadkim postrojenjima
podijeliti na tri gnupe, s odgovarajuéim uz-
rocima nezgoda, ovako:

Radna sredina

— osvjetljenje
— prasina

— buka
Tehnoloski uzroci

— pogonski uredaji
— kemikalije

Katastrofe
— poZar
— eksplozija
Radna sredina
Osvetljenje
Pitanju rasvjete u separacijama freba po-
svetiti duzmu paznju zato sto gotovio sve pot-

puno ili djelimidno rade a1 i smjene, dakie
se mora koristiti umjetna rasvjeta. Osim to-
ga, Cesto postoje i podrumiske ili opéenito pod-
zemne prostorije koje iziskuju permanentnu
umjetmu rasvietu, Medutim, s izuzetlom ne-
kih specifiénih radilita, rasvjeta m separaci-
jama moze biti i zmafimo slabija nego m mmo-
gim drugim industrijsikim pogonima. Uzme-
mo 1i standand od 50 Iuksa kao prosjeno po-
trebnu jakost sviefla u stambenim prostro-
rijama, m pogonima u separacijama migdje
nije poftrebno instalirati rasvjetu koja bi da-
vala takwvo osrvrjerh];ieﬁje. Prema sovijetsklim po-
dacima, minimalne su vrijednosti za osvjet-
ljenje u pojedinim odjeljenjima (vidi tab-
licu 1).

Tablica 1

jakost

svjetla

1x

bunkerske pomoéne prostorije prolazi, hodnici 10
oscilatorna (klatna) i votacioma sita, zgudnjivadi, transportne trake 15—200
vibraciona sita, drobilice, mehanitki klasifikatori, glave tramsponimih #raka
dozadori za reagente 20
uredaji gravitacijske konceniracije (plakaonice, konc. sitolowvi) 25—30
filtri, praonici 30—40
magnetski separatori 30
flotacione masine, vakuum-pumpe, ventilatori gg

pogonske kancelarije

Uproiéeno se motze uzeti da prema sovjet-
skim normama odjeljenja za sitnjenje i kilasi-
ranje iziskuju osvjetljenje od 15—20 1x, odje-
ljenja gravitacijske i magnetiske konocentraci-
je oko 30 1x te flotacije (s filtrima) 40 ix.
Prema nekim amemidkim, manje detaljnim,
podacima, za grubi rad bez potrebe razliko-
vanja detalja (dakle ctprilike za uredaje sit-
njenja i kiasiranja) potrebno je oko 30 1x, za
rad koji iziskuje potrebu pradenja pokreta
magine (uredaji kcncentracije) treba oko 55
1x, i za rad s potrebom razlikovanja detalja
treba do 90 1x. Samo, valja naglasiti da raz-
liditi angtori, pa fak i vadlidite institucije, da-
ju i dmige podatke (tako, ma primjer, po ne-
kim drugim ameridkim normama, za rad s
razlikevanjem detalja bilo bi pofrebno i do
300 i wise luksa)., Nagim uslovima najbolje ée
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odgovarati, po nagem misljenju, sovjetske no-
rme date u prethodnioj tablici.

Prasina

Pragina moze biti cpasna u oplemenjivac-
kim postrojenjima kao prouzroditelj profesio-
nalnih bolesti (i ozljeda, kao prigusivat vid-
Ijivosti i decnadno kao izvor eksplozija. Sve su
tri opasnosti ustovijene dvama faktorima: da
bi prasina postala opasna, ona mora biti weo-
ma sitnomama i suha; ako to nije, ona se mede
uzviitlati, a mirujuéa usjela praSina nije opas-
na. Ova dva fakiiora mogu se pojawviti prven-
stveno u briketarnicama, dok u separacijama
u uZem smislu ovu spregu gotovio i nemamo.

Ima mnogo klasifikacija pra&ine; poznata
je Gibsova (vidi tablicu 2)



Prava pragina relativho se brzo istalozi,
dck dim ostaje veoma dugo m zraku, ali iz-
gleda da se majfinije Cestice, ctprilike one ma-
nje od 0,001 pm, uopdée i ne mogu uzvitlati,
moida zato Sbo tu veé dolaze do izraZaja van
der Waalsove sile koje mogu prouzro-

Prema tome, u separacijama se praktitno
ne razvija prasina sa cesticarna manjim od
desetak mikrona, §to znadi da se ramvija ,pra-
va prasina“ po Gib bsu koja se brzo is-
talozi a ne ostaje dugo m zraku. Medutim, po-
red veli€ine cestica vazma je i loncentracija

Tablica 2
Veli&na
Naziv klase Cestica Karakteristika
wm .
prava prasina + 10 taloZi se po zakonu prostog pada
magla ’ 10—0,1 talozi se po zakonu jednolikog kretanja
dim —0,1

praktiéno se ne talozi

kovati pojave aglomeracije medu d&esti-
cama. Prema tome, majvaZniji je -oblik
prasine u zraku »magla«, najvazniji i za-
to Sto najopasniji oblik pneumokonioza,
silikozu, izazivaju d&estice velidéine 0,5 do
5 mm, jer Jestice vedée od 5*) mikrona ne
mogu prodrijeti u pludne alvecle, U rudar-
skim pogonima destice manje od 5 mikrona
nastaju, uvglavmom u jami pri bugenju i u
suSicmiicama (npr. ugljena), U tim maglama
najvise ima destica veli¢ine 1—2 do 0 mm (na
jamskim radiligtima i do 90%). U separacija-
ma, medutim, éak i u glavnim izvoristima
praSine, drolbiilnama, destice su mahom veée

aerosola izraZzena u mg/m? zraka. Po sovijet-
skim nommama, maksimalna dopustena kcn-
centracija prafine koja sadrZi vise od 10%
kvarca kao i azbesime pragine izmosi 2 mg/ms3,
a svih ostalih (neotrovnih) industrijskih pra-
§ina 10 mg/m3, Ove se koli¢ine u industriji,
pa i u oplemenjivadkim postrojenjima, &esto
viSestmildo prelaze; evo primjera (za porede-
nje su date i koncentracije nekih dnugih pra-
$ina u tablici 4).

U oplemenjivadkim se postrojenjima, da-

kle, mogu pojaviti na odredemim mjestima -

opasne koncentracije pra§ine, ali krupnoda
njihovih Gestica obidno prelazi 10 mikrona, pa

se prasina me zadrZava dugo u zraku. Na re-

- Tablica 3
- a Prosjeéna
i Uredaj za velidina
. Matenijal sitnjenje ' testica
- m
Kameni ugljen Cijevni mlin 47
Kameni ugljen Dezintegrator 10—400
Ugljeni prah Za loZenje Dezintegrator 25
Ruda hroma Symonsova drobilica 3500
Magnezit Symonsova dmobilica - 11800
Kvarcit Celjusna dnobilica i Zrvang ~ 900,
Kretnjak, brasno Cijevni mlin 47
Kreénjak, tvd Cekicara 2500
Flotacijska jalovina

—_ 25—200

od 5 mikrona, éesto i nekoliko desetina pa i
stotina mikrona; evo nekoliko primjera: (vi-
di tablicu 3).

*) Po nekim autorima, 10 pm.

lativmo brzo obaranje prasine u separacijama
utide i1 ckolmost da se, redovnio, ne radi o su-
hoj prad&ini nego o materijalu koji sadrzi vi-
Se ad T vlage — a to je, otprilike, gramica
izmad koje se prasina vise ne moge uzvitlati.

7



Tablica 4

i Koncentracija

Izvoriste prasine mg/m?
Zrak u prirodi 0,02
Gradska ulica 1—3
Poslovne prostorije 5
Robna kuda 8
Mehanic¢arska radionica 25
meca Zeljeza : 2—50

drobilica

(sulfidna ruda) 12—15
Drobilica s valjcima
(sulfidna ruda) 45—50
Transportni trak
(sulfidna nuda) 15—100
Briketna presa 10
Doczator za vezivo 30
Bunker za ugljeni prah 40
Susionik za ugljen 5000—20000
Busenje u jami (otkopni ¢ekié
na rudi) suho 365
Isto, mokro 20
Radilidte u jami na desetak
metara od busaca, suho 190
Isto, mokro 14

Buka

Jadina zvuka mjeri se po fon-skali koja
ima raspcn cd 0 (shusni prag — me &uje se
nidta) Jdo 130 (prag bola); jatina od 0 fcna
jma zvuk s firekvencijom cd 1000 Hz i s ener-
gijom od 1X10—'® W/cm? ,,Zamaranje“ sluha
osjeta se ve¢ pri jadini cd 50 foma, ako zvuk
traje duZe vremena, a dozvoljena granica za
trajnije opterecenje sluha odredenim zvukom
nalazi se na 70—80 fona. Dajemo pregled me-
ke ja¢ine zvukova u fonima:

Sapat _ 10—20
razgovor 40

glasni razgovor 60

tramvaj 70—75
mlin s kuglama 80

automobil 70—90
vikanje . 80

brodska sirena 90—95
brzi vlak 90—100
kotlarnice 85—110
kovatnice 95—100
pneumatske alatke 90—110
tkaénice 80—100
avion (s eksplozionim modorom) 100—130

Kao 3to se vidi, Sum mlina s kuglama na-
lazi se upravo negdje na dozvoljenoj gramici
ja@ine, ali daleko iznad jatine od 50 fona gdje
je sluh veé ugrogen. Zvuk primarnih drobi-
lica joS je cpasmiji, jer mu je ne samo ja€ina
veéa (oko 100 foma) mego je i aritmicam, kraj-
nje neujednaden i pun disomanca.
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Posljedica duZeg rada u takwoj sredinj su
osteéenja sluha koja obitno pofinju profesio-
nalnom nagluhoSéu, a mogu zavr§iti potpu-
ncm gluhodéu.

Predohrana moze biti litna (primjenom
umetaka, ,antifona“ i sl), ali osnovna ima
biti raciomalno projektiranje zgrada sa Sum-
nim radovima (drobilana i kilasirmica u prvom
redu). Ukolikko je to propusteno. mogude je i
naknadno izolirati sumne prostorije amtiaknus-
tidnim marterijalimia, u najnovije virijeme i za-
vjesama od gume s otovnim umecima.

Tehnoloski uzroci

Pogonski uredaji

Opasnost pogonskih uredaja proporcional-
na je njihovioj pokretmosti: Sto vise pokretmih
i viSe eksponiranih dijelocva — to opasniji
uredaj. Medutim, predohrana je dobwo poz-
nata i sastoji se, uglavmwom, od propisanog
ogradivanja svih pokretnih dijelova i, narav-
no, svrsishodnog rasporeda masina. U nekim
zemljama postoje detaljni propisi © minimai-
nom razmaku svih uredaja kao i o minimail-
nom prolazu pcored njih. Tako se po soavjet-
skim -propisima trazi slijede¢a minimalna $i-
rina prolaza:

pored teSkih masina (drobilice, mli-
novi, Kklasifikatori, welike plakaonice,
suSionici, praonici i sl.)

pored lakih masina (flotacijske ma-
Sine, konc. stolovi, manje plakaonice) 1

pored transportnih traka do $irine od

1,2—1,5

6060 mm 0,8
pored transportnih traka Sirine > 600 -
mm 1

glavni prolaz 1,5

Ako je prolaz ujedno i radno mgjesto, nje-
gova §irina mora iznositi za jednog radmika
bar 1 m, odnosno 1,3 m za dva i viSe radmi-
ka. Interesantno je napomenuti da americki
propisi dopustaju znatmo manju Sirinu prola-
za: tako za glavmni prolaz dopustaju kao mi-
nimum 0,9 m, za prolaz pored lakih masina
0,6 m.

Neka je ovidje dopustena remtiniiscencija iz
viastitog iskustva pisca. On je vodio desetak:
velikih studentskih ekskurzija kroz nekwoliko
desetina separacija i kod nas i u inostranstvu.



Desile su se svega dvije nezgode (srecom, bez
tezih posljedica), obje jednake: Covjek je pro-
pao kroz otvor za ljestve na podu koji je us-
lijed nemara ostao otvoren.

Kemikalije

Kemikalije su, doduse, glavmo vrelo opa-
snosti u oplemenjivadkim postrojenjima ali,
naravno, samo ondje gdje se koriste, tj.
prvenstvo u flotacijama i zatim u briketarni-
cama te pt-separacijama. Nadelno se mozZe
kazati da su sve te kemikalije opasne, bilo da
su same pravi otrovi bilo da sadrze otrovne
sastojke. Zabo sve one iziskuju specijalnu pa~
Znju pri rukovamgu.

Gilavnu grupu éine flotadijski reagenti. Pi-
sati o njima detaljno u okwvimu ovog nacelnog
élanka nije moguce, a nije mi potrebno, jer o
njima postoji obimna literatura, a osim toga
svaka dobro onganizirama flotacija ima svoje
posebne odgovarajude pravilnike. Ipak éemo
ukazati na meka prawvila koja se ¢esto zane-
mamugi :

— svaku vostu reagenata treba drzati od-
vojeno: tekudée i évinste posebno, pa i
kreé, odvojeno od drugih &vrstih;

— ksantate treba drZati na hladnom mje-
shu, jer se na toploti rastvaraju pri Ge-
mu razvijaju lakozapaljive plinove;

— od ksantatmih rastvora freba pripremi-
ti uvijek samo koli¢inu pomrebnu za je-
dan dan;

— prostoriije sa cijanidima moraju biti
strogo osigurane od bilo kakve vlage,
jer cijanidi desto sadrZe nesto kalcijum
~karbida koji s vlagom daje acetilen,
a ovaj u mjesavini od 2,5 do 73% sa
zrakom moze eksplodirati u dodirm i s
najmangim plamenom, na primer od u-
paljene cxgaxrette ili iskre elektromoto-
ra;

— cijamnidi pmdmm u ljudsko tijelo ne sa-
mo udisanjem kontaminiranog zraka
veé i apsorpeijom kroz (intakinu) kozu,
i to bilo u tetnoj (brzo prodiranje) bilo
a1 plingkoj fazi (nedto sporije);

— bez obzira kojim putem udli u tijelo,
jaka koncemtracija cijanida u zraku
prouzrokuje smnt u roku od nekoliko
minuta, dok i produZen boravak u sla-
bijoj koncentraciji moze proci bez traj-
nih posljedica.

Jasno je iz ovoga da flotadijske reagente
treba drZati u prostorijama s perfekimom ven-
tilacijom. :

Katastrofe
Pozar

Kao u gotovo svakem industrijskom pos-
trojenju tako i u separacijama postoje spe-
cifiéni mzroci koji mogu izazvati poZar; to su
u separacijama ugljena samozapaljiviost ug-
ljena i prisustvo ugljenog praha, a u flotaci-
jama prisustvo niza lakozapaljivih materija
kao 5to su razli€iti reagenti i ulja. To znadi da
pri orgamizaciji protivpoZarme zadtite treba
posebno voditi raduna jo§ i o tim moguéim
uzrocima.
Pozar Cesto moZe biti vezan s eksplozi-
jom, narodito m separacijama ugljena, pa pre-
ventivu treba prilagoditi toj ckolnosti. Od
preventivnih mjera oscbito da naglasimo:
- gvaki kat zgrade treba da ima dva iz-
laza (u Amenici se traZi da i izlazi u
zgradama s malcm opasno$éu od peZa-
ra budu na maksimalnoj medwsobnaij
_udaljenosti od 45 m);

— gorivi materijal treba drZati u skladis-
tima sa zidovima minimalne debljine
200 mm ako su od opeke, odnosno 100
mm ako su od beboma;

— gorfivi (i toksi¢amn) materijal po mogué-
stvu treba drzati u posebnoj zgradi;

~— u pfosborijama s gerivim materijalom
treba dati prednost prirodnoj ventilaci-
ji pred umgetmom, jer prircdma radi bez
mnadzora, koji mogze zatajiti.

Eksplozija

Osim spomenutih opasnosti od eksplozija
u vezi s reagentima, od eksplozija su speci-
fidmo ugroZene briketamnice, gdje postoji opa-
snost od eksplozije ugljenog praha odnosho
praha veziva (smole). Kako kod nas samo je-
dna briketarnica radi s vezivom, udio ovih
nesreéa u nas i ne moze biti iole znatmiji. Me-
dutim, zahvaljujudi savir$emim venitilacionim
sistemima, one su i u zemljama s velikom
proizvednjom: briketa veoma rijetke, Tako je
u Zapadnoj Njemacdkoj u tridesetak godina
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(od 1924. do 1955.) bilo svega pet eksplozija
praha u briketamnicama, s ukupno Sest mmnt-
vih; u svih pet slutajeva eksplodirao je ve-
zivni prah i to, Sto treba naglasiti, od plame-
na nepropisno upotrebljencg aparata za za-
varivanje. Osnovna predohrana protiv eks-
Plozije praha sastoji se od tri glavna pravi-
la:

— sprijeciti stvaranje opasne ,magle“ (ra
cionalnom ventilacijcm),

— cnemoguditi naJ‘aupljamue praha po raz-
nim izbotinama zidova i unredaJa (uik-
lanjanjem takwvih izbocina), i

— rigoroznim redovnim odstranjivanjem
istaloZenog praha.

Zakljuéak

Do izvieme mjere stari je Franke
imao pravo: rad u separadijama spada u red
manje opasnih radova. Tcme pridonosi ckol-
nest $to su oplemenjivadki uredaji i postupeci
uglavnom mehanizirani pa dcnekle i autcma-
tizirani. Ali, to ne iskijuduje strogu primjenu
sigurnosnih mjera. One nisu komplikovane
pa je zato cdgévormost nadzornog osoblja u
oplemengivadkim postrojenjima u sludaju ne-
srede tim wveca. '

ZUSAMMENFASSUNG

Sicherheitsfragen in Aufbereitungsanlagen

Prof. Dipl. Ing. R. Mactu$ic¢*

Es wind zunichst darauf hingewiesen, dass den Fragen der Sicherheit in
Aufbereitungsanlagen wenig Aufmerksamkeit geschenkt wind. Dies ist u. a.
‘darauf zuriickzufithren, dass die Aufbereitungsverfahren und — Geréte im Ver-
gleich zu jenmen in anderen industriellen Amlagen weitgehend mechanisient und
z. T. auch autcmatisient sind.- Daher ist jedoch auch die Verantwontlichkeit
der Aufsichtispersomen bei trotadem vorgekommenen Unféllen in Aufbereibungs-
anlagen strenger einzuschitzen als in anderen Betrieben. h
Die Unfiile bzw. deren Umsachen in Aufbereitungsanlagen werden in folgemde

drei Gruppen eingeteilt:

Arbeitsstitte Technologische Ursachen Katastrophen
Beleuchtung Betriebseinrichitungen Brand
Staub - Chemische Reagenzien Explosionen
Lirm -

Diese Ursachen wenden der Reihe nach untensucht, wobei entrsprechende
Sicherheitsmassnahmen kurz besprochen wenden.
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Stanje i neki problem1 zaStite pri radu u prmzvodn]l
tehni¢kog kamena u SR Hrvatsko;

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Janko Bezak — Mato Lilié

Uvod

U prvoj polovini 1968. godine, u okviru
poslovnog udruzenja »UdruZeni rudnici« —
Zagreb prikupljeni su podaci za izradu i izra-
den je jedan analitiéko-informativni prikaz
stanja i problema proizvodnje tehnitkog ka-
mena u SRH.

Na inicijativu redakcije &asopisa »Sigur-
nost u rudnicima« na osnovu ovih podataka,
kao i podataka koje je jedan od koautora
ovog napisa prikupio prilikom obilaska 28
kamenoloma, razmatrani su stanje traumati-
zma i problemi zaStite pri radu u ovoj ob-
lasti privredne djelatnosti SRH. Podaci koji
se u ovom hapisu iznose, i koji moZda nisu
potpuni jer se ne vodi jedna potpuna i je-
dnoobrazna evidencija povredivanja u kame-
nolomima, odnose se na 28 kamenoloma i 11
privrednih organizacija, &ija je osnovna ili
sporedna djelatnost proizvadnja tehnidkog ka-
mena. Po$to razmatranih 28 kamenoloma daje
«33% ukupne proizvodnje tehni¢kog kamena
SRH, to se mozZe prihvatiti, da stanje i pro-
blemi, tretirani u ovom napisu, predstavlja-
ju, u celini posmatrano, uglavnom stanje i
probleme cijele oblasti ove privredne djelat-
nosti. Zato se zaklju&ci, doneti na osnovu
ovih razmatranja, mogu koristiti za sagle-
davanje mjera za unapredenje za$tite i si-
gurnosti pri radu u svim kamenolomima
SRH, a to i jeste glavni cilj ovog napisa.

Osnovni karakteristiéni podaci o
proizvodnji tehni¢kog kamena u SRH

Proizvodnja tehnitkog kamena u SRH
predstavlja znadajan faktor u privredi SRH,
kako po svom uée$éu u ekonomsko-financij-

— dipl. ing. Franjo Sapaé

skim efektima privredivanja, tako i po ka-
rakteru namjene tehniékog kamena, posebno
zbog potreba u kamenu za cestogradnju. U
1966. g. proizvedeno je u SRH cca 2,271.800

"m3, u 1967. g. proizvedeno je cca 2,325.400 m?

tehni¢kog kamena (lomljen, tucanik i agre-
gat), dok se u 1968. g. predvida proizvodnja
u koli¢ini cca 2,836.000 m3. U ukupnoj pro-
izvodnji kamena (prirodni kameni materijal
i tehni¢ki kamen) tehnitki kamen u 1966. g.
udestvovao je sa 51%, u 1967. g. sa 47%, a u
1968. g. predvida se udestvovanje sa 45%.

Unatod sve veée konkurencije prirodnih
kamenih materijala (nepreradeni S$ljunak i
pijesak), tj. unato? ostvarenog i predvidenog
smanjenja uéeséa tehnitkog kamena u ukup-
noj proizvodnji kamenih materijala, u apso-
lutrim koli¢inama proizvodnja tehni¢kog ka-
mena je u konstantnom porastu. Posebno se
konstatifa stalan i znadajan porast proiz-
vodnje tehni¢kog kamera od eruptivnih sti-
jena, koji je u proizvodnji tehni¢kog kamena
u 1966. g. udestvovao sa 25%, dok se u 1968.
g. predvida uestvovanje sa 28%.

Osnovne karakteristike i problemi proiz-
vodnje tehni¢kog kamena u SRH su dekon-
centracija proizvodnje u nizu kamenoloma
malih kapaciteta, niska akumulativnost i u
prosjeku niska osobna primanja uvjetovana,
osim problematikom na vanjskom planu pos-

lovanja (druitveni instrumentarij, problem
osiguranja deviznih i dinarskih sredstava za
rekonstrukcije i dr.), i odredenom problema-
tikom na unutarnjem planu poslovanja (ne-
produktivne metode rada, zastarjela meha-
nizacija, u prosjeku nedovoljna organizacio-
na i tehniko-kadrovska struktura).
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U 1968. g. tehnitki kamen proizvodi 74
proizvodata (privredne organizacije, drustve-
no-politicke organizacije i dr.) u 108 kame-
noloma. U ovom broju nisu obuhvaéeni mali
kamenolomi u privatnom vlasnitvu. Pro-
sjetna proizvodnja po proizvodadu u 1967.
g. iznosila je 31.500 m3/god., a po kamenolo-
mima svega 21.500 m3/god. Struktura proiz-
vodada i kamenoloma po kapacitetu je vrlo
nepovoljna. To proizilazi iz ¢injenice da 56
proizvodaéa ili 76% svih proizvodadéa, od-
nosno 93 kamenoloma ili 86% od ukupnog
broja kamenoloma proizvode godiinje do
50.000 m3 tehni¢kog kamena, a 9 proizvodaca
ili 12°/o odnosno 10 kamenoloma ili 9,3% pro-
izvode godi$nje izmedu 50.000—100.000 m3/g.

Prema podacima u 12 obradivanih podu-
zeta u SRH prosjeéni godi$nji uéinak po za-
poslenom ostvaren je u 1966. g. u koli¢ini
482 m3, u 1967. g. 511 m3.

Spomenuta niska produktivnost, osim ob-
jektivnim uzrocima, uvjetovana je i odrede-

“nim problemima subjektivne prirode. Na to

ukazuje podatak da se kod 12 poduzeéa na
radnim mjestima rukovodilaca kamenoloma
nalaze svega 4 stru¢njaka sa visokom strué-
“nom spremom, a da se ucteSée nekvalificira-
nih i polukvalificiranih radnika kreée od
60—175%b.

Za ilustraciju ekonomsko-financijskog sta-
nja navode se u tablici 1 neki pokazatelji ost-
vareni kod 12 obradivanih poduzeéa u 1966.
i1967. g.:

Iz navedenih se podataka vidi, da se pro-
izvodnja tehnitkog kamena nalazi u teSkom
polozaju, koji se sve viSe potencira proble-
mima plasmana. Logi¢no_je, da se u takvom

Tablica 1

-] -] %"3 $

& ) §+"§|

§ B EER

N.din. N.din.

uvkupan prihod po radniku 21.600 22500 + 7
netoprodukt » ” 12,500 16.500 -+32
utro$. sredstva ,, ” 9.600 9.700 + 1
oruda za rad ,, » 9.850 12.250 +24
neto O. D. ” » 6.070 6.092 +14
fondovi » » 890 750 —17
prosjeé. i neto
O. D. (mjesec) ',, » 600 690 -+145
dohodak ” » 9.500 11.000 +14
istroSenost
oruda za rad ,, ” 43,5% 57,2°6 +32
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poloZaju proizvodaéa, tehno-ekonomska i or-
ganizaciona problematika nepovoljno odra-
Zava i na stanje zastite pri radu.

Stanje povreda na radu kod 11
obradivanih poduzeéa

U tablici 2 sadrZani su najosnovniji po-
daci o broju i ucestalosti povreda u 1966. i
1967. g. kod 11 privrednih organizacija bilo
da im je proizvodnja tehni¢kog kamena os-
novna ili sporedna djelatnost. Iako su tabliéni
podaci o stupnju ugroZenosti, zbog razli¢itih-
organizacionih struktura i nedostataka evi-
dencije, u izvjesnoj mjeri nedovoljno preciz-
ni, ipak su orijentaciono indikativni za sa-
gledavanje stanja zastite u obradivanim ka-
menolomima.

Jedan od viSe nedostataka evidencije po-
duzeéa, a time i tabli¢nog prikaza, proizilazi
iz pokazatelja broja zaposlenih kod poduzeéa
sa raznorodnom djelatnosti (vidi napomene u
tablici 2). Medutim, divergencije, koje proizi-
laze zbog spomenutih razloga, bitno utjetu
na usporedbene prikaze.

Prema podacima, sadrZzanim u tablici 2,
u toku 1966. g. kod 8 anketiranih poduzeca
ukupno su registrirane 202 povrede, od kojih
je smrtnih 1, teSkih 8 i lakih 167. Razlika
u-zbiru proizlazi od toga §to u broju povreda
po teZini nisu iskazane povrede kamenoloma
»Siracc.

U toku 1967. g. kod 11 anketiranih podu-
zeéa (8 koja su anketirana za 1966., 2 podu-
zeCa koja za 1966. g. nisu dostavila podatke,
te poduzeée »Cesta« Zagreb, koje je u 1967.
g. preuzelo jedan kamenolom od preduzeéa
»Industrija grad. materijala«, Lepoglava) re-
gistrirane su 254 povrede. Od navedenog bro-

-ja ukupnih povreda u 1967. g. bilo je~smrtnih

povreda 3, teSkih 13 i 226 lakih. Ukoliko se
izuzmu povrede kod dva poduzeéa koja nisu
dostavili podatke za 1966. g., u 1967. g. bilo
je uknnno 178 povreda, od kojih su 3 smrtne,
11 te$kih i 152 lake.

Usporedujuéi stanje povreda u 1967. g. u
odnosu na 1966. g. ukupan broj povreda je
smanjen; medut’m, smanjenje se iskljuéivo
odnosi na lake povrede, dok je broj smrtn‘h
i teSkih povreda u 1967. g. u odnosu na 1966.
g., poveéan za 2 smrine, cdnosnc 3 teske po-
vrede.

S obzirom da prikaz stanja povreda u ap-
solutnim brojevima ne daje realnu sliku o
stupnju ugroZenosti, na temelju podataka sa-
drzanih u tablici 2 i podataka iz izvjeStaja
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inspekcije rada odnosno Saveznog savjeta za
rad, izradeni su grafic¢ki prikazi stupnja ugro-
zenosti (sl. 1 i 2).

{3

[

H

Q L]

&

87 poweOtr Ay 1000 rovtwAo

24 I R
Us00reoben chomenst prevmer Simory

1966, god’. l:] 1967, goc.

Sl. 1 — Usporedni prikaz broja povreda ma 106060 rad-
nika u 1966. i 1967. godini
A — anketirana poduzeéa — 9 prolzvodaéa tehnitkog
kamena u SRH
121 — industrija gradevinskog mat.eri;lala SFRJ;
121-H — industrija gradevinskog materijala SRH;
1 — industrija 4 rudarstvo SFRJ;
1-H — industrija i rudarstvo SRH

Abb. 1 — Vergleichsdarstellung der Anzahl der Un-
glicksfille auf 1000 Arbeiter in den Jahren 1966 und 1967
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Sl 2 — Usporedni prikaz broja smrtnih sluéajeva na
000 radmika u 19866. i 1867. godini
A — anketh'zma poduzeéa — 9 prol:zvodaéa tehni¢kog
kamena u SRH
121 — industrija gradevinskog matevrljala SFRJ;
121-H — industrija gradevinskog materijala SRH,
1 — industrija i rudarstvo SFRJ;
1-H — industrija 1 rudarstvo SRH

Abb., 2 — Vergleichsdarstellung der Anzahl der Todes-
félle auf 1000 Arbeiter in den Jahren 1966 und 1887
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Prema spomenutim pokazateljima, odno-
sno broju povreda na 1.000 radnika i broju
smrtnih sluéajeva na 10.000 radnika kod 9
anketiranih poduzeéa, u usporedbi sa analog-
nim pokazateljima za granu 121, te za indu-
striju i rudarstvo, stanje stupnja ugrozenos—
sti je zabrinjavajuée.

Po broju povreda na 1.000 radm'ka, a po-
sebno po broju smrtnih sluajeva na 10.000
radnika, 9 anketiranih poduzeéa uveliko pre-
lazi prosjeke grane 121 odnosno djelatnosti
industrije i rudarstva. Po ukupnim povreda-
ma na 1.000 radnika u odnosu na granu 121
u SFRJ, u 1966. g. prekoradenje prosjeka iz-
nosi 40%, a u 1967. g. 26,7%. U odnosu na
granu 121 u SRH prekoraéenje iznosi u 1966.
g. 21%, a u 1967. g. 10%o.

Po broju smrtnih slu¢ajeva na 10.000 rad-
nika kod 9 anketiranih poduzeéa (u 1966. 7,47
u 1967. 20,44) u odnosu na prosjek za granu
121 SFRJ prekoradenje u 1966. g. iznosi
235%, a u 1967. g. ¢ak 2.150% odnosno 21,5
puta. U odnosu na granu 121 u SRH prekora-
¢enje iznosi 600% u 1966. g., te 2.620% u
1967.g.

Navedeno abnormalno odstupanje spome-
nutih pokazatelja u 1967. g. u odnosu na
~1966. g. potrebno je uzeti sa rezervom. Na
ovo uputuje éinjenica da je kod grane 121
u SRH, prema statistickim podacima iz "iz-
vjeStaja Saveznog savjeta za rad, registriran
u 1967. g. svega 1 smrtni sluéaj, dok su pre-
ma anketi, kojom je obuhvaéeno 11 poduzeta
— proizvodada tehnidkog kamena, na tri ka-
meneloma u 1967. g. bila tri smrtna sluéaja.
Osim toga, relativno kratko razdoblje od sve-
ga dvije godine ukazuje na to, da su uspo-
redbeni pokazatelji relativni. To treba imati
u vidu kod razmiatranja spomenutog nesraz-
mjera usporedbenih pokazatelja.

Bez obzira na navedenu okolnost pokaza-
telji ukazuju na relativno visok stupanj ugro-
Zenosti pri radu kod anketiranih preduzeéa.

Pokazatelji po pojedinim poduzeéima, koji
su uzeti u tablici 2 i grafi¢ki prikazani u sl
3, ukazuju na vrlo velike razlike u stupnju
ugroZenosti izmedu anketiranih poduzeca.

Tako, na primjer, kod nekih poduzeca broj
povreda na 1.000 radnika prema3uje fak isto-
imeni pokazatelj za granu 112 (proizvodnja
i prerada ugljena) SFRJ i pojedinih repub-
lika u 1966. i 1967. g.
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S1.'3 — Grafitki prikaz stupnja ugroZenosti kod 11 poduzeéa — proizvodata tehni®kog kamena

broj povreda na 1.000 radnika u 1966. godini;
— — — — broj povreda na 1.000 radnika u 1967.

godni;

—,——.— broj povreda na 1,000.000 m? proizvodnje u 1966. godini;
........ broj povreda na 1,000.000 m?® prqjzvodnje u 1567, godini
Redni brojevi poduzeéa prema tablicil
: Honizontalne linije predstavljaju prosjeke za 9 poduzeéa .
Abb. 3 — Graphische Darstellung der Gefihrdungsstufe bei 11 Unternehmen — Produzenten von techni-
schem Gestein .

Zbog nedovoljnih podataka, 3to je posle-
dica nevodenja jedne sistematske evidencije
o povredama u poduzeéima u okviru ovog ra-
zmatranja ne moze se izvriiti temeljita anali-
za povreda na radu po izvorima, uzrocima,
mjestu zbivanja i drugim faktorima koji utje-
¢u na stanje sigurnosti.

Na osnovu grube ocjene stanja povreda
na pojedinim Poduzeéima, s obzirom na uz-
roke unesreéenja, izvode se slijedeée opste
konstatacije:

— izvori smrtnih i teSkih unesreéenja u

toku 1966. i 1967. g. bili su pad sti-
jene, samohodni transportni strojevi i
pad ljudi sa jednog na drugi nivo;

— u 1966. g. na jednom od anketiranih

' kamenoloma uslijed pada stijene do-
godilo se grupno unesreéenje sa jed-
nim smrtnim slufajem i 2 povrede,
koje su slu¢ajnoSéu bile lake prirode;

— izvori lakih povreda najéesée su laksi
udari kamena, nastali padom ili raz-
bijanjem sa &ela radili§ta, pad kamena
prilikom ruénog prenoSenja, utovara i
prijevoza, ulazak stranog tijela u oko
prilikom ruénog razbijanja kamena,
udar o sredstva rada, pad ljudi na
istom nivou i dr. ’

Sa stanoviSta uzroka povreda vrlo je te-
Sko utvrditi granicu djelovanja faktora radne
okoline u odnosu na organizaciono-ljudski
faktor. Tako, ma primjer, u sluéaju smrtnih
i teSkih povreda uslijed pada stijene sa &ela
radiliSta, organizaciono-ljudski faktor — ne-
propisna metoda eksploatacije i nedostatak
kontrole se &esto” prikriva faktorom radne
okoline kao §to je npr. — lokalno popuétanje
i pad stijene uslijed atmosferskih prilika i sl.

Osim toga, po naSem shvatanju, i sama,
u literaturi uobiéajena, klasifikacija uzroka
povreda na faktor radne okoline i organmiza-
ciono-ljudski faktor je relativna i u izvjes-
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nom smislu nedovoljno objektivna, jer se u
krajnjem sludaju veéina wuzroka povreda
svodi na organizacione i ljudske nedostatke.
O tom pitanju neke odredenije konstatacije
proizlaze iz razmatranja stanja i nekih pro-
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Sl. 4 — Broj povreda po mjesecima u 1867. godini u
IGM Tounj

Abb. 4 — Anzahl der Ungliickfille nach den Monaten
im Jahre 1887 im IGM Toun}j

blema provodenja tehni¢kih mjera i zastite
pri radu u primjeru 11 anketiranih poduzeéa
u narednom poglavlju. U pogledu mjesta
rada na kojima su se povrede dogodile, pre-
tezni dio povreda nastaje na osnovnom tzv.
radnom platou radili§ta, znatan dio povreda
nastaje na putu od kuée do poduzeéa ili ob-
ratno, a manji dio povreda nastaje unutar
poduzeéa, ali van radilita (kamenoloma).

O utjecaju faktora vremena deSavanja
povreda, zbog pomanjkanja statisti¢kih po-
dataka ne mogu se izvesti odredeni zakljuéci.
Od 11 anketiranih poduzeéa svega je jedno
poduzeée raspolagalo grafitkim prikazom
broja povreda po mjesecima i danima u
tjednu. U svrhu grubog sagledavanja faktora
vremena u slici 4,5 dati su spomenuti gra-
fieki prikazi.

U pogledu vremenske udestalosti povrede
potrebno je naglasiti, da su one uvjetovane
sezonskim karakterom rada kamenoloma a
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sezona rada kamenoloma poklapa se sa se-
zonskim poljoprivrednim radovima, jer se ve-
¢ina ljudi zaposlenih u kamenolomima bavii
poljoprivredom. Osim navedenog, potrebno
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Sl. 5 — Broj povreda po danima u tjednu u 1967. godin1 .
u IGM Tounj

Abb. 5 — Amnzahl der Ungliickstélle nach den Wochen-
tagen im Jahre 1967 in IGM Tiounj

je naglasiti da je faktor vrijeme u veéini slu~
éajeva uvjetovan i slabim osvjetljenjem ra-
dilista.

Podaci o liénim i struénim karakteri-
stikama povrijedenih, o poslu koji je po-
vrijedeni radio, i ostalim faktorima ne po-
stoje ni za jedno poduzete.

Stanje i neki problemi provodenja tehnickib
mjera i zaStite pri radu

Unazad nekoliko godina mnoge djelatno-
sti, privredne grane i poduzeéa u na$oj



zemlji postigli su, poboljSanjem uslova rada
i sigurnosti radnika na radu, pored ostalih
uspjeha i znatne financijsko-ekonomske ra-
zultate. Iz analize stanja i problema provo-
denja tehni¢kih mjera i zaStite pri radu u
11 anketiranih poduzeéa, — uz odredene iz-
uzetke i izvjesna poboljSanja, — proizlazi da
u prosjeku postojece stanje ne zadovoljava.
Objektivnost ove konstatacije proizlazi veé i
iz same ¢injenice da je prema veé iznetim po-
dacima, apsolutni i relativni broj povreda
velik.

U namjeri da se uole problemi zastite i
sagleda uzroéna povezanost problema navode
se podaci i zapaZanja, dobiveni anketiranjem,
uvidom akata i dokumentacije poduzeéa, kao
i obilaskom 28 kamenoloma u SRH.

Stanje i problemi primjene osnovnog Zakona
o zastiti pri radu

Sva anketirana poduzeéa u osnovi su udo-
voljila odredbi ¢lana 59. Osnovnog zakona o
za$titi na radu (u daljnjem tekstu Osnovni
zakon), tj. statutom i pravilnicima poduzeca
propisani su poslovi i norme u vezi sa spro-
vodenjem i unapredivanjem zastite na radu.
Medutim, kod veéine poduzet¢a odredbe nji-
hovih statuta nisu usaglaSene sa odredbama
njihovog posebnog pravilnika o zastiti, koji
imaju sva anketirana poduzeéa. NeusaglaSe-
nost se odnosi prvenstveno na naéin organi-
ziranja poslova sluzbe za$tite na radu, te na
obaveze lica na radu kao i zadatke i odgo-
vornost rukovodeéih lica.

Analizirajuéi sadrzaje internih Pravilnika
o zastiti na radu uodeneo je slijedete:

— od 11 Pravilnika o zastiti, svega dva
Pravilnika udovoljavaju odredbama é&lana 60.
Osnovnog zakona. U pravilnicima ostalih 9
poduzeéa nedostaje, ili su nepotpuno odno-
sno nedovoljno precizirane, neke odredbe
sadrzane u 8 tafaka ¢élana 60. Osnovnog za-
kona. Posebno se ukazuje na nedostajanje
odredbi, koja oruda za rad po propisima o
za§titi na radu podlijezu povremenom ispiti-
vanju i naéinu njihovog ispitivanja. Na-
dalje, odredbe o organizaciji, djelokrugu i
ovlagéenjima sluZbe zastite na radu, o oba-
vezama lica na radu, zadacima i odgovor-
nosti rukovodeéih lica, kao i odredbe o na-
¢inu vrSenja unutrainje kontrole u velikom
broju internih Pravilnika o za$titi pri radu
nisu dovoljno razradene, neprecizne su i ne-
dovoljne. U svrhu ilustracije navodi se pri-

- za§tite na radu, je nezadovoljavajuée.

mjer iz Pravilnika jednog veceg poduzeca,
u kojem su obaveze rukovodioca radne je-
dinice koja ima tri kamenoloma sadrZzane u
svega dvije taéke, i to: da se zaStita provodi
u skladu sa vaZeéim propisima i aktima
prema suvremenim dostignuéima nauke i
tehnike, te da se pravovremeno izvjeStava
direktor radne organizacije o pojedinim pi-
tanjima. U istom pravilniku obaveze poslo-
voda, smjenovoda i brigadira su jednake.
Kod drugog poduzeta, sa proizvodnjom preko
100.000 m3/god., jo§ je na snazi Pravilnik o
za$titi pri radu od 1959. g. U tom Pravilniku
propisane mjere su natelnog karaktera, tj.
bez posebnih konkretnih mjera s obzirom na
specifiéne opasnosti pri radu u poduzecu.

Jedno od vaZnih pitanja sigurnosti pri
radu u kamenolomima u vezi sa ¢lanom 23.
Pravilnika o higijenskim i tehnic¢kim zastit-
nim mjerama pri radu u kamenolomima i
ciglanama, kao i kod vadenja gline, pijeska
i 8ljunka (objavljen u »Sl. listu FNRJ«, broj
69/48,— u daljnjem tekstu Pravilnik o HTZ
mjerama u kamenolomima) u veéini internih
Pravilnika nema odredbe da nadzorni organ
ili druga pouzdama lica, koja odredi odgo-
vorni tehni¢ki rukovodilac, moraju pregle-
dati sva radili$ta i to svakog dana prije po-
detka rada, a po potrebi i &eSte za vrijeme
rada, zatim poslije kiSa, pri stalnom mrazu
i otapanju snijega i leda, kao i poslije jateg
miniranja i duZeg prekida rada.

Stanje u pogledu obaveza anketiranih po-
duzeéa, da svojim planovima rada i razvoja,
ili pak posebnim planovima sastavljaju pro-
grame mjera zaStite na radu i ujedno odre-
duju sredstva za osiguranje i unapredivanje
Ni- .
jedno od anketiranih poduzeéa ne raspolaZe
dugoroénim planovima razvoja, a u godis-
njim planovima u vetini poduzeéa programi
mjera zaStite na radu nisu obradeni ili se od-
nose uglavnom na nabavku liénih zastitnih
sredstava.

Usko povezano sa problemom programi-
ranja potrebno je istaéi da od 28 kameno-
loma samo 3 kamenoloma imaju projekte za
eksploataciju i tehnologiju obrade kamena.
Nadalje od 28 kamenoloma 11 ne raspolaze
osnovnim kartografskim materijalom tj. si-
tuacionim planom, a veéina postojeéih pla-
nova mnije wvise godina agurirana. U veéini
sludajeva nedostatak spomenutih programa
i tehni¢ke dokumentacije pravda se pomanj-
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kanjem financijskih sredstava i nestabilnim
uvjetima poslovanja.

Stanje obaveze u pogledu struénih sluzbi
formalno zadovoljava u veéini anketiranih
poduzeéa. Od 11 poduzeéa u svega 3 podu-
zeta nemaju posebne sluZbe odnosno nemaju
odredenog lica kome se povjerava vrSenje
poslova sluzbe zaStite. U internom Pravil-
niku o zastiti pri radu u jednom od spome-
nuta tri poduzeca (radi se o poduzeéu sa pro-
izvodnjom preko 100.000 m3/god.) ova oba-
veza je regulirana slijede¢im tekstom:

»Higijensko-tehni¢ka zastita vrii se preko
komisija za HTZ, tehnitkog rukovodioca i se-
kretarijata poduzeta«. U pogledu struénih
sluzbi kod anketiranih poduzeéa, koja imaju
organiziranu sluzbu, tu duZnost vrsi jedno
lice, koje se u veéem broju poduzeéa zapos-
ljava i drugim poslovima van djelokruga za-
Stite.

S obzirom na struénu spremu lica koja
vrSe poslove sluzbe zaStite — nema ni jed-
nog sa visokom struénom spremom, svega
dva su sa viSom struénom spremom, a ostali
su sa srednjom i niZom struénom spremom.

" U provodenju ostalih obaveza poduzeéa
u smislu Osnovnog zakona o za$titi na radu
isti¢e se slijedece:

— u vetini razmatranih poduzeéa obuda-
vanju i odgoju zaposlenih sa stanovi-
§ta sigurnosti ne poklanja se odgova-
rajuéa paZnja — upoznavanje sa uslo-
vima i opasnostima posla odnosno sa
mjerama i sredstvima zastite na radu
ili se ne vréi ili se vrsi formalno, pro-
vjera poznavanja materije zaStite na
radu gotovo se i me vrsi;

— u pogledu radnih mjesta sa posebnim
uslovima, premda je veéina poduzeéa
regulirala ovo pitanje internim pra-
vilnicimd, u praksi se te odredbe ne
sprovode;

— najnepovoljnije je stanje u sprovode-
nju obaveze povremenih pregleda i
ispitivanja oruda za rad i uredaja. Na
28 kamenoloma samo za nekoliko oru-
da i uredaja raspolazu sa certifika-
tima. Ispitivanja sistema zastite od vi-
sokog dodirnog napona gotovo se ni-
gdje ne vrse. Posebno se isti¢e da ni u
jednom poduzeéu nisu vrSena ispiti-
vanja u vezi Stetnog djelovanja buke
(kod obrade kamena), kao ni ispiti-
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vanja maksimalno dozvoljene koncen-
tracije slobodnog kremena (SiOg2) i fi-
noée skodljivih &estica mineralnih pra-
§ina. Ova ispitivanja nisu vrSena &éak
ni u kamenolomu kremenog pjesce-
njaka.

Stanje i neki problemi primjene sprovedbenih
propisa o0 mjerama zaStite pri radu

Stanje i neki problemi primjene Pravil-
nika o higijenskim i tehni€kim za§titnim
mjerama pri radu u kamenolomima i cigla-
nama kao i kod vadenja gline, pijeska i
§ljunka (objavljen u »Sl. listu FNRJ« br.
69/48) usko su povezani sa postojedim sta-
njem primjene metoda eksploatacije u ka-
menolomima.

Prema podacima o primjeni metoda eks-
ploatacije na 30 kamenoloma ustanovljeno
je slijedece:

— redovno otkrivanje stijene odnosno od-
grtanje neupotrebljivog materijala sa
korisnog lezista (poglavlje II Pravil-
nika) od 30 kamenoloma se na 13 ka-
menoloma uopée ne vrsi, a na 8 kame-
noloma se otkrivka vr$i djelomic¢no.
Od poslednjih samo se na tri kameno-
loma vr$i odstranjivanje otkrivke me-
hani¢kim sredstvima, dok se na osta-
lima odstranjivanie vrsi ruc¢no.

— Eksploatacija kamena vrsi se u 8 ka-
menoloma masovnim miniranjem po-
moéu dubinskih buS$otina, u 18 kame-
noloma vr$i se ruéno pneumatskim &ée-
ki¢ima i pojedinaénim miniranjem po-
moéu plitkih minskih rupa (do 5 m du-
bine), a na 4 kamenoloma primjenjuje
se kombinirani sistem dubinskog i plit-
kog miniranja. Masovno miniranje po-
moéu dubokih rupa, osim na jednom
kamenolomu, vrSe specijalizirana po-
duzeéa »Geotehnika« — Zagreb i Geo-
loski zavod — Ljubljana.

Na nekoliko kamenoloma vrSena su rani-
jih godina komorna miniranja, Medutim,
zbog ¢Cestih neuspjeha, viSe se ne-predvida
ovaj naéin miniranja na tim kamenolomima.
Na tri kamenoloma, na kojima se sada vrsi
plitko miniranje (klasi¢na metoda) vrSena su
ranije masovna miniranja pomoéu dubinskih
minskih rupa, medutim, prema izjavama
predstavnika poduzeéa ta miniranja nisu
uspjela i zbog toga se odustalo od daljnje
primjene.



Propisani etaZni sistem rada ne primje-
njuje nijedno poduzeée koje vrsi dobivanje
pojedinaénim miniranjem pomoéu plitkih
-minskih rupa. Maksimalna vertikalna visina
éela gdje se vrie plitka miniranja (18 kame-
noloma i 3 sa kombiniranim) kreée se od 6
do 123 m, u prosjeku maksimalna vertikalna
visina &ela radilista iznosi 43 m. Maksimalna
vertikalna visina &ela radilita, gdje se vrse
masovna miniranja pomoéu dubokih rupa,
krege se od 20 do 60 m, u prosjeku 50 m.

Na svega jednom od 30 radiliSta uveden
je etazni sistem dobivanja pomoéu dubin-
skog miniranja. Na 4 kamenoloma uvodi se
etazni sistem rada; medutim, visine etaza
na tri od spomenuta 4 radilifta, za primje-
njivani klasi®ni sistem rada plitkog mini-
ranja su 2—3 puta veée od propisima do-
zvoljene maksimalne visine etaZe.

S obzirom da je veéina smrtnih i teSkih
povreda mna kamenolomima nastala padom
stijene sa velikih visina, problem zastite na
kamenolomima usko je povezan sa primje-
nom metoda eksploatacije, koja kod tretira-
nih poduzeéa prema prethodnim podacima u
veéini sludajeva ne zadovoljava.

Prema vaZeéim prije spomenutim propi-
sima (Pravilnik) dobivanje kamena treba
vriiti u etaZama okomite visine do 8 m i to
od najviSe eta%e prema osnovnom radnom
platou. Spomenutom, u ve¢ini sluéajeva pri-
mjenjivanom, klasi¢nom metodom dobivanja
pomoéu plitkih buSotina ne moZe se ostva-
riti velika proizvodnja, a u kontekstu od-
redbi nas$ih propisa ona je niskoproduktivna
i neekonomi¢na. Naime, kod vertikalne vi-
sine &ela radilita, na primjer od 40 m, u
smislu propisa potrebno je izraditi najmanje
5 etaZa (5 X 8 m) sa §irinom etaZa najmanje
4 m. U tom slu¢aju potrebno je izraditi pri-
stupne puteve za mehanitka sredstva uto-
vara i transporta ili izraditi Zlijebove (riZe)
za gravitacioni transport, ili pak u sludaju
da se ne raspolaZe sa mehanizacijom ili se
ne moze primjeniti transport Zlijebovima,
potrebno bi bilo ruéno prebacivati kamen iz
vi§ih na niZe etaZe, §to je tehno-ekonomski
apsurd. Za potrebe mehaniziranog utovara i
transporta u sluéaju primjene klasitnog si-
stema dobivanja u smislu odredbi propisa
potrebno je izraditi toliko viSe etaZa i pri-
stupnih puteva, koliko je visina radiliSta
veéa i 5to je konfiguracija terena nepogod-
nija (strmija).

S obzirom da su u spomenuiom sluéaju
potrebna odredena ulaganja financijskih
sredstava, a sa daljinom transporta (serpen-
tine) se poveéavaju troSkovi, u kamenolo-
mima gdje se primjenjuje tzv. klasi¢éna me-
toda dobivanja pomoéu plitkih buSotina, od-
redbe propisa o etainom sistemu rada kao
visini i Sirini etafa se ignoriraju. Dobivanje
se stoga izvodi bez etaZa, miniranjem odozdo
na gore, tj. potkopavanjem, na $tetu sigur-
nosti, a u cilju postizavanja odredenih tehno-
-ekonomskih efekata, koji su i kod tako ne-
propisnog natina rada, kao Sto je vidljivo iz
podataka datih u ranijem poglavlju, vrlo
skromni.

Savremena metoda dobivanja, koja se
primjenjuje u svijetu i unazad nekoliko go-
dina na nekim kamenolomima u SRH sastoji
se u tzv. sistemu visokih etaZa sa masovnim
miniranjem pomoéu dubinskih bu$otina (pre-
ko-8 m dubine). U sluéaju da se dubinsko
buenje izvodi sa vrha etaZe i pod odrede-
nim kutom i uz koriStenje mehanickih sred-
stava utovara i transporta sigurnost pri radu
je znatno veéa u odnosu na klasi¢ni u praksi
nepropisno primjenjivani sistem rada po-
moc¢u niskih etaZa.

O prednostima masovnog miniranja koje
omoguéuje masovnu i jeftiniju proizvodnju,
ekonomiéno koristenje skupe mehanizacije i
znatno manja ulaganja u izradu pristupnih
puteva, smatramo da nije potrebno da se de-
taljnije govori.

U industrijski razvijenim zemljama,, a i
u nasoj zemlji, kod dobivanja mineralnih si-
rovina (miniranje na povrsini u rudarstvu)
metoda masovnog miniranja dubokim min-
skim rupama je uobitajena metoda dobi-

.vanja koja je regulirana odgovarajuéim pro-

pisima.

Nazalost, u proizvodnji tehnitkog kamena
nagim propisima koji su ma snazi od 1948.
(»S). list FNRJ«, br. 69/48) odnosno od 1949.
god. (Pravilnik o zaititnim mjerama pri ru-
kovanju eksplozivom, kao i pri drugim ra-
dovima — objavljen u »SlL listu FNRJ«, br.
08/49), primjena savremenih metodi dobi-
vanja nije regulirana.*) Zbog navedenih raz-
loga, kod inade manjeg broja kamenoloma,
gdje se primjenjuje dobivanje masovnim mi-
niranjem pomoéu dubokih minskih rupa, sa

*) Prim. ured. — Pravilnik o merama zaStite pri
rukovanju elsplozivnim sredstvima 1 anju u_ru-
darstvu (»Sl. list SFRJ« br. 9/67) odreduje mere zaStite
pri rukovanju eksplozivnim sredstvima i miniranju

uopSte, a posebno jo§ i za miniranje na povrSini svim
metodima 1 savremenim eksplozivnim sredstvima.-
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stanovnisSta vaZe¢ih propisa ova metoda je
ilegalna.

U kontekstu ovog razmatranja o meto-
dama eksploatacije i zastarjelosti vaZeéih
propisa odnosno neuskladenosti njihovih od-
redbi sa savremenim tehni¢kim dostignu-~
¢ima vrlo je teSko u analizi uzroka nasta-
janja povreda na radu objektivno diferenci-
rati uzroke povreda na radu prema Kklasié-
noj klasifikaciji na uzroke uvjetovane fak-
torom radne okoline i organizaciono-ljudskog
faktora.

Medutim, bilo bi neobjektivno teZiste uz-
roéne povezanosti povreda pri radu u kame-
nolomima traZiti u zastarjelosti provedbenih
propisa o zastiti pri radu u kamenolomima. Po-
trebno je ukazati, pored do sada spomenu-
tih, i na neke druge izvore problema, od ko-
jih su neki naizgled perifernog znadenja, a
koji u manjoj ili veéoj mjeri imaju utjecaj
na sigurnost pri radu. Naime, primjena kla-
si¢nog sistema dobivanja bez etaZa i mini-
ranjem pomoc¢u plitkih buSotina, kod posto-
jeéeg stupnja razvoja tehnike i postojeéih
kriterija privredivanja odraz je s jedne stra-
ne tefkog ekonomskog poloZaja proizvodaéa,
a s druge strane odraz je konzervativnog re-
zoniranja, u razmatranom sluéaju, uvjetova-
nog niskim organizacionim nivoom i niskom
kvalifikacionom strukturom zaposlenih. Sa-
vremene metode masovnog dobivanja ka-
mena uvjetuju i primjenu mehanizacije za
koju su potrebna financijska sredstva, a je-
dno i drugo iziskwje wisok nivo organizacije
rada i poslovanja, $to se teSko postize bez
kadrova odredenog profila i traZene kvali-
fikacije. -

Nadalje, znatan otpor uvodenju masov-

nog dobivanja pomoéu odgovarajuéih meto-

da proizlazi i zbog toga, $to takve metode
uvjetuju odreden stupanj &istoée stijene, oba-
vezno otkrivanje, ujednaéenu kvalitetu sti-
jenske mase, a time i poznavanje leZita od-
nosno istraZenost lezi$ta. U suprotnome, uko-
liko se ne vrsi neekonomiéno i sa stanovista
sigurnosti ugroZeno ruéno odabiranje ka-
mena pod stijenom ili pranje kamena u fazi
obrade, kvaliteta a i time plasman proiz-
voda dolazi u pitanje.

S obzirom da se u veéini sluéajeva radi
o zastarjeloj tehnologiji prerade (jednostruko
ili najviSe dvostruko drobljenje zastarjelim
drobilicama i bez kvalitetnog prosijavanja,
bez pranja itd.), pretezno zastupan ruéni rad
na dobivanju i odabiranju kamena je ne
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samo neekonomsko rjeSenje, veé i uvjetuje
visoki stupanj ugroZenosti radnika pri radu.
O stanju provodenja pojedinih odredaba
sprovedbenih propisa ne raspolaZe se sa de-
taljnim i reprezentativnim podacima, medu-
tim, u svrhu ilustracije navode se prilikom
obilaska kamenoloma wuodeni tipiéni nedo-
staci i ignoriranje propisa:
— ¢lanom 23 Pravilnika o HTZ mjerama pri
radu u kamenolomima obavezno pregleda-
vanje radili§ta u veé¢ini slu¢ajeva se ne vrsi.
Prilikom obilaska 28 kamenoloma od strane
jednog od autora ovog ¢&lanka u razdoblju
II—V mj. 1968. g. ni jednom nije utvrdio da
je na dan obilaska izvrSen pregled stijene
prije potetka rada, a svega nekoliko radili-
§ta raspolagalo je za$titnim sredstvima (opa-
sad) potrebnim za spomenute preglede;
— ogradivanje opasnih mjesta u kamenolo-
mima i table upozorenja predstavljaju rijet-
kost;
— u pomanjkanju odgovarajuéih skladista
eksplozivnih sredstava u nekoliko slutajeva
manje koli¢ne eksplozivnih sredstava smje-
Stene su u prostorijama gdje se zadrzavaju
ljudi ( u jednom sluéaju u kancelariji je
vrieno opremanje patrona koje su zatim

_uskladistene u stolu u prostoriji gdje dolaze

stranke);

— na svega nekoliko kamenoloma zaposleni
su raspolagali odgovarajuéim uputstvima za
rad, a znatan broj potrebnih uputstava za
rad nije bio ni izdan.

Neki problemi primjene republi¢kog zakona
o rudarstvu

Materija republi¢kog zakona o rudarstvu
(objavljen u »Narodnim novinamac, »Sluzbe-
nom listu SRH«, br. 52/67) sankcionira, a u
izvjesnom smislu i pogorSava stanje u pro-
izvodnji tehni¢kog kamena koje se na odre-
den, manje viSe indirektan, nadin reperku-
tira na planu sigurnosti i zastite pri radu u
kamenolomima.

Naime, prije donoSenja spomenutog za-
kona trebalo je otekivati, a znatan broj pro-
izvodaéa tehniékog kamena je i oekivao, da
ée se kamen u smislu Osnovnog zakona o ru-
darstvu (stav 2, &lan 2, te stav 2. &lan 7.
Osnovnog zakona o rudarstvu) tretirati u re-
publickom zakonu kao ostale mineralne si-
rovine navedene u élanu 7. Osnovnog zakona
o rudarstvu, tj. da ée odredbe kojima se pro-
pisuju istraZzivanje i eksploatacija mineral-
nih sirovina odnositi i na eksploataciju ka-



mena. Medutim, republitkim zakonom se
eksploatacija ciglarske i lonéarske gline, pije-
ska, §ljunka i kamena odvojeno regulira u
odnosu na odredbe o istraZivanju i eksplo-
ataciji mineralnih sirovina.

Sustina problema, sa aspekta zaStite pri
radu, sastoji se u pitanjima uslova, koje treba
da udovolji proizvodaé tehnitkog kamena da
moze vrsiti eksploataciju, i u pitanju nad-
leZnosti nadzora u provodenju zakonskih
propisa o mjerama zaStite pri radu.

S obzirom da razmatranje ovih pitanja
prelazi okvire ovog ¢lanka, iznose se samo
neke konstatacije.

Na primjer, prema ¢lanu 41. i 42. repu-
blitkog zakona Opéinska skupstina moze do-
nijeti detaljnije propise o uvjetima i nadinu
eksploatacije, a eksploatacija treba da se
vrii prvenstveno na zajedni¢kom eksploata-
cionom polju. Nadalje, u élanu 44, stav 1,
odreduje se, da je za eksploataciju potrebno
odobrenje. Medutim, prema stavu 4 istog
élana, Opéinska skupstina mozZe propisati, da
izuzetno od odredbe iz stava 1. u odredenim
sluéajevima (na primjer eksploatacija na za-
jedni¢kom eksploatacionom polju) nije po-
trebno odobrenje za eksploataciju. Buduéi da
republidki zakon u sluéaju eksploatacije ka-
mena ne obavezuje nosioce eksploatacije da
prije eksploatacije vrSe odredena istraziva-
nja, izraduju projekte i planove, opé¢inskim
skupstinama je prepusteno na volju da se
eksploatacija kamena moze vrSiti éak i bez
odobrenja. Neizvjesno je, u kojoj mjeri ¢e se
opéinske skupétine koristiti tolerancijama re-
publi¢kog zakona; medutim, sasvim je oéito
da to ovisi u velikoj mjeri o kvalificiranosti
i struénosti kadrova koji ¢ée izradivati op-

¢inske propise, a dijapazon stru¢nosti je vrlo
velik.
Zakljuéei i prijedlozi

Proizvodnja tehni¢kog kamena optereéena
je odredenim problemima subjektivne i ob-
jektivne prirode kako na vanjskom, tako i
na unutarnjem planu poslovanja proizvodaéa
tehni¢kog kamena, koja se u odredenoj mjeri
negativno odrazava na zastitu radnika pri
radu. N

Humani i ekonomski razlozi navode na
poirebu poboljsanja postojeéeg stanja.

U tu svrhu prema naSem mi$ljenju bilo bi
potrebno da odgovarajuci orgam azZuriraju
propise o tehnickim mjerama i zastiti pri
radu u kamenolomima sa savremenim tehni-
¢kim dostignuéima.*)

Zbog ¢&injenice da rad u kamenolomima
predstavlja poveéanu opasnost od povreda i
oboljenja, a sam karakter rada diktira ispu-
njavanje odredenih uslova sa podruéja raz-
nolikih tehniékih i drugih znanja i savreme-
nih dostignuéa, bilo bi potrebno da se od-
redbe ¢lana 7. Osnovnog zakona o rudarstvu
primjenjuju i u sluéaju eksploatacije tehnic¢-
kog kamena.

Vrlo tezak poloZaj pro.zvodada tehnickog
kamena, te sasvim objektivno govoreéi ne-
zadovoljavajuce stanje sigurnosti pri radu,
upuéuje na potrcbu razmatranja stanja i pro-
blematike proizvodnje tehni¢kog kamena od
strane inspekcijskih organa, struénih insti-
tucija, udruzenja, komora i druStveno-poli-
tiekih organizacija. U tom cilju poslovno
udruzenje »UdruZeni rudnici«, Zagreb podu-
zeli su i poduzimlju odredene akcije.

*) Prim. ured. — Takvi odgovarajuéi propisi sadrZani su u Pravilniku o tehnitko-zastitnim merama
pri radu na povrdinskim otkopima uglja, metalnih i nemetalnih sirovina (»Sl. list FNRJ«, bnoj 18/61), koji
je dopunjen prema savremenim dostignuéima tehnike eksploatacije na povriinskim otkopima | zamenjen pre-
¢tiSéenim tekstom propisa o tehnid¢kim merama 1 zastiti na radu pri radu na povriinskim otkopima uglja,
metalnih i nemetalnih mineralnih sirovina (»Sl. list SFRJ«, br. 37/64).

ZUSAMMENFASSUNG

Probleme betreffend die Durchfiihrung technischer- und Schutzmassnahmen
in der Produktion technischer Gesteinmateriale in S. R. Croatien

Dipl. Ing. J. Bezak, M. Lilié, Dipl. Ing. F. Sapat¢*)

Die Produktion technischen Gesteinsmateriales in S. R. Croatien zeigt
eine absolute Steigerung, die jedoch durch gewisse Probleme inneren und
dusseren Charakters, vom Standpunkt der Produzenten technischen Gesteis-
materiales betrachtet, begleitet sind und ungiinstige Folgen fiir die Sicher-

cheit bei der Arbeit haben.

R %) Dipl. dng. Janko Bezak,
- Ing. Franjo Sapaé, »UdruZeni rudnlciu, Zagreb

»UdruZeni rudnici«, Zagreb; Mato Liié, »Poduzeée za ceste«, Zagreb; dipl.
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Durch die Analysierung des Schutzes bzw. der Sicherheit bei der Arbeit
in 11 untersuchten Wirtschaftsorganisationen wurden durch gewisse ‘Kenn-
zeichen bestimmte Probleme der Sichercheit beobachtet. In bezug auf die
Ursachen der Probleme der Sicherheit wurde festgestellt, dass die Mehrheit
der Verletzungen nach ihren Urspriingen subjektiven Charakters sind, d.h.
die Urspriinge liegen in den organisatorisch-menschlichen Faktoren. Von die-
sen wurden besonders ungiinstige bzw. unzuldngliche Qualifikationsstrukturen

der Beschiftigten betont.

Weiterhin erwies es sich als nétig gewisse Probleme, die Unternehmungen
selbst nicht 16sen kénnen, durch dussere Faktoren zu regeln.

In diesem Sinne ist — unter anderem — vorgeschlagen die technischen
Vorschriften mit der derzeitigen Technologie in Einklang zu bringen sowie
Anderungen und Ergénzungen des Bergbaugesetzes SRH bzw. des Bergbau-

grudgesetzes vorzuschlagen.

Literatura

»UdruZeni rudnici«, Zagreb, 1968. g: Stanje i
u Hrvatskoj.
Savezni savet za rad, Beograd, 1968 : Izvje$taj

Transport u rudarstvu

problematika proizvodnje tehnitkog kamena

inspekcije rada za 1967. g.

sa posebnim osvrtom

na pogonsku sigurnost i na zaStitu pri radu

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Mileta Srdanovié¢

Prvobitna mamera autora bila je da ob-
radi i prikaZe sve vrste, sredstva i sisteme
transporta u podzemnim rudnicima i na po-
vr¥inskim otkopima, kao i da izvrii razvr-
stavanje istih u odgovarajude klase opasnosti
prema udestalosti povredivanja i prema ste-
penu. ugrozenosti od prirodnih potencijalnih
opasnosti i od tehniékih faktora ugroZavanja,
koji su usko povezani za odvijanje tehnolos-
kog procesa transporta. Na osnovu takvog
razvrstavanja, kao i na bazi ramijih studija
Rudarskog instituta o stanju tehnidke zastite
u rudnicima i o moguénostima poboljSanja,
bilo je predvideno da se izvrSe ispitivanja i
odgovarajuée amalize tramsporta. Od ove na-
mere moralo se odustati zbog nedostajuéih
podataka fizvorne evidencije o povredivanju
i o udestalosti povreda i smrinih udesa po
vrstama i sistemima transportnih sredstava
i transpoita.
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. Iz tih razloga autor je odluéio da se ispi-
tivanje stanja zastite pri transportu u rudar-
stvu usmeri na:

— prikaz savremenih sistema i sredstava
transporta u rudarstvu, odvojeno za pod-
zemnu i za povrSinsku eksploataciju, sa
posebnim osvrtom na stanje tehnitéke za-
Stite, na uslove i na mogucnosti unapre-
divanja sigurnosti u pogonu i

— prikaz osnovnih tehni¢kih karakteristika i
kapaciteta, preimudéstava, nedostataka i

.slabih mesta tramsportne mehanizacije sa
uporednom amnalizom u odnosu na druga
sredsbva i sisteme transporta.

Analizirajuéi stanje - opasnosti i stepen
ugrozenosti eksponfiiranih radnika pri rukova-
nju i posluZivanju transportne mehanizacije
i na drugim poslovima, vezanim za transport
u rudarstvu, dodlo se do saznanja da postoje



dve osnovne mogucnosti za smanjivanje ste-
pena ugroZenosti i za preventivnu zastitu eks-
poeniranih radnika na manje ili viSe ugrozZe-
nim poslovima fransporta u rudarstvu.
Prva mogudénost predstavlja tehni¢ko usa-
vrSavanje i unapredivanje transportne opre-
me, primenu tehnitkih i organizacionih mera
preventivne zastite, radunajuéi tu i teoretsku
i praktiénu obuku radnika rukovanju trans-
portnom opremom, kao i organizovanu kon-
trolu striktne primene propisanih preventiv-
nih zastitnih mera. Ovaj sistem borbe za sto
efikasnije savladivanje prirodnih potencijal-
nih opasnosti, kao i tehmni¢kih faktora ugro-
Zavanja, narodito je primenjivan u vremenu
usporenog napredovanja rudarske nauke i
tehnike, a posebno u vezi razvoja proizvod-
nih moguénosti i kapaciteta i pokazala rela-
tivno dobre. rezultate u odnosu ma tadasnja
dostignuéa tehnike transporta u rudnicima.
Druga moguénost sistematskog poveéava-
nja pogonske sigurnosti i tehnicke zastite za-
sniva se na smanjivanju broja ekspomiranih
radnika u pojedinim fazama tehnoloskog pro-
cesa uopste, a komkretno u fazi transporta.
Da bi se ovaj prindip ostvario, neophodno je
da se prethodno izvrsi sistematsko ispitivanje
radnih mesta i iskoriSéenja radnog vremena
na pojedinim poslovima za odredene kapaci-
tete transporta. Na osnovu rezultata takve
analize, a u cilju racionalnog iskoriséenja rad-
nog vremena, smanjuje se u odgovarajuéoj
meri broj zaposlenih i eksponiranih radnika,
pri demu se kapacitet transporta ne menja.
U takvoj situaciji, pre nego S$to je izvrSena
amaliza radnih mesta, odnos izmedu kapaci-
teta transporta i broja zaposlenih radnika
bio je:
R

® = U koeficijent ugrozavanja (1)

gde je:

K = kapacitet transporta
R = broj zaposlenih radnika na trans-
portu.

Posle izvriene analize iskoriSéenja radnog
vremena, na pojedinim radnim mestima, gor-
nji odnos se menja, jer je broj radnika sma-
njen, @ kapacitet ostao isti:

R

g =0 (2)

pri tome je:
Ry R
Ri<R a—g < odnosno U; < U

Prema tome, kceficijent opasnosti sma-
njen je posle redukcije radne snage, bez cb-
zira Sto je kapacitet cstao mepromenjen.

Racionalizacijom raspolozivih fransportnih
sredstava, kao poveéanjem broja vagona u
jednom vozu, rekonstrukeijom vagona i po-
veéanjem njihove zapremine, poveéanjem br-
zine kretanja voza uz odgovarajucu rekon-
strukeiju pruge i drugim sliénim merama, po-
stize se povecéanje kapaditeta transporta pri
istom broju radnika (novi kapacitet oznaden
je sa Ki).

R, R
KR, = Us @)

Ri R
pri ¢emu je: Ky > K; Uz < Uy Kl K'

Poveéavanjem kapaciteta pri nepromenje-
nom broju zaposlenih i eksponiranih radnika
koeficijent ugrozavanja (Us) se smanjuje.

Savremena nauka i tehnika u rudarstvu
nastoje da usavriavanjem metoda eksploata-
cije i uvodenjem masovne proizvednje u pod- -
zemnim i povrSinskim pogonima, stvore od-
govarajuca tehnitka sredstva za mehanizirani
transport i za viSestruko povedavanje kapa-
citeta u novoj tehnolegiji proizvodnje, odno-
sno transporta u rudarstvu, uz smanjenje
broja zaposlenih radnika. Kapacitet transpor-
ta"povedava se od K1 ma Ke, a istovremeno
se smanjuje broj eksponiranih radnika od
Rima Re. B

Ponovo se menjaju cdnosi i dolazi se do
novog koeflicijenta ugrozenosti (Us):

R, R R
E——Ua,Kl>K2,Rz<R1,Kz>K1 4

Rezimirajuéi rezultate sprovedenih ispiti-
vanja utvrdena su odgovarajuéa kretanja
koeficijenta ugrozenosti (U):

U>U > Ug- -+ - - Un—1 > Un odnosno:
+ *Ro=1 > Ra (5)
K<K <Ko oo - Kn—1 < Ka

U konkretnom sludaju ostvareni odnosi
pokazuju majmanju wvrednost koeficijenta
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ugrozZavanja, a istovremeno i rezultate ostva-
renog stepena racionalizacije tehnoloskog pro-
cesa uopste, a u naSem sluéaju transporta u
rudarstvu, jer se proizvodni odnosno trans-
portni kapaciteti poveéavaju mna optimalni
maksimum u postojeéim uslovima lezista i
tehnologije, a broj zaposlenih i razn‘m opa-
snostima izlozenih radnika svodi se ma opti-
malni minimum. Na ovaj nacin osetno i efi-
kasno je smanjen stepen ugroZenosti zaposle-
nih radnika usavr$avanjem tehnologije kroz
poveéanje transportnih kapaciteta, a Stoisto-
vremeno povlaéi za sobom i smanjenje zapo-
slenih odnosno opasnostima eksponiranih rad-
nika. Ovaj postupak predstavlja indirektan
naé¢in-smanjivanja stepena opasnosti i ugro-
Zavanja na najn’zu meru.

U prethcdnom izlaganju opisane mere
unapredivanjem tehnologije transporta radi
stvaranja optimalnih kapaciteta proizvodnje i
coptimalnog smanjenja radne snage, postize se
poveéanje pogonske sigurnosti i zastite eks-
poniranih radnika bez direktnog unaprediva-
nja tehniéke zaStite u procesu transporta, veé
¢'sto tehni¢k’m merama racionalizaaije odno-
- sno optimalizacije tehn’ékih kapaciteta i bro-
ja zaposlenih.

Ovakwv; odnosi u proizvodnji uopste, a po-
sebno pri masovnom transportu proizvedenih
mimeralnih s‘rovina i jalovine, omoguduju
ostvarivanje optimalne produktivnosti rada,
$to neminovno ohezbeduje realzaciju visokih
ekonomskih efekata i rentabilitet proizvodnje
i dovodi do osetnih smanjenja proizvodnih
troskova. Navedena &mjenica ukazuje, da je
optimalna zast'ta odnosno minimalni stepen
ugroZavanja u postojeéim uslovima usko ve-
zan za povecéanje ekonomitnosti transporta.

Iz ovoga se izvedi zakljufak da povecanje
proizvodnje i produktivnosti rada smanjuje
broj eksponiranih radnika i profesionalni ri-
z'k na radu, poveéava sigurnost pogona, a
istovremeno i uporedo smanjuje trodkove pro-
izvodnje i povecava ekonomidnost eksploata-
cije, §to se u konkretnom sludaju u svemu
moze primeniti i na transport u rudarstvu.

ANALIZA SADASNJEG STANJA ZASTITE
NA TRANSPORTU U RUDARSTVU

Podzemni transport

U savremeno opremljenim gudnicima sa
visokim proizvodnim kapacitetima, osnovne
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karakteristike mehanizovanog transporta ¢ine
velika pogonska smaga i brzina kretanja, uz
minimalno angaZovanje radne snage, zatim
upravljanje tehnologkim procesom i kontrola
iz jednog sigurnog, zastiéenog centra, iz kojeg
se kontinwirano moZe pratiti pravac i brzina
kretanja transportmih sredstava, mesta ukr-
Stavanja, utovarna i istovarna mesta, jer je
proces transporta i manipulacije mehanizo-
van odncsno delimi¢no ili potpuno automati-
zovan, . a ljudski rad sveden na daljinsko
upravljanje i kontrolu.

Transport vozovima
sa lokomotivskom vuéom

Glavni transport u jamskim pogonima
obavlja se najviSe vozovima sa lokomotiv-
skom vucom.

U crudnicima uglja odvoz i prevoz u ot-

kopnom polju vr§i se najdelée grabuljastim
transporterima do sabirnih mesta, a glavni
jamski transport — vozovima ili trakastim
transporterima. U rudnicima mebala i neme-
tala ruda se otkopava i odvozi do sipki sa-
vremenom opremom (samoutovaraci i sl.), a
odatle do izvoznog okna glavni transport
obavlja se vozowima. Jamski tramsport vrsi
se uz veliku brz'mu kretanja kroz podzemne
prostorije, Sto mode predstavijati i potenci-
jalni izvor povredivanja od mehanidkog uda-
ra, ili wdara elektriéne struje. Do ugrozava-
nja moZe dodéi marocito u sludaju egzogenog
pozara u jami. ,
_ Za glavni transport koriste se kontakine,
dizel ili akumulatorske lokomotive razne te-
Zine (20—30 t) snage pogonskih motora do
180 kW, pa i do 400 kW. Brzine se kredu od
10 do 40 km/&as. Novi tip jamskih kontaktnih
lokomotiva visoke frekvendije ne uzima stru-
ju sa golog sproviodnika, veé radi na principu
elektromagnetne indukcije. Kod ovih loko-
motiva praktitno ne postoji opasnost od var-
nidenja i lutajuéith struja, a dedir kablova ne
predstavlja opasnost za radnika.

U malim rudnicima jo§ uvek se koriste
jamski vagoni manje zapremine i lokomotive
sa manjom vuinom snagom i brzmom, zbog
dega je efekat transpor'ta mizi, &to povlaéi
veéi broj zaposlenih radmika i vedu eksponi-
ranost, a samim tim i vedu udestalost povre-
dvanja zaposlenih jamskih radnika. Najvaz-
niji izvori povredivanja su: slabo postavljeni
i odrZavani koloseci i transporini putevi, ma-



la tezina $ina, usled pritiska deformisani i sti-
snubi profili transportnih hodnika, éesta ispa-
danja jamskih vagona i ruéno podizanje istih
na kolosek, ruéni rad na presipnim, mesti-
ma isl

Osnovne karakteristike za ostale wvrste
lokomotiva svode se, uglavnom, na:

— dizel lokomotive malaze sve vedu pri-
menu u glavnom jamskom transportu ¢ak i u
metanskim rudnicima. Preimuéstva ovih lo-
komotiva su: velika pogonska snaga i velika
brz'na kretanja, visoki kapaciteti i ué€nci na
transportu, bez potrebe investiranja u insta-
lacije, kao 3to je sludaj kad kontaktnih loko-
motiva. Narodito su pogodne za transport na
duzim relacijama. Savremeni uredaji za pre-
¢iséavanje izduvnih gasova ovih lokomotiva
prakti¢no onemoguéuju zagadivanje jamskog
vazduha opasnim gasovima, ukoliko je venti-
lacija odgovarajuéeg kapaciteta i ispravni
uredaji. ProtivpoZzarna serdstva na samoj lo-
komotivi pruzaju adekvatnu zastitu wopste, a
posebno pri transportu u metanskim rudni-
cima.

— Akumulatorske lokomotive predstavlja-
ju najsigurniji tip za transport u eksploziono
ugroZenoj atmosferi. Medutim, nisko iskoris-
éenje baterijskih lokomotiva posle pronala-
ska novog tipa kontaktne lokomotive visoke
udestalosti, kao i eksploziono zasticene dizel
lokomotive, koje ée postepeno potisnuti aku-
mulatorske lokomotive, narodito na dugim
relacijama transporta. Medutim, nove kon-
strukcije akumulatora omogudiée znatno po-
veéanje radijusa kretanja ovih lokomotiva i
time doprineti njihovoj daljoj upotrebi u ru-
darstvu, a posebno u metanskim cudnicima,
$to je sa aspekta sigurnosti veoma znacajno.

— Lokomotive sa komprimiranim vaadu-
hom za transport u metanskim rudnicima
pruzaju najefikasniju eksplozionu zastitu, ali

se njihova primena, zbog visokih trodkova u.

pogonu, postepeno ograniéava i smanjuje.
Transporteri u jamskim pogonima

Grabuljasti i ploCasti transporteri koriste
se u rudnicima uglja na svim radnim ¢elima
za odvoz sa radilidta i za prevoz do mesta
istresanja u sipke, dok se glavmi transport
obavlja trakastim transporterima. Kapaciteti
se kreéu do 200 t/éas sa pogomnskim motorima
od 20—40 kW, a brzina izmosi 0,6—1,2 m/sek.
Ova mehanizacija sa velikom duZinom po-
kretnih delova mora biti sinhronizovana.

Osnovne karakteristike su welika sigurnost
pri radu, ukoliko su radnici upoznati i uvez-
bani sa rukovanjem i odrzavanjem istih. Ako
su transporteri podeleni za kretanje samo u
jednom praveu, dolazi do teSkoéa zbog pre-
voza materijala u suprotnom pravecu, koji se
desto mora prenositi, pa ¢ak i preko trake u
pokretu, $to mnajéeiée dovodi do povreda i
udesa. Radunski, prevoz grabuljarima sa us-
kih éela pokazuje visoku stopu udestalosti po-
vredivanja i visok stepen ugrozenosti, jer se
ne moZe postiéi odgovarajuéi kapacitet pro-
izvodnje, zZbog Gega je stepen dskoriSéenja
grabuljara nizak. Kapacitet dvolanc¢anih tran-
sportera krede se od 80 t/das, a dlankastih do
120 t/¢as. ..

Transport na povrSinskim otkopima

Transport na povr§inskim kopovima sve
vige dobija ma znadaju, narodito sa porastom
dubine otkopavanja i povedanjem proizvod-
nih odnosno transportnih kapaciteta. Pored
ogromnih masa koje treba pokretati, sve vise
se povedava duZina transportnog puta od me-
sta proizvodnje do mesta istresanja.

Povedanje kapaciteta i produzavanje tran-
sportnih puteva zahteva angaZovanje mnogo-
brojne i raznovrsne krupne tehnicke opreme.

Perspektivni razvoj masth povrSinskih ot-
kopa rude bakra, gvozda i uglja predvida vi-
gestruko poveéanje proizvodnje, Sto zahteva
angazovanje odgovarajuéih kapaciteta trans-
portne opreme. Tako ée na velikim povrSin-
skim otkopima rude metalnih sirovina uglav-
nom biti angaZovani kamioni (Majdanpek,
Ljubija), a na povrSinskim otkopima ligniita
transportne trake velikog kapaciteta i trans-
port vozovima (Kolubara, Kosovo).

Pored ove glavne transporine opreme na
povrsinskim otkopima mora se angazovati i
odgovarajuéa pomocéna tehnika oprema za
transport, kao skreperi, buldoZeri, samohod-
ne transportne trake i utovaradi i sl

Od svih vrsta transportnih sredstava naj-
veéu opasnost pri radu predstavlja njihova
velika brzina i stalna promena mesta rada.

Pri kretanju kamiona i vozova do povreda
najéesée dolazi zbog velike brzine, neisprav-
nih koloseka i samih vodila, $to neposredno
ugrozava zaposlene radnike.

Kod transporta kamionima do povreda i
udesa najdesée dolazi pri kretanju vozila una-
zad (kod bagera i kod odlagalista), Sto uka-
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zuje na petrebu povecane opreznosti ne samo
rukovaoca masne, veé i ostalog osoblja na
mestima gde se vr$i manevar vozilom. Do po-
vreda i teZh udesa moZe doéi i zbog pada
kamiona sa etaZe i odlagalista, Ovo ukazuje
da tlo mora biti stabilno, §irina transportnog
pojasa devoljna, a brzina prilagodena stanju
puteva.

Na odlagalistima do povreda desto dolazi
zbog toga, Sto se pod totkove ne postavljaju
odgovarajuéi podlagadi; u svakom sluéaju
bolje je da se kamfon na odlagaliStu istresa
na sigurnom mestu, a da se materijal kasnije
pomodu buldozera ili bagera prebacuje dalje.
Direktno istresanje kamiona na ivici etaZe
predstavlja opasnost za radno osoblje.

Slaba vidljivest zbog prasine, magle, zbog
nedovoljne osvetljenosti predstavija jedan od
uzroka povreda i udesa pri transportu kamio-
nima. Zato je potrebno da se vodila, po pra-
vilu, kreéu taéno odredenim putevima i uz
minimalno ckretanje u blizini bagera, na od-
lagali$tima, bunkerima i sl.

Zatvorene krivine i nagle promene nive-
lete puta uvek predstavljaju potencijalnu opa-

- snost, ako je brdma kretanja velika.

U cilju spredavanja povreda i smrtnih ude-
sa pri kamionskom ‘transportu treba glavnu
paznju posvetiti pravilnom dimenzioniranju
puteva, a narodito krivina sa odgovarajuéom
Sirinom i nagibom puta.

Kod transporta vozovima do povreda i
udesa dolazi zbog velike brzine, nestabilnosti
koloseka (narodito u mnagibu), a vrlo &esto i
zbog neispravnih kodnica i nedovoljnog broja
kodnih vagona u vozu. Potencijalna opasnost
povetava se kod slabe nosivosti tla, jer je po-
trebno permanentno odrZavanje i veéa anga-
Zovanost kolosednih radnika, koji su izlo¥eni
razn‘m potencijalnim opasnostima, vezanim
za rufni rad ma ovakvim poslovima.

Smanjenje cpasnosti pritransportu vezovi-
ma moge “se postiéi prvenstveno smanjiva-
njem broja zaposlenih radnika na opasnim
mestima. Ovo se postize mehanizovanjem ra-
dova na odrZavanju koloseka i uvodenjem
signalizacije na svim mestima gde su zapo-
sleni radniol (skretnice, ranzirske stamnice, wbo-
var kod bagera, odlagalista i sl.).

Radi sigurnog odvijanja tehnologkog pro-
cesa fransporta vozovima, pored pravilnog
dimenzioniranja kompozicija, od osnovnog
znacaja je stabilnost gornjeg stroja, koji mora
biti prilagoden optereéenjima vozova i dozvo-
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ljenom optereéenju tla na etaZama i odlaga-
listima. Do povreda i udesa dolazi ¢esto pri
podizanju vagona i lokomotiva sklznutih sa
koloseka, a posebnu teskoéu predstavlja ne-
dostatak cdgovarajuéih dizalica i alata, §to
povecava stepen mgrozenosti zbog del'miéne
ili potpune ru¢ne manipulacije.

Kod elekiriénih lokomotiva postoji opa-
snost cd udara elektridne struje, zbog oitede-
nja elektrcvodova pri miniranju, pri pcmera-
nju koloseka i zZbog nezadcvoljavajuée zastite
radn'ka od udara struje, koji rade na odr-
Zavanju linije za napajanje elektrolokomo-
tiva.

Medutim, transport trakama na povrsin-
skim otkopima, zbog stacionarnosti opreme,
pruza vedu sigurnocst od svih ostalih trans-
portnih sredstava. Broj zaposlenih radnika na
transportnim trakama je mali, a daljinsko
upravljanje sa jednog mesta, dobrim delom
elim'mniSe opasnost od povredivanja pri radu
sa transportnim trakama. Do povreda dolazi,
uglavnom, kod montaZe i premestanja, a naj-
dedde pri diSéemju tramsportne trake, ukoliko
se to cbavlja pri normalnom kretanju trake.
U tcku rada cdnosno pri pustanju u rad tra-
kastog transportera, odredena opasnost uvek
postoji, ako zvuéna ili svetlosna signalizacija
nije ispravna. - B

Kecd svih veé navedenih transportnih sred-
stava copasnosti se mogu smanjiti Sirom pri-
menom savremene mehanizacije i automati-
zacije.

Kod prelaska na veée kapacitete eksploa-
tacije i transporta veca sigurnost odnosno
manja ugrozenost zaposlenih postiZe se upo-
trebom $to efikasnijih masina, jer se za iste
angazuje manji broj radnika,” poveéava -udi-
nak, smanjuje eksponiranost, a samim tim i
stepen ugroZenosti po jednom radmniku.

Medutim, ispadanje iz pogona jedne je-
dine visockcefektivne ma&ne ima znatno teZe
posledice po proizvodnju, nego $to je to slu-
¢aj kod upotrebe vedéeg broja manje efika-
snih magina. Tako se, na primer, umesto upo-
trebe kamicna istresada i bagera kao utova-
rada udinak mozZe udvostruditi i sigurnost po-
veéati, ako se koriste savremeni kamioni —
samoutovaracti, jer ovi zamenjuju wutovarno
i tramspcrtno sredstvo.

Pored ovih kamiona samoutovarada, koji
se preteZzno koriste za srednje kapacitete po-



vrinskih otkopa u inostranstvu, za transport
otkrivke i rude koriste se kamioni istresaéi
(kiperi) velike nosivosti (60—80 t), sa zapre-
minom od 30—76,5 m3, snagom motora 450
do 700 KS; majveéi kamion kiper ima nosi-
vost 165 ¢, sopstvenu tezamu 79 t, zapreminu
. sanduka 61 m?® i pogonski motor snage 750
KS. Za transport uglja koriste se kamibni
»vudni voz«, nosivosti oko 420 t.

Povecdanje nosivosti kamfona, pored vece
efikasnosti, manjeg broja zaposlenih i vece
sigurnosti, znatno utiée na sniZenje troskova
proizvodnje. Prema dspitivanjima Vasilje-
va sniZenje prowvodnih trogkova u porede-
nju sa kamionima kiperima nosivosti od 5¢t
pokazuau sledeée rezultate:

Za nosivost 5 Mp odgovaraju trogkovi 100%

9 2 10 MP 1) " 903/0
” ” 25 Mp 3 ” 600/0
2 ” 40 MP ”» ” 503/0

Ovakvi odnosi pozitivno se odrazavaju ne
samo na smanjenje proizvodnih troskova, veé
i ma sigurnost zbog smanjenog broja zaposle-
nih i eksponiranih radnika.

ISPITIVANJE STANJA TEHNICKE ZASTITE
PRI TRANSPORTU U RUDARSTVU

= -

Opsti deo

Specifiéni uslovi i potencijalne opasnosti,
vezane za prirodu leZiSta i za tehnolodki pro-
ces eksploatacije, u konkretnom sludaju za
fazu transporta, zahtevaju primenu posebnih
mera za pogonsku sigurnost 4 preventivnu za-
$titu. Odredbe Osnovneg zakona o rudarstvu
(u daljem tekstu OZOR) i Osnovnog zakona
o zastiti na radu-propisuju da preventivna za-
§tita od potencijalnih opasnosti pri bududoj
eksploatadiji &ni sastavni deo projektovanja
u rudarstvu i da se prilikom revizije proje-
kata teZiste stavlja ma proveru, da li je pro-
jektom pravilno odredena primena propisanih
tehnigkih mera i mormativa zastite (&l. 61.
OZOR i dr.). Ovo se posebno odnosi na pod-
zemnu eksploataciju mineralnih sirowvina, a
narodito na eksploataciju u podzemnim rud-
nicima uglja, koja se obavlja pod teSkim uslo-
vima i pri visokom stepenu ugrozenosti zapo-
slenih radnika.

Povrsinska eksploatadija mfneralnih siro-
vina odvija se pod znaino povoljnijim uslo-
vima, jer su mnogobrojne prirocdne potenci-
jalne opasnosti, kao i tehni¢ki faktori ugro-
Zavanja znatno manji i leZiSnim wslovima
elim'nisani. Sem toga, uslovi za razvoj pro-
izvodnih snaga i kapaciteta pruzaju znatno
povoljnije moguénosti za masovnu proizvod-
nju i neuporedivo veéu produktivnost eksplo-
atacije, ¢ime je veé unapred odredena manja
eksponiranost radnika, a samim #m i manji
stepen ugrozenosti u odnosu na eksploataciju
u podzemmnim rudnicima. Ovo se u svemu
odnosi i na fazu transporta korisnih mineral-
nih sirovina i jalovine na povr§mnskim otko-
pima i u podzemnim rudnicima.

Metodologija ispitivanja stanja tehnicke
zaStite

Ispitivanje, proudavanje i analiza stanja
zaStite uopSte, a posebno ma transportu u
rudarstvu, vrsi se ma osnovu pokazatelja o
kretanju i udestalosti povreda i udesa u poje-
dinfm rudnicima sa povriinskom i podzem-
nom eksploatacijom po istoj metodologiji, Sto
omogucuje uporedna ispitivanja stepena
ugroZenosti radnika. -

Kao faza transporta u podzemmom pro-
cesu proizvodnje raduna se odvoz proizvedene
mineralne sirovine sa pripremmnih i otkopnih
radnih gela, zatim prevoz do sipki i sabirali-
§ta i glavni transport do navoziéta okna, kao
i izvoz oknom ma povrsinu.

Na povrSinskim otkopima faga transporta
obuhvata prevoz mineralns sirovine sa pro-
izvodnih etaZa do mesta utovara (bunker) u
cilju dalje otpreme direkino potroSadima ili
do mesta za pripremu i tehnolodku preradu.
Ova faza obuhvata i otpremu — transport
jalovine sa otkrivke do mesta odlaganja,
ukljudujuéi i manipulacije na mestu utovara
i istovara iste.

U cilju izratunavanja pokazatelja udesta-
losti povredivanja na transportu m rudnicima
primenjuje se matemati¢ko — statisticka me-
toda fispitivanja i analiza, koje se zasnivaju
na izvornim podacima za odredeni vremenski
period (jedna ili viSe godina).

Da bi se ova ispitivanja, pmwcavan]a i
analize mogli izvrsiti, neophodno je da se
raspolaZe izvornim podacima Koji se eviden-
tiraju na rudnicima: : .
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— koliéina proizvodnje po godinama

— prosecan broj zaposlenih radnika

— prosetan broj izradenih madnica

— broj povreda i smirtnih udesa

— broj lizgubljenih nadnlica zbog povreda u
toku analiziranog pericda po vrstama mi-
neralnih sirovina u eksploataciji, po vrsta-
ma pogona i kvalifikacionoj strukturi
zaposlenth radnika, odvojeno za lake i
teske povrede i posebno za svaki smrtni
udes.

Proucavanje i ispitivanje stanja zastite i
odgovarajuée analize mogu se vrsiti samo
na osnovu relativnih brojéanih vrednosti,
uporednih pokazatelja udestalosti, koji se
izraéunavaju iz odnosa broja povreda i smrt-
nth udesa prema proseénom broju radnika,
prema broju izradenih ili izgubljenih nadnica,
kao i u odnosu na realizovanu proizvodnju
u analiziranom vremenskom periodu.

Pokazatelji udestalosti izratunavaju se na
bazi jednoobrazne izvorne evidencije rudar-
skilh organizacija, odnosno pojedinih pogona,
koja je jasno odredena vaZeéim propisima.

Na osnovu takve evidenocije vrsi se pro-
radun sledeéih uporednih pokazatelja.

Udestalost povredivanja ma 1000 zaposle-
nih radnika:

P
Ur = — X 1000 6)
R

Ucestalost povredivanja na 100.000 izra-
denlih madnica

p
Un=—X10® ¥}
T

Udestalost na 1,000.0"00 tona proizvodnie
P
Uy =— X 10° 8)
T

U navedenim formulama pojedina slova
imaju sledece znadenje:

P — broj povreda na radu

R — prosetan broj imradenih madnica

N — broj efektivnih — izradenih nadnica
T — proizvodnja u tonama.

Detaljan opis ovih pokazatelja u pogledu
znadaja i celishodnosti njihove primene u ru-
darstvu dat je u studijama o stanju tehnicke
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zadtite Rudarskog instituta, u kojima su na-
vedenli podaci iz literature, koriséeni za owvu
studiju.

Da bi se dobila §to realnija predstava ne
samo o udestalosti povredivanja, veé i o te-
zini odnosno wozbiljnosti povreda posledica,
usvojena su jo§ dva pokazatelja stepena
ugrozZenosti i1 ozbiljnosti povredivanja na bazi -
izgubljenih nadnica zbog lakih i tedkih po-
vreda i zbog smrinih udesa na poslu.

Pokazatelj stepena ugrozenosti na 100.000
izradenih nadnica: "

(150.S +37,5.T + L). 10%

Sn = 9
N

Pokazatelj stepena ugrozenosti na 1,000.000
tona proizvodnje: '

(150.s + 37,5.T + L). 10°

St = (10)
Tp
gde je
S = smrtni udesi
T = tefke povrede
L = lake povrede
Tp = ostvarena godisnja proizvodnja

Na svakom preduzeéu ispitivanja se vrse
odvojeno, po fazama proizvodnog procesa, a
po potrebi i po operacijama vede vaZnosti
unutar jedne faze:

— otvaranje

— razrada i priprema -
—_busenje i m'niranje

— otkopavanje

— odvoe ‘iz otkopnog polja

— jamski transport i izvioz

— podgradivanje i odrZavanje
— provetravanje

— odvodnjavanje.

Na sliéan nadin vrse se ispitivanja po fa-
zama rada i na povrfinskim otkopima. Ova
ispitivanja treba da utvirde i izdvoje one faze
rada, u kojima je udestalost povredivanja, a
narotito stepen ugrogenosti (ozbiljnost i tezi-
na povredivanja) majveéi, a u cilju daljeg
proucavanja izvora i uzroka povreda i udesa
i iznalaZenja adekvatnih tehnigkih reSenja,
sredstava i mera preventivme zastite. Na isti
naéin vrSe se ovakva ispitivanja udestalosti
i stepena ugrozenosti po kategorijama povre-



divanja (cdvojeno za lake i teske povrede i
za smrine udese), po mestima rada, po kvali-
fikacionoj strukturi povredenih odnosno na-
stradalih radnika, po povredenim delovima
tela, po duZini trajanja radnog staza i po
godinama starosti.

Izvori povredivanja

U tablidnom prikazu (tablica 1) dat je
pregled procentualnog udeséa pojedinih kate-
gorija povreda (lake i teske povrede, smrtni
udesi) za Sest osnovnih izvora povredivanja,
odnosno grupa igvora, odvojeno za podzemne
rudnike uglja, metalnih i nemetalnih mine-

ralnih sirovina za petogodisnji period od
1961—1965. g. u SRS.

U wvertikalnim rubrikama 2, 7 i 12 na tab-
lici 1 prikazan je petogodi$nji prosek procen-
tualnog udeiéa povreda i smrinih udesa po
izvorima povredivanja, odvojeno za pod-
zemne rudnike uglja (2), obojenih metala (7)
i nemetala (12) SRS &to predstavlja osnovu
za dalja ispitivanja.

U horizontaln'm kolonama prikazano je
procentualno udesée svakog izvora povrediva-
nja po vrstama mineralnih sirovina, kao i
procentualnio udedée lakih i teskih powvreda i
smrinih udesa odvojeno za podzemne rudnike
uglja, metala i nemetala.

Tablica 1
Izvor Ugalj % - Metali %o . Nemetali %
povredi-  udelée % ugesce ugeste
vanja L T S Zbir L T S Zbir L T S Zbir
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18
Sredstva me-
haniziranog
transporta 20,7 95 45 05 100 206 97,5 20 05 100 25 98,1 1,7 0,2 100
Ruéni i me-
hanicki alat 97 100 — — 100 132 100 — — 100 136 100 — — 100
Pad stena
i zaruSavanje 17,9 96 34 06 100 206 96,1 32 07 100 165 916 28 1,1 100
Pad ljudi,
predmeta =
udari, ubo-
di i sl 45 98 2,0 — 100 17,8 97,0 24 06 100 36 896 78 26 100
Ostali
izvori (11) 61 922 61 1,7 100 82 939 49 1,2 100 8,7 888 96 16 100
Nerazja$njeni
sluéajevi 41,1 984 15 01 100 19,6 99,2 06 02 100 326 99,2 06 0,2 100
Zbirno: 100 97 25 05 100 100 97,4 2,1 0,5 100 100 97,3 2,2_\ 0,5 100
- ,”
404 hi/1A -
326
30
- 25
% 20- ;}" 179 Al j“ 298 78 s
% or T
0 42 7
% 8 45 / 36
7 AR ANAY A9 AR ARAN rBN 34|56
vGALY CBOJEN/ METAL/ NVEMETALI '

Sl. 1 — Grafikon procentualnog u&e3éa osnovnih izvora povredivanja u ukupnom broju povreda i u
desa u podzemnim rudnicima uglja, metalnih i nemetalnih sirovina SR Srbije (prosek 1861—1885)

1. Nerazja3njeni sludajevi
2. Sredstva mehaniziranog jamskog transporta
3. Pad stena i zaruSavanja
fille in den Kohlen-, Erz-
fallquellen: Mechantsierter Grubentransport.

szvorni podacd:
titut — Beograd — 1867.

4.
g.
— Abb. 1 — Diagramm des prozentuelen Anteils fiir sech's Hauptunfallsquellen in der
und Nichtmetallgruben S.

Ruéni mehanitki alat

Ostali izvori

Pad ljudi, predmeta i dr.

r Un-

Gesammitzahl de:
R. Serbiens (Durchschnittszahlen: 1961—1965.). Un-

Studija o stanju tehni®ke zastite u rudnicima SR Srbije — Knjiga I — Rudarski ins
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Porast uéeiéa pojedinih izvora ukazuje na
zaostalost tehnologije, na dotrajalost osnov-
nih sredstava i na viscku eksponiranost rad-
nika potencijalnim opasnostima ili na nespro-
vodenje propisanih mera preventivne zastite,
koje cbuhvataju i kvalifikacionu strukturu
radnika prema poslovima koje obavljaju, nji-
hovu obuku za izvodenje poverenih im ra-
dova i pravovremeno iznalaZenje i sprovode-
nje preventivmih mera.

Navedeni podaci pruzaju moguénost upo-
rednog ispitivanja stepena wugroZenosti za
svaki pojedini izvor, a na osnovu toga vrse
se odgovarajuée uporedne amalize stepena
ugroZenosti po izvorima. Tako se dolazi do
podataka o tome, koji izvor predstavlja maj-
. veéu lopasnost i ugroZavanje za radnike ma
poslu, kao i redosled opasnosti i ugrozavanja
po ostalim dizvorima.

Vis‘ma procentualnog udeséa lakih povre-
da po pojedinim izvorima ukazuje na manje
opasnosti 4 miZi stepen ugroZavanja zaposle-
nih radnika. Udesée lakih povreda je u obrnu-
toj proporciji sa stepenom opasnosti i ugro-
Zenosti radnika od izvora povredivanja. Uko-
Iiko je broj odnosno procentualno ucesce la-
kih povreda vece, utoliko je stepen ugroZe-
nosti od tedkih povreda i smrtnih udesa ma-
nji. Medutim, ukoliko je % udeléa teskih
povreda i smritnth udesa vedi, utoliko je ste-
pen ugrozavanja radnika na poslu od povreda
sa teskim i smrimim posledicama veéi, a
to ukazuje da je proocentualno udeSée teikih
povreda i smrinih udesa direkino proporcio-
nalno stepenu ugrozenosti zaposlenih radnika.

Na osnovu izvrSenih ispitivanja dobija se

redosled opasnosti za svaki pojedini izvor, od- _

nosno redosled stepena wugroZenosti zaposle-
nih radmika po izverima povredivanja. Stepen
opasnosti i ugrozavanja ne zavisi od broja i
procentualnog udeséa pojedinih izvora u peto-
godidnjem proseku povredivanja, mnego u
konkretnom slu¢aju od procentualnog udeSéa
teskih povreda i smrinih udesa u ukupnom
broju povreda, odvojeno za svaki izvor.

S cbzirom na zadatak i obim oviog ¢lanka
dajemo samo pregled redosleda opasnosti
pojedinih izvora na osnovu procemtualnog
udeSéa smrinih udesa i te$kih povreda u pe-
togodisnjem periodu 1961—1965. za podzemne
rudnike SRS.

Za ocenu stepena ugrogenosti odludujuéi
je %o udedéa smrtnih udesa, a na drugom me-
stu je procenat ude$éa teskih povreda. Sred-
stva mehanizovanog transporta, kao izvor po-
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vredivanja, nalaze se na treéem mestu opas-
nosti

Utesée u %
teSke smrtni
povrede udesi
1. Ostali izvori 6,1 1,7
2. Pad stena i :
zaruSavanje 3.4 0,6
3. Sredstva mehanizo-
vanog transporta 45 0,5
4. Nerazjasnjeni slu-
éajevi 1,5 - 0,1
5. Pad ljudi
predmeta i dr. 2,0 0,0
6. Rutni i meha-
niéki alat 0,0 0,0

Prema redosledu opasnosti i stepenu ugro-
Zenosti ma prvom mestu nalazi se grupa iz-
vora »ostali izvori«, koja cbuhvata 11 pojedi-
nadnih izvora povredivanja.

S cobzirom na temu ove studije razmatraée
se samo »mehanizirani jamski transport« u
podzemmnim rudnficima SRS.

Iz podataka tablice 1 i grafikona sl. 1
vidi se da majveédu potendijalnu opasnost
predstavlja izvor sa najveéim procentualnim
udeSéem smrinih udesa i teskih povreda.

Medutim, procentualno udedée teSkih po-
vreda i smrinih udesa vezano je i za procenat
udeSéa samog izvora. U konkretriom sludaju
mehanizovani jamski transport, kao izvor po-
vredivanja, uéestvuje na rudnicima uglja sa
20,7%/ u ukupnom broju povreda i smrtnih
wdesa, unutar toga teske povrede udestvuju
sa 4,5%, a smrtne sa 0,5%. Objektivno merilo
za stepen ugrozenosti u tom slucaju je pro-
centualno ude$ée teSkih povreda i smrtnih
udesa na 1% udeéa izvora u ukupnom broju
teskih povreda i smrinih udesa za svaki poje-
dini izvor (koeflicijent ugroZavanja). Ovaj
koeficijent, izrazen u %, dobija se po formuli:

T

— = Ktu% — koeficijent ugroZavanja za teSke
I povrede

S

— = Kzu% — koeficijent ugroZavanja za smrt-
I ne udese

T = 9o ude$éa te$kih povreda za svaki izvor

S = 9%, uleléa smrinih udesa za svaki izvor

I = 9 utedéa izvora u ukupnom broju povreda

i udesa.

Na ovoj osnovi izratunat je, prema poda-
cima iz tablice 1, koeficijent mgroZzavanja za
svaki pojedini izvor povredivanja. Rezultati
odnosno vrednosti pojedinih koeficijenata po



Tablica 1a

———

IZVORI Ugalj % Metali %o Nemetali %
(spoljni uzroci)
povredivanja udeste ucesce uceSée
%o T S - % T S %o T S
1. Sredstva mehaniz.
transporta 20,70 0,217 0,024 20,6 0,097 0,023 25 0,070 0,008
2. Ruéni mehanicki alat 9,7 — —_ 13,2 — — 13,6 — —
3. Pad stena i
zaru$Savanje 17,9 0,189 0,033 20,6 0,150 0,034 16,5 0,170 0,067
4. Pad ljudi, predmeta,
udar i dr. 4,5 0,044 — 17,8 0,146 0,034 3,6 2,17 0,722
5. »Ostali izvori« 6,1 1,00 0,260 8,2 0,600 0,15 8,7 1,104 0,180
6. Neobjasnjeni
sluéajevi 41,1 0,036 0,002 19,6 0,031 0,01 32,6 0,067 0,007
100 100 100 _
Tablica 2
Godina
Izvori . . . X -
povredivanja Ugalj Metali Nemetali
z § 2 £ € g g g & & g g g ¢ g
— -4 - - - - - - - — - - - -t =1
Sredstva me-
hanizovanog
transporta 100 105 69 38 54 100 89 72 31 68 100 81 68 88 140
Ruéni meha- ‘ :
nic¢ki alat 160 102 69 147 76 100 79 109 451 89 100 26 14 106 53-
Pad stena i za-
ruSavanje 100 70 54 101 122 100 60 98 287 316 100 130 94 410 220
Pad ljudi, -
predmeta,
udari, ubo-
diisl 100 58 43 — 154 100 37 22 2 3 100 84 26 — 80
Ostali izvori 100 99 85 222 86 1060 61 119 655 230 100 108 85 970 284
Nerazja$njeni ’ -
~ sludajevi 100 133 171 110 66 . 100 — —_ - - 100 35 116 76 67

izvorima i po vrstama mineralnih sirovina za
tetke povrede i smrtne udese prikazani su
u tablici 1-a.

Kretanje indeksa povredivanja po izvori-
ma, po vrstama mineralnih sirovina i po go-
dinama u podzemnim rudnicima SRS za pe-
riod od 1961—1965. g. prikazan je u tablici
1-a. Kao osnova (indeks 100) uzeta je 1961,
godina.

Iz podataka tablica 2 mozZe se utvrditi da
je ma podzemnim rudnicima uglja ostvareno
najveée snizenje povreda na jamskom trans-
portu, kao izvoru povredivanja (—46%), u
odnosu na sve ostale izvore.

Na rudnicima wobojenih metala smanjenje
povreda po ovom izvoru iznosilo je —32%,

te ovaj izvor po stepenu ugrozavanja dolazi
na drugo mesto.

Na rudnicima nemetala smanjenje povreda
na mehanizovanom jamskom transportu izno-
silo je —20%o.

U tablici 3 prikazane su proseéne brojéane
vrednosti ¢ lakim i teskim povredama i smrt-
nim udesima (godiSnji i petogodiénji prosek
1961—1965.) po godinama, odvojeno po ka-
tegorijama povredivamja i po vrstama mine-
ralnih sirovina. .

U tablici 4 prikazano je, na bazi brojdanih
podataka iz tablice 3, procentualno udedée
povreda i udesa (godidnji i petogodisnji pro-
sek) po godinama, po kategorijama povredi-
vanja, odvojeno za podzemne rudnike uglja,
metala i nemetala.

31



Tablica 3

Ugalj Metali Nemetali
Godina
L T S Svega L T S Svega L T S Svega
1961. 1.159 27 5 1191 350 2 — 352 112 — — 112
1962. 1.231 23 3 1257 311 1 1 313 92 - — 92
1963. 792 28 3 823 243 7 1 251 76 1 — ki
1964. - 395 50 6 451 94 12 1 107 91 6 1 .98
1965. 616 28 2 646 229 4 4 237 154 2 — 156
1961—1966. 8386 31,2 3,8 873 2455 52 1,4 252 105 1,8 02 107
(prosek) T :
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Sl. 2 — Grafikon kretanja broja povreda po godinama, po kategorijama povredivanja 1 po vrstama n.neral-
nth sirovina u podzemnim rudnicima SR Srbije za period 1861—1865. god.
Izvor povredivanja: mehanizirani jamskl transport

Legenda:

————————= Podzemni rudniei uglja
——,——.———— Podzemni rudnici metala
——————— Podzemni rudnici nemetala

Abb. 2 — Diagramm des prozentuellen Anteils fiir sechs Hautunfalsquellen im dem Gesammizahl der Un.
fille in gen Kohlen-, Erz- und Nichtmetallgruben S. R. Serblens (Durchschnittszahl: 1961-—1865.).

Tablica 4
Ugalj Metali Nemetali
Godine -
L T S Svega L T S Svega L T Sivega
1961, 92,3 23 04 100 99,4 06 — 100 100 — — 100
1962. 97,8 18 04 100 99,4 03 03 100 100 — — 100
1963. 98,0 1,8 02 100 96,7 29 04 100 98,7 1,3 — 100
1964. 876 11,1 13 100 878 11,3 0,9 100 929 61 1,0 100
1965. 95,4 43 03 100 97,4 1,3 1,3 100 98,7 1,3 — 100
1861—1965. . 95,0 45 05 100 97,4 2,1 05 100 975 22 05 100
(prosek)
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Iz podataka tablica 3 i 4 moZe se utvrditi
da je stepen ugrozenosti najveéi kod rudnika
uglja, zatim na rudnicima metala, a najma-
nji kod nemetala, Sto se utvrduje ma bazi
udeséa lakih povreda u ukupnom povredi-
vanju, koje je u obrnutoj proporciji sa ste-
penom - ugroZenosti (ugalj 97,4%; obojeni me-
tali 97%0; nemetali 97,5%). U toku petogodis-
njeg perioda najnepovoljnija je bila 1964. go-
dina, u kojoj je %o lakih powvreda bio naj-
manji i to ma rudnicima uglja svega 87,6%,
obojenih metala 87,8% i nemetala 92,9%.

Ispitivanjem teskih povreda, prema peto-
godidnjem proseku, utvedeno je da je stepen
ugroZenosti bio najveéi kod rudnika uglja —

_4,5%0, zatim kod rudnika metala — 2% i kod
rudnika nemetala — 1,7%.

Daljim ispitivanjem ustanovljeno je, da je
stepen ugrozenosti zaposlenih radnika od
smrtnih udesa bio najveéi kod rudnika uglja
i obojenih metala sa udeiéem 0,5%, a najma-
nji kod rudnika nemsetala sa udeScem od
0,2%. Uporedivanjem stanja u 1964. godini
sa petogodidnjim prosekom konstatovano je
da je stepen ugroZenosti viSestruko veéi u
1964. godini, i to:
na rudnicima uglja 5,4 X veéi za teske, a 1,5
X weéi za smrine udese
na rudnicima metala 3,2 X wveéi za teske, a
3,25 X wvedi za smrine udese
na rudnicima nemetala 3,6 X vedi za teske, a
5,0 X vedi za smrine udese.

Na bazi ovakvih proudavanja odnosa mogu
se lako utvrditi d izdvojiti slaba mesta i uka-
zati gde treba staviti teZiSte istrazivanja iz-
vora, koji predstavljaju majvisi stepen ugro-
¥avanja, radi iznalaZenja i primene odgova-
rajué¢ih mera prevencije.

U tablici 5 prikazani su indeksi kretanja
povreda i udesa nastalih na mehanizovanom
jamskom transportu, kao izvoru povredivanja
i to po kategorijama povireda (lake i teske po-
vrede, smrtni udesi), po godinama i za peto-

godisnji prosek 1961—1965, odvojenc za rud-
nike uglja obojenih metala i nemetala.
Ispitivanjem podataka kretanja indeksa
povreda i udesa ustanovljeno je da je broj
povreda u toku petogodiSnjeg perioda bio
stalno u opadanju i da je na rudnicima uglja
smanjen u proseku za 28%, na rudnicima
metala za 30%, a na rudnicima nemetala sve-
ga za 6%. Ovo poslednje sa razloga, §to je u
1965. godini broj lakih povreda ma rudnicima
nemetala poveéan za 36%, pa je petogodidnji
prosek znatno sniZzen. Ukoliko bi se kretanje
lakih povreda na rudnicima nemsetala posmat-
ralo odvojeno za period 1961—1964. stanje bi
bilo sliéno kao i na rudnicima uglja odnosno
metala. -

Povredivanja prema kvalifikacionoj
strukturi zaposlenih radnika

Ispitivanje i analiza povwreda, prema kva-
lifikacionoj strukturi radnika, daju Siroke
moguénosti sagledavanja uticaja kvalifikacija
na porast odnosno opadanje broja iudestalosti
i povreda. Ako se ispituje i analizira kvalifi-
kaciona strukitura radne snage prema procen-
tualnom wée$éu pojedinih kategorija kvalifi-
kacija u ukupnom brojd radnika s jedne stra-
ne sa udeSéem ovih istih kabegorija u broju
povreda i smrtnih udesa, desto je wustanov-
ljena velika neuskladenost, jer je ueSce rad-
nika nizih kategorija kvalifikacija (INKV i
PKV) a ukupnom broju povreda i udesa znat-
no veéa od procentualnog udeséa ovih radnika
u ukupnom broju zaposlenih. Ovakvi odnosi

_ ukazuju da nekvalifikovani ili priudeni rad-

nici desto sami i bez nadzora obavljaju po-
slove koje treba da -vrSe iskljudivo kvalifi-
kovani i visokokvalifikovani radmici.

U pogledu kvalifikacione strukbure zapos-
lenih radnika ma transportnoj mehamizaciji
moze se konstatovati da su srednje mehani-
zovani, a narodito savremeno opremljeni rud-

Tablica 5
Ugalj Metali Nemetali

Godine

L T S Svega L T S Svega L T S Svega
1961. i 100 100 100 100 100 100 — 100 100 —_ — 100
1962, 106 85 60 156 89 50 100 89 82 _ —_ 82 .
1963. 68 104 60 69 70 350 100 72 66 1060 — 69
1964. 34 185 120 38 30 600 100 31 81 600 100 87
1965. 53 104 40 54 60 200 400 68 136 200 — 139
1961—1965. 72 119 76 75 70 260 280 2 94 180 20 95
(prosek)
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nici uloZili mnogo napora radi obudavanja ili
uvezbavanja zaposlenih radnika rukovanju i
posluZivanju transportnih uredaja i postroje-
nja, kao i da je polaganje struénog ispita pred
komisijom cadne organizacije obavezno pre
nego Sto radnik stupi na ovakvo radno mesto.

Zbog nedostatka potrebnih podataka o
kvalifikacionoj strukturi i strudnoj spremi
radnika na poslovima »mehanizovanog jam-
skog transporta«, nije bilo moguée izvrsiti
odgovarajuéa fspitvanja i analize povreda
prema kvalifikacionoj strukturi radnika. Me-
dutim, moZe se konstatovati da na jamskom
transportu u podzemnim rudnicima, kao i na
transportu na povrsinskim otkopima, nije
dolazilo u toku poslednjih 20 godina do veéih
grupnth udesa sa teskim ili katastrofalnim
posledicama, veé samoc do pojedinaénih po-
vreda i udesa.

Podaci iz inostrane prakse potvrduju ovaj
nalaz.

U svakom slucaju broj pojedinaénih po-
vreda i smrinih udesa ukazuje da reSavanju
problema prevencije u ovoj cblasti povredi-
vanja treba posvetiti adekvatnu pazZnju, Sto
potvrduje i tablitni pregled wkupnog broja
povreda i udesa u petogodi$njem periodu od
1961—1966. godine, kao i godisnji prosek po-
vredivanja, jer jo§ uvek vise mego 20% od
svih izvora povreda otpada na »mehanizovani
jamski transport«.

Od ukupnog broja povreda u petogodis-
njem periodu po pojedin'm kategorijama po-
vredivanja otpada na:

— lake povrede 96,3%
— teske povrede 3,2%
— smrtne udese 0,4%

“ Tablica 6
Povrede pri jamskom transportu od 1961—1966.

Vrste mineralne
sirovine L T S

1961—1965.

Ukupno
Prosek

Podzemni rudnici SRS

Rudnici uglja 4183 156 19 4.368 873
Rudnici obojenih )

metala 1.227 26 7 1.260 252
Rudnici nemetala 435 9 1 445 89
Ukupne povrede :

u periodu

1961—1965. g. 5845 191 27 6.073 1.214
Godisnji

prosek 1.169 382 54 1.221 1.214
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Ispitivanja stanja povredivanja
po uzrocima

Detaljna analiza uzroka povwredivanja ne
mozZe se izvrsiti, jer me raspolaZemo odgova-
rajuéim izvornim stabistidkim podacima koji
se odnose na mehanizovani transport u jam-
skim pogonima i na povrsinskim otkopima.
Uporedna ispitivanja o uzrocima, odnosno po
faktorima radne sredine, po crganizacionim
faktorima, a narotito po k¢nim faktorima, ko-
ji Zbirno udestvuju sa oko 90% kao uzroci
svih povreda i udesa u analiziranom periodu,
veoma su znadajna za utvrdivanje stanja za-
itite na rudnicima. Kao litni faktori smatra-
ju se, pcred ostalog, i sve subjektivne slabo-
sti, propusti zbog trenutne indispozicije, ne-
dovoljne koncentracije, zamorenosti, zavisno
od psthidkog stanja i fizicke kondicije radni-
ka, od socijalnih uslova, pcrodiénih prilika
i dr. Kao najvaZniji uzroci smatraju se ne-
pcznavanje karakteristiénih opasnosti na rad-
nem mestu odnosne nesprovodenje odgovara-
juéih preventivnih mera za elimin‘samje o-
vakvih opasnosti, zabim nemaran odnos pre-
ma opasnost‘ma, preterano pojedinaéno sa-
mopouzdanje radnika, i potcenjivanje speci-
fiénih opasnosti i nepoznavanje propisa o pri-
meni zaStitnth mera na uZem podrugju pro-
fesionalne delatnosti.

Izvesni pedaci o tcme postoje u evidenciji
teskih povreda i smrtnih udesa kod Repub-
litke rudarske imspekcije, ali ti podaci obu-
hvataju svega 3—4% od ukupnog broja po-
vreda, zbog ¢ega amaliza ne moze biti realna

i potpuna, jer se zasniva na vrlo niskim broj-

¢éanim vrednostima u odnosu ma ukupan broj
povreda i udesa u toku jedne godine, maro-
dito u toku dspitivanog vremenskog pericda
od 5 godina. Zbog toga se odustalo od pri-
kaza stanja povredivamnja o uzrocima nasta-

~ lih povreda i udesa na mehanizovanom jam-

skom tramspcriu, kao i na transportu na po-
vriinskim otkopima.

Uporedni prikaz uzroka povredivanja
u inostranoj praksi

Radi upcredivanja stanja zastite na tran-
sportu u na¥'m rudnicima sa prilikama i us-
levima u drugim industrijski razvijenim zem-
ljama, dajemo nekoliko podataka iz SAD sa
podrudja poznate prostrane rudarske oblasti
metalnih mineralnih sirovina Lake Superior,



u kojoj ima oko 1.630 aktivmih rudnika sa
cca 65.000 zaposlenih mudarskih radnika.

Ne upustajuéi se udetaljne prikaze powvre-
da i smrimih udesa u ovim rudnicima, zadr-
Zademo se na ispitivanju kretanja istih pri
jamskom transportu i na madinu ispitivanja
moguénosti poveéanja pogonske sigurnosti
primenom odgovarajuéih preventivnih sred-
stava i zaStitnih mera. Prikaz se daje na os-
novu podataka izvedtaja i strudnog nalaza
grupe inZenjera sigurnosti u 8 najveéih kom-
panija, koje su istovremeno i ¢lanovi strué-
nog saveta za tehmidku sigurnost i za zastitu
ra radu u mdnlc.ma ove poznste rudarske
oblasti.

Uzroci povreda i smrinih udesa na meha-
nizovanom jamskom transportu ispitivani su
vrlo detaljno i ustanovljeno je da od ukupno
346 analiziranih povreda i udesa u 309 slu-
¢ajeva meposredni uzroci su bili subjektivni
faktori (oko 86%c) zbog &ega se ispitivanju
licnih faktora, kao glavmih uzroénika povre-
divanja, posveéuje najveéa paZnja, jer se sa-
mo tim putem dolazi do potrebnih saznanja
i zaklju¢aka za iznalaZenje optimalnih mera
i sredstava preventivne za$tite, koji u ovom
slucéaju nisu samo tehnicke ili organizacione
prirode, veé¢ naprotiv imaju karakter hcmh
slabosti i nedostataka.

U tablici 7 izmeti su glavni uzroci povreda
i smrtnih udesa na jamskom tramsportu, sa
oznakom procentualnog uéeséa pojedinih fak-
tora subjektivne prirode, mastalih, .uglavnom,
zbog liénih propusta i nedostataka i zbog ra-
znih subjektivnih slabosti u vezi sa prime-
nom propisane preventivne zastite.

Podaci iz tablice 7 ukazuju da samo prvih
5 liénih faktora prouzrokuju preko 75% svilr
povreda, a samo _prva tri faktora 69% svih
smrtnih udesa. Ovakve karakteristike ujedno

prioritetno obracati paZnju, da bi se utvrdili
uzroci i omoguéilo sprovodenje mera za eli-
minisanje negativnih uticaja lidnih faktora na
zastitu pri radu. U pitanju su preteZzno poja-
¢ana kontrola primene propisa i zastitnih me-
ra, svakodnevno proudavamnje stanja i odgo-
varajuéa instruktaZa nadzorno-tehnickog oso-
blja odnosno voda grupe na radnim dcelima,
permanentno proveravanje poznavanja pro-
pisa o primeni preventivnih mera i upozora-
vanje na karakteristiéne opasnosti odnosno
na odgovarajuée mere koje treba primeniti.

Faktori radne sredine

U tablici 8 daje se prikaz rezultata analize
uzroka povreda na mehanizovanom transportu
po faktorima radne sredine kao uzrodnicima
povredivanja i procentualno uéeiée ovih fak-
tora u ukupnom broju povreda i udesa. Od-
redeno je ukupno 11 faktora radne sredine
koji se registruju i posebno ispituju odnosno
proveravaju.

Analizom podataka iz tablice 8 ustanov-
ljeno je da 45% od svih povreda i 31% od
svih smrinih udesa otpada na prva tri faktora
radne sredine, koji se mogu eliminisati orga-
nizacijom sistematske.tehni¢ke kontrole opre-
me i oruda za rad i radne sredi.:e.

Povrede po smenama

Analiza povredivanja na jamskom trans-
portu utvrdila je kretanje povredivanja u po-
jedinim radnim smenama “kako je niZe pri-
kazano:

— III noénoj smeni

upuduju na koje faktore — muzrodénike treba otpada 17,6% od svih povreda
Tablica 7
: s povrede smrtni udesi
Li¢ni faktori %o %o
1. Nesprovodenje uputstava i propisanog postupka 23,2 414
2. Nepotrebno izlaganje opasnosti 17,3 17,2
3. Propust u otklanjanju poznatih opasnosti 13,1 10,3
4, Propust pregleda radiliS$ta i tehni¢ke opreme 8,4 —
5. Propust u obufavanju i uvezbavanju rada 8,4 3,4
6. Propust upotrebe zastitne obuée 4,1 10,3
7. Neadekvatan nadzor i pogre$na uputstva 4,1 3.4
8. Propust u primeni odgovarajuéih oruda za rad i netrazenja pomoéi —_
9. Nedostatak koordiniranog rada medu radnicima 3,9 —
10. Propust.obnove, dopune i upotrebe zastitnih sredstava . 3,0 —
11, Nepotrebna Zurba na radu 2,7 —
12. Svi ostali li¢ni faktori 7,2 —_
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— I dnevnoj smeni

otpada
— II popodnevnoj
smeni otpada 32,4% ,, »
Povrede prema duZini radnog staZa
Analiza je vrSena za 231 sluéaj povrediva-
nja u odnosu na duzinu cadnog staza zaposle-
nih i povredenih radnika. Rezultati ispitiva-
nija prikazani su u tablici 9.

49160/0 ” »

Ljaju) m ukupnom broju povreda, a u odnosu
na duZinu radnog staZa.

Iz podataka tablice 10 ustanovljeno je, da
je za jamske radnike ma transportu kriti¢an
period prva godina rada, kao i vreme izmedu
3. i 10. godine, dok su povwede u 2. godini i
izmedu 11. i 20. godine staZa najniZe. Nemi-
novno je, da broj i procenat povreda u 1. go-
dini bude najveéi, a isto tako i posle 20 go-

Tablica 8

Faktori radne sredine

% udes$éa za

povrede smrine udese

1. Defektna oprema odnosno kvar na opremi u toku rada 25,6 6,7
2. Rastresite nestabilne naslage 9,6 17,2
3. Propust u pogledu upotrebe zastitne opreme 9,6 6,9
4., Nesigurna podloga — tlo 8,5 —_
5. Nesigurno podgradivanje 1,4 —
6. Drobilice — sipke nepravilna montaza i zastita 7,4 —
7. Nesigurne lestve, neadekvatna reSeta i dr. oprema 7,4 6,9
8. Nedovoljna ¢&istoéa, nepotreban materijal i otpaci u jamskim
prostorijama 6,4 3,4
9. Slaba vidljivost 3,2 3,4
10. Defektni materijal 3,2 -
11. Ostalo 11,7 —
Tablica 9
.. . Godine radnog staza
Radnici po vrstama poslova u jami
1 1—2 2—5 5—10" 10—20 20 Svega
Rudarski kopadi 32 14 25 23 16 17 127
Radnici na transportu 16 2 6 6 2 5 37
Radnici na izvoznom oknu i navozi$tu 4 2 4 1 1 — 12
Radnici na odrzavanju 4 4 1 3 4 1 17
Mehanifari i cevari 2 2 3 3 — — 10
Nadzor 1 — 1 2 — 2 6
Ostalo 7 2 3 4 4 2 20
UKUPNO: 66_ 26 43 42 27 27 329
- Tablica 10
Godine radnog staZa
Radnici po vrstama poslova u jami preko
1 1—2 3—5 6—10 11—20 20 Svega
% %o % % 9o %o Y
Rudarski kopadéi 26 11 20 18 12 13 100
Transportni radnici 43,2 5,4 16,2 16,2 5,4 135 100
Radnici na oknu i navozistu 333 16,7 33,3 8,3 8,3 — 100
Radnici na odrZavanju 23,3 23,3 6,0 18,1 23,3 6,1 100
Mehanitari i cevari 20,0 20,0 30,0 30,0 — — 100
Nadzor 16,7 — 16,7 33,3 — 33,3 100
Ostalo 31,8 9,1 13,6 18,2 18,2 9,1 100

Na osnovu podataka iz tablice 9 i u tablici
10 prikazano je procenbtualno udedée svake
grupe radnika (po vrstama poslova koje obav-
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dina rada. U prvom sludaju, do visokog ude-
§éa u povredivanju dolazi zbog nedovoljne
uveZbanosti radnika a obavljanju poverenog



mu posla na rukovanju, posluZivanju i odr-
zavanju transportnih sredstava, Sto ukazuje,
da je u to vreme potrebno pojacati nmadzor
odnosno dozvoliti radniku samostalno ruko-
vanje jedino uz permanentnu kontrolu, sve
dok se ne postigne zadovoljavajuda uvezba-
nost. U drugom slucaju, tj. posle 20 godina
radnog staZa, treba izbegavati zapodéljavanje
fizi¢ki slabijih i mentalno labilnih radnika na
odgovornim poslovima rukovanja transport-
nim sredstvima. Poveéani broj povreda za pe-
riod izmedu 3. i 10. godine radnog staza nije
normailna pojava, niti se moZe pravdati visoki

cenat povredivanja (15,2%0), zbog &ega se
to pitanje posebno proudéava i ispituje od stra-
ne ranije pomenute grupe inZenjera za sigur-
nost iz 8 najveéih kompanija rudarske obla-
sti Lake Superior radi iznalaZenja odgovara-
juéih postupaka i potrebnih preventivmih
mera.

Ispitivanja i analize, koje su u ovom izla-
ganju vrsene i prikazane, mogu korisno po-

sluziti pri planiranju, a narodito pri organi-
zaciji sprovodenja preventivnih mera na bazi
solidnog prouéavanja povreda i udesa pri ra-
du na poslovima mehanizovanog jamskog tran-
sporta, uz primenu prikazanih metoda ispi-
tivanja.

Sve analize, kao i primenjena metodolo-
gija i navedeni primeri, sluze samo jednom
cilju, da se Sto vise koriste iskustva iz ved
nastalih povreda i udesa, radi iznalaZenja op-
timalnih preventivnih sredstava i mera da se
spreéi ponavijanje istih, &to se postize eli-
minisanjem glavnih izvora, uzroka i svih osta-
lih faktora opasnosti i ugrozavanja.

U tom cilju neophodno je, da svako ste-
deno iskustvo u jednom crudniku nade $to Siri -
publicitet i primenu na drugim rudnicima, jer
razmena iskustava predstavlja jedno od naj-
vaznijih elemenata borbe za pogonsku sigur-
nost u rudnicima i za zastitu zaposlenih rad-
nika.

ZUSAMMENFASSUNG

Unfallsicherheit beim Transport im Bergbau

Dipl. Ing. M. Srdanovié* =

Kurzgefasste Aufstellung derzeitiger Transportmittel — und Systeme in
Gruben — und Tagebaubetrieben. Untersuchungmethodologie der Befriebssi-

cherheit und des Arbeitsschutzes.

Unfalthiufigkeit, Gefdhrlichkeitsgrad in bezug auf die Gefdhrdung der
Transportarbeiterm in den Gruben der S. R. Serbien. Weitere Untersuchungen
von Unfallquellen und -Ursachen. Einige Vergleichsbeispiele iiber die Ursa-
chen der Unfille in Erzgruben auf dem Gebiete Lake Superior (USA) und
Schilussfolgerungen im bezug auf die jugoslavische Bergbaupraxis.

*) Dipl. ing. Mileta Srdanovié, stru&ni savetnik, Rudarski institut — Beograd.
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Dimenzionisanje etaZzne ravni radi obezbedenja
sigurnog platoa za rad i kretanje opreme na
povrSinskim otkopima

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Jano§ Kun

Kao neophodan wuslov koji mora biti
ispunjen pri povrSinskom nac¢inu otkopa-
vanja mineralnih sirovina smatra se sigur-
nost radnog mesta, a ona zavisi, u prvom redu,
od pravilno izabrane konstrukcije radnih
kosina i Sirine etaZnih ravni.

Radne kosine pojedinih etaZa treba da
budu tako izabrane da obezbeduju sigur-
nost u pogledu ruSenja i pada sa etaza ili
kosina etaZa, koje se nalaze iznad radnog
platoa, a Sirina etaZne ravni treba da obez-
beduje sigurno kretanje angaZovane meha-
nizacije i radnika, kao i pad istih, komada
stena, alata i sl. na niZze etaZe.

NajéeSéi uzrolnici nesretnih sludajeva,
pri kojima, po pravilu, nastaju pored ogrom-
nih materijalnih $teta i unesreéenja zaposle-
nog osoblja, su nepovoljno odredene radne
kosine i nedovoljno dimenzionisane §irine
radnih etaZa.

Uzana etaZa je potencijalni izvor opas-
nosti pri strmim nagibima, velikim brzinama
u voZnji, kretanju vozila unazad, voznji u
magli itd. Blatnjava etaZa, slaba nosivost
odlagali$ta, tlo pokriveno snegom, velika
brzina voznje i drugo, rede ée biti uzrok ne-
sreée, ako je §irina etaZne ravni omoguéila
dovoljno §irok i siguran pojas za kretanje i
smestaj opreme i kretanje transportnih i
drugih sredstava.

U radnim uslovima na na$im velikim po-
vr§inskim otkopima, é&iju radnu sredinu ka-
rakteriu u najveéem broju sludajeva stene
sa vrlo losim geomehani¢kim karakteristi-
kama, od narotite je vaZnosti, da se ne samo
sigurnost osoblja i opreme, veé¢ i celokup-
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nog tehnoloikog procesa, obezbedi dovoljno
Sirokim etaZnim ravnima. Pod dovoljno si-
gurnom etaZnom ravni treba podrazumevati
$irinu, poveéanu iznad minimalne Sirine eta-
#ne ravni, koja je obavezna u pogledu sigur-
nosti rada.

Sirina etaZne ravni treba, prema tome, ne
samo da obezbedi sigurno izvodenje tehno-
loSkog procesa, ve¢ treba da smanji i rizik,
koji moZe nastati usled iznenadnih nepovolj-
nih klimatskih prilika (duZi kiSni period, pro-
vala oblaka i sl.), zatim pojave neotekivanih
lokalnih klizi§ta, veféeg kvara na osnovnoj
mehanizaciji na nekoj od etaza itd.

Razmatranja, izneta u ovom ¢&lanku, ima-
ju cilj da ukaZu na potrebu pravilnog dimen-
zionisanja etaZne ravni u cilju obezbedenja
sigurnog platoa za rad i kretanje opreme na
povréinskim otkopima. Zelja nam je, da ovim
pokrenemo dosad u naSoj struénoj literaturi
malo tretiranu oblast i iniciramo diskusiju
kod nasih struénjaka, zaposlenih na povrSin-
skim otkopima u cilju dopune propisa i stan-
darda iz ove struéne oblasti.

Minimalna S8irina etaZne ravni odreduje
se prema visini radne etaZe i ista je obiéno
definisana propisima. Tako su u na$im »Pro-
pisima o tehni¢kim merama i o zastiti- na
radu pri radu na povrsinskim otkopima uglja,
metalnih i nemetalnih mineralnih sirovina«
(»Sluzbeni list FNRJ«, br. 18/61, te dopu-
nama u »SluZbenom listu SFRJ«, br. 37/64
i 6/67) &lanom 17, 25, 27 i 29 regulisani osno-
vni uslovi, koje treba ispuniti u pogledu Si-
rine etaZne ravni. Tim propisima je predvi-
deno da »8irina etaZne ravni na najnizoj ja-



lovinskoj etaZi neposredno iznad mineralne
supstancije treba da bude najmanje za 2 m
veéa od visine te etaZe«, a da se projektom
reguliSu ostale pojedinosti.

Sirina etaZne ravni mora u pogledu sigur-
nosti, medutim, prvenstveno obezbediti i si-
gurni plato za rad i kretanje opreme.

Dimenzionisanje etaZne ravni je razlidito
i zavisi, pre svega, od radne sredine i pri-
menjene opreme. Za odredivanje potrebne
Sirine kod mekih stena najeSée se prime-
njuje obrazac N. V. Meljnikova, koji
se koristi pri tehnologiji otkopavanja dis-
kontinualnim bagerima i glasi:

Le=2.Rk+1le+Is+ 1o
(m)
gde je:

Rk = radijus kopanja bagera u horizontal-
noj ravni etaZe (m)

le = razmak izmedu donje ivice kosine etaZe
i ose transportnog sredstva odnosno
puta (m)

Is = &irina sigurnosiivg pojasa izmedu ose
transportinog sredstva odnosno puta i
pojasa otkrivene mineralne sirovine
spremne za otkopavanje (m)

Io = pojas otkrivene mineralne sirovine, de-
ljiva $irina bloka ili Sirina transport-
nog puta (m)
Po istom autoru moze da se odredi Sirina
etaZne ravni pri otkopavanju &vrstih stena
prema slici 1 i sledeéem obrascu:

Le=a-+le+ls+1lo+ A (m)

gde je:

a = §irina etaine ravni koju zauzima otpu-
cana stenska masa (m)

A = §irina bloka pri minirangu (m)
Veli¢ine a i A se mogu odrediti na bazi

geometrije miniranja prema slede¢im obras-
cima:

_ k.n.(1+m).sin (B—Po )
i 1’41‘H'V sin B . sin B,

m

A=H.n.(1+m) (m)
gde je:

k = koeficijent rastresitosti stene

n = odnos linije najmanjeg otpora prvog
reda minskih bu$otina prema visini etaze
= 0,55 do 0,70

m = odnos razmaka izmedu redova minskih
busotina prema liniji najmanjeg otpora
= 0,75 do 0,85

B = ugao nagiba radne kosine
B, = ugao nagiba kosine otpucanog materijala

Kod mekih stena, koje su sklone obrusa-
vanju potrebno je, pored Sirine etaZne ravni
odredene veé pomenutim obrascem, voditi
ratuna i o prizmi obrusavanja, koja se stva-
ra zbog razlike u nagibu izmedu bagerom
uslovljene radne kosine i stabilne radne ko-
sine (vidi sl. 6).

Kod &vrstih stena pri odredivanju Sirine
etafne ravni treba imati u vidu i sigurnost
u pogledu moguénosti pada komada stene,
rude ili uglja. Naime, kosine etaZe, iako se
sastoje od évrstih stena, izloZene su procesu

, r
[
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a
Le! P
Sl. 1 — S8Sema odredivanja Sirine etazne ravni kod
&vrstih..stena

Abb. 1 — Schema der Bestimmung der Planumsbreite
bei festen Gesteinen

raspadanja, usled ¢ega se od kosine odva-
jaju manji i veéi komadi, koji padaju na
etaznu ravan, odnosno pri nedovoljnoj Sirini
iste, kotrljaju dalje na niZe etaze. Ovim se
direktno ugroZava sigurnost radnika i opre-
me na nizim etaZama. Opasnost je znatnija
kod veée visine etaZe i zavisi od ugla nagiba
kosine, veli¢ine komada i zakona padanja
tih komada.

Da bi se odredila minimalna $irina opasne
zone, koja treba da sprefava pad komada
(koji je sleteo sa kosine) na niZu etaZu, po-
trebno je izratunati maksimalnu udaljenost
pada komada.

39



Na osnovu Seme na sl. 2 mozemo odrediti
pomenutu udaljenost pada komada, kada
znamo visinu etaZe, nagib radne kosine i
stanje povrsine kosine.

{max

Sl. 2 — Sema odredivanja maksimalne udaljenosti
pada kamena odvojenog sa kosine etaZe

Abb. 2 — Schema der Bestimmung der Maximalent-
fernung des von der Betriebsbfschung abgetrennten
Steinstlicks

Brzina pada komada stene iznosi:

v=ks.) 2.g.h (m/sek)

gde je:

ks = koeficijent koji zavisi od nagiba i stanja
povriine kosine etaze = 0,2 do 1,0
na primer za B = 60° je ks = 0,6
g = ubrzanje slobodnog pada (m/sek?)
h = visina padanja komada, koja je za od-
redivanje maksimalne udaljenosti pa-
da jednaka visini etaze H (m)

Ugao izbacivanja komada odreduje se,
prema ispitivanjima N. M. Roini§vili-a,
po formuli

w

oo 2042801 —f)

yv

Prema tome, u zavisnosti od poznatog
ugla radne kosine B za odredenu visinu
etaZe H moZemo odrediti maksimalnu uda-
ljenost pada komada stenske mase:

ve.(t B--cigw)?
2.g-tgf- (1 4 ctgiw)

Ova udaljenost odreduje ujedno i mini-
malnu $irinu berme na boénoj kosini povr-
Sinskog otkopa u sludaju da se ispod iste
nalazi radna niveleta ili prolaz za zaposleno
osoblje.

()

lmax =
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Kod bagera sa kontinualnim dejstvom os-
novni znadéaj pri odredivanju Sirine etazne
ravni ima stabilnost radne kosine.

Stabilnost radne kosine vazna je ne samo
iz aspekta sigurnosti rada opreme, veé i ka-
paciteta koji ée se ostvariti. Nestabilne kosine
zahtevaée kod primene kontinualne mehani-
zacije veéu §irinu radnog platoa zbog obru-
Savanja materijala, a obruSeni materijal ée
prilikom bagerovanja smanjiti iskoriséenje
kapaciteta bagera. -

Dosadasdnja iskustva na nasim povrsinskim
otkopima lignita ukazuju ma vaznost pravil-
nog izbora radne kosine narodito prilikom ra-
da sa bagerom glodarom. Nekoliko sludajeva
obrusavanja, koji su prouzrokovani vedéom
visinom kopanja od dozvoljene, kao i nepra-
vilnom izradom bodne kosine efaze, bili su
uzroénici deformacija na nosadu todka bagera
glodara. Sliéni i mnogo teZi slucajevi ostede-
nja skupocene opreme registrovani su i u ino-
stranstvu.

Radi toga, kao i zbog perspektivne prime-
ne sve vedih bagera glodara na masim powvr-
S$inskim otkopima lignita, od posebnog zna-
daja je pravilno odredivanje svih elemenata,
koji utibu na sigurnost rada owvih bagera i
pravilno odredivanje $irine etaZfne ravni.

Kod bagera glodara visina otkopavanja ~
zavisi od konstrukcije bagera, a u prvom re-
du od duZine nosada totka za kopanje i od
dozvoljenog ugla nagiba radne kosine.

Ugao radme kosine obitno se odreduje
propisima ili daje a1 projektima mna bazi iz-
vr$enih ispitivanja radne sredine. Tako su u
Demokratskoj Republici Nemadkoj propisima
dozvoljene sledede visine cdnosno uglovi na-
giba radnih kosina:

do visine kopanja od 10 m 659
od 10 do 20 m visine kopanja 60°
preko visine kopanja od 20 m 55¢

Geomehanidka ispitivanja izvriena na na-
§im povriinskim otkopima*) pokazuju da su
uglovi nagiba radnih kosina blazi, te je utvr-
dena sledeéa zavisnost izmedu visine otkopa-
vanja, stabilnosti radne kosine i ugla nagiba
pri radu sa bagerom glodarom:

*)y na kojima su u primeni bagerl glodari.



_ Tablica 1 Na nasim povr§inskim otkopima u primeni
su bageri glodari sa konstantnom duzinom

U%:gnitiglslﬁ,ftl nosaéa radnog tocka, tako da se deona kosina

g izraduje pomeranjem bagera u praveu napre-
Visina kopanja & o g £ g dovanja, a bodna kosina smanjenjem ugla
— Q . P . we

2 2 K 5o okretanja u donjim rezovima na nadin kako

E g E 5@ 8 jetoprikazanonasl 3i4.
M PE2 U pogledu sigurnosti rada pri bagerovanju
410 do io m 76: '75: 58: 60: ugao radne kosine treba da je Sto blazi. Me-
gd 15 gg 2(5) rr:: ggo ggo Zgo ggo dutim, najmanji moguéi ugao éeone radne ko-
od 20 do 25 m 40: 42: 35: 50: sine uslovljen je kod odredene visine kopanja
preko 25 m 36 35 30 50 »slobodnom duZinom nosada radnog todka«,

Sl. 3 — Sema odredivanja ¢eone radne kosine kod bagera glodara
Abb., 3 — Schema der Bestimmung der Vorkopfbdschung des Schaufelradbaggers

S1. 4 — Sema odredivanja bo¢ne radne kosine kod ba gera glodara
Abb, 4 — Schema der Bestimmung der Seltenboschung der Schaufelradbaggers
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o jest duZinom izmedu gabarita bagera i
projektovane tatke na vrhu noZeva ma rad-
nom todku.

Prema sl. 3 teoretski najmanji ugao deone
kosine moZe se izradunati na bazi sledecdeg
obrasca:

H 2.H

tgpmin = i ) — T - .
L~co<a——2—+_2_ 2.L-cosa T

gde je:
B = ugao ¢eone radne kosine

o =

ugao nagiba nosadéa radnog tocka
pri visini H ~

H = visina kopanja (m)
1 = duZina gusenica (m)

D = pre¢énik kruga opisamog oko vrha
nozeva na radnom todku (m)

L = duiizna nosaca radnog tocka (m)

U zavisnosti od zahtevane dubine reza »t«
(vidi sl. 3) dobija se ugao éeone radne kosine,
koji iznosi

2.H
2:-L-cosa--14+D—2.1

Posto se oslonac nosata radnog totka ne
poklapa sa osovinom bagera, dolazi do mini-
malne greske u obradunu, koja se s obzirom
na ostale elemenate pri odredivanju stabilno-
sti radnih kosina moge zanemariti. Odstupa-
nja su i inade neznatna.

Ugao bodne radne kosine se odreduje pre-
ma sl. 415 tj.

tgf=

H

tgh= 5
L-cos amax 4- 5 — L-cos anin -~in®

gde je:

omax = ugao nosafa radnog tofka u naj-
visem mogudem poloZaju

¢min = ugao nosada radnog to¢ka u naj-
niZem mogudem poloZaju

¢ = slobodni ugao rezanja radnog tod-
ka prema sl. 5.

4

Uglovi u najviSem i najniZem moguéem
polozaju odnose se na odredenu visinu ko-
panja H, a mogu se izradunati iz podataka o
polozaju oslonca nosaca bagera glodara »Hxk«
na osnovu sledeé¢ih obrazaca:

#osA" rocaa 7

STRANA TRANSFORINE TRANE

Sl. 5§ — Slobodni ugao rezanja fédnog totka bagera
glodara

Abb. 5 — Der frele Schnittwinkel des Schaufelrades
des Schaufelradbaggers

L.cosamax=1]12_— (H—Hg )2

L-co~amin =}/ L2 — Hz,

() i

(m)

iz kojih se odreduje minimalni ugao nagiba
bodtne radne kosine

- H

— ——
VL”—(H — Hxk )’-’--I-Q‘VL2 — H% -sing

{gBmin =

Pri tome, uslov za otkopavanje najniZeg
reza je 9o = o,

Na osnovu ovih razmatranja proizlazi da
sigurnost rada sa bagerom glodarom pri od-
redenoj duzini nosaéa radnog todka zawisi pr-
venstveno od visine etaZe. Ovo ukazuje na
vaznost Sto duzZeg mosada radnog totka pri
radu u nasim uslovima, jer se tako postize do-
voljna sigurnost u radu i pri karakteristika-
ma radne sredine, koja uslovljava blage rad-
ne kosine, 4

Sirina radne etaZe pri radu sa bagerom
glodar, s obzirom na relativno veliku teZinu,
diktirana je uslovima stabilnosti etaZa i od-
reduje se prema sledeéoj formuli:

Le=L.cosomin +lut+ 8§+ s

gde je:

lut = duZina utovarne trake bagera glo-
dara (m) .

(m)
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Sirina potrebna za transport (tra-
ka ili kolosek, m)

s = sigurnosni pojas koji se dobija iz
sledeée zavisnosti:
s=H.ctgd—H.otgf (m)

pri éemu je d ugao stabilnosti povrsinskog ot-

kopa, koji je odreden na bazi geomehanic¢kih
ispitivanja i naziva se »ugao generalnog na-
giba etaZa povrsinskog otkopa«.

Ovaj ugao stabilnosti povrsinskog otkopa

8 blaZi je od ugla nagiba stabilne radne ko-

sine ¥ i usvojenog radnog ugla B, ¢ime je, u

stvari, obezbedena sigurnost u sluéaju even-

tualnog obrusavanja, koje mastaje zbog str-
mijeg radnog ugla od ugla nagiba stabilne

radne kosine (sl. 6).

” ~
W ~
/

~
20

~ RS
Sl. 8 — Sema odredivanja nagiba kosina na etaZama
povriinskog otkopa (3rafirana povriina predstavlja pri-
zmu obrusavanja)

Abb. 6 — Schema der Bestimmung der Bdéschungs-
neigung auf den Tagebaustrossen (schraffierte Flidche
stellt das Einsturzprisma dar)

Sirina potrebna za transport »3§« se uvek
odreduje prema mnaéinu transporta i vrsti
transportnog sredstva i obitno iz aspekta si-
gurnosti iznosi minimalno:

— kod transporta s jednim

kolosekom 2,5 m
— kod transporta na dva

koloseka ‘ 7,0 m
— kod jednosmernog kamion-

skog transporta 7,0 m
— kod dvosmernog kamion-

skog transporta 12,0 m
— kod tramsportnih traka 3,5 do 4,0

Medutim, u zavisnosti od tipa vozila i
transportne trake, ove se dimenzije moraju
korigovati na vise, jer su date samo kao mi-
nimalne,

U sludaju da za odredivanje sigurnosnog
pojasa »s« nisu izvriena ispitivanja ugla sta-

bilnosti povriinskog otkopa u celini, veé¢ sa-
mo ugla stabilnosti nagiba radne kosine ¥,
tada treba do tog ispitivanja primeniti sle-
deée minimalne Sirine sigurnosnog pojasa:

— kod kolosednog transporta 2,6 m
— kod kamionskog transporta 3,0 m
— kod transporta trakama 20 m

Ovim ée se i u podetnoj fazi obvaranja po-
vriinskih otkopa, kada jo§ nisu otvorene sve
etaze, dobiti odgovarajuéa Sirina etazne ravmi.

Navedena izlaganja u pogledu dimenzioni-
sanja eta’ne ravmi odnose se na normalne
uslove, koji vladaju u wvedini nasih povrSin-
skih otkopa. Za slutaj kada se na etaznoj rav-
ni ili kosini etaZe pojavljuje voda, usled ne-
dovoljne ocedenosti naslaga, ili se mogu uo-

_ titi pojave klizanja iz bilo kojih razloga, tada

je potrebno etaZne ravni dimenzionisati pre-
ma nastalim novim nenormalnim wuslovima.

U sludaju medovoljne ocedenosti rusiée se
radna kosina, te ée se i prizma obrusavanja
znatno powvedéati, §to pak direktno utite na
povecanje Sirine etazne ravni.

Kod pojave kliznih povrsina, istiskivanja
materijala, bujanja etazne ravni i drugih po-
java, potrebno je odgovarajuéim geomehanic-
kim ispitivanjima odrediti mere za stabiliza~-
ciju i s tim u vezi dimenzionisati etaznu ra-
van.
U normalnim uslovima povrsinskih otkopa
Sirine etaZnih ravni obi¢no iznose:

— kod mekih stena uz prime-
nu transporta trakama i
pri direktnom prebacivanju
jalovine u otkopani prostor

— kod mekih i ¢&vrstih stena
uz primenu kamionskog
transporta i bagera sa dis-
kontinualnim radom

— kod mekih i évrstih stena
uz primenu koloseénog tran-
sporta i bagera sa diskon-
tinualnim radom

— kod mekih stena, gde se ot-
kopavanje vrsi bagerima
glodarima i vedric¢arima

10do 20 m

20do 30 m

30do40m

40do 60 m

Zbog posebno nepovoljnih geomehanidkih
osobina otkrivke na povriinskim otkopima u
Kolubarskom i Kosovskom basenu, etazne
ravni se moraju odrzavati dovoljno Siroke
i to narodito pre nastupanja jesenjeg kisSnog
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perioda. Sirine etaZne ravni na otkrivei u
tim periodima obezbeduju se primenom sa-
mohodnih transportnih traka i veéom duzi-
nom ufovarnih transportera bagera glodara
(60 do 100 m).

Nasuprot tome, zbog vrlo povoljnih ka-
rakteristika lignita u pogledu stabilnosti ko-
sina, etaZne ravni na ugljenim etaZama obez-
beduju sigwrnost i pri Sirinama ispod 40 m,
iako se ma njima primenjuju bageri glodari.

Ovo ukazuje na to, da je dimenzionisanje
etazne ravni u zavisnosti od karakteristika
radne sredine, a u prvom redu od geomeha-
ni¢kih osobina tla. To potvrduju i izlozeni
principi dimenzionisanja etagne ravni. Zbog
toga je neobiéno vaZno, za sigurnost rada na
povrsinskim otkopima, potpunoc poznavanje
svih karakteristika radne sredine i pravilno
interpretiranje rezultata geomehanitkih ispi-
tivanja.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bemessung des Strossenplan ums zwecks Sicherstellung einer betriebs-und
bewegungssicheren Ebene fiir die Geriite auf den Tagebauen

Dipl. Ing. J. Kun*)

Betriebsbdschungen einzelner Strossen miissen hinsichtlich des Strossen-
verbruchs oder des Steinfalls von der Strosse oder Strossenbtschung, die sich
interhalb der Betriebsebene befinden bemessen werden. Die Breite des Pla-
nums soll einen sicheren Betrieb der Gerdte ermdglichen und Gefdhrdung der
Arbeiter durch Absturz, Stein- und Werkzeugfall auf tiefergeledene Strossen

nach Moglichkeit ausschliessen.

Die h#ufigsten Unfallursachen, bei denen es neben grossen Material-
schiden auch zu Ungliicksfillen kommt, sind ungeniigend bemessene Betriebs-

boschungen und Planumsbreiten.

Es werden Formeln zur Berechnung der Planumsbreite und des Bo-
schungswinkels angefiihrt und Erfahrungszahlen aus fremden und jugoslavi-
schen Tagebauen gegeben und Vorschlige fiir die Bemessung der Planums-
breite und des Boéschungswinkels gemacht.
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*) Dipl. ing. Jano§ Kun, Sef Biroa za povrSinsku eksploataciju u Rudarskom institutu, Beograd.
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Analiza nekoliko nesreénih slucajeva sa teSkim posledicama
u CSSR izazvanih jamskim poZarima

Dipl. ing. Lubomir Siska, — dr ing. Libor Suchan

Uvod

Da bi se mesreéni sludajevi u rudnicima
efikasnije predupredili i izbegli treba da se
poznaje udeo pojedinth faktora u nastajanju
i toku nesreénih slucajeva. Radi toga smo cd-
lu¢li da analiziramo nekoliko te$kih nesreéa,
koje su se desile uCehoslovackoj Socijalisti¢-
koj Republici kao posledica jamskih poZara
u razdoblju od pribligno tri godine.

U ovom ¢lanku smo nastojali, da konsta-
tujemo glavne zajednitke osobenosti analizi-

ranih sluéajeva i da klasifikujemo ta svojstva

po pojedinim grupama prema njihovom uti-
caju na nastajanje, tok i razmere nesrede u
rudmicima.

Mada broj obradenih slucajeva relativno
nije velik, to se iz odabranih sluéajeva ipak
mogu izvuéi neki opSte vagedi zakljuéei uz
uzimanje u obzir njihovih tipiénih svojstava,
kao i znadajnih razmera Stete.

Opis nesreéa sa tekim posledicama
u &ehoslovatkim rudnicima uglja

Nesreéni sluéaj u rudniku »Dukla« u reviru
kamenog uglja Ostrava-Karvina :

Na dan 7. 7. 1961. desila se za vreme druge
smene u rudniku Dukla ostravsko-karvin-
skog revira kamenog uglja nesreca sa teskim
posledicama. Tom prilikom je 108 ljudi izgu-
bilo zivote.

Pogar je izbio u hodniku 1134/11 D u sloju
br. 11 (v. sl. 1) kod pogonske stanice prvog
gumenog transportera.

Kriti¥nog dana zaww$io je jedan bravar
poslednje opravke u seriji kopéanih gumenih
transportera u sloju br. 11, gde je trebalo

da pofne proizvodnja na Sirokom é&elu br.
1136/11. Kada je bravar oko podne .zavr§io
opravku, kao i kontrolu treée garniture tra-
ke, napustio je radno mesto, a da nije zatvo-
rio poklopac poluautomatskog komandnog
uredaja kod prve transportne trake, niti is-
klju¢io struju. Otprilike oko 13 Casova slu-
¢ajno je pustena u rad serijski povezana gu-
mena traka, i to verovatno nesvesnim udar-
cem u poklopac komandnog uredaja prilikom
prolaza nekcg rudara. Kasnije je doslo do
zaglave prve transportne trake i usled toga
je nastao poZar kao posledica trenja pogon-
skih valjaka na nepokretnoj gumenoj traci.

Poéetni stadijum poZara. — Na
mestu nastanka poZara, kao i u bliZzoj okolini
nije bilo ljudi na radu u drugoj smeni. Prve
znake poZara primetili su rudari, koji su ra-
dili u bliz’'ni tacke A (sl. 1) oko 15,30 ¢asova.
U to vreme do3ao je rudarima kod tacéke A
revirni nadzornik, koji je .odmah poSao da

~ traZi uzrok mirisa, ¢im mu je na to skrenuta

paznja. Kada u tatki A nije nista neobidno
otkrio, po3ao je u glavnu izlaznu struju iz
sloja br. 11. On je ma taj na¢in proSao pored
tatke Z:1 i 10 i po3ao je prema izlaznoj vetre-
noj struji u hodnik 1122/11 u praveu ka tadki
10c. Ne utvrdivsi nista sumnjivo, revirni nad-
zornik nije ni iSao do tacke 10c, jer je miris
zapaljene gume brze stigao u tatku A znatno
kraém putem po hodniku 1134/II Di, nego
kroz hodnik glavne izlazne struje od mesta
pozara kod tatke 7c preko otkopnog radili-
§ta 1136/II u hodnik izlazne struje 1124/II Ua.
Revirni nadzornik se uputio zatim u precnik
2 V na svoj dalji obilazak i tako je propu-
Stena prilika direktme likvidacije poZara u
njegovoj podetnoj fazi.
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Probijanje dimmnih gasova u
preénik 2 V. — Oftprilike u 16,30 &asova
dospeli su polako do tadaka A i Z1 (sl. 1) prvi
jasni mirisi pozara i prvi dimmi gasovi. Ru-
dari koji su tu radili podli su do slepog okna
(tacka 10) i telefonirali dispeceru Sta su pri-
metili; oko 16,45 ¢éasova, kada su se rudari po
zavrsetku prijave kretali kroz prekop kod
tacke Zi, valjali su se veé gusti oblaci dima
u pretnik 2 V, kroz koji su morali proéi do
jza raskrsnice hodnika 722/II. Sa poZarne pre-
grade u preéniku 2 V pozvali su ponovo dis-
pedera i objasnili mu situaciju, koju su kon-
statovali.

U toj fazi nesrece postojala je joS moguc-
nost da se spase 10 rudara, koji su radili u
okolini tatke 10a. Ti eudari bi morali doduse
da se kreéu kroz dimne oblake izmedu ta-
daka 10b i Zi, ali dimni oblaci jo§ misu biti
tako gusti, da bi smanjeni sadrzaj Kiseonika
i prilitno visok sadrzaj ugljen-monoksida mo-
gao da spreéi spasavanje rudara uz upotrebu
samospasilaca. Kako su ti cudari pozvani da
izadu tek oko 17,00 Casova, kada su do mji-
hovog radnog mesta veé prodrli prvi oblaci
dima kroz hodnik 1124/II od tadke 9a, spasa-
vanje rudara bilo je onemoguéeno usled za-
plinjenosti svih puteva za spasavanje oblaci-
ma dima sa miskim sadrzajem kiseonika.

Probijanje oblaka dima u sloj
br. 8. — Jedan deo dimnih oblaka, koji su na-
stali pri poZaru u sloju br. 11, odlazio je iz
pretnika V 2 kroz glavni hodnik 722/II ka
tadki 39a (sl. 1), odakle je posle sjedinjava-
nja sa glavnom izlaznom strujom iz slojeva
br. 6 i 5 odlazio u praveu centralnog vetre-
nog okna br, 1."U glavnom izlaznom ventila-
cionom putu iz sloja br. 11, tj. od tadke 10,
kroz slepo okno, tacku 14, a zatim kroz preé-
nik br. 1 horizonta 1 AS prema dijagonalnom
ventilacionom oknu br. 2 bila su naime po-
stavljena ventilaciona vrata*) (u predniku 1
AS u blizini tadke 14), koja su spretavala slo-
bodan odlazak zajednicke vetrene struje iz
slojeva br. 8 i br, 11, tako da je jedan deo
vazduha iz sloja br. 11 bio prisiljen da se
kreée po veé opisanom izlaznom putu vetrene

*) Primedba redakcije: Ovim vratima regulisan je
protok vazduha izmedu ventilacionog podruja cen-
tr}?lnog v;trenog okna br. 1 i dijagonalnog vetrenog
okna br. 2.

struje tj. kroz hodnih 722/II preko tataka G
i H na ta¢ku 39a i dalje do centralnog venti-
lacionog okna br. 1. U ventilacionim odelje-
njima slojeva 8 i 11 vladale su razlicite de-
presije dva ventilaciona okna i to tako, da
je izlazna ventilaciona struja iz sloja 11 (na
hodniku 722/II) stajala pod mes$to mniZom ili
priblizno jednakom apsolutnom depresijom
kao i ulazna vetrena struja u sloj br. 8 (na
potetku hodnika 824/II D1 u ta¢ki K). Takvo
stanje je mastalo, uglavnom, usled toga, sto je
izlazni ventilacioni put iz sloja br. 11 ka
ventilacionom cknu br. 1 utroSio znatan deo
depresije, koji je iznosio vise od 50 kp/m?2.
Stoga je bila razlika u depresiji na dijagonal-
nom spoju, stvorenom kroz hodnik 822 od
tadke I do tadke K minimalna, pa je vazduh
verovatno vedim delom strujao u pravou od
kraja sloja 11 u struju sloja 8.

Ovaj dijagonalni spoj je zadrzam kao ven-
tilacioni put u cilju ventilacije trafo-stamice,
koja se nalazila u hodniku 822, pri édemu je
pretpostavljen suprotan pravac ventilacione
struje tj. od tacke K ka tatki J. Usled kom-
presije, koja je nastala poZzarom u sloju 11,
povisio se atmosferski pritisak u hodniku
izlazne vetrene struje iz sloja 11 (tj. smanjila
se vrednost apsolutne depresije), pa se pove-
éao protok iZlazne vetrene struje sa poZarnim
gasovima iz struje 11 u ulaznu vetrenu struju
sloja br. 8. Osim toga, prodirali su oblaci
dima na stranu izlazne vetrene struje otkop-
nog polja u sloju br. 8 ,i to kraécim putem
izmedu tadaka G (evt. J) preko tacke I u tad-
ku L. Na taj nad¢in zabvoreni su putevi za
spasavanje iz oba Siroka "¢ela u sloju 8. Pro-
Sirenost oblaka dima oko otprilike 17,30 ca-
sova predstavljeno je u sl. 1 krstiéima. Kao
$to se iz slike vidi, navedeno vreme bilo je,
najverovatnije, poslednji trenutak, u kom su
se ljudi mogli spasti kroz prvi dim koji se po-
javio, treéi sa radnih mesta 826/II i 828/1I
kroz hodnik 824/II D1, u kome je jo§ postojao
dovoljan procent kiseonika za begstvo, narav-
no sa navudenim samospasiocima. Kako je,
pak, revirni mehanidar javio dispederu tek
oko 17,30 &asova, da u pravceu hodnika 822
i 824/1I D2 dimni gasovi prodiru u sloj br. 8,
a kako se za povladenje ljudi sa cba radna
mesta u sloju br. 8 moralo radunati sa ot-
prilike 20 do 30 minuta, u tom trenutku nije
bilo mogude spasavanje ljudi sa pomenutih
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radnih mesta, jer su putevi za povlacéenje bili
napunjeni gustim oblacima dima, u kojima je
sadrzaj kiseonika bio mizak dok je sadrzaj
ugljen-monoksida bio visok, tako da se sa-
mospasioci nisu mogli viSe upotrebiti. Nedo-
statak kiseom’ka u gustim oblacima dima po-
tvrduje i lekarski nalaz, prema kom je samo
5,5% unesredenih ljudi otrovano ugljen-mo-
noksidom, 36,19 uguleno i otrovano ugljen-
monoksidom, a veé¢ina tj. 58,4% je naslo smrt
iskljugdivo usled gusenja.

Iz amalize opisanog toka jamske nesrede
proizlazi, da je povod za nesreéu bio u prvom
redu taj, $to bravar, kad je napustio radno
mesto. nije iskljuéio dovod struje pogonskim
stanicama gumenih transportera, zatim ostav-
ljanje automatike pogonskih stanica gumenih
transportera pod radnim pritiskom, ostavlja-
nje preklopnog rastavljaa ma razvodnoj tabli
u polozaju »u radu« i ma kraju nesvesno
zatvaranje poklopca elementa za rukovanje.

Pretpostavka za mastajanje tako krupnih
posledica jamske mesrece mora se, pre svega,
traziti u sledeéim nepovoljnim okolnosti-
ma i to:

— mepravilno drZanje revirnog nadzornika
posle prijave prvog smrada na goreéu
gumu. Revirni nadzornik nije konsekvent-
no i$ao za mirisom od mesta prijavlijenog
dogadaja u susret vetrenoj struji, nego je
otiSao u prostoriju druge vetrene struje.

— Medusobna povezanost vetrenih odeljenja
slojeva br. 8 i 11 omoguéila je prodiranje
proizvoda sagorevanja iz sloja br. 11 u
sloj br. 8.

— Delovi tog zajedniékog samostalnog vetre-
nog odeljenja slojeva br. 8 i 11 bili su
spojeni sa zonama dva ventilaciona okna.
Tu_se moglo desiti, da je ulazna vetrena
struja u sloj br. 8 imala skoro istu apso-
lutnu depresiju kao izlazna vetrena struja
iz sloja br. 11, tako da je pri nastaloj
kompresiji usled poZara u sloju br. 11
doslo do prodiranja dimnih gasova u prav-
cu sloja br. 8.

— U hodniku za izlaznu ventilacionu struju
iz slojeva br. 8 i 11 napravljena su vetrena
vrata, koja su spredavala slobodno struja-
nje vazduha ka ventilacionom oknu. Usled
toga je bio jedan deo izlazne vetrene stru-
je iz sloja br. 11 prisiljen da struji kroz
drugi hodnik za izlaznu vazdudnu struju
iz koga su onda prodirali dimni gasovi u
otkopno polje sloja br. 8.
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— Probijanje hodnika 1134/II D4 u nagnut
pretnik iz sloja br. 12 (tagka A) prouzro-
kovalo je znatno skradenje vremena, koie
je bilo potrebno, da dimni gasovi dodu
kratkim putem u preénik 2 V drugog ho-
rizonta. Na taj naéin je ubrzano, s jedne
strane, prodiranje dimnih gasova u sloj
br. 8 i, s druge strane, preseden je put za
povladenje desetorici rudara, koji su radili
u hodnicima 1122/II i 1124/I1.

— Ventilaciona mreZa je bila i suviSe ras-
dlanjena. Glavne vetrene struje su &mnile
relativino prostu mrezu, koja bi bila do-
voljno stabilna, kad njena stabilnost ne
bi bila ometana mnogobrojnim kratko-
spojnim vazdu$nim strujama, koje su, s
jedne strane, pravile dijagonalne spojeve,
a s druge strane smanjivale depresione
razlike izmedu évorista u otkopnim po-
1jima.

Tim navedenim &njenicama mora se do-
dati jo§ zakasneli poziv ljudima da se sklone
iz ugrozenih odeljenja, koji je prouzrokovan
usporenom reakcijom na obavestenje da su
se u jami pojavili znaci pozara.

-

Nesreéni sluéaj u jami Nosek
u Tuhlovicama

U jutarnjim &asovima 23. 9. 1960. nastao
je jamski poZzar u rudniku Nosek u Tuhlo-
vicama, koji je izazvao smrt 20 ljudi i smatra
se kao velika nesreéa.

Pozar je izbio u reviru Tuhlovice najve-
rovatmije usled zagrevanja a svodu hodnika.

Pojava pogara se desila na kraju noéne
smene ili za vreme izmedu smena. Kako maj-
blize radiliste u to vreme mije bilo zaposed-
nuto, poZar nije na vreme primeéen. Kada je
konaéno primeden, nije se raspolagalo odgo-
varajué¢im i dovoljno efikasnim sredstvima
za gaSenje poZara, tako da direktno gaSenje
nije bilo mogude.

Otprilike oko 8 &asova dat je nalog za
povladenje ljudi revira Tuhlovice i za pri-
kupljanje ljudi iz revira Zehrovice u smer-
nom hodniku Zehrovice i za njithovo odvode-
nje ka oknu nakon opremanja samospasioci-
ma, jer je revir Zehrovice bio zajedno pro-
vetravan sa revirom Tuhlovice.
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Tok jamske mesreée. — Prikup-
ljanje ljudi iz revira Zehrowice (sl. 2) u smer-
nom hedniku Zehrovice i njihovo opremanije
samospasiocima naredio je dispeder revirnom
nadzorniku revira Zehrovice pomoéu ligifona.
S obzirom na dalji razvoj jamske mesreée od-
ludeno je kasnije, da se ljudstvo skupi u sle-
pom hodniku br. 206 (sl. 3) i da se iz slepog
hodnika naéini komora za spasavanje duva-
njem komprimovanog vazduha iz cevovoda, u
kom bi skupljeno ljudstvo sadekalo, dok me
bude odvedeno do okna od strane &ete za
spasavanje.

Otprilike oko 9,15 ¢asova bilo je skupljeno
svih 82 rudara u hodniku br. 206. U to vre-
me prodirali su veé slabi dimni gasovi u spu-
taljku 176. Nekoliko minuta kasnije tj. oko
9,35 h podeo je nadzornik prisutne ljude da
identifikuje poimence i da kontrolige njihovu
snabdevenost samospasiocima. Kako je vaz-
duh, koji je ispuStan pravio veliku buku, a
nije se mogao duti odziv pojedinih ljudi, nad-
zornik je naredio da se komprimovani vazduh
zatvori u trajanju od 10 min. Kada je on
konstatovao, da su svih 82 rudara na broju
i da dvojica izmedu njih nisu imali samo-
spasioce, naredio je da se ponovo otvore ven-
tili komprimovanog vazduha.

Do dolaska &ete za spasavanje mekoliko
puta je zatvaran komprimovan vazduh, s
jedne strane tada, kada su nadzornik ili nje-
gova dva ¢oveka za vezu hteli da obaveste
prisutne rudare o tome 5ta su saznali o toku
radova na spasavanju sa povrsine, i s druge
strane, usled meznanja ljudi, koje je &istanje
vazduha €inilo nervoznim. Ni jedan od tih
daljih prekida mije trajo duge od 1 do 2
minuta. -

Otprilike oko 11,15 h primedeni su prvi
znaci trovanja ugljen-monoksidom. Kada je
revirni nadzornik konstatovao, da se ti znaci
primeduju kod sve vedeg broja ljudi, dao je
nalog da se zatvori doved komprimovanog
vazduha i objasnio ljudima pravilnu manipu-
lacifu sa samospasiocima i naredio da se isti
stave na lice.

Znatan broj ljudi, koji su tréali ka oknu,
izgubio je usput svest, jer usled slabosti i
nelagodnosti nisu bili u stanju da dalje trée;
oni su, veéinom, ostali leZeé¢i bez samospas:-
laca, koje oni uopste misu stavili na lice, ili
su im samospasioci ispali iz wusta, poéto ih
nisu kajifem pri¢vrstili ma glavu.
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Najvazmije pretpostavke za teske posledice
jamske mesreée bile su ove:

— Zajednitka ventilacija otkopnih polja Tu-
hlovice i Zehrovice sa jednom jedinom
vazdusnom strujom. Sa rudarskog stanovi-
Sta, apsolutno provetravanje radnih mesta
izlaznom ventilacionom strujom iz mekog
drugog otkopnog polja nije pravilno, s
obzirom mna odrZfavanje doavoljenog sa-
stava jamskog vazduha i na odgovarajuée
klimatske uslove. b

— I suvide kasno dati znak za povladenje lju-
di sa ugrozenih radnih mesta. Razlog za
to je bila svakako cutina, koja je bila ste-
gena bogatim iskustvom m direktnoj likvi-
daciji dosta brojnih sliénih pogara u cud-
nicima Kladna, a $to je na kraju krajeva
dovelo do odredenog potcenjivanja opas-
nosti.

— Nepoznavanje funkcije komore za spasa-
vanje pod poviSsenim pritiskom. Natpri-
tisak u komori za spasavanje moze se us-
postaviti jedino pregradivanjem slepog de-
la hodnika mpr. veSanjem pregradnog
platna i neprekidnim ispustanjem kom-
primovanog vazduha. Prema meren;ji-
ma, koje je izveo Naudno-istrazivacki
institut za ugalj, u opitnim hodnici-
ma, moze se m komori za spasavanje sa
natpritiskom postiéi natpritisak do 16
kp/om?® i to uz upotrebu dva pregradna
platna, ¢&ija je periferija zaptivena. Bez
zaptivanja pregradnih platna posti¢i ée se
znatno niZi natpritisak i to izmedu 1 i 2

kp/m?2,

Ako ulaz u komoru nije zatvoren, ne moze
se komora smatrati komorom sa natpritis-
kom. Pri razlici temperatura u atmosferi
vetrene struje i u komori nastaju termicke
smetnje, koje mogu izazvati usisavanje zatro-
vane atmosfere u komoru. Prilikom rekon-
strukcije funkcije komore za spasavanje u
hodniku br. 206 na dan 25. 9. 1960. utvrdeno
je pomodéu dimnog sredstva, da su dimni ga-
sovi pri otvaranju oba ventila ma cevovodu
za komprimovani vazduh prodrli u hodnik
najpre samo na udaljenje od 6,5 m od ras-
krsnice. Posto je ispustanje vazduha cbustav-
ljeno podeli su se odmah kretati po podu dim-
ni gasovi u pravcu ¢&ela radiliSta i u toku od
3 minuta dospeli su ma wudaljenost od 11

-
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m od raskrsnice. Kada su ventili za kompri-
movani vazduh ponovo otvoreni, moglo se
primetiti, da se dim doduse razredio, ali nije
sasvim istisnut iz hodnika.

— Rukowvodilac radova na suzbijanju poZara
bio je neprekidno obaveStavan o dobrom
stanju ljudi u hodniku 206, mada su, s
druge strane, dobro raspolozenije i veselost
mogli da budu znak podéinjanja trovanja
ugljen-monoksidom.

Jamska nesreéa u rudniku Dukla (KaterZina)
u Modlany

Na dan 3. 1. 1963. nastao je u rudniku
Dukla (bivia Katerzina) u Modlany (severno-
deski revir mrkog uglja) jamski pozar, u kom
je 10 ljudi izgubilo Zivot. Pozar je nastao
zagrevanjem dela ugljenog sloja u povlati
hodnika br. 105 (sl. 4). Tim hodnikom je vo-
den vazduh miskopno.

Tog dana, oko 15,20 h, primetio je revirni
nadzornik, koji je iSao kroz staru zidaru So-
bechleby ka raskrsnici vitla (tagka 20) da se
sa desne strane, tj. kroz vrata V 10 u hodniku
105 kredu gusti oblaci dima u praveu izlazne
vetrene struje ka oknu br. 4. Kasnijim istra-
zivanjem je utvrdeno, da u hodniku br. 105
na jednom mestu ceo profil gori i da je iz
desnog boka ispao deo uzarenog uglja u visini
od 70—80 cm.

Zbog mnedovoljne kolidine vode i nepravilno
rasporedenih ljudi nije se mogao ugasiti po-
zar. Pre 17 &asova doneta su u hodnik br.
105 creva i rukovodilac ¢ete za spasavanje
i dvojica ljudi iz dete su se uputili u praveu
pozara i ppstepeno su prikljudivali creva (sa
ulazne strane vazduha ispred pogara). Izne-
nada su se podeli snazno kretati dimni gasovi
profiv normalnog pravca strujanja vazduha,
§to je bilo pradeno snaZnim porastom tempe-
rature i smanjenjem vidljivosti, tako da su
ljudi bili primorani da se povuku. Obrtanje
vazdusne struje se odigralo oko 17,00 éasova.
Ljudi iz dete za spasavanje su se vratili nazad
samo uz velike napore u vrlo te§kim uslovima
u gustom dimu, u kom je orijentacija bila
moguéa samo tapkanjem i pipanjem. Vetrena
vrata V 7 ostavili su é&lanovi dete otvorena
pri prolazu i kada su kasnije bili svesni -ne-
povoljne situacije, nisu mogli vide da zatvore
vrata, jer ljudi praktitno viSe misu bili spo-
sobni, da izvedu akciju u gustom dimu pri
nedovoljnoj vidljivosti.
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U meduvremenu su se povukli ljudi iz ée-
te, koja je bila u rezervi, revirni nadzornik i
ostali rudari, koji su ucestvovali u radovima
na gasenju, posle obrtanja vazdusne struje,
a ispred gasova i dima koji su napredovali,
i zakljuéili su, da se odmah povuku ljudi iz
otkopnog polja III (otprilike 17,30 ¢asova). To
je javio i wevirni nadzornik otprilike oko
17,45 casova dispederu sa zahtevom, da se
ljudi u otkopnom polju III pomodu ligifona
obaveste da treba da napuste svoje radno
mesto. Dimni gasovi su se, brzo §irili u ot-
kopno polje III, gde su dospeli do radnih
mesta 5 i 6 gumenog transportera.

Ljudi, koji su bili angazovani na spasava-
nju, dosli su do zakljudka da su iscrpljeni i
da oni ugroZenim rudarima me mogu dodi
direktno u pomo¢, jer bi takav korak u to
vreme veé ugrozio Zivot ljudi — wudéesnika u
spasavanju.

Pretpostavke za nastajanje jamske nesrece
sa tako teskim posledicama bile su sledeée:

— poteenjivanje poZara, koji je nastao u hod-
niku br. 105. To potcenjivanje bilo je de-
limi¢na posledica éinjenice,da je do pozara
u rudniku é&esto dolazilo i da je wusled
toga doélo do kasnog povlaéenja ljudi iz
ugrozenog otkopnog polja i nije dovelo do

odgovarajudeg osiguranja operativne or-

ganizacije za likvidaciju nesreée. Velik deo
greski sastojao se u tome, $to su oba in-
Zenjera, koja su bila u pogonu prisutna od
pogetka nesreée, odmah usla u jamu kao
&lanovi dete radi direktnog gasenja poZara.
Usled toga, nije-bilo dosta dugo na povr-
$ini ni jednog rukovodioca, tako da se ra-
dovima na gaSenju dirigovalo iz jame di-
rektno sa ugroZenog mesta, gde nije bio
mogu¢ pregled celokupne situacije u jami.

— Nepoenavanje ventilacionog reZzima jame i
dejstva termicke depresije poZara na ven-
tilacioni sistem. Uz to se mora jo§ prime-
titi, da je hodnik br. 105 predstavljac
dijagonalnu vetrenu vezu izmedu dve vet-
rene struje, koje su same po sebi bile di-
jagonalne i da je dalja dijagonala bila pri-
kijudena na stranu izlazne vetreme struje
otkopnog polja III. Veliki nedostatak je
predstavljalo niskopno vodenje ventilacije
kroz taj vetreni hodnik sa visinskom raz-
likom od 27 m.

— Veliku ulogu u toku jamske nesreée su
igrala ventilaciona vrata br. V 7. Njihovim
otvaranjem bilo je dodusSe privremeno
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Sl. 4 — Sema. podrudja nesreée na rudniku
Dukla (Kateriina) Pretpostavlijena rasprostranjenost
dimnih gasova oko 18 &asova
Abb., 4 — Schema des betroffenen Gebiets auf der
Grube Dukla (KaterZina) Worausgesetzte Ve'rbreltung . .
der Rauchschweden um 18 Uhr . -

spreteno prodiranje dimnih gasova protiv
ventilacione struje, &ime je omoguden pri-
stup deti za spasavanje bliZe pozaru, ali
s druge strane je to omoguéilo nesto kas-
" nije mnogo oétriji tok obrtanja ventilacije
© i time brZe prodirenje dimmih gasova, jer

je otpor tog hodnika bio smarjen otvara-
njem vrata. Poveéan doved vazduha. vodio
je briem rasplamsavanju poZara i time
relativno brzom nastajanju visoke tempe-
rature i poveéanju obima gasa. Sve to za-
jedno sa istovremenim mnastajanjem ter-.
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midke depresije poZara u suprotnom prav-
cu od depresije ventilatora (u odseku
izmedu tadaka 19 i 20) izazvalo je izne-
nadno obrtanje vetrene struje. Brzina
prodiranja dimnih gasova u pravou tadaka
5 i 2 bila je znatno povisena usled toplotne
depresije, nastale u tom uskopnom hod-
niku (u pravou obrnute ventilacione
struje).

Pravilno bi bilo, da su vrata V 7 bila
ne samo zatvorena, nego da je njihov otpor
bic povecan kolikogod je to bilo moguée za-
ptivanjem. Smanjenje brzine wventilacione
struje kroz poZar imalo je kao posledicu brze
odavanje toplote na okolne stene i hladenje
vazduha na mi%u temperaturu na znatno kra-
éem rastojanju. Na taj nadin se postiZe
proporcionalno sniZzenje nastajanja termicke
depresije u niskopnim ili vertikalnim jam-
skim prostorijama. Ovakvo suzbijanje nasta-
janja toplotne depresije poZara ne moZe se
naravno preporuditi cudnicima sa veéim is-
plinjavanjem, jer bi smanjenje koli¢ine vaz-
duha moglo da ima za posledicu poveéanu
koncentraciju metana u ulaznoj vetrenoj
struji ka poZaru i eventualnu eksploziju.

Nesreéni sluéaj u rudniku Marsal Konjev
u DrZinovu

Pri kraju druge smene 22. februara 1963.
u rudniku Marsal Konjev u Drzinovu (sever-
noceski revir mrkog uglja) izbio je pozar kod
pogonske stanice transportera. Usled nedo-
voljne kolidine vode u vodovodu poZar nije
mogao biti ugasen, tako da se moralo podeti
sa podizanjem pregrade u prostoriji. Za vre-
me tih radova desila se u ranim jutarnjim
Casovima 23. februara 1963. eksplozija gasova
nastalih pri pozZaru, pri demu je poginulo 8
ljudi iz dete za spasavanje koji su radili kod
poZarne pregrade Rui -

Pozar je nastao u hodniku sa gumenom
trakom kojom je transportovana proizvodnja
iz revira Jezer%i E ka stresaljci m stanici IV.
Hodnik sa transportnom trakom bio je tesno
vezan sa paralelnim hodnikom za transport
materijala, koji je sluzio u isto vreme kao
hodnik za izlaznu wvetrenu struju iz revira
Jezerzi E. Iz visinskih kota, koje su date u
prilogu, proizlazi, da revir Jezerzi E predstav-
lja uskopno otkopno polje. Ulazna vetrena
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struja penje se od tadke 7 na vertikalnu vi-
sinu od otprilike 12 m, a izlazna vetrena
struja vodi se sa padom u hodnik sa poZzarom
i u hodniku za materijal na vertikalnu visinu
od 17 m i na osnovni hodnik visine od 25 m.

Nastajanje pozara je prouzrokovano usled
nepridrzavanja osnovnih pravila za rad serij-
ski vezanih transportera i kontrole za vreme
smena, ispitivanja dejstva elemenata auto-
matizacije za kontrolu klizanja trake i vero-
vatno usled nedovoljne &istoée kod serijski
povezanih transportera. Sirenje poZara i gu-
bitak u vremenu, za koje bi se pozar mogao
direktno savladati ga$enjem, bio je prouzro-
kovan iskljuéenjem pumpne stanice izmedu
smena, tako da u protivpozarnom vodovodu
nije bilo dovoljno pritiska. =

Nadin suzbijanja poZara pomodu pregra-
divanja dotidnog odeljenja bio je odreden sa
stanoviSta normalnog prolaza vetrene struje,
pri demu su stranu ulazne vetrene struje sa-
dinjavali paralelni hodnici iz tagke 7 (sl. 5)
i izlazni putevi od osnovnog hodnika br. 73/11
(iz tadke 6 u tatku 4) i hodnik sa transporte-
rom sa paralelnim hodnikom za materijal iz
revira Jezerzi E (iz tatke 6 u tatku 8). Stoga
je rukovodilac radova na ga$enju zakljucio,
da se prvo prigusi strana ulazne vetrene stru-
je kod tadke-7 i kod tadke 4 sekundarna iz-
lazna vetrena struja, koja se odvajala pre.
mesta poZara od glavne izlazne vetrene struje.
Ta bi odluka bila ispravna, da je ostao pra-
vac ventilacije posle izZbijanja pozara u celom
rudniku isti kao i pod normalnim uslovima.
U tom sludaju bi dodlo do prigudivanja pozara
i smanjenja opasnosti od eksplozije usled ni-
skog sadrzaja kiseonika.

Kako je pozar nastao u otkopnom polju
sa visinskim razlikama wventilacionih puteva,
to je postepeno doilo do promena u ventila-
cionom sistemu pod wticajem termidke de-
presije.

Visinske razlike u reviru Jezer#i E nisu bi-
le suvise velike (npr. izmedu mesta pozara i
najviSeg mesta u uskopnom otkopnom polju
iznosila je visinska razlika samo 13 m), ali
s obzirom na mali pad depresije, koji je otpao
na dotidno odeljenje od ukupnog vazdusnog
pritiska 43 kp/m? glavnog ventilatora, dovolj-
na je bila relativno mala termidka depresija,
usled poZara, da dode do obrtanja wvetrene
stryje u hodniku sa transporterom i do iza-
zivanja cirkulacije predukata pozara a krugu
hodnika sa transporterom i za materijal, i
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kasnije u Sirem krugu revira Jezerzi E. Pri
tom se mora skrenuti paznja na to, da se pro-
jizvodi poZara za vreme prolaza kroz hodnike
iza mesta pozZara sukcesivno hlade odavanjem
toplote na okolne zidove. U slucaju da postoji
zatveren krug u uskopnom polju, prevaziéi
ée pri istoj visinskoj razlici termidka depre-
sija produkata pozara u blizini mesta pozara
termidku depresiju na nekom nesSto udaljeni-
jem mestu.

Kod malih brzina strujanja vazduha, koje
se moraju pretpostaviti pri poZaru u reviru
Jezerzi E, ohladili su se proizvodi pozara po-
stepeno ma relativno kratkim rastojanjima i,
prema tome, mogla je nastati cirkulacija pro-
dukata poZara wusled termicke depresije u
uskopnim odeljenjima, gde je ta termicka de-
presija bila viSsa mego termicka depresija u
niskopno upravljenoj vetrenoj struji, koja je
bila udaljenija od mesta poZara i veé delom
ohladena.

Usled cirkulacije je do3lo do sukcesivnog
nagomilavanja gasova, koji su se prvo skup-
ljali u uskopnim delovima revira Jezerii E,
pri demu se polje sa nagomilanim gasovima
postepeno §irilo. Kako je ma mesto pozara
dolazio vazduh sa kiseonikom, to su stvarani
uslovi za stvaranje eksplozivne smese.

U vreme eksplozije probili su se gasovi
verovatno i do ulazne vetrene struje u tacki
7. Verovatna raspodela poZarnih gasova u
trenutku eksplozije je predstavljena krstici-
ma u sl. 5.

Uslovi za izbijanje poZara, za nhjegovo
rasplamsavanje i za njegov tok, koji je iza-
zvao mnesrecu sa teSkim posledxcarna mogu
se prikazati ovako:

— Nedo-votljna kontrola serijski povezanih
gumenih tramsportera za vreme izmedu
smena i zanemareno ispitivanje automat-
ske kontrole klizanja trake.

— Zaustavljanje rada pumpi izmedu smena,
Sto je imalo za posledicu, da je cevovod
za gaSemje poZara izmedu smena ostao bez
vode. Na taj nadin onemogucdeno je direkt-
no gaSenje pozara u njegovom pofetnom
stadijumu.

— Komplikovanost wventilacionog sistema u
reviru Jezerzi E, $to je omogudilo veliku
cirkulaciju produkta pozara a time i nji-
hovo nagomilavanje. Usled termidke de-
presije pogara skupljali su se produkti
pozara narodito u uskopnom otkopnom po-
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lju pomenutog Tevira. Nepovoljan uticaj
na likvidaciju nesreéenog slucaja imali su
i paralelni hodnici, koji su s jedne strane
cmoguéili cirkulaciju gasa, a s druge stra-
ne oteZali zazidivanje mesta pozara.

— Zazidivanje mesta poZara izvedeno je, pre-
ma navikama, u severnodeSkom reviru
mrkog wuglja na mnacin, kako se radi u
nekom podruéju bez opasnosti od metana.
U stvari, deo prostorije koji je trebalo
zazidati, bio je ispunjen eksplozivnim ga-
sovima od pozara.

Analiza uslova i poveda za nesrecne
slu¢ajeve sa teSkim posledicama

Mada opisani nesreéni sludajevi u rudni-
cima CSSR predstavljaju samo uzan isedak
iz problematike mesreénih slu¢ajeva, koji su
vezani za jamske pozare, ipak, kroz analizu
njihovih uslova i povoda mogu se izvuéi ori-
jentacioni zakljuéci.

U prvom redu je potrebno, da se pri ana-
lizi izdvoji povod (imiciranje) nesreénog slu-
¢aja od wslova, koji su omogudili nastajanje
nesreénog slucaja i odredili njegove razmere
i posledice. Povod se pojavljuje na vremen-
skoj koordinati obitno samo kao tatka. Na-
suprot tome, nastajanje uslova kao i njihovo
trajanje ima obi¢no dugotrajan karakter, u
najmanju ruku u poredenju sa vremenom
dejstva povoda. Nesreéni sludaj je izazvan
tada koincidencijom poveda sa odgovaraju-
¢im uslovom odnosno sa nekim wuslovima.
Broj poveda za neki jamski pozar, odnosno
za nesreéni sludaj je relativno ograniden. Na-
suprot tome, broj uslova potrebnih za masta-
janje neke jamske nesrece bitno je veéi. Pre-
ma karakteru, pojedini uslovi mogu se pode-
liti u tri grupe: Al, A2 i A3, kao §to Je to
prikazano u tablici 1.

Iz temeljnije analize pojedinih grupa
uslova proizlazi raznolikost njihovih karak-
tera, kao i njihov efekt na posledice nesreé-
nog sludéaja.

U grupi Al su uslovi, koji se stvaraju
redovnom ljudskom delatnogéu i koji se pre-
ma tome mogu lako saviadati. Kao ogranica-
vajuéi faktor postaju samo tehnitke moguc-
nosti razvoja, proizvodnje i odrZavanja po-
trebnih uredaja. Ako se, u Sirem smislu reéi,
uradunaju u sistem osiguravanja sve mere,
koje sluze za postizanje sigurnog rada u jami,



npr. odrzavanje zahtevanog sastava jamske
atmosfere jame, dozvoljenih brzina ventilaci-
one -struje, pouzdanog rada mehanizacije u
jami ditd. pojavljuju se uslovi grupe Al kao
uslovi »sine qua mon«, tj. ako isti postane
uslov Al tada se uopSte ne moZe desiti ni-
kakva mesreéa.

Grupa A2 obuhvata one uslove, koji se
stvaraju dugorotnom ljudskom aktivnoséu u
jamskom radu, pri ¢emu se ne mozZe radéunati
sa njihovim brzim izmenama. Ti se uslovi
mogu izdvojiti ili ograniciti samo pomodu raz-
radene projektantske aktbivnosti i pomocu
tehnidke pripreme daljeg razvoja rudnika.
Uslowvi ove grupe su veoma vazni, jer oni od-
reduju razmere nesreée, marodito s obzirom
na gubitke ljudskih Zivota i na veli¢inu ugro-
Zenog podrudja.

Uslovi grupe A3 odreduju razmere nesre-
ée i njene Stete sliéno kao i uslovi grupe A2.
Od te grupe razlikuje se grupa A3, u prvom
redu time, Sto efikasnost uslova grupe A3
zavisi od tehnitke kvalifikacije i spremnosti
ljudstva, koje udestvuje u likvidaciji nesrece.
Dalje, jo§ jedan vaZan sastavni deo te grupe
uslova je tehnidki nivo uredaja za detekciju
i prenos saopStenja, koji su potrebni za ra-

dove na spasavanju, kao i sredstva za suz-
bijanje pozara za stvarno likvidiranje
poZara.

Povodi za mesreéne sludajeve (grupa B)
su veéinom neodrZavanje sigurnosnih propisa
u pogledu ventilacije, dalje pri upotrebi i
odrzavanju elektritnih uredaja i transportnih
sredstava, kao i pri upotrebi autogenog apa-
rata za zavarivanje, pri miniranju itd. Povodi
su vedéinom stvoreni usled nepravilne ljudske
aktivnosti, uglavnom, .usled nepoznavanja i
podcenjivanja opasnosti.

Ako se u tom pravcu dzvr§i kratka ocena
najvaznijih uslova, koji su stajali u direktnoj
vezi sa mastajanjem i razmerama veé prika-
zanth nesreénih slugajeva, mogu se izvesti
sledeéi zakljuécei:

Jama Dukla, — Za nastajanje nesreée
bili su potrebni uslovi grupe Al — u ovom
sluéaju nedovoljna kontrola garnitura gume-
nih traka i nedostatak uredaja za suzbijanje
pozara, koji automatski iskljuduju pogon gu-
mene trake pri izvesnoj temperaturi pogon-
ske stanice, odnosno ukljuduju i stavljaju u
dejstvo uredaj za gaSenje. Mora se doduse
primetiti, da ti uredaji za suzbijanje pozara

Al 1.

nedostaci u sigurno-
snom sistemu 2.
Zara

neadkvatna raspodela vazduha

nepostojanje ili oSteéeni ure@aji za suzbijanje po-

3. nedovoljna kontrola

A A2 1.
uslovi necelishodna razra--
da i priprema sa sta-

“ novi§ta ventilacije 2.

nestabilnost i rascepkanost ventilacione mrefe sa
opasnim kratkim spojevima

niskopno vodenje- vetrene struje s obzirom na opas-

nost od nastajanja toplotne depresije povodom
jamskog pozara

3. zajedni¢ko provetravanje dva ili viSe otkopnih polja

A3- 1.
nepravilan postupak
pri likvidiranju kon- 2.
statovane opasnosti

zakasnela akcija ili potcenjivanje opasnosti

nepoznavanje praktiéne aplikacije aerodinamickih
zakona u uslovima jamskog poZara

3. nedostatak ili nedovoljan nivo tehnitke opreme za
rukovodenje i likvidaciju jamskog poZara

povodi

. nedozvoljena manipulacija elektri¢tnim i jamskim uredajima odnosno
otvorenom vatrom ili eksplozivima,

2. nedovoljnec odrZavanje odnosno nedostaci u konstrukeciji ili proizvodnji
elektriénih ili maSinskih uredaja

3. probijanje endogenih poZara u otvorene jamske prostorije
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u doba nesrede jo§ nisu bili razvijeni odnosno
nisu biki u radu isprobani.

Za razmere nesreée bili su uslovi iz grupe
A2 vaizni. U tom sludaju mastali su opasni
kratki spojevi u ventilacionoj mrezi, koji su
gasovima omogudili zatvaranje puteva za po-
vladenje i to u vreme, kada jo§ dimni gasovi
nisu bili prodrli na stvarno radiliste. Da je
taj uslov otpao, mogle bi razmere nesreée da
budu znatno manje. Isto tako, da su isklju-
¢eni uslovi grupe A3, tj. da je revimi nadzor-
nik shvatio pravi postupak pri konstataciji
izvora dima, bila bi omoguéena blagovremena
akcija i poZar bi na podetku mogao biti uga-
Sen verovatno direktnom akcijom.

Jama Nosek. — Uslovi grupe Al bili
su dopunjeni nedostatkom uredaja za suzbi-
janje pozara i kasnim utvrdivanjem gnezda
usled nedostatka kontrolnih sredstavia; uslovi
grupe A2 — zajednitkim provetravanjem
dvaju otkopnih polja i uslovi grupe A3 —
nepoznavanjem funkcije komore za spasava-
nje sa visokim pritiskom, podcenjivanjem
opasnosti i nedostatkom sredstava za preno-
Senje vesti rukovodstvu za likvidaciju po-
Zara.

Jama Dukla (Katerzina). — Owvde se
radilo, takode, o koincidenciji uslova sve 3
grupe Al (nedostatak odnosno odteéen uredaj
Za suzbijanje poZara — nizak vodeni pritisak
i nedovoljna konftrola); A2 (nestabilnost i
rascepkanost ventilacione mreZe sa opasnim
kratkim spojevima, mniskopno vodenje venti-
lacione struje) i A3 (potcenjivanje opasnosti
i nepoznavanje dejstva termitke depresije po-
Zara u ventilacionom sistemu).

Jama Konjev. — Uslovi iz grupe Al
bili su u ovom sludaju: oSteéen uredaj za
suzbijanje poZara (cevovod bez vode) i nedo-
voljna kontrola postrojenja transportnih tra-
ka izmedu smena. Sakupljanje poZarnih gaso-
va omoguéeno je ispunjenjem uslova grupe
A2 — niskopno provetravanje. Na razmere
nesreée imali su uticaja i uslovi grupe A3 —
u prvom redu, jako kasna akcija i dalje, ne-
dostatak tehnicke opreme za sigurno podi-
zanje pregradnih zidova (npr. daljinsko podi-
zanje pregrada).
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Zakljuéci

Iz analize povoda i odgovarajudih uslova
proizlazi orijentacija daljih radova s obzirom
na sprecavanje jamskih nesreéa, koje su po-
vezane sa izbijanjem poZara.

Veéina povoda, koji nastaju, obiéno su
prouzrokovani nepravilnom ljudskom aktiv-
no§éu, koja rezultira iz neispunjavanja sigur-
nosnih propisa ili iz nepoznavanja sigurne i
prave funkcije masinskih i elektriénih ureda-
ja. Iz tog razloga je ogrami¢avanje uticaja
ljudskog faktora od presudnog znaéaja na rad
elektriénih i masinskih uredaja i to putem
vecée automatizacije tih -uredaja, putem blo-
kiranja opasnih stanja i putem uprodéavanja
upravljanja kao i odrZavanja.

Idealno bi bilo stanje, u kome bi bila
programirana ukupna delatnost i to ljudi sa
visokim kwvalifikacijama, ali da su zahvati
u direktni pogon automatski u smislu datog
programa, ili da se sprovode na bazi dejstva
uredaja, koji osiguravaju rad. Do tako ideal-
nog stanja treba da se savlada jos dug put.
Iz toga rezultira muznost, da se na jednoj
strani poveéaju kvalifikacije i d'sciplina ljud-
stva u jami, i s druge strane, da se radi
na razvoju savrSenijih i kvalitativno boljih
uredaja.

Kod rukovodenja likvidacije mnesreénih
sluajeva presudan faktor predstavlja blago-
vremeni prijem potrebnih informacija i pre-
nodenje promena u razvoju nesreée na po-
trebne operat-vne mere. U tom pogledu biée
od velike pomodi dispetersko odeljenje za
nesreéne slucajeve sa prenoSenjem informa-
cija na povriinu i sa mogudénodéu hitme pre-
rade tih informacija putem alternativnih re-
Senja optimalnog procesa na digitalnoj ili
analognoj radunskoj masini.

Ovim dlankom nismo imali nameru, da =~
nabrojimo sve specifitne sludajeve, a ni sve
sigurnosne mere, nego smo hteli da se, pre
svega, ogranidimo na tipitne primere klasifi-
kovanja povoda i uslova i podru¢ja njihove
vazZnosti i tako nagovestimo pravac daljih
mera u pogledu suzbijanja nesreénih sluda-
jeva usled jamskih poZara.








