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Osnovne smjernice na projektiranje rudarskih radova i rad
pogona kod ugljena sklonog samozapaljenju

Prof. ing. Aleksandar Zambeli

Poznate su odredbe u Opdem zakonu o ru-
darstvu (8. 60) kao i odredbe (¢l. 14) Pra-
vilnika o tehnidkim mjerama i zastiti na radu
pri rudarskim podzemnim radovima, u kojima
se govori o sadrzaju projekata kao i o planu
opée obrane, dakle i protupozarne, a konadno
spominje se i samozapaljivost u élanu 20 Pro-
pisa o klasifikaciji i kategorizaciji ugljena.

Vidi se da uz nafe poznavanje svih ne-
dada, koje su usko vezane sa jamskim poZa-
rima, takoder izri¢ito o tome govore i pozi-
tivni propisi.

. Mi razlikujemo poZare egzogenog i endo-
genog postanka, te se prema tome navedene
odredbe odnose ma ekisploataciju svih vrsta
rudnih supstancija. No, prema svjetskim sta-
tistikama, razabire se da je oko 25%» poZara
egzogenog postanka, dok je 75%, dakle pre-
te#no, endogenog postanka; taj se broj odnosi,
uglavnom, mna rudnike ugljena. Potpuno je
ragumiljivo da se teziSte proucavanja pozara
stavlja na poZare endogenog postanka.

Ovi se poZari javljaju u veéini slucajeva
u stubovima fli starim radovima, diakle tesko
pristupatnim mjestima i u mnogo slutajeva
kasno primjeéenim, Potpuno je razumljivo
nastojanje pronalaZenja metoda i preventiv-
n’h mjera da se svaka promjena u rudniku u
ovom praveu pravovremeno uofi i poduzmu
odgovarajucte mjere.

Prva je mjera pravilno projektiranje eks-
ploatacije ovakvog rudnika, jer se opéa kon-
ocepcija eksploatacije ipak u izvjesnoj mjeri
razlikuje od projektiranja eksploatadije meu-

Ispitivanje dobivenih uzoraka ugljena kod
istragnih radova omoguduje nam da upvrdimo
stupanj sklonosti samoezapaljenju i ti rezul-
tati daju dovoljno podloge za odredivanje
smjernica kod projektiranja. Dobiveni i ob-
radeni podaci freba da sadrZe maudnu obradu
svojstva ugljena, ne samo iz obradivanog

sloja ili slojeva veé i bliZih suputnika, koji
mogu biti skloni samozapaljenju a ¢éija struk-
tura moe biti naruSena izvodenjem rudarskih
radova.

Takoder je vazan faktor, koji treba upoz-
nati i koji ima utjecaj da povefa ili umamji
mogudnost samozapaljenja, narav i opée pri-
like rudiSta. To su, uglavmom, marav i svoj-
stva susjednih maslaga, debljina sloja, kut u-
pada, gorski pritisak i sl.

Na temelju ovakvih podataka, projektant
moze izraditi projekt, kojim ée se u velikoj
mjeri unapnijed predusresti samozagrijavanje
i samoeapaljenje wgljena.

Osnovno je, u prvom redu, kod projekti-
ranja izabrati pravilan nadin otvaranja i ras-
tvaranja rudnog polja. To su osnovni putevi
u pogledu sigurnosti same jame i veze sa po-
vrdinom, te moraju biti u ovom pogledu pot-
puno osigurani.

Bez obzira na madin otvaranja sa gledista
pravilnosti i ekonomiénosti u ovakvim rudis-
tima me preporuta se glavni otvor projekti-
rati u samoj rudnoj supstanci, a kod otvara-
nja oknom ili kosim okmom osobito paziti na
navoziste, da kao kljudna tatka Tudnika ne
bude u rudnoj supstanci. Isto se tako prepo-
ruda izraditi i druge pomo¢ne jamske pros-
torije uz samo navoziSte kao pumpnu komoru
vodosabirnik, skladiste i sl. izvan rudne sup-
stance, dakle u krovini ili podini. Imamo do-
sta primjera da se uslijed ovakvih propusta
kod projektiranja pojavio endogeni poZar u
neposrednoj blizini glavnog izvoenog okna sa
svim neugodnim posljedicama. Kao tipi¢an
primjer navest éemo pojavu poZara u nepo-
srednoj blizini izvoznog okna ma jednom rud-
niku u inostranstvu kao i uzroke postanka
pozara odnosno propuste kod projektiranja.

Navoziste, pumpna kotnora i vodosabirnici
nalazili su se u rudnoj supstanci. Vodosabir-
nik nije bio obzidan. Ugljeni sloj je bio debeo
i djelomitno raspucan. Iz ekonomskih razloga
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cpljenje vode vr§ilo se je samo u nocnoj
smjeni.

Prema tome, za dvije dnevne smjene nivo
vode se u vodosabimniku dizao, a u noénoj je
voda opet potpuno ispumpana. Kroz svako-
dnevno podizanje i spustanje vode bio je i
zrak potiskivan u pukotine a po nodi isisivan,
Sto {je prouzrodilo samozagrijavanje i konaéno
samozapaljenje, najprije u blizini starog rada
na periferijama vodosabirnika. Unatoé po-
duzimanja raznih protupozamih mjera, pozar
se je Sirio, pa i prema samom oknu, tako du-
go dok se kona¢no nije utvridio uzrok.

Kad je orgamizirano crpljenje vode tako
da je zadrzavan uvijek isti nivo vode, a jasno
je da se ije moralo tijesno obzidati sve hod-
nike i poduzeti razne probupozarme mjere,
sprijecilo se je Sirenje pozara. Vidi se da je
uzrok poZara bio tipi¢am propust veé kod sa-
mog projekbiranja navozi$ta, pumpne komore,
vodosabirnika i sistema onpljenja vode.

Slijedeca je faza — projekitiranje osnovnog
rastvaranja rudnog polja. To je projektiranje
svih osnovmih jamskih saobracajnica trajnijeg
karakitera, dakle projektiranje jamskih pro-
storija koje ée ostati duZe vrijeme obvorene,
a Cesto neke i za cijelu Zivotnu dob rudnog
polja. Prema tome kod projektiranja rastvor-
nih radova treba voditi ra¢una da se prosto-
tije projektiraju u tatno cdredenom profilu,
sa dobrom podgradom, tako da sve prosto-
rije jednolitno preuzmu gorski pritisak. Ras-
tvorme radove itreba tako projekitirati da one-
mogucée nekontrolirano provladenje zraka u
ugljene stubove. )

Ako je Tudna supstancija sklona samoza-
grijavlinju i samozapaljenju, a osobito kod
debljih ugljenih slojeva, treba projektirati
rastvorme radove u kompakinim jalovim po-
dinskim naslagama, koje leze blizu rudne sup-
stancije a povoljne su kako u pogledu izra-
de itako i wzdrzavanja. U tom sludaju bit ée
lalkSe projekbiranje i sigurnije provadanje
vjetrene struje i lakSa razdioba eksploatacio-
nog polja u pojedina otkopna polja. Otvaranje
pojedinih otkopnih polja treba projektirati
pomodu slijepih okana ili prefnika ‘tako, da
svako otkopno polje éini samostalnu jedinicu
koja se moze u slutaju potrebe izolirati.

Pripremmne radove kod lako zapa-
ljive supstancije treba izradivati brezo i samo
u potrebnom opsegu tako da ¢e biti u potpu-
nom skiladu sa projekitom atkopavanja. Dak-
le, treéba prouditi i odrediti koliki ée biti koe-
ficijent prestizanja pripreme. Prema tome.
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vet¢ kod projektiranja treba paziti da se ug-
ljeni stub narezuje samo najnuznije i da pri-
premni prostoni ostanu $to krade vrijeme ot-
voreni. Razmak izmedu pojedinih pripremmnih
radova treba projektirati tako, da se sprijeci
stvaranje pukotina wuslijed gorskog pritiska i
nekontroliranog prolaza mraka kroz te puko-

Treba izabrati i projekitirati takvu m e-
todu otkopavamnyja koja ée u cjelosti
odgovarati polozaju i debljini ugljenih sloje-
va. Pri ttom freba osobito paziti ma izbor re-
doslijeda otkopavanja. Kod ovakve rudne
supstancije dreba projektirati otkopavanje od
prirodne granice ili odredeme granice rudnog
polja prema tacki otvaranja rudmog polja,
dakle odstupno. Nadalje, treba projektirati
otkkopavanje od gornjih partija ugljenog sloja
prema idolje, a kod rudista sa wise slojeva —
od krovnog sloja prema niZzim. Kod nastupnog
otkopavanja moZe se vrlo lako i brzo izaz-
vati samozapaljenje ugljena takvih razmjera,
da ¢e upravo onemoguditi ili u najmanju ru-
ku zakoditi mapredak radova prema granici
polja.

Osnovne postavke kod projektiranja otko-
pavanja bile bi slijedece:

— pofpuno i Gisto vadenje ugljena

— saviadavanje pritiska

— sprefavanje -potkopavanja ugljenog

sloja

— smjer otkopavanja sloja i

— brzina eksploatacije otkopnog polja i

njegova izolacija.

Potpumo i ¢isto vadenje wmg-
1j en a. — Projektiranje metode otkopavanja
ovisi, uglavnom, od poloZaja i debljine sloja-
te naravi susjednih naslaga. Odmah bi ovdje
mogao navesti statisti¢cke podatke iz inostran-
stva u pogledu broja poZara, $to je u vezi sa
debljinom 1 poloZajem sloja.

Strame statistike eksploatacije debelih
slojeva ugljena (preko 3 m) pokazuju, da je
oko 80%. poZara mastalo zbog samozapaljenja,
a samo 20%o zbog egzogenih uzroka. Kod eks-
ploatacije tankih slojeva i slojeva srednje
debljine (ispod 3 m) odnos je obratan i to
oko 20%, pozara nastalo je wslijed samozapa-
ljenja, a 80%0 zbog egzogenih uzroka. Kao
primjer navest ¢u ovdje statistiCke podatke
za vrijeme od 1917. do 1948. za Kuznjedki
bazen. Broj pozara u postodima iznosio je:

u slojevima debljine 1—3 m 5,9%0
u dlojevima debljine 3—5 m 7,6%0
u Slojevima debljine preko 5 m 66,5%0



Vidi se da je opasnost od endogenih po-
zara u debelim slojevima znaino vecéa mego u
tankim, tako da bi dapade moghi red, da sve
debele slojeve moZemo smatrabi sklonim sa-
mozapaljenju, a to se mode objasniti na taj
nadin, o se u debelim slojevima ugljen prije
izmrvi, kao i time $to se debeli slojevi tesko
otlkkopavaju potpuno &isto bez ostatka i ko-
natno, duzim vremenom stajanja pripremna
ofkopna polja izloZzena su pritiscima.

Broj poZara u strmim slojevima otkopa-
vanim sa zaruSenjem obifno je ved mego i
u slojevima sa malim padom. Tako npr. opet
u Kuznjeckom bazenu broj poZara iznosio je:

u slojevima sa padom 0—25° 7,8%0
u slojevima sa padom 25—45° 17,2%
u slojevima sa padom 45—90° 75,0%0

PoZari u strmim slojevima nastaju, naro-
&Gito kod mamjih dubina eksploatacije, radi
lafkSeg pristupa zraka u stare radove. I ovi
podadi mogu mam biti jedan putokaz kod pro-
jektiranja. U tankim slojevima moZe se znat-
no smanjiti mogudnost izbijanja poZara usli-
jed samozapaljenja, ako se projekitira otkopa-
vanje metodom Sirdkog &ela, ali bez ostavlja-
nja zaStitnih stubova duz transportnih i vjet-
renih hodnika.

Osim toga, potrebno je weé projekbom
predvidjeti i naglasiti, da sav otkopani ug-
ljen mora biti odstranjen i izvezen i da mi u
kom sluéaju sitmi ugljen me ostane u starim
radovima. U sludaju da je ugljen narodito
sklon samozapaljenju, treba projektirati da
se prije zaruSavanja krovine podina dobro
omete, a jos bolje je projektirati da se podi-
na igpere vodom.

Prema tome, treba u projektu predvidjeti
i ta pemoéna sredstva. Kod otkopavamja de-
belih slojeva ugljena, sistemom komora sa za-
rusavanjem krovine, gubici ugljena u starim
radovima su neizbjeZni i poZari ped takvim
uslovima su vrlo ¢esti. Opasnost od pozZara
u starim radovima moge se znatmo umanjiti,
ako se projekitira nadin dobrog i potpunog
zapunjavanja otkopanih praznih prostora. U
leziStu u kojem se u krovini nalazi lako lom-
1jiv, plasti¢an i pogedan matenijal, postat ée
nakon izvjesnog vremena stari rad nepro-
pustan za wrak, te se na taj nadin opasnost od
poZzara u starim radovima eznatno smanjuje.
Drukdije je kod leZiSta u kojima je krovina
tvrida i kompakina i gdje se prilikom zaru-
gavanja krovina lomi u wvelikim blokovima.
U takvom sludaju zaostali ugljen m starim

radovima brzo ée se izmrviti a pristup zraku
u starim radovima je olakSan. Treba voditi
raduna da ée pod takvim uslovima tokom vre-
mena brzo mastati pozZar, a s druge sirane,
moZe katkada izbiti ¢ak i nakon 3 i 4 godine.

Prema tome, ispod kompakine i jake kro-
vime opasnost izbijanja poZara znatno je veéa
nego li kod slabe i lako lomiljive, plastitne
krovine te u svrhu izbjegavamja e opasnosti
u ovakvim slutajevima treba projektirati, da
se stari radiovi dobro zasipaju ili zamuilje.

Moguénost zamuljivanja eliminira opas-
nost Sirenja poZara u starim radovima i iz
gornjih slojeva koji mogu biti zahvadeni za-
rusenjem. U sludaju ostavijanja - stubova ili
,2noga“ prema starim radovima, zasip, a na-
rodito zamuljivanje moze taj ugljen pobpuno
izolirati od pristupa =zraka, samo treba pro-
jelkitirati da se cijeli prostor ispuni temeljito
zasipom do same krovine. Treba obratiti paz-
nju i u projektu istad vrstu zasipnog mate-
rijala, kako se u zasipnom materijalu ne bi
na§li sradlaci ugljena i kamena ili sagorivi

Svliadavanje pritiska. — Poz-
nato je da veliki broj poZara izbija u zdrob-
ljenim stubovima i u zdrobljenoj cjelini.
Drobljenje stubova i cjeline javlja se naj-
prije isped kirovine — pjeskovca, dakle i u
ovom slucaju fje opasnost od pozara veéa nego
ispod slabe krovine, a Sto opet ukazuje ma
potrebu posjedovanja tatnih podataka o mna-
rovi naslaga prije projektiranja.

Da bi se umanjila moguénost drobljenja
stubova treba projektirati $to manji obim
pripremmnih radova, izbjegavati nepotrebne
jamske prostorije u ugljenu, a mneophodne
jamske prostorije treba projektirati vremen-
ski tatno odredeno, nikako prerano.

Kaod jake i dvrste krovine i ucpde kod de-
belih slojeva preporuéa se projektirati izradu
hodnika ispod krovine a me po podini ili u
sredini sloja, jer ¢e se na baj madin stvarati
manje pukotina u sldju, a time ée se sigurmo
umanjiti mogudnost dzbijanja poZara m bo-
kovima hodnika.

Celo otlkopavanja ugljena treba projekti-
rati ravmo i, u nadelu, treba u ovakvom shu-
¢aju projekitirati da se polja otkopavaju jed-
nokrilno. Ukoliko je meophodno potrebno o-
stavljati zastitne stubove, potrebno je pro-
jektirati da ti stubovi budu veéih dimenzija,
no preporuda se, ipak, a to se smatra i si-
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gurnijim, da se hodnici uzdrZavaju pomocu
zasipa.

Spredavanje potkopavanja
ugljenog sloja. — Kod projektiranja
otkopavanja slojeva u rudnicima sa vise slo-
jeva ili slojeva velike debljine treba posebno
vaditi ratuna i u pogledu redoslijeda ctkopa-
vanja u vertikalnom smislu, Prethodno otko-
pavanje donjeg sloja, a marofito sa zaruSe-
njem krovine, prouzrokuje poremecaje gor-
njeg sloja, koji se zbog toga moze upaliti ped
utjecajem prodiranja zraka kroz pukotine.
Potkopavanje sloja je marotito §tetno, ukoli-
ko u gornjem sloju veé od ranije postoje iz-
vjesne jamske prostonije, koje ée olaksavati
prodiranje zraka u stvorene pukotine. Tako
potkopavanje moze ¢ak i reaktivirati stare
pozare. SliGne pojave mogu se dogoditi i kod
otkopavanja debelih slojeva u etaZama. Ako
se projektira otkopavanje debelog sloja sa
zasipom, iduéi od donje etaZe prema gore,
pukotine ¢e se stvoriti u gornjim etazama
sloja i prilikom otkopavanja tih etaza stvorit
ée se uslovi za izbijanje pozara. Opasnosti
izbijanja pecgara bit ée uboliko veée, ukoliko
ima viSe etaza. U tom slu¢aju bolje je projek-
tirati eksploataciju od gornje etaze, stavlja-
juéi pod zasip podloge (daske), koje ¢e omo-
gucavati otkopavanje donje etaze. U ovom
slucaju kod projektiranja treba svakako iz-
bjegavabi ostavljanie bilo kakvih stubova.

U rudigtima sa viSe slojeva ponekad se
primjenjuje otkopavanie odredenog srednjeg
sloja radi samacije odnosno u svrhu izbjega-
vanja gorskih udara. U tom slu€aju mogu na-
stati pukotine prema gomjim slojevima, sli¢-
no kap &to ije maprijed navedeno, kroz koje
motze prodirati zrak. Ako su gornji slojevi
skloni samozapaljenju, rjeSavanje tog pitanja
Tnije u ‘tom slucaju preporudljivo, jer pozar
moze izbiti u gomjim slojevima. Ako se vet
mora tako projekitirati radi gorskih udara, to
otkopawvani sloj treba projektirati da se teme-
ljito zamulji i sa svih strana sprijeéi pristup
zraka.

Smijer otkopavamja sloja. —
Kod projektiranja ekigploatacije slojeva sklo-
nih samozapaljenju treba veliku paZnju
Obratiti ma-to da se kod lokacije pojedinih
jamskih prostorija vodi rafuna, marotito kod
debelih slojeva da se one po mogucnosti ne
izradugu kroz partije sloja sa vedom sklonos-
éu samozapaljenju, kao i na do, da zrak u
toku duZeg wvremena me prolazi kroz stare
radove kao i kroz pukotine u ugljenoj cjelini.
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Tako npr. nepovoljan uslov u tom pogledu bi
bio, kad bi projektirali dvokrilno otkopava-
nje, jer tu lako moZe izbiti poZar u starim
radovima. U sluéaju projektiranja odrzavanja
vjetrenog hodnika iznad starih radova, zrak
ée uvijek imati tendenciju prodiranja u stare
radove i prolaZenja kroz de radove, te ée zbog
toga nastati mogucnost izbijanja pozara u tim
starim radovima. Kada projektiramo put iz-
lazne vjetrene struje kroz hodnik paralelan
sa transpcrinim hodnikom, bit de moguénost
idbijanja poZara u starim radovima mala. Me-
dutim, postoji mogudnost izbijanja pozara u
zaStitnom stubu medu paralelnim hodnicima
u kojima zrak struji suprotnim pravecima, te
¢ée stvarati znatnu razliku depresije, jer u re-
lativno uskom stubu lako mogu nastati puko-
tine. U tom slucaju preporuda se projektirati
veée Sirine sbuba.

Uzimajuéi opéenito, najkorisnije je, kao
Sbo je veé mavedeno, da se projekbira gene-
ralni smjer otkopavanja kod slojeva sklonih
samozapaljenju od granice prema otvoru jame
uz istovremeno likvidiranje gornjeg vjetrenog
hodnika.

Pod takvim uslovima zrak nema tenden-
ciju prodiranja u dubinu starih radowva, te
zbog toga kod projektiranja dovoljno brzog
napredovanja otkopnog <ela, lako je u starim
radovima izbjeci poZare, ako se duZ vjetrenog
hodnika ne ostavlja zastitni stub.

Otkopavanje od granice korisno je i zbog
toga, §to se u sluéaju potrebe polje moZe lako
izolirati i iskljuciti iz opdeg sistema ventila-
cije. -

Nije preporugljivo projektirati kod ovakvih
prilika otkopavanje m praveu prema granici,
dakle mastupno, a naro¢ito me kod sistema’
centralnog provjetravanja., Nepovoljna stra-
na nastupnog otkopavanja prema granici mo-
Ze biti u izvjesnom stupnju ublaZena kod pe-
rifernog projektiranja vjetrenog okna.

Otkopavanje debelih slojeva nastupno pre-
ma granici komornim sistemom sa zaruSenjem
krovine je marodito opasno i u vedini sluga-
jeva sigurno ée izbiti poZar, kako u zastitnim
stubovima tako i u starim radovima.

Prema navedenim opéim smjernicama tre-
ba se kod projektiranja pridrZavati osnovnog
smjera otlkopavanja.

Brzina eksploatacije otkop-
nog poljainjegova izolacija. —
Pozar u polju obitno izbija nakon isteka iz-
vjesnog vremena od momenta podetka eksplo-
atacije polja. To vrijeme zavisi, uz druge fak-
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tore, osobito od skilonosti wigljena ka samoza-
paljenju. Kod projekitiranja polagane eksploa-
tacije, polje ¢e biti kroz duze vrijeme izloZeno
prodiranju zraka u stare radove i pukotine mu
sloju, te je zbog toga veda i mogudnost po-
stanka poZara, ¢ak i kod malih razmjera ot-
kopnih polja.

Naprotiv, kod projektiranja dovoljne brzi-
ne otkopavanja sloja, razmjjeri polija mogu
biti znatmo vedi i umanijit ée se moguénost po-
stanka pozZara. .

Kiod rudnika sa ugljenom skilonim samo-
zapaljenju mora se paziti da se rad i u jednom
otkopnom polju zapotatom. eksploatacijom me
obustavilja bilo iz kojeg razloga, veé treba to
otkopno polje kad je jednom zapoGeto, likvi-
dirati. Isto tako mije preporutljivo projekti-
rati rezervna otkopna polja sa izvedenom
pripremom, jer o mogZe pospjeSiti stvaranje
poZara. U ovakvim sludajevima treba totno u
projektu wstamoviti koeficijent prestizanja
pripreme, jer m protivhom shiéaju moZe ne-
smotreno projektiranje biti uzrokom postan-
ka poZara. Treba projekitirati da se otkopno
polje bilo na kojji najsvasishodniji naéin moze
potpuno dzolirati od vjetrene struje.

To i, wglavmom, bile osnovne smjernice
kojih se moramo pridrZzavati, uz druge vaine
falktore, kod projektiranja eksploatacije rud-
nfika sa ugljenom sklonim samozapaljenju.

Ovdje netemo govoriiti o planu probtupo-
Zarne obrane, jer se obitno takav plan izra-

duje zasebno, a konaéno teoretski, sve pojave
stihijskog karaktera, a to je jamski pozar,
ne smiju se u projekt unasati. Mi bismo mo-
rali u stvari tako projektirati eksploataciju,
da do pozara uopée ne moze doci. A, konadno,
to i ne moZemo projektirati, jer je ipak mne-
poznato, prostorno i vremenski gdje i kada
ée do¢i do samozagrijavanja.

Medutim, moZe se za ovakve rudnike pro-
jektirati izvodenje preventivnih mjera, da bi
se svaka promjena u jami u ovom pravcu
mogla pravovremeno uwoditi i predusresti.
Mozda bi dobro bilo odmah u projekitu utvr-
diti reperna myjesta m jami za odredeni sloj
i za odredeno mjesto gdje éese organizaciono
i plangki vr§iti potrebna mjerenja wodnosno
ispitivanja. Ta se mjerenja uglavnom svode
na mjerenja promjena temperature i promje-
na sastava zraka. Na bazi ve¢ ovih mjerenja
moze se utvrditi promjena odnosno potetno
samozagrijavanje wugfjena, ono latentno, u
stubu ili u starom radu, a takva preventiva
za ugrozene jame mogla bi se, po mojem mis-
ljenju, unijeti u projekt. Takoder bi se mogli
u pprojekit unifjeti automatiski registratori poja-
ve plinova, koji bi svakako dobno posluszili
kao indikatoni za potrebnu preventivu,

Ove su, uglavnom, osnovne smjernice ko-
jih se moramo pridrzavati kod projelitiranja
i vodenja eksploatacije rudnika ugljena sklo-
nog samozapaljeniju.

ZUSAMMENFASSUNG

Hauptrichtlinien bei der Projektierung von Grubenarbeiten und fiir
den Grubenbetrieb bei den zur Selbstentziindung
neigenden Kohlen

Prof. Dipl. Ing. A. Zambeli%

Nach den Bestimmungen des Allgemeinen Berggesetzes miissen di Ent-
wiirfe und Projektte beim Awufischluss meuer Gruben auch vorbeugende Mas-
snahmen bei den Gur Selbstentziindung neigenden Kohlen enthalten, die
ausserdem mach § 20 dieses Gesetzes Klassfidient und kategorisiert werden

miissen.

Nach russischen Staftistiken sind Grubenbrinde d. h. Flozbrinde zu 75%
endogenen und zu 25%0 exogenen Ursprungs.

Die endogenen Flézbrinde tretten meistens in zuriickigebliebenen und' Si-
cherheitspfeilen und im Alten Mann auf, Das sind gewthnlich schwer zugin-
gliche Stellen, wobei die Bréande zu spéat bemerkt wernden.

Die Hauptmassnahmen gur Verhiitung der Flozbramdenstehung sinid: voll-
kommene und restlose Kohlengewinnung beim Abbau die Gebirgsdrudkbeherr-
schung, Verhinderung des Unterbauens won Kohlenflozen, Abbaurichtung und
die Abbaugeschwindigkeit im Abbaufeld und seine Isolierung.

*) Prof. ing. Aleksamdar Zambeli, Rudarsk o-geolo$ko nafitni fakultet — Zagreb.



jumima za uslove rada na otvorenom prostoru
RadoSevié (1960) je podelio nasu drzavu
na detiri visinske zone:

A — do 200 m nadmorske visine,

B — od 200 do 400 m,

C — o0d 400 do 600 m,

D — preko 600 m nadmorske visine,

i prema raspoloZivim podacima sa viSe mete-
orologkih stanica doSao do proseénih vred-
nosti fonda radnih dana za svaku visinsku zo-
nu. Za zonu preko 600 m nadmorske visine
— 7499 dana od kalendarskog godisnjeg fon-
da radnih dana (306). Iz ovoga ofigledno pro-
jzilazi da ¢e izuavanje trajanja mrive i rad-
ne sezone za rad na otvorenim kopovima i
transportu ruda posluZiti za sagledavanje
konkretnih uslova svakog rudnickog objekta
ponaasob.

Radi éto obuhvatnijeg sagledavanja povolj-
nih i nepovoljnih vremenskih stanja za rad
u rudnicima treba, sa meteoroloske tacke gle-
dista, ukazati i izloziti podatke o trajanju

sneznog pokrivada i danima nastupanja i pre-
stanka mrazeva. Oslanjajuéi se na prosecne
vrednosti, dobijene meteorcloskim osmatra-
njem pri samom objekiu — rudniku, moZe se
sa daleko vedom sigurno$éu planirati rad ra-
dilista. :

Kao primer kori$éenja podataka o broju
mraznih dana i godi¥nje visine padavina kod
obavljanja raznih radova na ofvorenom pros-
toru, izmedu ostalog i remonta radnog onu-
da, iznede se zavisnost produZenja trajanja ra-
dova od temperature vazduha za neke nase
gradove koju ije prikazao Pukanovié
(1964) dijagramima, Iz dijagrama br. 1 mogze
se videti uocljiva razlika u produZenjima tra-
janja remonta industrijskih postrojenja kod
gradova sa istom srednjom godi$njom tempe-
raturom: Zagreb 28,8 i Beograd 48,0 minuta
po jednom radnom danu, ali sa razliditim go-
diSnjim brojem mraznih dana u njima.

U pogledu srednje godisnje visine padavi-
na, dijagram fbr. 2, Ljubljana, sa 1618 mm, po-
kazuje vrednost produZenja remonata za 74,4
minuta po jednom radnom danu u odnosu na
¢as rada u Zatvorenom prostoru, dok, na pri-
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Sl. 1 — Dijagram zavisnosti produZenja trajanja remonta kod ostvarenih postrojenja od iemperature vazduha,

Abb. 1 — Diagramm der Verlingerungsabhéngigkeit der Reperaturzeitdauer von Aussenlufttemperature bei
Freiluftanlagen.
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mer, u Skoplju, sa 477 mm padavina godis-
nje ,ono iznosi 11,0 minuta.

Uopste, kod svih razmatranja koriSéenja
viSegodisnjih srednjih vwrednosti nekog mete-
oroloskog elementa u savremenoj tehnickoj
meteorologiji sve se viSe sreéu prikazani po-
daci verovatnoéa pojava koje jasnije daju
predstavu o promeni posmatranog elementa
u vremenu i prostoru.

Za praktiéne potrebe verovatnode se mo-
gu izraziti na dva na€ina i to:

— kao verovainoca pojave odredenih vred-
nosti ili pojedinih intervala mekog meteoro-
loSkog elementa, ili njegovih karakteristika,
kroz poznati matemati¢ki izraz:

m
= — 100 (°/0)
n

gde je:

m — broj slufaja pojave posmatranog ele-
menta, a

n — ukupan broj osmatranja

— kao sumarna (integralna ili kumulativ-
na) verovatnoéa, koja predstavlja verovatno-
¢éu pojave odredenih vrednosti posmatranog
elementa iznad ili ispod odredenih granica.

U sustini dobija se na dva madina — sabi-
ranjem prethodno nadenih verovatnoéa P i
— prema obrascu:

m—0,3
P= 100 (%)
n—0,4

gde jje:
m — redni broj ¢lana u nizy, a
n — bnoj godine u nizu.

Izradunate vrednosti procenata verovatmo-
¢a unose se na ordinatu, a na apscisu odrede-
ne vrednosti razmatranog elementa. Dobive-
na kriva kumulativne ili integralne raspodele
dotitnog elementa sluzi da se sa nje odita-
vaju odredeni procenti sumarne verovatno-
¢e, obi¢no 5, 10, 20, 30, ... 90, 95%. Tako,
verovatmoéa od 10%o oznacava da se posmat-
rana vrednost meteoroloskog elementa moze
pojaviti jedanput u 10 godina.

-
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S1. 2 — Dijagram zavisnosti produZenja trajanja remonta kod otvorenih prostorija od padavina.

Abb. 2 — Diagramm der Verléingerungsabhiingigkeit der Reparaturzeitdauer von Niederschligen
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Kao primer iznosi se kumulativna vero-
vatnoéa broja dana sa minimalnom i maksi-
malnom temperaturom vazduha od 0°C, iznad
odredenih granica za podruéje Kiladovo —Ka-
ratas$ (period novembar — mart) koju je ura-
dila Vukmirovié (1968).

Iz dijagrama br. 3 moZe se, na primer,
izratunati da je u mesecu novembru verovat-
noéa pojava ledenih dana, tj. dana sa maksi-
malnom temperaturom vazduha ispod 0CY,
neznatna. Odnosno, verovainoéa da se ledeni
dani u ovom mesecu pojave viSe od jedanput
iznosi 30% (prema 30-godisnjem nizu osmat-
ranja zabeleZzeno je pet puta u trajanju po
1 dan, jedanput 2 i jedanput 9 dana). Janu-
arska kriva pokazuje da ée verovatnoca od
80% biti veda od 3 ledena dana, dok ée m
20%/0 biti 18 dana.

NOVEMBAR ~

T — = DANI
B 10 12 % 15 19 20 22 % 26 2 X

0 2 & &
S1. 3 — Dijagram verovatnoée broja dana sa maksimal-
nom temperaturom vazduha < 0°C za
Karata3-Kladovo.

Abb., 3 — Diagramm der wahrscheinlichen Anzahl der
Tage. mit maximalen Lufttemperatur £ 0°C fir
Karatas-Kladovo.
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0o 2 & 6
Sl. 4 — Dijagram verovatnoée broja dana sa
temperaturom vazduha £ 0°C za Karatas-Kladovo.

Abb. 4 — Diagramm der wahrscheinlichen Anzahl von
Tagen mit minimaler Lufttemperatur £ 0°C fiir
Karata$-Kladovo.

Isto tako moguéa je pojedinatna amaliza i
jutarnjih mrazeva, tj. posmatranje minimaine
temperature vazduha od 0°C iz dijagrama
broj 4.

Pri koriséenju mmogih parametara okol-
nog vazduha meophodno je poznavanje Ca-
sovnih vrednosti posmatranog meteoroloskog
elementa, kao i zahteva tehnologkih procesa
proizvodnje u cilju odrzavanja ekonomicnosti
eksploatacije rudnitkog objekta.

Suvise uravnate osnove, kao &to su sred-
nje mesefne, a pogotovu sezonske vrednosti,
s obzirom na stepen promenljivosti meteoro-
loskih elemenata, dovele bi do pogresnih e-
fekata u raznovrsnim proratunima koji se u-
potrebljavaju za zastitu rudnika od neZeljenih
posledica.

Osnovni oblici analize i koriSéenja poda-
taka pomodu Casovnih vrednosti omoguéeni
su slede¢im metodama:

— metod izopleta (linije koje povezuju u
vremenskoj raspodeli jednake vrednosti ne-
kog elementa) koje stvaraju odgovarajuca
polja javljanja u ravni, odnosno iskazuju isbo-
vremeno tri velidine povezane medu sobom
funkcionalnom vezom:

-

P1 = P1 [Pz, Ps); P2 = Pz (P1, Ps); Ps = Ps{(P1, Pg)

¢iji grafikon vrlo dobro predstavlja komplek-
san karakter lokalnog vremenskog stanja i
klime (B oer, 1964);

— krive dugine trajanja pojedinog ele-
menta za svaki od prou¢avanih perioda (go-
dina, sezona i dr.), éije poznavanje opet do-
prinosi olak$anom planiranju radova u rud-
nicima. -

Primera radi, iznose se izoplete srednjih
casovnih temperatura viaZnosti (mokrog ter-
mometra), koja predstavlja meru maksimal-
nog hladenja neke rashladne povrsine u od-
nosu na temperaturu okolnog vazduha, koje
je mz izoplete relativne vlaZnosti prikazao
Pukanovié (1966) za Kosovo u 1965. go-
dini. Iz dijagrama br. 5, odnosno bolje reéi -
grafi¢kog prikaza, vidi se da zatvoreno polje
temperature wvlanosti sa vrednostima viSim
od 15°C, sa maksimumom do 18,7°C pokriva u
junu vreme od 9 do 20 Gasova, u julu od 8 do
22, u avgustu od 11 do 18, a u septembru
samo od 12 do 16 ¢asova.

NajniZe srednje #asovne temperature vlaZ-
nosti ispod —5°C, u analiziranoj godini, jav-
ljaju se samo m februari, u notnim i jutar-
njim éasovima, od 22 do 10 fasova.
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SL. 5 — Dijagram izopleta srednjih €asovnih temperatura vlaznosti (mokrog termometra) i relativne vlaZnosti
vazduha u Kosovu 1965,

Abb. 5 — Isopletendiagramm der stlindlichen Temperaturfeuchtigkeiten (Nassthermometer) und filr relative
Luftfeuchtigkeit in Kosovo im Jahre 1965.

Srednje casovne vrednosti relativne vlaz-
nosti prikazane u vidu izopleta (izvudene is-
prekidanom linijom) pokazuju raspodelu koja
se znatno razlikuje od raspodele temperature
vlaznosti. Tako majnize wrednosti, od svega
37%0 do 40%0 nalaze se u najtoplijim ¢asovima
septembra i oktobra, od 14 do 16 €asova, dok
se najveée vrednosti preko 80%, a do 87%
nalaze u ranim jutarnjim éasovima svih me-
seci. Decembra, izuzev od 13 do 16 dasova jav-
ljaju se u svim ¢asovima dana, kao i januara,
osim od 14 do 17 éasova.

Paralelnim posmatranjem, na istom crtezu
karakteristi¢nih izopleta od 60% relativne
vlaznosti i od 15%C temperature vlaZznosti mo-
Ze se izdvojiti vremenska oblast sa viSim ras-
hladnim temperaburama i manjom relativnom
vlazno&éu, sto je od posebnog znaéaja za u-
smeravanje radova mna otvorenom prostoru.

Vagnost prou¢avanja karaktera vetra u ru-
darstvu ogleda se, kao 3to je refeno, u pri-
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tisku na otvore jama, dejstvu na prenos ruda
Zitarama i na visoke gradevine, tornjeve i
kranove. -

Statidki se do damas uvek prosudivalo
svojstvo vetra na osnovu njegovog dejstva
koji ga vnSi na neki objekat. Medutim, od
daleko veceg je znadaja poznavanje turbulen-
cije vetra. Pritisak koji vetar vr$i na grade-
vinski objekat sastoji se, naime, iz dve kom-
ponente. Prve, tzv. statickog opteredenja dej-
stva prouzrokovanog brzinom vetra i druge,
odgovarajuceg dinamitkog dejstva drugih si-
la. Dejstvo dinami¢kih sijla ispoljava se cpet
na dva nac¢ina. Delimi¢no usled sopstvenih
vibracija visinskih objekata (koje zavise od
viste materijala) i delimi¢no cd dejstva uda-
ra turbulentnog karaktera vetra.

Dinami¢ko dejstvo, kao posledica wudara,
ne moze se eksperimentalno utvrditi u ogled-
nim tunelima, te je zato potrebno proudava-
nje vetra u svakom rudnitkom basenu.



UopsSteno se smatra, da udari vetra nede
prouzrokovati maksimalno dinamicéko dejstvo,
ukoliko su pericde uwdara vetra manje u od-
nosu na periode vibracije gradevinskog ob-
jekta. U samoj unutra$njoj komstrukciji, za-
visno od vrste materijala objekta, moZe da
nastane znatno naprezanje ba§ u onom slu-
¢aju kad celokupan objekat ne moze da sledi
dinamidko dejstvo udara vetra. U tako mnasta-
lim wslovima dejstvio ovih sila moze da bude
vecte od dejstva maksimalne brzine vetra,
koja dbiéno figurise u dosadasnjim stati¢kim
proratunima (Orendi. 1967).

Metecroloska istrazivanja u vidu mikro-
klimatoloskih merenja jamskih kcpova nuzna
su u rudarstvu i sa higijenske tadke bezbed-
nosti samoga ljudstva u kopovima.

U inostra yoj literaturi moze se naéi dosta
radova iz te oblasti, ali se vrlo mali broj od-
nosi na maksimalno povoljne uslove rada u
jamama. Obitno u tim radovima daje se pri-
oritet problemu proizvodnosti rada, dok se
problem stanja zdravlja rudara ne osvetljuje
u dovoljnaj meri. Poznata je ¢injenica, da kod
nas staz rudarskog radmika proseéno iznosi
15—17 godina. Posle toga, mali broj rudara
doceka duboku starost. Isto tako je porazava-
juéi podatak, da u nasoj zemlji proseéno na-
stradaju 82 rudarska radnika godi$nje wusled
nedovoljne obezbedenosti rudnika.

Radni uslovi u dubokim jamama, gde tem-
perature dostizu 38—48° pa i vise, uz neznatno
strujanje vazduha i visoki procenat vlaznosti,
su takvi, da se i ne motze odeklivati veéa pro-
duktivnost bez saniranja mikroklimatskih us-
lova. U engleskim rudnicima smatra se da je
gornja granica temperature vazduha 349, uz

_brzinu ventilacione struje (provetravanja) od
1 (m) sec osnovni mikrometeorologki uslov za
porast produktivnosti. U drugim kapitalisti¢-
kim zemljama toleriSu se i vie temperature.

Ovakav stav proizilazi iz Zelje za $to ve-
¢om zaradom, ili drasti¢nije redeno, eksploa-
tacijom radnika, dok je u drugom planu briga
o zdravlju ¢oveka. ReSenje ovog problema na-
deno je u Sovjetskom Savezu kroz ,,Tehnicki
pravilnik za bezbednost rudarskih jama“, koji
izmedu ostalog sadrZi normativ da tempera-
tura vazduha u kopovima treba da iznosi 259
pri brzini wentilacione struje me mamje od
2 m/sec. Osnovna zamerka ovoj normi je ta,
da nije odredivana u prirodnim uslovima pro-
izvodnje, tj. rudnicima veé u specijalnim ko-
morama.

Cinjenica je, da duboka okna imaju kon-
stantno visoku vlagu, koja se danasnjim
sredstvima ne moZe smanjiti, ali se ni uve-
éanjem brzine kretanja vlaZnog vazduha top-
lotno odavanje, i uopste toplotni oseéaj kod
¢oveka, ne pobolj§ava.

Davidova (1956) ispitivanja gornje
granice temperature vazduha uz wisoku vlaz-
nost, pokazuju da se termoregulacioni meha-
nizam ¢oveka me marusava ppri srednje teskom
fizickom radu, kada je temperatura 28—30° i
brzina kretanja vamduha 3 m/sec. Trum-
pajc (1956) mavodi u svom radu da je za
termeregulaciju organizma gormja grenica
temperature, uz visoku vlaznost, 26,5—27° za
teski fizidki rad. Pri njegovim ispitivanjima
brzina strujanja vazduha iznosila je 4 m/sec.

Ostaje da se prokomentari$u tri osnovne stva-
ri.

Prvo, i ova ispitivanja vriena su u komo-
rama, gde stvoreni meteoroloski parametri
ni u kom sluéaju ne mogu da se identifikuju
sa stvarnim stanjem u rudnicima. Nerazjas-
njena je termoregulacija organizma u odnosu
na ostale meteorologke ¢inicce i druge fak-
tore kao Sto su: poviSen vazdudni pritisak,
odsustvo prirodne (sundeve i difuzne) svet-
losti, povisen sadrzaj COs, prisustvo &tetnih
gasova m podzemnom vazduhu, ugljena prasi-
naidr.

Drugo, iznete vrednosti i predlozi ne poka-
zuju koja je dgzvoljena temperatura vazdu-
ha pri manjim brzinama strujanja vazduha,
Sto ima daleko veéi znadaj za tehnitko reSe-
nje zadovoljavanja mikroklimatskih uslova u
dubokim jamama.

Trede, brzina ventilacione struje u kopu
od 4 m/sec raznosi praginu po njemu i time
otezava i onako tetke radme wslove. Zasipa
ofi radnika i otezava mu disanje.

Saptala (1960) je vr&ila preliminarna
ispitivanja na vise lica u prirodnim uslovima
Donbaskog rudnika. Njeni rezultati bi se sveli -
na to, da za mormalno poslovanje i uslove
rada odgovaraju sledeca stanja:

— temperatura vazduha 26° a brzina ven-
tilacione struje me manja od 2 m/sec;

— za tempenaturu vazduha 27° brzina ven-
tilacione struje od 2,5 m/sec;

— za temperaturu vazduha 289,
ventilacione struje 3 m/sec.

Vece brzine ventilacione struje preko 3,5
m/sec misu preporutljive, jer pri mjima or-

brzina
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ganizam trpi izvesne fizioloske promene te o- Na dijagramm br. 6 prikazama je 2zona
pada i radna sposobnost rudara, a time i pro- ,komfora® po Sahbarjaku za radne us-
duktivnost eksploatacije rudnog potencijala. love podzemnih kopova.
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Sl. 6 — Zona »Komforac

W Temperatura koZe leda i grudi,
/| Temperatura koZe leda (u miru),

Temperatura koZe leda (pri radu),

Temperatura koZe grudi (u miru),

————- —— Temperatura koZe grudi (pri radu). -
Abb. 6 — Confort-Zone.

Sanitarno zaStitne zone okoline rudnika

Pored potreba za ekonomskim planira- A ,’ Y
njem i produktivnoséu ruwdnika meteoroloska \ g
osmatranja i merenja imaju za cilj i pravil- A
no usmeravanje projektovanja novih pogona - \/ /
i raznih kapacitetnih proSirenja s jedne, kao * ) X
i pracenje zagadenosti atmosfere s druge stra-
ne, koja neposredno ugroZava rudarska nase-
lja (zdravlje mestana) i objekte (zgrade, po-
strojenja isl.) od korozije.

Nag prednacrt Pravilnika o za$titnim zo-
nama oko industrijskih i drugih objekata
(1968) ne jzuzima objekte za kopanje ruda i
drugih materijala, veé ih klasira u detiri kla-
se po stepenu opasnosti pojedinih rudokopa.
Te zone se prostiru od 100 do 1000 metara
oko objekta.

Ovako jednostavno postavijena granitna

VOINVY9

zona ima i svojih nedostataka. ‘\ P
Uslov za prostiranje zagadenosti, bilo di- 4 -
ma, ¢adi ili prasine, uglavnom, zavisi od me- STANBENE TERITORIJE
teoroloSkih parametara, a oni nisu isti za ra- 1, 7 — Dijagram konstrukeije granice sanitarno-higi-
van i talasast m'e]ij of zemhﬁta Joi mamje za S jenske zone industrijskog preduzeéa.

. p . . . ‘Abb. 7 — Diagramm der Grenzbestimmung der sanitir-
brdovit teren, gde se i malaze tudnici. Na -hygienischen Zone des Industrieunternehmens.
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prvom mestu ono zavisi od uslova stratifika-
cije (stabilnosti) atmosfere, temperaturnih in-
verzija i pravca i brzine vetra, pa tek onda od
podiloge zemijista.

Jedan od tac¢nijih metoda, (slika 7) ko-
jim se inace sluzi Sanitarno odeljenje zasti-
te Glavme geofizitke opservatorije A. I
Vojejkov u Sovjetskom Savezu koji iz
nosi Zdanovié (1968), a istovremeno ga
i kritikuje, jeste jedan matematicki obrazac
u kome figuriSe ruZa vetra za svaku lokaciju
ponaoscb. Dat je u cbliku:

lop
1 =
Po
gde je
1 — izradunata wsanitarno-zastitna zona u

metrima;

lo — veli¢ina minimalne samitarno-zastitne
zone prema sanitarnoj klasifikaciji pro-
lizvodnjeé rudokopa ;

P — velitina destine vetra preovladujudeg
pravca dobijena iz srednje-godignje ru-
Ze vetra, a

po — srednja veli¢ina destine vetra svedene
na csam pravaca.

Ovakav nacin interpretacije sanitarno-za-
Stitne zone rudnika je nedovoljan, prvo iz raz-
loga $to se ne tretiraju bar asovne vrednosti
pravca vetra (koii uzgred redeno mogu da
daju pogresnu sliku u odnosu na vrednosti
dobijene iz kilimatologkih termina - 7, 14, 21 h)
i drugo, dck se tacno me utvirdi rasejavanje
Stetnih cestica u atmosferi pomoéu kompleks-
nih proracunavanja izokona na osnovu pot-
pune  meteorologko-kilimatoloske podloge
(Anié 1968).

Kolika je steta od zagadenosti atmosfere
pokazuje nezvani¢an podatak po Ceperko-
viéu — 270 miliona N. din. godisnje. Ta
suma je nesrazmerno veéa od one koja bi bi-
la potrebna za korektna meteorolo$ka istra-
Zivanja, odnosno permanentna merenja i o-
smatranja atmosferskih pojava uz studijsku
obradu dobijenih podataka, a iz kojih bi se
dobila tatna odrediSta ugroZenih zona i vre-
mena za preduzimanje preventivamih mera u
odbrami i zastiti Trudarske privrede.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bedeutung der meteorologischen Beobachtungen im Bergbau

“ Diipl. Met. B. Ani¢?) -

Die Beobachtung der atmosphinischen Erscheinungen ist von besonderer
Bedeutung fir die Vornahme vorbeugender Massnahmen zum Schutz von Ta-
gebau — 4nd Untertagebetrieben bei Gefahr wvion Ungewitter, Wildwasser,
Sturmwind und elektrischer Entladung. Ausserdem aufgurnd der meteorolo-
gischen Beobachtungen werden Daten fiir die Analyse der klimatologischen
Grundlage zur Planung der Gewinnungsarbeiten und der Instandsetzung der
Maschinen und anderer Betriebsmittel in den Tagebaubetrieben gewonnen.

Von besonderer Bedewtung ist das Studium der meteorologlischen bezw.

klimatischer Verhiltnisse.

Fir bergminnische Untertagearbeiten ist dies wegen Austrichtung der
klimatischen Grubenverhiltnisse, zwecks Bestimmung der Natundepression bei

der Grubenbewetterung wichtig.

. *) Dipl. ing. Bratislav Anié, saradnik, Republitkog hidrometeorolo§kiog zavoda SR Srbije,
Beograd.
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Fiir diese Zwecke sind Monatstabellen der klimatologischen Daten micht
geniigend, sondern sind auch Daten iiber Wahrscheinlichkeit bestimmer Erschei-
nungen, die eine deutllichere Vorstellung iiber die Verdnderung des beobachte-
‘ten. meteorclogicshen Hlements in der Zeit und Raum ergeben, motwendig. Es
werden die Hauptmethoden der Amalyse und der Auswertung dieser Daten
und zwar durch die Isopletenmethode und durch die Methode der Zeitdaur des

einzelnen BElements besprochen.

Speziel wurde die Bedeutung der Untersuchungen von meteorologischen
Grubenbetriebsverhiltnissen als auch fiir die Bestimmung der sanitiren Schuitz-
zonen im Zusammenhang mit der Luftverunreinigung in den Bergsiedlungen
als auch der Zonen bei der Verbreiterung von Bergbauobjekten, besprochen.
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Problem mikropukotina pri otkopavanju Zi¢nih magnezita
i njihov uticaj na sigurnost na otkopima

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Mihailo Lasica

Uvod

Problemu zastite na radu pri &ksploata-
ciji rude magnezita u nafim rudnicima pos-
lednjih gedina se pridaje sve viSe paZnje.
Ovo je logitna posledica naglog razvoja i po-
vefanja proizvodnje u rudnicima magnezita.
Naravno da se kod reSavanja problematike
sigurnosti u ovim rudnicima mailazi na niz
potefkoda. U flanku objavlijenom u Casopisu
,Sigurnost u rudnicima“ br. 3/68 iznet je niz
podataka i udinjena jedna detaljmija analiza
broja povreda po mjestima. Posebno su obra-
deni problematika i uzroci povredivanja na
otkopnim radilistima u jami.

Ovaj rad ¢ini nastavak razmatranja ove
problematike, u vezi sa pojavama manjih tzv.
mikropukotina m magnezitskim Zicama na ot-
kopnim radili§tima i o posledicama do kojih
ovakve pojave dovode u pitanje sigurnost pri
radu na podzemnoj €ksploataciji magnezita.

Pojava mikropukotina

Poznata je ¢injenica, da se kod Zi¢nih mag-
nezita pojavijuju vilo ¢esto manje ili vede pu-
kotine u samoj rudmoj Zici. Veéi broj ovih
pukotina, éak i manjih, lako se uotava na ot-
kopnim radili§tima, pa se mogu preduzeti
blagovremeno i odgovarajuée mere za osigu-
ranje radili§ta. Ove pukofine (naroito vece)
obi¢no pokazuju odredene pravilnosti u pru-
Zanju u odnosu na rudnu Zicu. Obitno je nji-
hovo pruZanje usmereno po pruzanju ili, pak,
okomito na pruZamje rudne Zice. Sa aspekta
sigurnosti za radnike na otkopu, prema tome,

ovakve pojave pukobina me ¢ine posebnu po-
teskodu.

U praksi se, medutim, dosta éesto priilikom
otkopavanja magnezitne mude na otkopnim
radilistima pojavijuju tzv. mikropukotine.
Ove pukotine se praktitno me primeduju na
radili§tu prije nego padne mangji ili veéi blok
rude. Ove pukotine su obi¢no po svom pruza-
nju u dubini daleko manje od onih koje su
pomenute, ali su desto ispunjene najfinijim
glinovitim materijalom u wvidu vrlo tankog
filma. Cesto ovakve mikropukotine poéinju
od jedne vede pukotine i zavrSavaju na dru-
goj. .
Pojava 8vakvih mikropukotina na otkop-
nim radili$tima zi¢nih magnezita predstavlja
posebne potegkoce kod osiguranja iz dva raz-
loga™ -

— ne vide se iz otvorenog dijela radiliSta
kako bi radnici blagovremeno predu-
zeli mjere kojima bi sprijetili izdvaja-
nje ispod bloka odnosno na odgovara-
juéi nadin podgradili otkop;

— glinovita skrama predstavlja prakti¢no
pogodnu kliznu ravan po kojoj se dje-
limi¢no oslobadaju od inace kompaktne
mase — dijelovi mudne Zice u blizini
pukotine, ¢esto u manjim blokovima
rude. i

Interesantno je mapomenuti da je pojava

ovakvih mikropukotina izrazita u pojedinim
serpentinskim podruéjima. U ovakva podruc-
ia spadaju: podrugje Sumadije, gdje postoje
aktivni rudnici (,,Cvetni vrh®, ,Brezak®), Zla-
tibora (rudnik ,Liska“) i Maljena (rudnik
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»Divéibare®). U ovim podruéjima su i prate-
ée stijene (krovinski i podinski serpentin)
znaino mekanije i labilne.

U podruéju Kosova (rudnik ,,Goles“, ,Du-
bovac“) i podrudju Kopaonika (rudnik
»ITrnava“) ovakve mikropukotine su daleko
rjede ili ith ucpsSte nema.

COdvajanje blokova na otkopu

Pojava miknopukotina na otkopnim radi~
listima, o kojima je bilo mije¢i u prethodnom
izlaganju, &desto su uzrok odvajanja mangjih
ili veéih blokova rude magnezita, koji padaju
na radiliSte meopaZeno i nekontrolisano. O-
vakvi padovi blokova vise puta dovede do u-
nesredenja ili ozbiljnijih povreda radnika, ko-
ji m trenutku pada rade na radilistu. U ma-
rednom izlaganju bi¢e opisano nekoliko slu-
dajeva, u kojima su ovakve mikropukotine
prouzrokovale pad ili dopminijele padu blo-
kova tude, i u kojima je doSlo do unesrece-
nja i povreda radnika.

Odvajanje blokova rude u jami rudnika »Liska«

U mudniku ,Liska* na Zlatiboru doglo je
poslije miniranja do pada manjeg bloka mag-
nezitne rude na pripremmnom radilistu u ja-
mi, koji je prouzrokovao unesrecenje dva ru-
dara. Rudna Zica je bila modnosti oko 3,00
m, a radnici su radili ma pripremnom radi-
listu, u stvari, ofipoinjanju otkopa. Na sli-
ci 1 prikazano je radiliSte poslije unesrede-
nja. i

Sirina i visina samog radilista bila je u
potpunosti u skladu sa otkopnom metodom, a
rudna Zica kompaktna. Prema svim vidljivim
znacima izgledalo je da je radiliSte sasvim
sigurno.

Na slici 2 prikazan je uzrok pada manjeg
bloka rude.

U presjeku po mocnosti Zice jasno su se
vidjele dvije potpuno paralelne pukotine po
pruZzanju rudne Zice ispunjene meksim zdrob-
ljenim materijalom (na slici oznadeno kao 1
i 2). Moénost pukotina po vertikalnom pre-
sieku je iznosila nekoliko santimetara, a ma-
terijal u njima bio je dosta ¢vist. S obzirom
da je Zica padala pod uglom 65—70° dio rude
bio je potpuno wkljeSten izmedu pukotina,
tako da je izgledalo da nema nikakve opas-
nosti od pada blokova, koji bi prouarokovale

pukotine 11 2.
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Medutim, pcslije miniranja, blok I koji je
sada sa donje strame bio slobodan osloboden
je mikropukotinom od mase I' i djelovanja
komponente ,,b“, tako da je doslo do mjego-
vog pada. S obzinom da su neposredno ispod
njega radili radnici, dovoljan je bio ovaj blok
da unesrec¢i dva rudara.

Odigledno je, da je pad komada magnezit-
ne rude prouzrokovan posle miniranja prven-
stveno postojanjem mikropukotine (oznadene
na slicj 2 sa ,,3%).

81. 1 — Radiliste poslije unesreéenja.
Abb: 1 — Der Ort nach dem Ungliicksfall

Sl. 2 — Prosek preko otkopne stepenice
Abb. 2 — Querschnitt Ulber die Abbaustrosse

Odvajanje blokova rude na povrsinskem kopu

Na istom rudniku i praktitno na istoj rud-
noj Zici dod'o je jo§ jednom prilikom do odva-

-janja veéih blokova, koji su pali na tadnike,

ali oveg puta, samo sreénim slufajem, nije
doslo do tezih posledica. Radovi su izvodeni
na veéem rudnom zadebljanju povrsinskog
kopa. Na slici 3 prikazano je stanje prije i po-
slije odvajanja blokova.

Otkop je najprije pripremljen skidaniem
jalovine iz krovinskog dijela pomodéu buldioze-
ra, tako da su i u krovinskom i a podinskom
boku dobijene odgovarajude kosine. Otkopa-
vanje je vrieno u dvije etaZe visine 4 — 5 m.
Prilikom buSenja minskih buSotina na kro-
vinskom boku doslo je do odvajanja nekoliko
veéih blokova magnezitne rude protkane ser-
pentinom. Na slici 3 ti blokovi su oznaceni
sa (1).



I ovom prilikom pad blokova je prouzro-
kovan mikropukotinama oznacenim na slici
3 brojem 1. Istina, ovdje je odvajamje blo-
kova pospjeSeno uticajem atmosferilija. Na-
ime, posto je rudnik ma nadmorskoj visini od
1.300 m, a bio je zimski period, povesSinski

Sl. 3 — Stanje radilita pre 1 poslije odvajanja blokova.
Abb. 3 — Der Zustand des Arbeitsortes vor und naci
der Blockablésung

d'jelovi su zamrzli, a zatim je dva dana dos§-
lo do naglcg topljenja snijega, pracenog ja-
kom kiSom. Zamrpzavanje, otapanje i prodi-
ranje povriinske vode u pukotinu 1 ubrzalo
ie odvajanje blokova rude. Paosto se radilo o
vetim blokovima rude, protkane jalovim u-
mecima, dodlo je do naslanjanja blokova jed-
nog na drugi. Radnici, koji su se masli nepo-
sredno jspod etaza, sreénom okolnos§éu, nisu
dobili udarce mego su se nasli ukljeSteni iz-
medu blokova. Na taj na¢in tri rudara su sa-
mo lakse povredena.

Odvajanje blokova rude u rudniku »Brezak«

Slitn'o opisanim sluéajevima doslo je prnije
dvije godine i m jami ,,Brezak” do odvajanja
bloka mude, koji je prouzrokovao unesredenje
dwa rudara. Do pada je doslo na otkopnom
radilistu, kako je to prikazano na slici 4. Na-
ime, otkopno radiliste je bilo osigurano drve-
nim i édlitnim stupcima. Otkopna stepenica
je bila oko 1,2.m, a otkopani prostor je za-
sipavan. Podgrada jé stajala ma zasipu. Radi-
liste je bilo osigurano u potpunosti kako je
predvideno otkopnom metodom.

Iz otvorenog profila ofkopa nije se mogla
primjetiti nikakva pukotina nj bilo kakva o-
pasnost od pada blokova. Pa ipak je doglo do
pada prilitno velikog bloka, koji je unesre-
éio dva rudara. Ovi radnici su radili ispod
otkopne stepenice upravo ispod bloka na sli-
ci br. 4 oznadenog brojem 1. Nije bilo teSko
uofiti na licu mesta da je pad bloka magne-
zitne mude prouzrokovam pojaviom mikropu-

kotine, kako je to ma slici 4 prikazano i koja
je oznacena brojem 1.

TeZina bloka (1) bila je dosta velika, tako
da je jedan stupac propao u zasip, iako je
imao papuce, a drugi je oboren.

Odvajanje i pad ovakvih blokova, prouz-
rokovanih opisanim mikropukotinama, nasta-

Sl. 4 — Stanje otkopa pre i poslije usnesreéenja.
Abb. 4 — Zustand des Abbauraumes vor und nach
dem Ungliicksfall

je trenutno i bez ikakvih znakowva, pa pred-
stavlja stalnu opasnost na otkopnim radilis-
tima. Obi¢no su ovi blokovi manjih dimenzi-
ja, ali, nazalost, sasvim dovoljni da u jamskim
uslovima unesrede ¢ovjeka. Odvajanje bloko-
va ma otkopnim radilitima u jamama rudmi-
ka magnezita uz mikropukotine pospjesuje i
strujdnje vlaZmog jamskog vazduha. Odigled~
no da je uticaj tog vazduha ne na kompakine
dijelove rude, nego bas ma fini i mekani gli-
noviti materijal, koji ispunjava mikropukoti-
ne.

U pojedinim jamama mnavedenih rudnika,
¢ak i u pripremnim prostorijama (hodnicima),
postoji opasnost od pada manjih blokova, kao
pesledica pojave mikropukotina.

Odvajanje blokova magnezitne rude u janfi
»Cvetni vrh«

Interesantna pojava je zapaZena prije ne-
koliko godina u jami ,Cvetni vrh“ prilikom
otkopavania moéne rudne Zice iznad tzv. pot-
kopa Koviljaéa I. Ova pojava je u praksi ri-
jetka, ali je karakteristitna i slitna ramije
opisanim pojavama, pa je iz tih razloga ovdje
i prikazana, Naime, iznad potkopa Kowviljaca
I u jami ,,Cvetni vrh“ rudna Zica mocénosti od
6—8 m pruZala se u duzinu preko 600 m. Ru-
da fje hila vrlo dobrog kvaliteta i kompaktna.
U gornjem dijelu honizonta pojavili su se u
rudnoj Zici horizontalni proslojci finog glino-
vitog materijala debljine 3—86 mm (sl. 5). Ka-
ko se iz slike vidi, ruda je podifjeljena ui ho-
rizontalne plofe debljine 60—130 cm, a ca-
me plode su odvojene glinovitim materiialom.
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Na slici 5 su prikazani dio otkopa, cdnos-
no jedna otkopna stepenica, i horizontalne
ploce rude. Brojevima 1, 2 i 3 oznadfene su
trake koje razdvajaju plote. Magnezitna ru-
da u plotama je bila vrlo kompaktna i cista.

i

Sl. 5 — UzduZni i popretni presek preko otkopa.
Abb. 5 — Lings und Querschnitt ilber den Abbauraum

Medutim, prilikom otkopavanja dolazilo je
do velikih poteskoca, posto je bilo sludajeva
da na pojedinim dijelovima otkopa padne
prilitno velika kolidina mude iz krova. Neko-
liko puta su samo sreénim okolnostima iz-
bjegnuta unesreéenja rudara, jer je do pada
dijelova plote doslo u ILI smeni, kada radni-
ka-nije bilo na otkopima.

Pa ipak, u ovakvoj situaciji nadeno je rje-
Senje za osiguranje otkopa pomodéu drventh
slogova. Kod ovog osiguranja morala su se
posebno imati u vidu dva momenta:

— podeSavanjem rasporeda i dubine min-
skih busotina, kao i kolidine eksploziva, treba
obezbijediti da se ne poremeti gornja ploca.
Pod gornjom plotom ovidje se podrazumijeva
plota oznatena na slici 5 brojem 2. Ovo je
neophodno oc¢uvati, jer bi u protivnom osla-
bili daleko veéu masu-rudne supstance, koju
ne bi mogla izdrZzati na tolikoj povrSini mi-

jedna podgrada. Otkopavanje se, prema tome;

mora vrsiti prema slici 5;

— kod napredovanja otkopne stepenice
isbu treba poduhvatati sa najmanje dva para
drventh slogova. Slogovi moraju biti postav-
ljeni neposredno do vertikalnog reda mingkih
busotina, tako da poslije otpucavanja otkopna
stepenica bude odmah osigurana.

S obzirom ma kompaktnost rude, odnosno
ovih plo¢a, otkopi su bili u potpunosti osi-
gurani i viSe nije dolazilo do odvajanjja vedih
blokova. Naravmo, radi sigurnosti i iza of-
kopne stepenice, tj. ispod plote br. 2 postav-
ljen je potreban broj drvenih slogova.

Analizirajuéi broj povreda u rudnicima, u
ranije objavljenom ¢lanku, konstatovano je
da preko 44%o svih povreda u jami otpada na
otkopna radilista. Ako anailiziramo uzroke po~
vireda ma otkopnim radili§tima, onda se dola-
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zi do zakljucka da je daleko majveéi broj po-
vreda prouzrokovan padom blokova iz krova
ili bokova, Daljim razmatramjem uzroka od-
vajanja blokova, koji su prouzrokovali tako
veliki broj povreda, dolazimo do zakljucka
da je u najvecéem broju slucéajeva uzrok poja-
va mikropukotina.

Mogucnosti sprecavanja pada blokova

U prethodnom izlaganju pnikazane su pos-
ledice pojava mikropukotina u magnezitnim
Zzicama ma otkopnim radili$tima, posebno za
sigurnost zaposlenih, Za potpunu zagtitu od
navedenih uzroka um sadasnjoj situaciji prak-
ticno nema mogudénosti. Medutim, me smije se
pred takvim problemom stati i dozvoliti tako
veliki procenat povreda lizazvanih odvaja-
njem blokova rude pod uticajem mikropuko-
tina. Cinjenica je, da se potpunim podgradi-
vanjem jamskih prostorija m rudnicima motze
znatno uticati ma broj povreda izazvanih na-
vedenim wzrocima. Ne treba iz ovoga izvesti
zakljucak da se moraju sve jamske prostori-
je podgradivati, jer bi to, s obzirom na veliku
duzinu prostorija u Ziénim magnezitima, bilo

“tesko izvodljivo. S druge strane, u pojedinim

slucajevima bi se kroz to bez potrebe pove-
éavali troskovi €ksploatacije.

Pa ipak, na pravac smanjenja broja povre-
da, o kojima smo u prethodnim poglavljima
govorili, moze se wuticati. Napore treba usme-
riti u dva pravea. -

Izuéavanje tektonike leZista

Veé m #oku istraznih radova nebphodno je
posebno prouciti tektoniku svakog leZista.
Ovo se prvenstveno odnosi na podruéja, u
kojima je pojava pukotina znatrio izraZenija.
Osim izuc¢avanija veéih i lak$e mofljivijih pu~
kotina, posebnu paZnju treba posvetiti pojavi
mikropukotina. Izradom pripremnih radova
takve elaborate freba dopuniti novim podaci-
ma, $to znaci da se izuéavanje makro i mikno-
tektonike mora mnastawviti kroz duZi period i
skoro sve faze eksploatacije leZista.

U elaboratima o tektonici tezista mora se
posebno ukazati ma mnajugroZenije dijelove
jamskih prostorija, Tudne Zice ili otkopnog
horizonta, da bi se takvi dijelovi lezigta, od-
nosno prostorije, blagovremeno, veé mprema
stepenu ‘opasnosti, preduzele odgovarajuce
mere za zastitu prilikom dobivanja rude.



Okucavanje radilista na otkopu

U praksi se otkopna radilista poslije mini-
ranja okucavanju. Ovo okucavanje vrsi se u-
koliko se primeéuju labilni blokovi, dok se
desto zaboravija ckucavanje, ako je ruda
na prvi pogled kompaktna. Dosadasnje isku-
stvo u tom pogledu mameée kao muZnost da
se mnogo vise paZnje posveti ovom problemu.
U tom cilju se u pojedinim rudnicima, gdje
je izrazema mikrotektonika, nameée da se raz-

rade detaljna uputstva za okucavanje otkop-
nih radili§ta i drugih jamskih prostorija. Po-
sebno se namecde pitanje obezbedenja laksih
metalnih $ipki za okucavanje, kako bi sami
rudari lakse obavljali taj posao.

Sasvim je sigurno, ako se ova dva prob-
lema TijeSe na zadovoljavajuéi nadin, da ce
to pozitivno uticati ma smanjenje broja po-
vreda ma otkepnim radili§tima u rudnicima
magnezita.

ZUSAMMENFASSUNG

Problem des Auftretens von feinen Rissen beim Abbau ven Gangmagnesiten
und deren Einfluss auf die Sicherheit der Abbauriume

Dipl. ing. M. Lasica®*)

Dem Problem des Arbeiterschutzes bei der Magnesitgewinnung wird
in unseren Gruben in den letzten Jahren eine immer grosser werdende Be-
deutung beigemessen. Dies ist eine logische Folge einer schnellen Entwick-
lung und Férderungsvergrésserung in den Magnesitgruben.

Bei den Magnesitgingen, das ist eine bekannte Tatsache, treten sehr

- oft grossere oder kleinere Risse im Magnesitgang selbst auf, so dass recht-
zeitig entsprechende Massnahmen unternommen werden kénnen. Die grosse-
ren Risse zeigen gewdhnlich eine bestimmte Regelméssigkeit in ihren Ers-
treckung bezogen avf den Magnesitgang. Géwodhnlich ist ihre Erstreckung pa—
rallel oder senkrecht auf Gangstreichrichtung.

In der Praxis treten ziemlich oft bei Magnesitgewinnung in Abbau-
réumen sog. Feinrisse auf. Diese sind praktisch auf dem Ort unbemerkbar
und fallen erst beim Ablosen grosserer oder kleinerer Blocke auf. Diese
Feinrisse erstrecken sich in die Tiefe weit weniger als die vorhin erwéhn-
ten, sind aber dafiir oft mit tonigem Material in Form eines Films ausge-
fiillt. Sehr oft setzen diese Feinrisse von einem grosseren Riss auf und enden

in einem anderen Riss.

Diese Feinrisse verursachen in den Abbaurdumen von Gangmagnesit
beim Ausbau besondere Schwierigkeiten. Sie werden am Ort nicht recht-
zeitig bemerkt, so dass der Ausbau verspdtet oder in nicht entsprechendem
Masse eingebracht wird- Der Tonfilm stellt eine Gleitfliche fiir die Losung

des Magnesits in des Rissndhe dar.

Diese” Art von Feinrissen tritt &fters in Serpentingebieten auf.

*) Dipl. ing. M
hrom«, Kraljevo.

. Mihailo Lasica, pomoénik gen. direkpora za rudarstvo preduzeéa »Magno-
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Rezultati ispitivanja u vezi pojave gorskih udara u

rudniku

Zenica

(sa 8 slika)

Dr ing. Petar Milanovié

Uvod

Gorski udari se u rudniku Zenica m toku
poslednjih godina javljaju sve deSée i sa sve
veéim intenzitetom tako da u pogledu sigur-
nosti rada predstavljaju stalnu opasnost. U
toku tri godine (1962—1964) samo na jednom
otkopu zabe'eZeno je 390 gorskih udara, raz-
licitih jadina. Rezultati, izneti u ovom radu,
odnose se ma jamska i laboratorijska ispitiva-
nja pojave gorskih udara u podrudéju otkopa
br. 46 Stare jame rudnika Zenica.

Geoloski sastav leZista rudnika Zenica
(Stara jama) d¢ine ugljonosne naslage srednjo-
bosanskog basena mrkog ulja, oligocenske sta-
rosti. Po bogatstvu i kvalitetu ugljene sup-
stance najvazniji je glavni sloj. Povlaini sloj
nalazi se na 40—50 m iznad glavnog sloja. Ne-
posrednu krovinu povlatnog sloja dine kre¢-
njacki lapori i Zuckasti kretn’aci. Podinu ¢ine
debele plote kire¢njaka i laporovitog krecnja-~
ka, a izmedu njith su umetnuti tanki proslojeci
mekanog glinovitog lapora. Pad ugljenog slo-
ja iznosi cko 10° Dobijanje uglja na otkopu
je mehanizovano, pomoéu pluga, a otkop je
podgraden delitnom frikcionom podgradom.
Kao zadtitna mera protiv gorskih udara na
otkopu se vr&i provokativno miniranje.

Skica otkopa br. 46 i profil povlatnog sloja
dati su na slici 1.

Analiza rezultata ispitivanja fizi¢ko-mehanié-
kih osobina uglja i prateéih naslaga

Ispitivanja fiziCko-mehanidkih osobina ug-
lja i prateéih maslaga u laboratoriji dala su
osnovne karakteristike radne sredine otkopa
br. 46. .

Prosecni rezultati ispitivanja na uzorcima
dati su u tabliai 1.

. Koeficijent varijacije kod ispitivanja uzo-
raka iznosio je od 25—38%o. .

Iz tabliénog pregleda mogu se izvuéi neki
opsti zakljuéei o odnosu mehaniékih osobina
pojedinih varijeteta stenske mase.

S obzirom na <dvrstodu ma pritissk maj-
¢évrscéa je prava krovina, zatim prava podina,
lazna krovina, podinska plofa, pa proslojak
u uglju.

Karakteristiéno je da su vrednosti modula

© elastiénosti male u poredenju sa vrédnostima -

évrstode na pritisak. Prema tome, kod malih
pritisaka javljaju se relativho velike jedinié-
ne deformacije.

Ako se na osnovu ovih podataka dzradi di-
jagram (sl. 2) ,xdeformacija-rad® vidimo da je
kod odredenog rada spoljnih sila ugljeni sloj
najviSe deformabilan, a prava podina najma-
nje.

Ako se za deformaciju ugljenog sloja uzme
indeks 1, tada za isti rad sile, deformacije
pojedinih slojeva stoje u odnosu:

1: 0,89 0,73

ugalj: lagma krovina: I podinska ploda: pfavan krovina: prava podina

0,65 0,51
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Sl. 1 — Skica otkopa 46 4 profil povlatnog sloja.
Fig. 1 — Plan of the Coal Face Nt 46 and Cross Section of the Overlaying Coal Bed.



Tablica 1

Osobina Y 8, oc" £ LA T E
uzorak
25.500—
Cist ugalj 1,34—11,36 158—270 168—356 2,5 T—17 31—56 76.780
Ugalj impregniran
jalovinom 1,72—1,80 151—522 333—428 4,0 38—53 — —_
Proslojak 2,24 522,0 448,0 5,0 103,0 103,0 —
Prava podina 2,20 641,0 700,0 6,5 109,0 90,0 95.000—
225.000
90.000—
I podinska ploéa 2,28 550,0 540,0 5,5 90,0 90,0 122.000
53.600—
LazZna krovina 2,25 611,0 700,0 7,0 95,0 122,0 96-000
96.000—
Prava krovina 2,34 800,0 800,0 8,0 115,0 110,0  150.000

DEFORMACUA tcem )

10
SLA X DEFORMAQLA X 1070
kgxcm

Sl. 2 — Dijagram »deformacija — rade.
Fig. 2 — Deformation — unit work Relationship

0 KM cEFORMACIA 1005

Sl. 3 — Dijagram »pritisak — deformacijaa.
Fig. 8 — Stress — deformation relationship
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Iz dijagrama pritisak-deformacija (slika 3)

- vidimo da za odredenu velitinu deformacije

imamo slededi odnos pritisaka u pojedinim
slojevima, uzimajucéi za ugalj indeks 1.

ugalj: laZna krovina: I podinska plo¢a:
1: 1,7 : 2 :
prava krovina: prava podina
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Kad se uzmu u obzir izneti podaci vidi
se da u pravoj podini dolazi do akumulacije
najveée kolidine energije, zatim u pravoj kro-
vini, I podinskoj plod¢i, lagnoj krovini i uglju.

Kako je évrstoca na pritisak uglia majma-
nja to dée ona vri ponovnoj preraspodeli na-
pona stensk'og masiva u okolini otkopa biti
prva prekoratena, a zatim &vrstoéa prve po-
dinske plode, lagne krovine, prave podine i
prave krovime.

S obzirom ma slobodne povr$ine, koje ti
slojevi imaju prema otkopu, doéi¢e do izba-
civamja uglja sa &ela i zaruSavanja lazne kro-
vine.

Rezultati nekih ispitivanja na otkopu

Na otkopu je vr$eno merenje opteredenja
na stupce podgrade, konvergence, opterede-
nja u starom radu i relativne promene priti-
ska mu stubu uglja ispred otkopa.

Zadrzademo se na rezultatima merenja ve-
lidina relativne promene pritiska u stubu ug-
lja.

Merenje u ugljenom stubu vrSeno je hi-
draulitnim sondama wpostavljenim u busoti-
nama dubine 2—3 m.



Po svojoj konstrukeiji (slika 4) to su pljo-
snate kapsule duzine oko 200 mm i debljine
5—8 mm sa cilindriénim spoljnim teiom preé-
nika 35—40 mm. Kapsula je ulivena u cilin-
dritmo telo, a njena unubrasnjost ispunjena
uljem. Na kraju bakarnog voda nalazi se o-
setljivi manometar ili registrator. Modul de-
formacije sonde kao celine, menjanjem sas-
tava materijala spolineg tela, menja se u za-
visnosti od moedula Jeformacije stenskog ma-
siva u ko)i se ugraduje. Po svojoj konstruk-
ciji, sonda je takva da se¢ u buSotini moze
orijentisati i na taj nadin moriti promene pri-
tiska u vertikalnom odnczne horizontalnom
praveuw. Intiman kontakt tela sonde i bokova
buSotine postize se prethodnim maprezanjem
sistema pri ¢emu dolazi do piskanja tela son-
de i astvarivanja kontalta.

Na slikama 5 1 6 dati su rezultati ispiti-
vanja sondama. U oba slu¢aju su na jednom
dijagramu predstavljene promene pritiska u
vertikalnom i horizontalnom pravecu.

Kako je u toku ispitivanja brzina mapredo-
vanja otkopa bila razlicita, to su i rezultati
merenja grupisani za dve brzine mapredova-
nja ¢ela, 0,876 m/dan i 0,465 m/dan.

Prvo sto se uoCava je karakter promene
intenziteta pritiska u funkecili brzine napre-
dovanja otkopa.

Kcd male brzine napredevanja olkopa od
0,465 m/dan (slika 5) utestanost promene pri-
tiska u vertikaltom i horizontalnom praveu
je marodito izrazena. Odnos vertikalne kom-
ponente pritiska prema horizontalnoj iznoei
8:1.

Kod brzine napredovanja od 0,876 m/dan
karakter promena je drukéiji (slika 6). Ne-
staju varijacije u intenzitetu komponenti pri-
tiska, dolazi do smirivanja i pojave jednog
maksimuma ma udaljenosti 3,5 m od dela.
Odmnos vertikalne komponente pritiska pre-
ma horizontalnojj iznosi 3:1.

Povedanjem brzine napredovanja otkopa
menja se karakter manifestacija promena na-
ponskog stanja masiva i postizu bolji uslowvi.
Mada su kod vede brzine napredovanja otko-
pa apsolutne vrednosti pojedinih komponenti
pritiska veée kod vertikalne komponente dva
puta a horizontalne 2,5 puta, karakter na-
ponskog stanja je u celini povoljniji. Nestaju
oscilatorne promene napona, a time i nega-
tivne posledice njegovog dejstva na stenske
mase.

Dinamicko dejstvo promene napona odra-
¥ava se na sli¢an naéin i na manifestacije jam-

skog pritiska (optere¢enja na podgradu) u ot-
kopu.

Sl. 4 — Hidrauli¢na sonda.
Fig. 4 — Hydraulic borehole pressure cell.
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Sl. 5 — Relativna promena pritiska u stubu uglja ispod
otkopa kod brzine napredovanja otkopa 0,465 m/dan.

Fig. 5 — Relative change of pressure in coal pillar at
daily face advance of 0,465 m.
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S8l. 6 — Relativnha promena pritiska u stubu uglja
ispred otkopa kod brzine napredovanja otkopa
0,876 m/dan.

Fig. 6 — Relative change of pressure in coal pillar at
daily face advance of 0,876 m,
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Modelsko ispitivanje

Rezultati merenja u jami ukazali su na
moguénost daljeg osvetljavanja problema ra-
spodele napona oko otkopa na modelu od op-
ti¢ki osetljivih materijala.

Osnovne sile koje deluju u stenskom ma-
sivu, oslabljenom jamskim radovima, su sila
teze (zapreminske sile) i unutradnje sile (na-
poni).

Paramelri modela-kriterijumi sliénosti od-
redeni su na osnovu zakona Newton-a i
metoda dimenzionalne analize. S obzirom na
dubinu poloZaja otkopa od 570 m usvojen je
kriterijum geometrijske sliénosti « = 100.
Prilikom modeliranja vodeno je racuna da
budu zadovoljeni kriterijum napona

1 vm
Gm = e . ﬂp
. o Yp
i uslov
Yp Ep
—_ Cte i — = Cte,
Ym Em

da bi se ispunili uslovi sli¢nosti pri modeli-
ranju stenskog masiva koji se sastoji iz viSe

razlicitih slojeva. Zbog velike dubine i ogra-
ni¢ene visine modela, opterecenje je vrSeno
kompenzacijom tereta.

Materijal modela izraden je na bazi Zela-
tina, glicerina i vode. Prethodnim ispitivanji-
ma odredeni su procentualni udeli pojedinih
komponentii materijala, koji bi odgovarali
postavljenim uslovima sli¢nosti i karakteri-
stikama materijala koji se modelira.

Ispitivanje je vrSeno na difuznom polari-
skopu Officine Galileo. Na slici 7 vidi se ra-
spored izohromata u modelu.

Na slici 8 dat je raspored izohroma i ka-
rakteristi¢ne vrednosti tangencijalnih napona
u modelu.

Radi lak$eg pracenja rezultata ispitivanja
datih na slici 8 daje se tablica 2 sa vredno-
stima tangencijalnih napona u pojedinim slo-
jevima preracunatih iz vrednosti izohromata
»n« 1 optitkih konstanti »Ce,

Ako se izvrsi poredenje vrednosti tangen-
cijalnih napona (n = cte) u slojevima sa raz-
lititim mehanitkim karakteristikama, dobice
se sledeé! odnosi:

Ugalj : lazna krovina :
1: 1,48 :

proslojak
1,12 :

: prava krovina : prava podina
1,64 : 2,45

.Sl 7 — Raspored izohromata u modelu
Fig. 7 — Dark field isochromatics obtained from a gelatine mixture
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Tablica 2

Vred:no;t izohromata

»n« »4 6 8 10 12 14
prava krovina 4,4 6,6 — —_ —_ —_
naprezanje lazna krovina 4,0 6,0 8,0 10,0 12 -—
Tmax ugalj 2,7 4.0 5,4 6,7 8,0 9,5
g/em? proslojak 3,0 4,6 6,0 7,6 9,0 11,0
prava podina 6,6 10,0 —_ —_ —_— —

Iz ovoga se vidi da na veli¢inu naponskog Zakljuéak

stanja u ugljenom sloju i prateéim naslagama
uti¢e stepen njihove deformabilnosti.

Analizom raspodele tangencijalnih napo-
na u ugljenom sloju doéiée se do rezultata
datih u tablici 3.

IzloZeni rezultati delimi¢no osvetljavaju
pojavu gorskih udara u rudniku Zenica i uka-
zuju na neophodnost obimnijih istraZivanja,
kako u jami tako i u laboratoriji.

Tablica 3

Udaljenost ¢ela (u funkeiji moénosti sloja h)

Tangencijalni napon v max g/cm®

025h 05h 0,75h h 15h 2h 3h 4h
8,7 8,4 83 108179 178 75 T4

Uotavaju se dve maksimalne vrednosti,
jedna u mneposrednoj blizini &ela otkopa
(0,5 m) i druga na udaljenosti 2 m od &ela.

Slika rasporeda izohroma i vrednosti tab-
lice 3 pokazuju da se maksirnum u blizini &e-
la nalazi u zoni sloja napregnutom na isteza-
nje, a drugi maksimum je, u stvari, stopa po-
jatanog pritiska u stubu uglja ispred otkopa.

Opadanje vrednosti tangencijalnih napona
u sloju uglja odvija se ravnomerno sa uda-

ljavanjem od &ela.

Korelacija rezultata laboratorijskih i »in
situ« ispitivanja fizitko-mehaniékih osobina
uglja i prateéih stena, merenje napona sten-
ske mase »in situ« i modelska prouéavanja
su pravei kojima treba da se razvijaju dalja
istrazivanja u vezi pojava gorskih udara. Ta
istrazivanja dove$ée do potpunijeg razumeva-
nja uzroka pojave gorskih udara u pojedinim
rudnicima i omoguéiti iznalaZenje preventiv-
nih mera, a time i poveéanje bezbednosti 1ju-
di na ugroZenim otkopima.

SUMMARY

Results of Coal Bumps Iﬁthigation in Zenica Coal Mine

Dr P. Milanovié min. eng.*)

. On the basis of the mechanical properties of coal and rocks, in situ measure-
ments and the photoelastic model investigations author explaines appearance of
the coal bumps on the long face no. 46 in Zemica coal mine.

Accumulation of the strain energy

is greatest in the first, foot layer and po-

sitionss of the abutment pressures are 0,5 and 2,0 m.
Increasing of the face advance to 1,0 m per day will improve the conditions

on the coal face.

*) Dr ing. Petar Milanovié, nau¢ni saradnik, Sef laboratorije za mehaniku

stena u Rudarskom institutu — Beograd.
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v glem?®
oe kp/em?

oc' kp/cm?

f
o5 kp/em?

Simboli i oznake

zapreminska tezZina

¢vrstoéa na pritisak upravna
na slojeve

&¢vrstoéa na pritisak paralelna
slojenju

koeficijent &évnstoce

¢vrstota na savijanje

t kp/cm? ¢évrstoéa na smicanje
E kp/cm?2 modul elasti®nosti
6¢ kip/cm? évrstoéa ma pritisak

Sem i %p kp/cm® napon modela odnosno proto-
tipa kriterijum geometrijske
sliénosti
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Sigurnosne mere na povrSinskom otkopu ,Dobro Selo®
pri otkopavanju lignita iznad starih radova jame ,Kosovo“

(sa 11 slika)

Dipl. ing. Radomir Simié

Problem sigurnosnih mera pri povr§inskoj
eksploataciji preko jamskih radova postaje
znacajniji, ako se ima u vidu da su sve &e¥ée
orijentacije na povr§insku eksploataciju u
svim onim slucajevima gde to uslovi zalega-
nja rudnog tela dozvoljavaju. Ovaj problem
je posebno interesantan za horizontalne i bla-
go nagnute slojeve i u prilikama gde se po-
vriinska eksploatacija izvodi neposredno iz-
nad jamskih radova. Kako je otkopna i tran-
sportna mehanizacija koja se upotrebljava na
povriinskim otkopima te$ka i, pre svega, ve-
like vrednosti, zanemarivanje ovog problema
moglo bi da izazove trajne materijalne i ljud-
ske gubitke. Zato primeri iz prakse vezani za
sigurnosne mere pri prelazu krupne tran-
sportne i otkopne mehanizacije u radu pre-
ko jamskih radova predstavljaju dragoceno
iskustvo, jer se i pored specifiénosti koje ka-
rakteriSu svako leZiste zasebno, mogu iz kon-
kretnih primera izvuéi i neki ops$ti zakljuéci,
na osnovu kojih je moguée raznovrsnije pri-
menjivati odredene preventivne mere. Prob-
lem je narolito znadajan kod onih povrSin-
skih otkopa gde se pri izboru otkopne i tran-
sportne mehanizacije nije ratunalo sa naila-
skom na jamske radove, te je moguénost ot-
kopavanja krovinskog dela jamskih radova
sa znatno vi$ih etaZa svedeno na minimum.
U takvim slutajevima, i pored napora projek-
tanata da se kote razvoja etaZa najbolje oda-
beru i prilagode postojeéoj situaciji, rad ne-
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posredno iznad jamskih radova nije moguée
u potpunosti izbeéi. Jasno je da se razvijanje
etaza ispod kojih se nalaze jamski radovi
(hodnici, otkopi, komore i dr.) moZe odvijati
jedino uz doslednu primenu posebnih sigur-
nosnih mera, koje prvenstveno imaju za cilj
da omoguée nesmetano organizovanje tehno-
loSkog procesa eksploatacije sa jedne i pot-
punu zaStitu otkopne i transportne mehani-
zacije od eventualnih havarija, sa druge
strane.

Tezina samog problema je u tesnoj vezi
sa veéim brojem faktora, od kojih kao vaz-
nije treba istaéi: fizitko-mehaniéke osobine
mineralne sirovine i jalovine koja se nalazi
neposredno iznad jamskih radoya, podzemnu
vodu, strukturne osobine, napregnutost tla,
elemente unutrasnjeg otpora tla, vrstu otkop-
ne metode koja je primenjivana pri jamskim
radovima, naéin rastereéenja krovine (prazan
prostor, zapunjavanje, zaruS$avanje, zamulji-
vanje i dr.), visinu pojasa od krovine jamskog
rada do nivoa etaZe i vremenski faktor izra-
Zen u brzini izvodenja povrSinskih radova.
Upravo kompleksno razmatranje svih ovih
faktora, bili oni ve$tadki ili prirodni, moZe da
pruZi sigurno i ekonomiéno refenje u organi-
zovanju povriinskog tehnoloSkog procesa pre-
ko jamskih radova.

Uticaj odstranjenja mineralne sirovine na
povrsinu je vidljiv ukoliko je otkopna pro-



Sl. 1 — Pogled na povrsmsm otkop »Dobro Selo«.
Abb. 1 — Ansicht auf Tagebau »Dobro Selo«.

storija bliza povrsini, jer materijal koji se
nalazi iznad nje tezi da je ispuni, pa se po-
remecaj moze preneti i do same povriine. Te
pojave na povriini zvane »pinge« mogu da
sluze kao orijentacija pri radu preko jam-
skih radova, iako mora da se rafuna sa mo-
guénodcu da odredeni broj jamskih prostorija
nije morao da izazove i sleganje. Medutim,
samo poremecenje povrsine obiéno nije iden-
ii¢no dimenzijama jamske prostorije, veé¢ se
prostire i bo¢no i to tako, 5to je ulegnuée naj-
vete na sredini da bi na obodu preilo u po-
stojeéi nivo zemljista.

Iznad etaZa predraskrivki otkopa »Dobro
Selo« u praveu razvoja njegovog zapadnog
revira prema otkopu »Belaéevac« ulegnuéa su
evidentna na $iroj zoni koja se nalazi iznad
starih radova jame »Kosovo«.

Na sl. 2 prikazano je jedno takvo ulegnu-
¢e u severozapadnom delu otkopa »Dobro Se-
lo« za jamsku prostoriju koja se nalazi na
koti 525 m. Sam oblik zahvacene zone ulega-
nja ima izgled obrnute zarubljene kupe, kod
koje ugao P predstavlja prelomni, a o grani-
éni ugao. Prelomni ugao je veéi od graniénog
i dok on ozna¢ava ugao pod kojim se slojevi
lome, graniéni ugao oznaéava boéne granice
do kojih dopire uticaj jamske prostorije. Pri
uleganju zemljista tatke unutar zahvatene
zZone pomeraju se prema centra'inoj tatki P

(slika 2/b) 1 to u horizontalnom (h) i verti-
kalnom smislu (v). Kako je:

to je mogute poznavanjem ugla v (koji se
krece od 0° do 90" -— @) i horizonlalnog odstu-
nanja (h) odrediti i vertikalno pomeranje ta-
tke (v). Na tom principu je moguce odrediti
visinsku zonu uticaja jamske prostorije, ko-
ja. u stvari, predstavlja najbitniji parametar
pri utvrdivanju faktora bezbednosti. U su-
Stini sam problem odredivanja veli¢ine, ra-
sporeda i stepena zaruSenosti jamskih prosto-
rija u delu gde je 1968. godine otvorena prva
etaza predraskrivke (kota 561 m), i za koji
su »pinge« karakteristi¢ne, u prvoj fazi raz-
voja otkopa »Dobro Selo« manje je aktuelan,
jer se prema postojetoj dokumentaciji glav-
na zona jamskih radova nalazi na povriini
ogranitenoj tatkama A, B, C, D i E (slika 6)
sa koordinatama:

A—x =723 620; vy =504 618
B—x = 723 786; y = 504 753
C—x =723 855; y =504 775
D—x="724 939; vy =504 692
E-—x =723 737; v =504 480

Kako je zona jamskih radova karalkteris-
tiéna samo za prvu i drugu jalovinsku etaZu,
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Sl. 2 — Odredivanje pomeranja tafaka usled uleganja
a) prikaz uleganja sa graniénim (a) i prelomnim
uglom (B)
b) odredivanje vertikalnog i horizontalnog pome-
ranja take 6.

to su i sva razmatranja u vezi sa ovim prob-
lemom vezana za kote 530 m (prva jalovin-
ska etaZa) i 542 m (podetaza druge jalovin-
ske etaZe). I na prvoj i na drugoj jalovinskoj
etaZi eksploatacija jalovine obavlja se rotor-
nim bagerima tipa Sch Rs 470 -15/3,5-0, ko-
ji ima sledeée karakteristike:

15 m
35 m
1690/1350 m3/h
105/130 kp/em

— Visina otkopavanja
— Dubina otkopavanja
— Teoretski kapacitet
— Specifiéna rezna sila

— TeZina bagera 631 Mp
~— Specifiéni pritisak

na tlo 1,34 kp/em®
— Dugzina nosaéa

katarke tofka rotora 232 m
— DuZina utovarne katarke 225 m
— Sirina bloka 25 m
— Ukupna instalisana

snaga motora 1020 kW
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Abb. 2 — Die Bestimmung der Verschiebungspunkte
infolge der Senkung

Osim detaljnog poznavanja najvaZnijih
karakteristika bagera potrebno je prouditi i
pitanje rasprostiranja napona u tlu neposred-
no ispod gusenica bagera. Na slici 3 prikaza-
no je rasprostiranje napona pritiska u dubini
ispod bagera.

Linije koje spajaju sve ta¢ke sa istim pri-
tiscima (izobare) jasno govore (sl. 3/a) da se
sa povecanjem dubine §iri zona rasprostira-
nja pritiska, odnosno da sa dubinom opada
napon pritiska. Opitima, koji su po ovom pi-
tanju vuSili KégleriScheidig, dokaza-
no je da se pod dejstvom opterecenja P ob-
razuju tri zone napona pritiska (sl. 3/c) i to:
zona poremecene oblasti — neposredno ispod
gusenica bagera u kojoj se pojavljuju elasti-
éno-plastii’mé deformacije, zona neporemeéene
oblasti za koju su karakteristitne elasti®ne
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Sl. 3 — Rasprostiranje napona pritiska u dubini ispod gusenice bagera
a) rasprostiranje napona pritiska prikazano izobarama b) dijagram napona pritiska u tlu
¢) zone napona pritiska u tlu: I — zona poremaéene oblasti; II — zona neporemecene oblasti
i IIT — zona oblasti bez poveféanog napona.

Abb. 3 — Ausbreiten der Druckspannung unter der Raupe des Baggers.

deformacije i zona bez povetanog napona u
kojoj nema dejstva opteretenja izazvanog
teZinom bagera. Ukoliko se pri prelazu preko
jamskih radova jamska prostorija nade u zo-,
ni poremeéene oblasti, onda treba ogekivati
njen znaéajniji uticaj na bager, jer su priti-
sci u toj zoni veéi od pritisaka izvan nje, a
sama zona je oslabljena ba$ izradom jamske
prostorije.

Kakav je uticaj bagera u zavisnosti od $i-
rine gusenica i dubine vidi se na slici 4 gde
su prikazana dva nivoa I—1I i II —II. Nivo
I—1 nalazi se na terenu odmah ispod guse-
nica bagera i tu je napon pritiska:

P = pob

gde je:

po — specifiéan pritisak bagera (po = 1,34
kp/cm?)

b — S$irina gusenice rotornog bagera

(b = 2,24 m)

Nivo I — II nalazi se na dubini z, gde je
napon pritiska:

pPo b
Pz =
b+2ztg go) (a+2 2z t8 Po)

|e
772 GUSENICA
542 77 BAGERA
., 542 g

Y [OTTTITT 0-4%
b

L5242
IR NN NN A RN AR A RN NAARENANRARAAN

be 2z tg¥

S). 4 — Zavisnost pritiska od 3irine gusenica
bagera i dubine.

Abb. 4 — Abhengichkeit des Druckes von der Breite
der Raupe des Baggers und der Tiefe. .

u obrascu je:

a — duZina gusenice rotornog bagera

(a = 9,60 m)
z — dubina na kojoj se sratunava na-
pon pritiska
o — ugao rasprostiranja pritiska u tlu
(Po = 459
a
Ukoliko je, pak, odnos — >2 u praksi
b
se primenjuje sledeéi obrazac:
1
Pz =Po
2
1+ —z g 9o
b
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gde su oznake iste kao i u prethodnom ob-
rascu.

Koristeéi potrebne podatke i navedeni
obrazac moZe se izratunati napon pritiska
na dubini od 12,80 m, koliko iznosi razlika
od druge jalovinske etaZe (kota 542 m) do
krovine jamskih radova (kota 529,20 m)

1
Pz =134 = 0,09 kp/cm?
2
1+ ——1280

224

Sto ocito pokazuje da se po drugoj jalovin-
skoj etaZi (kota 542 m) moZe sigurno raditi,
jer pojas od 12,80 m pruza dovoljnu zastitu
za rotorni bager sa specifitnim pritiskom od
1,34 kp/em? koji na utvrdenoj dubini ne
stvara takve napone pritiska koji bi mogli
da izazovu bilo kakvu havariju niti, pak,
tonjenje gusenica bagera.

Osim ovog naéina utvrdivanja uticaja ba-
gera po dubini koji se zasniva na staroj
uproSéenoj teoriji isti problem mozZemo jed-
nostavnije resiti koristeéi Steinbrennerovu
metodu koja se zasniva na Boussinesgovom
matemati¢kom reSenju. Po ovoj metodf;, do
utvrdivanja napona u dubini dolazi se pri-
menom Steinbrennerovog dijagrama. Dija-
gram je raden za faktor koncentracije V=3
i odnosi se na gline sa odredenom koli¢inom
vode 3to odgovara jalovinskim partijama ot-
kopa »Dobro Selo«.

Na ordinati Steinbrennerovog dijagrama
prikazan je odnos dubine z i Sirine gusenice
bagera b, a na apscisi odnos napona priti-
ska Pz na nekoj dubini z i specifi®nog pri-
tiska bagera na tlo Po. Na samom dija-
gramu ucrtane su cCetiri krive koje se od-
nose na razlid¢ite vrednosti Sirine i duZine
gusenica bagera. Kako je za rotorni bager

’ a 940
Sch Rs 470-15/3,5-0 odnos — = —— =142

b 224

~ 5, to ée za naSe uslove biti merodavna
kriva oznadéena brojem 2 (slika 5). Za odnos
4 12,80 Pz
—=——=25,7 dobijamo da je — = 0,043,
b 2,24 Po
odnosno Pz = 1,34 - 0,043 = 0,0576, pribliZno
6 kp/cm? $to potvrduje prethodna razma-
tranja u vezi dodatnih napona koji se jav-
ljaju na drugoj jalovinskoj etai.

Dokazivanjem da se rad na drugoj jalo-
vinskoj etazi moZe odvijati bez ikakvih pre-
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ventivnih mera, nije problem napredovanja
otkopa »Dobro Selo« preko starih radova
jame »Kosovo« reSen u potpunosti, jer ostaje
prva jalovinska etaza (kota 530 m), gde se
povrsinski radovi izvode neposredno iznad
jamskih radova.

Sami stari radovi jame »Kosovo« izvo-
deni su u dva horizonta: prvi na koti 525 m
i drugi na koti 510 m, a izmedu njih je ostav-
ljan zaStitni stub. Zbog toga je potrebno da
se ispitivanja vrSe do drugog horizonta, po-

Pz
Po
0 0.05 010 015 020 a2
T
A
1 = =
2 :: // ]
4 ) 4
2 s[4 7 i
b G V4 \/ a LY
,\\ = -
//
7 ] Ta 25
8 al
s HHHH b~
10 I Ll

Sl. 5 — Postupak izradunavanja uticaja bagera
po dubini pomoéu Steinbrennerovog dijagrama.

Abb. 5 — Berchungsverfahren des Einflizes des
Baggers in die Tiefe mittels Steinbrenners
— Diagramm.

Sto se eksploatacija prve ugljene etaZe za-
padnog revira otkopa »Dobro Selo« obavlja
bagerima kasikarima tipa EKG — 4,6. Glavna
karakteristika kosovske metode komornog
otkopavanja je u tome, $to je ugalj otko-
pavan u Sirokim i visokim prostorijama koje
su medusobno odvojene za$titnim stubovima
odgovarajuée jatine. Na slici 8 prikazana je
jedna otkopna prostorija sa svim potrebnim
dimenzijama. Krovni ugalj i deo krovine su
zaruSavani po zavrSetku rada.

Hodnici razrade su radeni od glavnog iz-
voznog hodnika na svakih 100—120 m po bla-
gom usponu i duplom profilu. Otkopni hod-
nici su radeni normalno na hodnike razrade
i to na rastojanju od 19—20 m. Samo ot-
kopavanje poéinjalo je od kraja pripremnog
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Sl. 6 — Karta ograni®enja zone jamskih radova na povrSinskom otkopu »Dobro Selo«.

Abb. 6 — Karte der Zonebegrenzung

hodnika i to tako da je imalo fazu potko-
pavanja komora i fazu obaranja krovnog
uglja. Faza potkopavanja komore potinjala
je bodnim pro8irenjem otkopa (ukupna du-
Zina do 14 m) s tim da se prema starom
radu ostavlja zastitni stub oko 3 m moé-
nosti. Rad na potkopavanju sastojao se u za-
secanju, podsecanju, bufenju, miniranju, uto-
varu, odvozu i podgradivanju otkopanog pro-
stora. I druga faza rada — obaranje krovnog

uglja, izvodena je dvokrilno. U ovoj fazi
nije vrieno podgradivanje u cilju osiguranja,
veé su ugradivani tzv. »signali« — koji su
sluzili kao opomena u sluaju da krovina
poc':injé da popusta.

I pored toga Sto je utvrdeno da je u de-

lovima jame gde je postojao sistem komora

der Grubenarbeiten im Tagebau »Dobro Selos.

zaruSavanje istih potpuno, postoji opasnost

od havarija i zbog usamljenih komora.
Zbog toga su predvidene mere koje se

sastoje u prethodnom kontrolnom buSenju u
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Sl. 7 — Popre¥ni presek A—A kroz zonu
jamskih radova.

Abb. 7 — Querschnitt A—A durch die Zone
der Grubenarbeiten.
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Sl. 8 — Rotorni bager Sch Rs 470.15/3,5.0

Abb. 8 — Schaufelradbagger Sch Rs 470.15/3,5.0

0.8 m 530
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Sl. 9 — Prikaz komornog otkopavanja kosovskom
otkopnom metodom.

Abh. 9 — Darstellung des Kammerabbaues mit der
Sosovska Abbaumethode,

zoni jamskih radova, a u pravcu kretanja gu-
senica rotornog bagera Sch Rs 470 15/3,5- 0.

Busenje se vrdi u zoni prohoda bagera
busilicom BSM 110/25 prema Semi datoj na
slici 10. Busilica BSM 110/25 na otkopu sluzi
za buSenje minskih rupa pri radu na eks-
ploataciji wuglja klasiénom mehanizacijom.
Sama mreZa kontrolnog buSenja je tako po-
stavljena da obezbeduje sigurno utvrdivanje
sigurnosne zone prolaza rotornog bagera. U
praveu gusenica rotornog bagera rastojanje
izmedu buSotina koje se buSe u cilju kon-
trole je 5 m, Sto je dovoljno rastojanje za

indiciranje jamskih prostorija. Po Sirini, ra-
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stojanje kontrolnih buSotina je odredeno §i-
rinom gusenica rotornog bagera (2,24 m) i
iznosi 3 m. Radi potpune sigurnosti budi se
i jedna srednja buSotina u $ah poziciji, ¢ime

Sch Rs470 300 o0

9.40m :
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Sl. 10 — Raspored kontrolnih buSotina ispred gusenica
rotornog bagera.
Abb. 10 — Anordnung der Kontrollbohrungen unter
der Raupe des Schauffelradbaggers.



se §irina prolaza gusenica potpuno obezbe-
duje od eventualnih iznenadenja koja bi mo-
gla da uslede, ako bi se nai$lo na nezaru-
Senu jamsku prostoriju.

PonaSanje pri buSenju se prati kako bi se
u zavisnosti od brzine buSenja mogao utvrditi
stepen zaruSenosti komore. Uveden je pose-
ban dnevnik buSenja gde se unose svi po-
daci u vezi buSenja kao i zapaZzanja utvrdena

a)
532
] [} 1] T T
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Sl. 11 — Izgled jamske prostorije
a) pri kontrolnom busenju

b) posle preventivnih mera, odnosno zarusavanja
komore.

Abb. 11 — Ansicht des Untertagesschahtes.

ZUSAMMENFASSUNG

prilikom buSenja. Dnevnik bu$enja svako-
dnevno pregleda tehni¢ki rukovodilac otkopa
koji na osnovu podataka u njemu odreduje
dalji tok rada.

U sluéaju kada se ovakvim buSenjem in-
diciraju nezaruSene komore vrsi se njihovo
naknadno miniranje pa se u minirani pro-
stor buldozerima sabija materijal éime se
stvara mogucnost sigurnog napredovanja ba-
gera. Naravno da projektovane preventivne
mere zahtevaju besprekornu organizaciju, jer
samo predbulenje ne sme da ometa redovan
tehnoloski proces.

Sigurnosnim merama na otkopu »Dobro
Selo« pri radu preko starih radova jame »Ko-
sovo« problem je relativno dobro refen, jer
je sigurnost dovoljna, tro§kovi preventivnih
mera nisu veliki, a u isto vreme tehnoloski
proces moZe nesmetano da se odvija.

Iako je kod obradenog primera problem
pojednostavljen i izneti samo najbitniji mo-
menti vezani za pitanje prelaska preko jam-

_ skih radova, iskustva sa povrsinskog otkopa

»Dobro Selo« mogu da poslue za dalju raz-
radu ovog problema i njegovo potpuno re-
Senje, §to bi jo§ viSe uticalo i na ekonomié-
nost i na sigurnost pri izvodenju povrsin-
skih rudarskih. radova.

Sicherheitsmassnahmen in dem Tagebau »Dobro Selo« iiber der
alten Grube »Kosovo«

Dipl. ing. R. Simié¢*)

In dem nachfolgeneden Text werden die Sicherheitsmassnahmen be-
schrieben, die Anwendung bei der Arbeit iiber den Strecken des Berg-

werkes »Kosovo« finden.

In der Einleitung sind einige theoretische Griinde angegeben Bei der

Berechnung der Druckspannung
470 . 15/3,5 .

im Boden des Baggers Typ Sch Rs
0 iiber den Strecken werden die Formeln aus dem Gebiet

»Boden mechanik« angewendet. Zu diesem Zweck hat das Steinbrenn-Dia-

gramm seine Verwendung gefunden.

*) Dipl. ing. Radomiir Simié, odgovorni projektant za rudarske radove Za-
voda za istraZivanje i razvoj REHK »Kosovo« — PriStina.
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Fiir die Etage, die gleich iiber dem Stollen liegt, werden konkrete Si-

cherheitsmassnahmen getroffen.

Sie bestehen aus den Bohrungen im Arbeitsgebiet des Baggers Wenn
diese Massnahmen ohne Erfolg bleiben sollten, miissen die Stollen gesprengt
und planiert werden. Nach diesem Vorgang kann mit Sicherheit der Bagger

iiber dieses Gebiet fahren.
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Uporaba elektro-visokotlaéne naprave ,,Gesbo“ za iskanje
prelomnih zon v rudniku lignita Velenje

(z 5 slikami)

Dipl. ing. Tone Kovaéié

Uvod

Velenjski premogov sloj se razprostira v
kadunjasti obliki in v precej$nji obseZnosti
od vzhoda proti zahodu. Odkopavanje sloja
se vrsi s Sirokimi éeli v etaZzah viSine 7,5 m.
Generalna smer odkopavanja je od vzhoda
proti zahodu, pri éemer prehajajo odkopi v
vetje globine. S prehodom odkopavanja
proti zahodu, to je proti centralnemu delu
sloja, se z vetanjem globine spreminja tudi
struktura premoga. SlabSajo se tudi mon-
tangeoloSke prilike.

Pojavila pa se je $e ena teZava, ki v vis-
jih legah sloja ni bila poznana, to so vdori
plina s premogom. Ta pojav je v svetu dobro
poznan in za gotove rudnike dobro obdelan,
za velenjski sloj lignita pa je nov in zahteva
veliko naporov in $tudij za njegovo podrobno
razjasnitev.

Vdori nastopajo le v jamskih progah v
dasu izgradnje teh. Sama odkopna metoda
zahteva veliko jamskih prog. Zaradi tega
je bilo potrebno poiskati nafin ugotavljanja
zon nevarnih za vdor plina in premoga Ze
pred é&elom delovi$éa proge. Naéin iskanja
takih nevarnih zon bo prikazan v temu
¢lanku.

Dosedanji vdori jamskih plinov
s premogom

S prehodom odkopavanja v veéje globine,
so se pojavili tudi vdori jamskih plinov s

premogom. Od leta 1958 pa do danes je bilo
registrirano 7 takih vdorov, ki so terjali
skupno 6 ¢loveskih Zivljenj, mnogo delavcev
pa je bilo ogrozenih. Obstoja pa verjetnost,
da je bilo poleg registriranih vdorov teh Se
veé, Geprav manjSega obsega, ki pa zaradi
nepoznanosti tega pojava in ker niso ter-
jali &loveskih Zrtev, niso bili zaznamovani.

Vsi omenjeni vdori so bili v jamskih pro-
gah in to v fasu napredovanja teh. Na S§i-
rokogelnih odkopih vdori do sedaj niso bili
opazeni. Na podlagi Studiranja teh pojavov
se je na rudniku Velenje pristopilo h kon-
kretnim posegom za iskanje nevarnih zon,
prepre¢evanje vdorov oziroma zmanj$anja
njih posledic.

Dosedanji varstveni ukrepi

V krogu strokovnjakov rudnika in zuna-

.njih sodelavcev je glede moZnosti vdora in

lokacije vdora plina s premogom prevlado-
valo dvojno mislenje.

Kot prvo je bilo miSlenje, da vdor plina
s premogom lahko nastopi v vsakem delu
novoizdelanega jamskega hodnika v odvis-
nosti od strukture premoga in dinamike pri-
tiskov. Kot drugo je bilo miSlenje da vdor
plina s premogom lahko nastopi samo ob
prehodu proge skozi aktivno prelomno zono.

Po mislih na prvi primer se je v velenj-
ski jami izdelalo veé tiso¢ metrov prog. Iz-
delana in objavljena je bila tudi posebna
$tudija »Studija o pojavih plinov v juZnem
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delu velenjskega premogovega sloja« — Ru-
darsko metalurski zbornik 1968 5t. 2.

Ugotovljen je bil vpliv vrste premoga na
pojave plinov, vpliv hitrosti napredovanja
proge, vpliv predvrtavanja dolgih vrtin raz-
liénih premerov, vpliv spro$¢anja pritiskov
na pojave plinov, vpliv kamenitih vlozkov
v premogu itd. Delalo se je pod posebnimi
varstvenimi ukrepi s c¢elnim predvrtava-
njem, boénimi vrtinami in s poostrenim nad-
zorom ob stalnem merjenju prisotnosti
plinov.

Vsi ukrepi za preprecevanje vdorov pli-
nov po prvem miSlenju pa so bili zamudni
in zelo dragi. Poleg tega pa ni bilo povsem
dokazano, da ti ukrepi v vsakem primeru
prepretujejo najtezji primer. Tako je bil v
letu 1968 vdor plina s premogom, ki je ter-
jal dve ¢loveSki Zivljenji. Vkljub wvarnost-
nemu predvrtavanju znane prelomnice se z
vrtinami ni opazilo nevarnosti. Vdor plina
s premogom je nastal ob odstrelitvi na &elu
proge in je izviral iz prelomnice. Dr. ing.
Szirtes§, direktor Raziskovalnega instituta
premogovnikov Mecseke Pecs je svoji
obravnavi konkreinega velenjskega pri-
mera izkljuéno zagovarjal drugo mislenje,
da je moZnost vdorov plina s premogom le
iz aktivnih prelomnih zon.

Prof. dr. ing. Werner Gimm, direk-
tor inS$tituta za rudarstvo in geomehaniko
Rudarske visoke $ole v Freibergu je s svo-
jimi strokovnjaki prouteval wvelenjski pri-
mer. V poroéilu izkljutuje moznost vdorov

1 2

na Sirokocelnih odkopih, varnosino pred-
vriavanje postavlja na manj vaZno mesto,
poudarja pa potrebo po dolo¢anju lokacije
in raziskovanju porusnih zon.

Tudi sama analiza vseh registriranih vdo-
rov v velenjski jami kaZe na wvdore iz pre-
lomnic.

Po zgoraj omenjenih poroé¢ilih obeh stro-
kovnjakov obstoja bistvena razlika glede na
moznost vdora plina s premogom v progah,
ki jih izdelujemo s stroji (PK-3 ali F6-A) z
gotovo hitrostjo napredovanja in pa v pro-
gah, ki jih izdelujemo =z odstreljevanjem.
Priporo¢a se uporabo strojev, ker plinski
vdori nastajajo praviloma neposredno pri
odstreljevanju takoj ali pa z moznostjo &a-
sovne zakasnitve.

Zaradi navedenega je rudnik Velenje pri-
stopil k S$tudiji na¢ina ugotavlanja prelom-
nih zon pred ¢elom novo izdelane jamske
proge na »siguren« naéin. S takim naéinom
ugotavlanja prelomnih zon (aktivnih in ne-
aktivnih) bi se toéno doloé¢ilo priéetek ob-
moc¢ja skozi katerega bi s posebnimi varsti-
venimi ukrepi gradili progo. Ti ukrepi bi se
v odvisnosti od Sirine prelomne zone obde-
lovali posebej za vsak primer, vedno pa bi
zajeli odplinjevanje prelomnice z vrtinami,
vetanje vlazZnosti poruSenega premoga z na-
pajanjem, prepretevanje zrusSkov ob napre-
dovanju in ostalo.

Za samo iskanje prelomnih zon se bo
uporabljala naprava GESBO. Ta naprava z

SI. 1 — Shema naprave »GESBO« z glavnimi deli.

Abb. 1 — Schema der Einrichtung
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glavnimi deli je razvidna iz slike 1, kjer
pomeni:

— napajalna glava,
— visokotlaéna jeklena cev v vrtini,

visokotlaéna gumijasta cev,
— manometer s prikljuéki,
— visokotlaéna postaja.

Do W
I

Praktitna uporaba naprave Gesbo

Gesbo je ena od mnogih sorodnih naprav
kot naprimer: Gesbo, Hauhinco, Turmag,
Hausher itd. Vse te naprave lahko sluZijo
vet namenom. Tako se uporabljajo nekje za
napajanje premogovega sloja z vodo pod vi-
sokim pritiskom, s ciljem zmanjSevanja pra-
fenja na delovis¢ih, drugod za rahlanje pre-
moga s ciljem zmanj$anja porabe razstreliva,
za rahlanje sloja premoga s ciljem prepre-
¢evanja nenadnih in nevarnih sprostanj pri-
tiskov in Se za ved primerov. Po specifi¢nih
zahtevah za vsak rudnik so bili izvrSeni po-
izkusi z napravo Gesbo tudi v Jugoslaviji in
sicer v premogovnikih Kakanj, Trbovlje-
Hrastnik in Velenje. V velenjski jami-so bili
izvrdeni trije poizkusi z razli¢nim namenom.
Zanimiv je bil poizkus dne 27. 11. 1967. V
raziskovalni progi je bila izvrtana 18 me-
terska vrtina premera 42 mm. Struktura
premoga je bila razli¢na in sicer velenit, lig-
nit in ksilit. V vrtino je bila vstavljena na-
pajalna glava, ki se je postopoma izvlaéila
proti ustju vrtine. Premog se je napajal
vsake 3 m in to pod pritiskom 250 atm. in
je dajal odpor 120 atmosfer. Celotni poiz-
kus je trajal 122 min. Po petih minutah od
pritetka napajanja je poizkus povzroéil spro-
stitev pritiska v Ze izdelani bliZni progi okrog
20 m od ustja vrtine. Poizkus je v tem pri-
meru pokazal, da se da na podlagi odpora,
ki ga tvori doloteni premog vodi, pod viso-
kim pritiskom na preprosti nadin ugotoviti
strukturo premoga pred &élom deloviséa.
Ugotoviti se da prelomna zona s tem, da se
pozna struktura premoga v prelomnicah. Po-
izkus je pokazal, da se dajo z visokotlaénim
napajanjem z vodo v mnogokrajSem &asu in
ceneje dosedi razbremenitve v premogu pred
telom proge kot z varnostnim predvrtava-
njem.

Na podlagi tega in ostalih poizkusov in
demonstracij v Zagrebu je rudnik Velenje
napravo kupil.

Opis naprave Gesbo

Gesbo je elektro-visokotlaéna naprava z
batno érpalko, ki z vedstransko delujo¢im
hidravliénim upravljanjem upravlja postajo
popolnoma avtomatiéno. Razen posluZevanja
ob samih vrtinah in upravlanja z ventili in
kontroli manometra ne potirebuje nobenega
strefnega osebja. Elektri®no delujote teko-
¢insko varovalo skrbi za krmilni vod pri sti-
kalu tako, da odklopi motor, kakor hitro pri-
manjkuje obtoéne tekodine. Poleg varovala
je e kontaktni manometer, ki vklaplja in
izklaplja motor po naravnanem maksimal-
nem in minimalnem pritisku. Maksimalni
pritisk se doseZe pri zaprtem visokotlaénem
vodu. Crpalka se po potrebi sama prestavi
na prazni tek. Elektro-visokotlatna postaja
je opremljena tudi z varnostnim ventilom. S
primerno naravnanim obmo&jem pritiska je
mogode doseli visok izkoristek naprave.

Visokotladna naprava je na &rpalni strani
opremljena s tremi izmenitno delujodimi
tlatnimi glavami, ki zmorejo uéinke

26 litrov pri 315 atm.
35 litrov pri 250 atm.
60 litrov pri 160 atm.

Za napravo zadostuje delovna Sirina le
0,6 m. Ta izjemno mala $irina zahteva lahek
transport na delovno mesto. V &asu presta-
vila se celotna naprava vlete na lastnih
saneh.

Celotna naprava je spravljena v dveh
ogrodjih ali saneh. En del vsebuje zvitke
visokotlaénih cevi, ventile, prikljutke, raz-
delilce, manometre in podobno, kar tvori pri-
bor, ki se z napredovanjem delovis¢a pre-
mika. Drugi del, ki je razviden iz slike 2
pa tvori celoto, ostaja na enem mestu in

sestoji iz:

1 — sani,

2 — motor,

3 — pomi’na miza za motor,
4 — elastitna sklopka,

5 — ohiSje érpalke z gonilom,

6 — tlatna glava,

7 — zbiralni kos,

8 — varnostni ventil,

9 — tla¢ni krmilni ventil,

10 — rezervoar s tekodino (vodo),
11 — tekoéinsko varovalo,

12 — é&rpalna napeljava,

13 — kontakini manometer,

14 — kontrolni manometer,

15 — vle¥ni obroé.
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Sl 2 —
Abb. 2 —
Iskanje prelomnih zon z Gesbo

Delo v raziskovalnih progah poteka strogo
cikliéno po fazah dela — rezanje s strojem F
6-A ali PK-3M, podgrajevanje in predvrta-
vanje boénih vrtin. Tak ciklus se v teku de-
lovne izmene vedkrat ponovi. V ta ciklus se
vkljudi vsakih 15 m napredka proge iskanje
prelomnih zon z Gesbo. Postopek iskanja in
ugotavljanja prelomnic je sledet:

S posebnimi svedri in lahkim wvrtalnim
strojékom Victor se priblizno v sredini é&ela
delovis¢a zavrta vrtina premera 42 mm dol-
Zine 20 m v smeri napredovanja z malim na-
klonom navzgor. Ob samem vrtanju se to¢no
zasleduje struktura premoga in globina. Pri
tem se na izvrtanimi lahko lodi ksilit, lig-
nit in velenit. Tezko pa se lod velenit od
zdrobljenega premoga v prelomnici posebno
Se, e je ta motno vlaZen. Tudi izpihavanje
plinov iz prelomnice ni redni pojav. Motan
vdor plina in premoga je nastopil tam, kjer
se z vrtinami sploh ni ugotovilo prelomnice,
¢eprav se je za njo vedelo.

Ko je vrtina izvrtana se vrtalni svedri
izvletejo, v vrtino pa potisne visokotlaina
jeklena cev, ki ima na kraju pritrjene na-
pajalno glavo. Z ventilom se odpre dotok
vode od visokotladne postaje v vrtino. Na-
pajalna glava se pod pritiskom vode razsiri
in utrdi v vrtini. Pritisk vode znaSa 250
atmosfer.

Premog v vrtini tvori odpor, ki se po-
kaZe na manometru, ki je ob ventilih pri-
trjen na gumijastem delu visokotla¢nih cevi.
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Visokotladna postaja z glavnimi deli.
Hochdruckstation mit Hauptteilen.

Odvisno od strukture premoga se giblje tudi
pritisk vode v manometru. Pri tem se po-
kaZe najvedji pritisk takoj, ko se ventil od-
pre, ta pritisk nato nekoliko pade in drii
to visino dalj ¢asa. Praktitno se vedno od-
tita le zadetni pritisk in pritisk po 120 se-
kundah. Iz srednje vrednosti teh dveh pri-
tiskov se domneva na strukturo premoga ob
vrtini na mestu napajanja.

Uporabljivi pritiski za posamezne struk-
ture premoga so bili ugotovljeni z ve¢ poiz-
kusi, ki so se v razli¢nih &asih izvedli na raz-
lienih mestih velenjske jame.

S temi poizkusi se je na podlagi (A) vrtin
skupne dolZzine (B) m s (C) napajanji in (D)
od¢itki iz manometra ugotovilo srednje vred-
nosti pritiska, ki ga tvori premog vodi v za-
tetku napajanja in po 120 sekundah.*)

Te vrednosti so za ksilit (a) atmosfer®)
za lignit (b) ”
za velenit (¢) ”
za prelomnico (d) ”

Po prvem napajanju v globini 20 m, ki
traja od 0 do 120 sek. se napajalna glava po-
tegne za 3 m blife ustju vrtine. To se po-
navlja tako dolgo dokler se ne ugotovi od-

por premoga, ki je enak vrednosti za pre-
-

'

¥) Podatki za A, B, C, D, a, b, ¢ in d niso podani,
ker se poizkusi nadaljujejo..
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Sl. 3 — Nadin iskanja prelomne zone.

Abb. 3 — Aufsuchungsart der stai‘ungszone.

mog v prelomnici. Zadnje napajanje je 5 m
od ustja vrtine na razdalji, ki je »D« in se
imenuje varnostna debelina.

Naéin iskanja prelomne zone je razviden
iz slike 3.

Napreduje se s progo lahko le toliko, da
ima deloviste pred seboj vedno 5 m -var-
nostne debeline »D«.

Ako se pri nekem napajanju pojavi pri-
tisk v manometru, kateri odgovarja prelom-
nici, se postopa sledete: iz vrtine kjer se je

na doloZeni razdalji ugotovila »prelomnica«,

se izvlede visokotlaéno jekleno cev z napa-
jalno glavo in pri¢ne postopek ugotavljanja
stanja v premogu med prelomno zono in var-
nostno debelino »D«.

. D’ VARNOSTNA DEBELINA

5.0m 50 m

V ¢elo proge se zavrta nova vrtina od-
maknjena od prve in 5 m krajSa od dolZine
na kateri se je z od&tkom ugotovilo »pre-
lomnico«. V tej globini se napaja premog 120
sek. Ako se ponovno ugotovi prelomnica se
ze naslednjo 5 m krajSo vrtino postopek
ponovi.

5 metrov pred ugotovljeno mejo pre-
lomne zone se mora napredovanje proge usta-
viti in izvesti posebni postopek prehoda preko
prelomnice. Pred napredovanjem po poseb-
nem postopku pa se prelomnice predvrta z
vet vrtinami kot je razvidno iz slike 5.

Pogostej$e vrtine v obmoéju ugotovljene
prelomnice sluzijo poleg direkinega odpli-
njevanja tudi za napajanje tega premoga in
podrobnej§i raziskavi prelomnice.

S0m

- e e e - . e -

{ 2. VRTINA

PRELOMNA ZONA
P~

e~

1. VRTINA

3. VRTINA

=Y X

A T A —

Sl. 4 — Ugotovljanje stanja v premogu med prelomno zono in varnostno debelino »D«.

Abb. 4 — Bestimmung der Flbzverhiltnisse zwischen der Stérungszone und Sicherheitsstirke »D«

45



,D” VARNOSTNA DEBELINA Sm

—— R o

12 NAPAJANJEM Q T.OVI.JENA PREL.

. PODROYJE PRELOMNIGE

| almtatakd abe e

S1. 5 — Rasporeditev vrtin skozi prelomnico
Abb. 5 — Bohrlochanordung durch die Stdrungslinie

Varnostna debelina in vloga vlaZenja
premoga

Namen visokotlaéne naprave za obravna-
vani primer je na podlagi znanih uporov pre-
moga dovajani vodi pod visokim pritiskom
ugotoviti prelomno zono v stebru premoga
pred delovis¢em. Vsakokratno napajanje
traja najveé 120 sek. V tem &asu se pri ka-
paciteti érpalke 35 litrov v minuti dovede
v premog le 11,5 1 vode. Ta koli¢ina je mala
in omoéi le premog v bliZini vrtine. Zaradi
kratkega tasa napajanja in male koli¢ine do-
vedene vode obstoja mala verjetnost, da bi
se pojavil takozvani »Frach-efekt«.

V kolikor pa bi do tega efekta priflo in
bi eventuelno ogroZal delovisée je to prepre-
¢eno z zadostno oddaljenostjo zadnjega na-
pajanja od ustja vrtine.

Ta oddaljenost je razvidna iz slik 3,4 in
5 in se imenuje Varnostna debelina. Var-
nostna debelina je bila izra®unana po ob-
razeu Gerbell-a.

A.p
= ———(m)

P Ki
kjer pomeni:
A...povriina preseka proge v .. .. m?
P ...obseg preseka proge v ... ... m
p ...predvideni pritisk plina v ... kg/m®
Ki ..striZna trdnost premoga v. ... kg/m?

Za na% primer je ta debelina 0,7 m do
0,85 m prevzelo pa se je 5 m, kar da 6,5
kratno varnost.

GostejSe vrtine skozi ugotovljeno prelom-
nico sluzijo poleg omenjenega tudi za vla-
Zenje premoga v prelomni zoni. V mnogih
premogovnikih s podobnimi problemi vdorov
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plina s premogom je bilo ugotovljeno in po-
trjeno, da vlaga zmanjSuje adsorbeijsko spo-
sobnost premoga. Po »Ettinger-jevem« ob-
razcu

1

14+031 F
kjer pomeni:

GF = sposobnost vezanja plina pri vlaZnem

premogu

GT =sposobnost vezanja plina pri suhem
premogu

F = vsebnost vlage v premogu

dobimo za velenjski premog 0 — vrednost

(nulto vrednost) adsorbcijske sposobnosti.

Zaradi tega se skuSa z gostejSo razpore-
ditvijo vrtin skozi prelomnico in z gostej-
8im napajanjem toliko ovlaZziti premog, da bi
se onemogotil vdor plina.

Zakljuéek

Ker je primer vdorov plina in premoga v
Jugoslaviji Se relativno malo prouéeno po-
glavje sem skusal v tem ¢lanku k Ze objav-
ljenim razpravam dodati Se zanimiv primer
iskanja prelomnih in nevarnih zon z napravo,
ki jo za ta namen $e niso nikjer uporabljali.

Ako se bo opisani postopek izkazal za
uspeSnega smatram, da bo delo v raziskoval-
nih progah v neznane premos$ke prilike var-
nej$e in ekonomiénejSe. Ogromne zamude
¢asa zaradi predvrtavanja daljs§ih vrtin veé-
jih premerov bodo izkori$¢ene za napredo-
vanje proge, postopek z Gesbo ali sorodno
napravo pa bo vkljuten v normalno tehno-
logijo napredovanja prog.



KRATAK IZVOD

Ukazuje se na nove puteve pri izradi hodnika u wglju u cilju utvrdivanja na dovoljno
velikom odstojanju sa prilitnom tadno$éu zona poremeéaja.

Ovde opisani postupak »Gesbo« omoguéava predbuSenje u praveu hodnika u dubinu oko
20 m, ¢ime se witvrduje poremeéajna zona, a moZe wSiti impregnacija okolnog sloja u ecilju
smanjenja prasine, stvaranja pukotina u uglju radi smanjenja potroinje eksploziva.

ZUSAMMENFASSUNG

Einsatz des elektrischen Hochdruckgeriits »Gesbo« zur Bestimmung
der Verwerfungszonen in der Braunkohlengrube Velenje

Dipl. ing. T. Kovadéit®)

In diesem Aufsatz wird auf neue Wege beim Vortrieb von Strecken
im Kohleniléz hingewiesen, wobei auf geniigend grosser Entfernung vom
Ort mit ziemlicher Genauigkeit die Stérungs- und Verwerfungszonen fest-
gestellt werden kénnen, die in Kohlen- und Braunkohlengruben fiir die
Bergarbeiter immer Gefahr bergen, abgesehen davon ob diese Zonen grossere
Schlagwetteransammlungen enthalten oder nicht.

Das hier beschriebene Verfahren »Gesbo« bei welchem das Vorbohren
in der Vortriebsrichtung in etwa 20 m Tiefe ausgefiihrt wird, erméglicht ne-
ben Feststellung der Verwerfungszone auch eine Trinkung des umliegenden
Flozes, was zu einer Herabsetzung der Ortsverstaubung, Kohlenauflockerung
zwecks Verminderung des Sprengstoffverbrauchs und Vermeidung des plétz-
lichen Druckauftretens am Ort, fiihrt.

Im Aufsatz wurde das Gerédt und seine erfolgreiche Verwendung im
Braunkohlenbergwerk Velenje sowie die gewonnenen Ergebnisse eingehend
beschrieben. .

*) Dipl. ing. Tone Kovaéi®¢, Rudnik lignita, Velenje.

Rano otkrivanje spontanih zagrevanja u rudnicima uglja

odredivanjem tragova niZih ugljovodonika
(sa 5 slika)

Dipl. ing. DuSanka Stojsavljevié

Gasoviti produkti hemijskih procesa &ko-
ji se odigravaju a slojevima uglja usled sa-
mooksidacije kao: ugljenmonoksid, sumpor-
vodonik, cijanovodonik, vodonik, metan 4 wisi
zasiéeni i nezasiéeni wugljovodonidi, pruzaju
mogudnost da se hemijskim putem dode do
najranijih znakova budué¢ih poZara. Suprot-
no ranijim mii§ljenjima da se samo ma osno-
vu koli€¢ine mastalog ugljenmoncksida moze
zalkilijugitii o intenzitetu oksidacionih procesa u
slojevima -uglja, mnogi autori su svojim ra-
dovima dokazali da prisustvo odredenih ug-
ljovodonika u jamskom gasu u minimalnim
koncentracijama — tragovima, daje daleko
pouzdanije indikacije.

Kitagawa (1) je na osnovu niza izvr-
Senih amaliza jamskog gasa utvrdio, da su ne-
zasideni ugljovodoniai uvek bili prisutni ta-
mo gde je primeceno zagrevanje uglja, dok
na mestima istog sloja uglja, gde nije opaze-
no zagrevamnje, ovi ugljovoidonici nisu nade-
ni. Od mezasitenosti ugljovodonika navede-
nim ispitivanjima nadeni su etilen, propilen
i acetilen. Ovi ugljovodonici pojavljivali su
se, redom kako su izmeti, u zavisnosti od po-
rasta zagrevanja. Na osnovu toga zakljudu-
je se, da pojava etilena moge da bude jedan
od majramiijih znakova egzotermnih procesa u
slojevima uglja. Povedanje sadrzaja etilena
ukazuje na intenzivniji proces i veée zagreva-
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nje. Poveéanjem intenziteta procesa koji do-
vodi do zagrevanja uglja, povecava se i sa-
dr#aj nezasiéenth gasovitih ugljovodonika, a
takode se menja i mjihov kvalitativni sastav.
Prisustvo viSih ¢lanova homologog niza po-
javljuje se u slucajevima jateg zagrevanja
uglja, pored povecdamja koncentracije etilena.

Prema tome, samo prisustvo etilena u jam-
skom gasu predstavlja znak podetka procesa
oksidacije u najranijem stepemu. Povecanje
koncentracije istog znadi i intenzivniju reak-
ciju koja dovedi do zagrevanja uglja.

Pojava propilena i acetilena wukazuje na
jo§ intenzivnije zagrevamje. Sukcesivno pre-
stajanje pojavljivanja mezasi¢enih ugljovodo-
nika pokazuje wdgovarajuée popravijanje u
uslovima i stiSavanje reakcije oksidacije. Pre-
stanak pojave etilena u jamskom gasu je si-
guran znak da zagrevanje viSe me postoji.

Aparati za analizu jamskog gasa

Prema C. N a r a i m-u (2) za poslednjih
dvadeset godina pojavili su se uglavnom apa-
ratii, prikazani na tablici 1, koji se koriste kod
analize jamskih gasova wopste. Rad svakog
od njih je zasnovan na razli¢itim principima
pa su i mogudnosti analize gasa koje isti pru-

Prema tablici 1 argon hromatograf je jedini
aparat koji omogucava odredivanje kompone-
nata jamskog gasa prisutnih u tragovima.

Osvrt na neke radove na odredivanju
tragova ugljovodonika u jamskom gasu

Za svoje istraZivatke radove odredivanja
tragova wugljovodonika u jamskom gasu C.
N ar aimn (2) je koristio gasno-hromatograf-
sku tehnikm upotrebljavajuéi argon hriomato-
graf finme PUE & Co. L. td., Cambrigde. Au-
tor navodi da je to potpuno isti aparat kao
onaj koji su koristili Pursall i Ghosh
(3) u svojim radovima dste vrste.

Sematski prikaz ovog aparaia dat je na
slici 1.

Prikazani aparat je koriSéen za odrediva-
nje tragova etama, etilena, propana, propile-
na i acetilena. Uslovi izvodenja analize, od ko-
jih bitno zavisi mogudnost tatnog odrediva-
nja bili su slededi:

— gas nosa¢ — argon

— protok gasa nosada — 60 ml/min

— kolona — staklena cev duzine 1,2 m,

® 4 mm, sa aluminijumoksidom

— temperatura — 50 — 75°C

— velidina uzorka — 0,256 ml i 2 ml uzeta

pomodu ventila za uzimanje wuzoraka,
ili neka druga uzeta pomodéu Hamilton-

zaju razliGite. ovog Sprica.
Tablica 1
Naziv Odredivani Donja Vista Nadin
aparata gasovi granica !  aparata primene
=~ delovanja
1. M.R.E CH. kontinualni analiza uzorka na
butanska 0,05% metanometar odredemom mestu
lampa -
2. Interfe- CHa 0,1%0 pokretni aparat
rometar ili
COs
3. Infracrveni CH4 ili 0,005%o laboratorijsiki odredivamje
gasni anali- COe ili aparat metana
zaitor CO
4, Kiftag?;wa- CO 1 ppm otkrivanje
reakcione C:H4 zagrevamja
cewvi
5. Automadtski CHs 1%/0 kontinualni
akustiéni me- metanometar
tanometar
6. Razdvajad Oz 0,0035%0 laboratomijski za op$tu
gasova po Ne 0,0087%0 aparat amalizu svih
Fischeru CHas 0,018%0 komponenata
co 0,0414%
COe 0,0115%0
7. Angon hro- ughorvodo- manje laboratorijski otkmwivanje
matograt nici ili op$ta ana- od 0,1 ppm aparat; zagrevamja.

liza jamstkog_ gasa
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Sl. 2 — Hromatogram kalibracione smeSe.

Abb. 2 — Chromatogramm der Kalibriermischung.

Na slici 2 prikazan je hromatogram kali-
bracione smeSe koriséene u ovom cradu.

Kalibraciona smesa je sadrzala 100 p. p. m
etana, etilena, propana, propilena i acetilena
u azotu. )

Na sl. 3 dat je hromatiogram analiziranog u
zorka jamskog gasa gde su tragovi nezasice-
nih wgljovodonika etilena, propilena i aceti-

SKRETANJE IGLE PISACA

o UM

-

VREME minuta

Sl. 3 — Hromatogram uzorka jJamskog gasa
a) 0,2 ml uzorka, b) 2 ml uzorka.

Abb. 3 — Chromatogramm der Grubengasprobe

lena posmatrani zajednmo sa zasiéenim ugljo-
vodonicima. Tragovi odredivanih wgljovodo-
nika kontrolisani su tokom odredenog vre-
menskog perioda istrazivanja koja su vrSena
u dilju iznalaZemja ranih indikacija sponta-
nih zagrevanja u rudnicima uglja.

Pikovi na hromatogramu predstavljaju:

1— vazduh i metan

24 3 — etan i etilen

4 i 5 — propan i propilen

6, 74 8 i-butan, n-butan i acetilen

B.R. Pursall i S. K. Ghosh (4) su
na osnovu prouc¢avanja rezultata veteg broja
izvrSenih amaliza uzoraka jamskog gasa iz
rudnika poznatog po spontanom zagrevanju,
zakljuéili, da su nezasiéeni ugljovodonici eti-
len, propilen i acetilen bili uvek prisutni u
gasovima na mestima koja su se zagrevala.
Oni su se pojavljivali redom sa poveéanjem
intenziteta zagrevanja, a pojava svakog od
njih je u uzajamnoj vezi sa poveéanjem
CO/O:z wodnosa iznad normalnog.

Istrazivanja su vr$ena na &eliri razlidite
grupe uzoraka:

1. Uzorci jamskog gasa sa mesta poznatog
po zagrevanju, koji su analizirani u cilju do-
bijanja osnovmih informadija o prircdi gaso-
va koji se pojavljuju na takvim mestima.
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2. Uzorci jamskog gasa sa drugih mesta
iz fistog rudnika, ukljuéujuéi i busotine koje
ne sadrze gasovite produkte zagrevanja.

3. U toku odredenog vremenskog inter-
vala redovno su uzimami i dspitivami uzorci
gasa sa odredenih mesta poznatih po sponta-
nim zagrevanjima. Cilj je bio odredivanje od-
nosa izmedu porasta sadraja pojedinih kom-
ponenata ispitivanih uzoraka i porasta zagre-
vangja.

4. Uéinjen je pokusaj da se otkrivanjem
pojave nezasitenih ugljovodonika dode do pr-
vih znakova spomtanih zagrevanja u mjiho-
vom najranijem stepenu. U tom cilju uzimani
su uzorei sa ‘izvesnog broja odredemih mesta
gde ne postoji zagrevanje, ali gde se isto mo-
Ze ocekivati. Uzorci su redovno kontrolisani
da bi se otkrila eventualna wodstupanja od uo-
bicajenog sastava.

Rezultati ispitivanja nekih karakteristié-
nth uzoraka jamskog gasa, uzetih prema tac-
ki 1, tj. sa mesta gde je utvrdeno spontano za-
grevanje uglja, prikazani su u tablici 2.

Analiza uzoraka jamskog gasa uzetih sa mesta

Nadene komponente ispitivanih uzoraka
jamskog gasa: metan, etan, etilen, acetilen,
propilen, propan, izobutan, n-butan, kiseonik,
azot, ugljenmonoksid i ugljendioksid odre-
deni su hromatografski. Odnos CO/O: dobijen
je ratunski. Hromatogram odredivanih ugljo-
vodoniénih gasova dat je na slici 4.

Iz dobijenih rezulbtalta zakljuduje se, da je
etilen prisutan ma svim mestima koja se za-
grevaju, dok je propilen maden samo tamo
gde je zagrevanje konstatovano u veéem ste-
penu. Acetilen e maden u uzorcima uzetim
sa mesta sa vrlo aktivnim zagrevanjem. Etan,
propan i butan su nadeni u svim ispitivanim
uzorcimay

Rezultati ispitivanja uzoraka uzetih sa me-
sta na kofjima mije konstatovano zagrevanje,
uporedivani su sa rezultatima dobijenim ana-
lizom ranije mavedenih uzoraka. Rezultati ne-
kih karakteristitnih uzoraka dati su u tabli-
oi 3.

Tablica 2
poznatih po zagrevanju

Broj Kiseonik Azot Metan Ugljen Ugljen CO/O: Etilen Propi- Acefi- Etan Propan Izo- Nor-
uzor. dioksi monoksid lem len butan maini
buten

1 865 8364 046 7,28 0020 022 0003 — — 0,036 0,012 0,003 0,001
2 1993 79,00 093 0,14 0009 090 0071 00031 00007 0,063 0021 0,006 0,002
3 400 80,03 617 980 0581 360 0062 00090 00009 0543 0,192 0,051 0,021
4 040 6565 237 1024 1144 674 0210 0069 00023 1435 0516 0130 0,051
5 050 6568 2380 1002 1288 7,62 0,233 0073 00026 1513 0,531 0133 0,051
Tablica 3

Rezultati analize uzoraka jamskog gasa uzetih sa mesta gde ne dolazi do zagrevanja

Kiiseonik Azot Metan Ugljen Ugljen CO/O:
diokis. mmionioks.

Etan Propan Izabut. n-butan

Vazdu$na: struja
1 20,70 79,10 0,33 0,0 0,0002 0,08
2 2035 17848 0,97 020 00008 0,14
3 20,48 17864 0,7 042 00010 0,29
Idlazna vetrena struja
1 1865 171,35 8,73 041 00003 0,12
2 17,02 64,98 1410 193 10,6004 0,21
3 913 3551 50,70 3,086 10,0010 0,35

— — —  0014. 0006 00018 00005
— — — 0037 0015 00051 0,0016
— — — 0038 0012 00041 0,0016
— — — 039 0012 0,004 —
— — — 075 021 012 0,043
— — — 1,73 0421 0151 0,055
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Sl. 4 — Hromatogram uzorka jamskog gasa.

Abb. 4 — Chromatogramm der Grubengasprobe.
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Iz prikazanih rezultata vidi se da su u
svim dspitivanim wuzorcima prisutni zasiceni
ugljovodonici: metan, etan, propan, izobutan
i n-butan. Nezasi¢eni ugljovodonidi kao Sto
su etilen, propilen i acetilen nisu nadeni ni
u jednom od ispitivanih uzoraka.

Rezultati odredivanja etilena, propilena i
acetilena u poredenju sa promenom odnosa
CO/O: u 129 wmzoraka jamskog gasa, uzetih
kako je navedeno ranije, prikazami su na sli-
ai 5. )

Na osnovu rezultata ovih brojnih ispitiva-
nja zakiljuduje se, da se kolifina etilena pove-
¢ava sa poveéanjem CO/O: odnosa. Kada je
ovaj odnos trostruko veéi od normalnog za is-
pitivanu oblast, dolazi do pdjave propilema.
Zatim se i etilen i propilen povecavaju sa po-
vaéanjem CO/O: odnosa. Ukoliko je ovaj od-
nos pet puta veéi od normalnog za ispitivanu
oblast, dolazi do pojave acetilena.

Iz dijagrama se takode zz2kljuduje, da u-
koliko CO/O: odnos opada ispod petostruke
kolidine od normailne, acetilen wiSe nije bio
prisutan.

Propilen se me gjavlja viSe ukoliko ovaj
odnos pada ispod trostruke wvrednosti od nor- -
malne. Kada se ovaj odnos vrati na vrednost
normalnu za ispitivanu oblast, ni etilen ta-
kode nije viSe bio naden.

§ M ecory

& e ETREN %

P~/ «PROPILEN % -
Q = s ACETILEN%
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» & % PO N 120 Bo
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Sl. 5§ — SadrZaj nezasiéenih ugljovodonika prema CO/O: odnosu.
Abb. 5 — Gehalt der ungesittigten Kohlenwasserstoffe nach CO/Oz-Verhiltnis.
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Na osnovu rezultata dobijenih ispitiva-
njem uzoraka jamskog gasa uzetih kako je
opisano pod tackom 4, izvedeni su veoma vaz-
ni zakljuéci. Ovo se uglavnom odnosi na is-
pitivanja dzvirSena ma 112 uzoraka uzetih sa
jednog kontrolnog mesta od detiri odabrana.
Uzorci uzeti sa ostala tri mesta odredena za
uzimanje uzoraka, misu pokazivali nikakve
nenormalnosti u pogledu sastava, te rezultati
ovih ispitivanja misu u toj meri interesantmi.

Rezultati dspitivanja 112 uzoraka jednog
kontrolnog mesta pokazuju da je do pojave
etilen doslo pre nego $to je zapaZena ma kak-
va nenormalnost u pogledu kolidine CO/O:
odnosa. Normalni odnos CO/Q:2 za ispitivanu
oblast se kretao izmedu 0,09 i 0,15. Do zagre-
vanja nliije dolazilo ¢ak ni u sluéaju kada je
ovaj odmnios bio veli¢ine 0,20.

Medutim, pojava etilena je konstatovana
veé kod CO/O: odnosa od 0,09. Pojava propi-
lena konstatovana je tek kada je zagrevamje
bilo u veéem stepenu, a CO/Oz odnos oko se-
dam puta veéi od normainog.

_ Acetilen se pojaviio tek kod koli¢ine CO/O:
odnosa devet puta veée od normalne.

-

Zbog stalnog prisustva etilena u dspitiva-
nim uzorcima autor smatra da je slabo zagre-
vanje u pritajenom stepenu stalno postojalo.

Zakljuéak

Iz navedenih radova zakljuduje se, da po-
uzdane indikacije predstojefih opasnosti od
pozara u rudnicima uglja predstavija sadrzaj
nezasiéenih ugljovodonika etilena, propilena
i acefilena u jamskom gasu u minimalnim
koncentracijama — tragovima. Jedan od maj-
ranijih znakova egzotermnih procesa u ug-
lju je sadrzaj fragova etilena. Ukoliko dode
do poveéanja koli¢ine nizih nezasi¢enih ugljo-
vodonika i pojave sadrZaja wisih ¢lanova ho-
mologog niza, smatra se da je egzotermni pro-
ces u razvoju i da je meophodno preduzeti
odgovarajute mere sprecavanja sigurnih po-
Zara.

Odredivanje tragova nezasiéenih ugljowvo-
denika u jamskom vazduhu mogude je jedino
primenom savremene analititke metode is-
pitivanja gasovitih smeSa — gasne hromato-
grafije.

ZUSAMMENFASSUNG

Die friihzeitige Entdeckung von spontanen Erwiirmungen in den Kohlengruben
durch Bestimmung von Spuren der niederen Kohlenwasserstoffe

Dipl. ing. D- Stojsavljevié¥®

Im Aufsatz wird itber die Moglichkeiten einer friihzeitigen Entdediung
der spontan entstehenden Erwirmumgen in demn Kahlencﬁlowl, im Zusta:md der
Entstehung selbst, durch Grubengasanaldse, gesprochen.

Es wuride eine Ubersicht der Hauptgerite, die fiir quampitative Gruben-

gasanaltse eingesetitzt werden, gegeben.

Durch Studium einer gewissen Anzahl der interesantesten Arbeiten der sich
mit diesem Problem befassenden Verfasser und der durch ihre Forschungen
gewonnenen Erngebnisse, wunde geschlossen, dass die Anwesenheit der ungesét-
tigten Kohlenwasserstoffe wie Athdlen, Propdlen und Azetdlen im Grubengas
als auch die Konzentration derselben, ein Mafistab fiir die Intensitdt der che-
mischen Prozesse, die zu Erwirmung fithren, ist.

Dass erste Anzeichen der Entstehung der erwihnten Prozesse ist die Fest-
stellung auch der geringsten Athylenspuren. Die Bestimmung dieser Gruben-
gasbestandteile ist mur durch die Anwendung der gaschromatbograpischen Ana-
lyse moglich.

*) Dipl- ing. DusSanka Stojsavljevi¢, vanredni strutni saradnik Biroa za analiti¢km he-

52

miju Rudarskog instituta — Beograd



Litera'tura

1. Kitagawa, T., 1959: Detection of Sponta-

meous Combustion in its Early Stages. —
Tenth International Conferance of the Di-

rectors of Safety in Mines Research, Pit-

tsburgh.

2. Narain, C., 1968: Detection of Trace Gases
in Mine Air. — »Colliery Guardian«, p.
706—1711.

3. Pursall, B. R, Ghosh, S. K, 1963:
Jonisation Methods of Gas Amalysis. —
»Coll. Engn«. 40.

4. Pursall, B. R, Ghosh, S. XK, 1965:
Early Detection of Spontaneous Heatings
Using Chromtographie Gas Analysis. —
»The Mining Engineer«, juni, No. 57, p. 511,

Tehni¢ka i bioenergetska osobenost respiratora za zaStitu
od gasova i aerozola (tip FA-M-67-KruSevac) pri datim
telesnim naprezanjima

(sa 1 slikom i 2 dijagrama)

Dr Zivko Stojiljkovié dipl. ing. Borivoje Mitié — san. tehn.
Hramnislav Mamndié¢

Uvod

Zastita organa za disanje zahteva i odgo-
varajuéa zatitna sredstva koja u datim us-
lovima i sredinama, a pogotovu u rudamstvu,
mogu pruziti optimalnu zastitu radnicima. Pri
ranijim na$im ogledima (18, 19, 20, 21) prika-
zall smo wrezultate ispitivanja respiratora
FF—M—62, koji je pored svojih kvaliteta u
pogledu stepena zadrZavanja aerozola imao
i relativno visok otpor pri disanju. Uz to ovaj
respirator je i isklju¢ivo namenjen zastiti od
aerozola; medutim, u mnogim radnim sre-
dinama u rudarstvu pored zagadenosti atmo-
sfere aerozolima postoje i manje koncentra-
cije gasova i pare, pa je s obzirom na tu si-
tuaciju bilo muznmo pruziti odgovarajude za-
3titno sredstvo koje moze da §titi radnika ne

samo od aerozola vec i od gasova i pare u ra-
dnoj sredini. Iz tih razloga, pristupilo se u
preduzeéu ,,M. Zaki¢“ — KruSevac, putem
vigegodisnjeg tehnickog i fizioloSkog ispitiva-
nja, odnosno putem iznalaZenja ljudskog fak-
tora m inZenjeriji (Human engineering — po-
desavanje za$titne opreme, u ovom slugaju
respiratora, kao i svega ostalog doveku, da bi
se oduvala efikasnost njegove funkecije, si-
gurnost i konfor u radnoj sredini) dzradi no-
vog mrespiratora za zastibu od gasova i aero-
zola tipa FA—M—67 — Krusevac. Ovaj re-
spirator, iako posaduje bolje kvalitete od pre-
thodnog, jos uvek se nalazi ma permanentnom
tehnitko-fiziologkom ispitivanju, kako bi se
izradio jo§ pogodniji za telka telesna napre-
zanja kojima su marofito izloZemi radmici u
rudnicima.
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Sl. 1 — Respirator FA-M-67-MZ.

Abb. 1 — Respirator FA-M-67-MZ.
Tehnicka ispitivanja

U groupu ispitivanja
67—MZ ulazi:

respiratora FA—M

— ispitivanje otpora aktlivnog punjenja

— ispitivanje otpora protivaerozolnog fil-
tra

— staepen [liltracije protivaerozolnog fil-
tra i

— za§titna moc¢ na gasove i pare.

Ispitivanje otpora

Otpor se ispituje pri konstantnom proto-
ku vazduha od 30 1/min, meri se u mm VS
kao posledica smanjenja brzine pri proticanju
kroz cedilo, odnosno protivaerozolni filtar.

Pri ovoj brzini proticanje struje vazduha
otpori iznose:

— otpor aktivnog punjenja maksimalno
6 mm VS

— otpor protivaerozolnog filtra maksimal-
no 5 mm VS.

Stepen filtracije prolivaerozolnog filtra

Ispitivanje stepena zadrzavanja protivae-
rozolnog filtra se izvodi ma mefelometru sa
parafinskom maglom. Brzina proticanja me-
savine vazduha i parafinske magle iznosi 30
1/min. Parafinska magla, stvorena za ispitiva-
nje u nefelometru, ima u proseku velic¢inu ¢e-
stica od 0.3 mikrona. Pri ovim udlovima ispi-
tivanja respiratora FA—M—67—MZ daje ste-
pen zadrzavanja paralinske magle od 98%.

Zastitna moé na gasove i pare

Zagtitna mo¢ na gasove je ispitivana pri pro
toku od 30 I/min. i to kontinuelnim proto-
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kom. S cbzirom da je zaStitna moc¢ vezana
kako za koncentraciju gasa od koga §titi, tako
i od minutnog volumena disanja, to ispitiva-
nja samo pri jednom protoku i to kontinu-
elno, ne pokazuju pravo vreme zastite u svim
uslovima.

ZasStitna moé na sumpordioksid (S0O:)

Ispitivanje zadtitne moéi na SOz vrieno je
pri dvema razli¢itim koncentracijama. Pri
koncentraciji od 0,011% SO: (0,2834 mg/1), do-
bijeno je vreme zastite od 150 minuta. Prili-
kom ovog ispitivanja smo imali relativnu
vlaznost vazduha od 96%0 i temperaturu ulaz-
nog vamduha od 24C.

Drugo ispitivanje zastitne modéi je vrSeno
pri koncentraciji SO=: od 0,05%0, $to predstav-
lja pedesetostruku koncentraciju od makesi-
malno dozvoljene. Kod ovog ispitivanja rela-
tivna vlaznost wvazduha iznosila je 90%, a
temperatura ulaznog vaaduha 20,6°C. Vreme
zastite je iznosilo 15 minuta.

Za3titna moé na amonijak (NHjs)

I ova ispitivanja su vr§ena pri razliéitim
koncentracijama NHa.
Ostali uslovi ispitivanja bili su:

— temperatura ulaznog vazduha 20°C
— relativna vlaznost vazduha 86%.

Pri koncentraciji NHs od 0,5%, $to pred-
stavlja pedesetostruko vecu koncentraciju od
makisimalno dozvoljene, vreme zadtite je iz-
nosilo 7 minuta.

PrY koncentraciji NHas od 0,1%, 5to pred-
stavlja desetostruko vecéu koncentraciju od
maksimalno dozvoljene, vreme zaStite je iz-
noiilo 35 minuta.

Sva ova ispitivanja su potvrdila zakljucke
Klotza i Mecklenbwurd-aovre
menu zatite, vezanom za koncentraoiju i mi-
nutni volumen disanja.

Bioenergetska ispitivanja

Ova ispitivanja imala su za cilj da pod
istim uslovima oplereéenja radom ma pokret-
noj traci (Treadmill) izviSe ocenu energetske
potrodnje i mehanicke efikasnosti pri radu.
kako pri slobodnom disanju, tako isto i pri
disanju kroz novi respirator za zastitu od ga-
sova i aerozola — lip FA—M—67 — Krude-
vac.



Eksperimentalni uslovi rada

Ispitivanja su vréena u fizioloskoj labora-
toriji JZFK-a u toku marta i juna 1968. go-
dine ma 10 2dravih miadih 1judi, proseéne sta
rosti 22,5 godina, visine 177,4 eam, tezine 70,5
kg, koji su prethodno bili odabrani zdravst-
venim pregledom iz grupe od 30 osoba. Kii-
matski uslovi su u toku izvodenja ogleda od-
govarali STPD-u (Standard Temperatur Pre-
sser Drei — standardna temperatura u zoni
konfora uz standardni pritisak od 760 mm Hg)
prema konvenciji za standardizaciju klime
koja je predvidena za izvcdenje ekeperime-
nata fj. kretali su se od 17,8°C do 23,7°C
(Atlantic City Convention — 1959.).

Regim Zivota i rada masih ispitanika bio
je van ogleda mazli¢it, te nismo mogli da isti
evidentiramo i kontroliSemo.

Ispitivanja su sprovedena u dve varijante.
U svakoj od njih ucestvovao fe svaki ispita-
nik i to bez i sa upotrebom respiratora za za-
Stitu od gasova i aerozola (tip FA—M—67).

Za procenu utroska energije primenjen je
,test fiziologke izdrZljivosti* na pokretnoj tra-
ci (Treadmill-u) sa kontinuelnim opberede-
njem pri hodu od 5,5 km/h podevsSi po rav-
nom (R) pa sve do 8° nagiba cdnosno od 688
kgm/min. do 1588 kgm/min. u trajanju od 8
do 10 minuta. Ovim intenzitetom mogu da
rade miade zdrave osobe od 20—30 godina -
starosti. -

Energetska potroSnja na pokretnqj traci u cal 70
u mirovanju i za vreme opterecenja radom

Koli¢ina i vreme uzimanja uzorka izdah-
nutog vazduha u Douglasov-u vreéu, kao i
preko metabografa po Fleischu, kako pri slo-
bednom disanju tako disto i pri disanju kroz
respirator FA—M—67, tafno su registrovani
svakih jpola minuta na kraju drugog minuta
opteretenja radom na pokretnoj traci. Anali-
za potrodnje Oz i elimimacije CO: u imdahnu-
tom vazduhu vrSene su direkimom metcdom
pomocu metabografa po Fleischu i indirekt-
nom metodom preko gasnog sata i Haldann-o-
vog aparata ,,Galenkammph*.

Energetska potrognja je izradunata iz Tespi-
remetrijekih velitina u samtimetrima kubnim
na minut i na kilogram teflesne tegine prema
postojeéim standardima po Ben e d i ¢ t-u
i William s-u (1, 12), posto je prethodno
odbijena standandna vrednost bazalnog me-
tabolizma od totalnog energetskog prometa
za vreme rada. Osim toga, izradunata je i
mehanitka efikasnost pri radu, odnosno ko-
risni kolitnik efekta energije u procentima
(11). Svi ispitand faktori su pojedinaéno i
kompletmo statistiéki cbradeni i kod svih su
izradunate aritmetitke sredine (X), standard-
ne devijacije (SD) i standandne greske(SG) kao
i zna€ajnast promene enengetske potrosnje
kod pojed'nih oglednih grupa prema Studen-
dent-ovoj raspodeli.

Postignuti rezultati su prikazani tablitno
(tablice 1 i 2) i grafi¢ki (grafikon 1, 2 i 2a) u
vidu energetske potrosnje m cal/70 kg/min,
na pokretnofj traci bez i sa upotrebom respi-
ratora FPA—M—67, i to u dve varijante.

Tablica 1
kg/min. kod grupe zdravih mladih judi (n—10)

° Optereéenje radom .
' 'g 9 ravno 20 na- 49 na- 60 na- 80 na-
' g & gib eib gib gib
; §23 ok 55 E%
E%; :>.§‘g s 5? S& by IS 6 8 10
X 1,02 5,03 6,20 7,27 g’?:i 1},;;2
bodn 10 SD 0,10 011 0,67 0,67 S ;
A m o SG 001 008 009 009 010 015
X 1,04 5,60 7,94 8,86 .1o,§g —
i disamgu kmoe 10 sSD 0,10 1,09 126 151 2, —
B mp;‘sg?;‘;ﬁ"&“ SG 001 015 017 021 031 —
Signifilksmtmost : P>0,05 P>0,05 P<0,001 P<0,001 P<0,001
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Mehaniéka efikasnost za vreme optereéenja radom na pokretnoj fraci kod grupe zdravih lJlldl i

) (n—10) izraZena u procentima
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Dijagram 1 — Energetska potro$nja i Cal/70 kg/min.
Dijagramm 1 — Energiverbrauch in Cal/70 kg/min.

Iz tablidnog (tablica 1 i 2) i grafitkog (gra-
fikon 1 i 2) prikaza se vidi, da je energetska
potrodnja m mirovanju pred podetak rada u
okviru mormailnih prihvaéenih wrednosti za
obe varijante. Za vreme teZih opteretenja ra-
dom ma pokretnoj traci (od R do 2° nagiba),
ona prvih 2 minute ne pokazuje znatajne sta-
tisticke razlike, da bi veé tokom slededih mi-
nuta optereéenja radom (2° nagiba = 4 min.)
pokazala znadajnu statisti¢ku radiku w od-
nosu ma porast energetske potro&nje pri di-
sanju kroz respirator FA—M—&67. Istovireme-
no, mehanitka efikasnost za vreme teZih op-
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Dijagram 2 — Energetska potrogn:la i mehanigka
efikasnost.

Diagramm 2 — Energiverbrauch und das mechanische
Aequivalent.

teretenja radom pokazuje izraziti porast vred
nosti pni slobodnom disanju u odnosu ma di-
sanje kroz respirator. Nasuprot tome, kod vr-
lo te$kilh opteretenja radom ma pokretnof
traci (od 4° do 6° odnosno 8° nagiba) ovo sta-
nje se umnogom menja i energetska potros-
nja pokazuje izrazito vede vrednosti i znacaj-
ne statistidke razlike pni disanju kroz respi-
rator FA—M—=867 u odnosu na slobodno disa-
nje uz @natan pad mehanicke efikasnosti pri
radu.



Analiza rezultata

Analizom rezultata koji su postignuti pri
telesnim maprezanjima tj. opteredenjima ra-
dom na pokretnoj traci, kako pri slobodnom
disanju tako isto i pri disanju kroz respirator
FA—M—67, konstatovano je, da u toku teZih,
a narodito vrlo teSkih opteredenja radom, do-
lazi do znatmijeg povecanja energetske potro-
inje u varijanti ,B¢ pri disanju kroz respira-
tor, kao (i do izrazitijeg pada mehanicke efi-
kasnosti pri radu u odnosu na varijantu ,A®
pri slobodnom disanju. Ovo je logiéna posle-
dica otpora pri disanju koji pruzaju cedilo i
polumaska respiratora FA—M—67 u odnosu
_ na slobodno disanje. Medutim, ako uporedi-
mo postignute rezultate sa rezultatima rani-
jih ispitivanja respiratora za zaStitu od aero-
zola FF—M—62 (19, 18 i 20), bez obzira na
metodiku i eksperimentalne uslove, videéemo
da je energetska potrodnja pri vrlo teskim
optereéenjima radom pri disanju kroz respira
tor FA—M—67 znatno manjja, kao i mehanic-
ka efikasnost pri radu u odnosu na disanje i
rad sa respiratorom FF—M—62. Neosporna
je Cinjenica, da je ovde odigrao adlucujuéu
ulogu veéi otpor cedila, ventila izdizanja i po-
lumaske kod respiratora FF—M—62, u od-
nosu na celokupni otpor koji pruZa za vre-
me optereéenja radom respirator FA—M—-67.
Sem toga, za vreme rada dolazi do poreme-
éaja mikroklimatskih odnosa, kao i sastava
vazduha unutar polumaske respiratora i to
znatno viSe kod FF—M—62 nego kod FA—
M—67, $to smo u nadim ranijim tehnicko-fi-
zioloSkim ispitivanjima (18, 19, 20, 21.) vec
u potpunosti dokazani. -

S obzirom na data telesna naprezanja ma
pokretnoj itraci, pri disanju kroz respirator
FA—M—67, sa bioenergetske pozicije, kalo-
rijsko opteredenje orgamizma mnasih ispitami-
ka kretalo bi se na pofetnim opteredenjima
od hoda po ravnom do 2° magiba u granicama

srednje-teskog rada, a za vreme hoda od 4°
nagiba do 8° nagiba u granicama teskog i vr-
lo tedkog rada (4, 5, 15, 20, 22). Ovo poveca-
nje energetske potroSnje uz pad mehanicke
efikasnosti pri radu moZe se pripisati s jedne
strane dobrim delom samom telesnom napre-
zanju, a s druge strane Ppovecanom dejstvil
otpora cedila, ventila za izdisanje, povecanoj
temperaturi, vlagnosti vazduha i nagomilava-
nom ugljendioksidu unutar polumaske respi-
ratora, §to sve zajedno znatmo uftite na sma-
njenje radnog kapaciteta kod ispitanika.

Zakljucak

Na osnovu tehni¢ko-bioenergetskih ispiti-
vanja i analize postignutih rezultata dosli
smo do sledeé¢ih zakljucaka:

— tehnicke karakteristike respiratora za
zatitu od gasova i aerozola FA—M—67
su znatno povoljnije u vezi celokupnog
otpora i mrtvog prostora koji je pru-
%a0 ranije upotrebljavan respirator
FF—M-62;

— srednje tesko i te¥ko optereéenje radom
pri disanju krog respirator FA—M—67
moguce je i u duZem vremenskom pe-
riodu;

— vrlo tesko opteredenje radom pri disa-
nju kroz rvespirator FA—M—67 mogu-
ée je u vrlo kratkom vremenskom pe-
riodu poSto dolazi do izrazitog poveéa-
nja energetske potroSnje i naglog pada
mehanitke efikasnosti pri radu, koji iz-
medu ostalih faktord bitmo utifu na o-
granitenje radne sposobnosti;

— meophodno je potrebno nastaviti fizio-
logko-biohemijska ispitivanja respira-
tora FA—M—67 kako bi se doSlo do
detaljnijih podataka o njegovom uti-
caju na organizam radnika pri razli¢i
tim opteredéenjima radom. :

ZUSAMMENFASSUNG

Technische und bioenergetische Eigenschafien des Respirators zum Schutz vor
Gasen und Dimpfer (Typ FA-M-67 KruSevac) bei gegeben korperlichen
Anstrengungen

Dr 2. Stojiljkovié — Dipl. ing. B. Mitié¢ — Sanit. Techn. H. Mandié®)

Die Autoren haben es sich pum Ziel gesetzt, in ihren Untersuchungen die
technischen und bioenergetischen Eigenschaften des meuen Respirators zum

*) Dr habil. med. Zivko Stojiljkovié¢, visi naubni saradnik ITMZ-a,
Dipl. ing. Borivoje Mitig¢, visi struéni saradnik Pred. »M. Zakié« — KruSevace,

Hranislav

Mandié sanit. tehn. i apsol. psiholog. ITMZ.
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Treadmill,

Schutz vor Gasen und Aerosol Typ FA-M-67 mittles Untersuchung des Wider-
standes, des Filtrierungsgrades des Antiaerosol-Filters und des ,,toten Raumes*
der Halbmaske, sowie auch seine Schutzkraft vor den gegebenen Gasen dar-
zulegen. Weiterhin, mittels korperlicher Anstrengung am beweglichen Band —
die Beurteilung des Energieverbrauches und der mechanischen
Wirksamkeit bei der Arbeit, d. h. seiner physiologischen Bignung bei verschie-
denen Arbeitsbelastungen vor zunehmen.

Auf Grund dieser Untersuchungen und der dabei erzielien Resultate
gelangt man zur Feststellung, dass die technischen Eigenschaften des Res-
pirators FA-M-67 von hoher Qualitit sind und in allem den Normen JUS Z.
B 1.001 ensprechen, sowie hinsichtlich des Zuriickhaltens von Gasen, Dimpfen
und Aeroscl eine grossere Schutzkraft als der vorhergehende Respirator
FF-M-62 aufweisen. Die bioenergetischen Eigenschaften dieses Respiratons bie-
ten einen Hinweis auf seine sehr gute Eigung ‘bei mittelschweren und teilweise
schweren Belastungen, wihrend er bei sehr schweren Amnbeitsbelastungen keine
guten Resultate engeben hat und bei diesen Bedingungen die Arbeiter in Berg-
werken nur eine kurze Zeit mit ihm arbeiten knnen.
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Primena vestackog

disanja u rudarstvu

(sa 13 slika)

DrBoris Piros§kov —

Od prastanih vremena pa skoro do naseg
doba disanje je smatrano simbolom Zivota.
»Ispustio dahe, »izdahnuo«, »simptom ogle-
dalca® 1 sli¢no bili su sigurni znaci smrti.

Sada je nepobitno wmtvrdeno da je takvo
shvatanje predstavljalo zabludu. Covek koji
prestane da dlige ne mona biti mrtav ¢ moze
da se spase pod odredenim uslovima i odgo-
varajuéim medicinskim zahvatima. Odredeni
uslovi su stanje drugih vitalnih orgama i ce-
lokupni integritet organizma. Medicinski za-
hvati su ve$tacko disanje, masaga srca i dru-
ge mere, koje predstavljaju reamimaciju —
ozivljavanjje, Treba odmah maglasiti da reami
nacioni postupci mogu da budu uspesni samo
ako se odmah preduzmu, jer prestanak disa-
nja vilo brzo dovodi do mepovratnih ostede-
nja po Zivat vaznih tkiva i smrti. Ova éinje-
nica upuduje spasioga da deluje brzo ne upu-
Stajuéi se u dijagnostidku analizu stanja dru-
gih organa, posebno sroa, ¢iji rad moZe da
bude sveden na minimum, i obi¢nim pregle-
dom ne moZe da se utvindi. .

Smrt posle prestanka disanja me rastupa
odmah. Covek se malazi u nekakvoj ,ni&ijoj
zemlji“ tj. dzmedu Zivota i smrti. Brze mere
reanimacije mogu ga iz ove ,nidije zemlje®
povratiti u Zivot. Prema postojeéim podacima,
posle jednog minuta nedisamja moZe da se
spase dio 98% ugrozenih. Ovaj procenat se br-
zo smanjuje tako da i sekundi postaju vag-
ni. Uzima se da srce prestaje sa radom posle
6 minuta od prestanka disanja, a posle pre-
stanka rada srca smrt nastupa nakon 2 mi-
nute. Tako da je 8 minuta posle prestanka di
sanja, ako mije sprovedeno veltatko disanje
smrt meminovna. U ‘tom periodu, zbog ne-
dostatka kiseonika u mozdanim éelijama, na-

drZivko Stojiljkovié

stupaju ireverzibilne promene koje onemogu-
¢avaju Zivot ili dovode do tako teskih o$te-
¢enja mozga (decerebracija), da ukoliko se i
saduva Zivot, mepovratno su izbrisane psihid-
ke osobine lLinosti, te ostaju jo§ satuvane
samo animalne i vegetafiivne funkcije.
Medutim, praktiéno se nikad ne zna da 1li
je srce potpuno prestalo da radi ili je njego-
va funkeija minimalna.i povremena, $to se
potvrduje potpunim povratkom u Zvot i po-
sle 10 i viSe minuta od prestanka disanja. Co-
vek se za vreme disanja u periodu ,nidije
zemlje“ nalazi u stanju tzv. prividne smrti,
bez disanja, sa minimalnim radom sreca i dru-
gih organa. Sigurnim znacima smrti smatra-
ju se mrtvatke mrlje i ukodenost. Izrazito
produZene prividne smrti vidaju se kod smr-
-zavanja i uwdara strujom ili gromom, te se
narotito kod takvih slutajeva vestatko disa-
nje mora sprovoditi do ofivljavanja ili na-
stupanja sigurnih znakova smrti. Iz ovog iz-
laganja izviodi se prvo i najvaznije pravilo
reanimaciju poéeti odmah.

Osnovneforme poremeéaja di-
sanja proisti¢u iz tri osnovna uslova nor-
malnog disanja: '

I — prohodnost disajnih puteva
I} — disajni vazduh ¢&ist, bez otrovnih
sastojaka d sa dosta }dsaomika
III — sposobnost krvotoka i centralnog
nervnog sistema da odr#i disanje i
razmenu gasova.

Za poremecajj disarija dovoljno je da jedan
od nmavedenih uslova ne bude' ispunjen, a mo-
gu nastupiti istovremeno i viSe wzroka, kao
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npr. kod preloma baze lobanje moZe nastu-
piti oSteéenje mozga i krvarenje u disajnim
putevima.

Na osnovu toga poremecdaji disanja mogu
se podeliti u tri grupe:

I Mehaniéke promene u disajnim putevima
a) SuZenje i pomeranje disajnih puteva:

. strana tela

. nakupljanje sekreta

krvarenja u disajnim putevima
aspiracija povraéenog sadrzaja

suZenje ili zatvaranje prolaza kroz grlo
i duzice (krup, edem grla, alergija, spa-
zam)

zatvaranje grla zbog zapadanja jezika
7. stezanje disajnih puteva (veSanje, pri-
gnjecenje).

L

&

b) Povrede grudnog ko3a:
1. kempresija grudnog koSa
2. zgnjelenje grudnog koSa

¢) Ojiteéenje organa za disanje:

1. ostedenje visckim pritiskom (Blast —
kod =ksplozija)

2. osteéenje hemijskim supstancama

3. oitetenje visokom temperaturom (ope-
kotine)

II TIoremeéaji disanja zbog promena
udisajnog vazduha

a) udisanje otrova
b) nedostatak kiseonika

III Poremeéaji disanja usled nedovoljne
funkcije

a) Srce i krvotok drugih organa:

1. treperenje komora (kao npr. kod udara
strujom)

veliki gubitak krvi

. Sok

. smrzavanje

b) Peremecéaji u hemizmu krvi

c¢) Centralni nervni sistem:

1. infekadije (polio isl.)

9. trovanja (sredstva za spavanje)

3. poremecaj izmene gasova (nagomilava-
nje COz)

4. povreda mozga.

d) Poremecéaj elektrolita

e) Gré muskulature grudnog ko3a i dija-
fragme (Tetanus i sl.)
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Osnovni prineipi vedlackog disanja

1. sirenje i pritiskivanje grudnog koSa
spolja
2. uduvavanje vazduha u pluca.

Kod prvog madina primenjuju se razlic¢ite
metode spoljnog pritiska koje su poznate po
imenima autora kao Selerova, Silvestrova,
Holden-Nielsenova itd.

Kod drugog, vrdi se uduvavanje vazduha
direktno u usta ugroZenog, tj. ,usta na usta®
ili »usta na nos« ili »usta na tubus«. Takode,
moZe se vriiti i pomodu razliditih aparata.

Postupak kod izvodenja vestatkog disanja

Oslobadanje disajnih puteva je prva me-
ra svake reanimacije.

Kao prvo, treba zabaciti glavu unazad Ci-
me se oslobada prolaz za vazduh od korena
jezika (sl. 1 sl 2).

Sl. 1 — PogreSan poloZaj glave.

Pue. 1 — HenpasuibHoe TMOJIOMKEHUE T0J0BbI.
Sl. 2 — Pravilan poloZaj glave.
Puc. 2 — IlpaBUILHOE ITOJIOXKEHHE TOJICBBI.



Najbolje je da se takav polozaj zadrZi u
botnom stavu, kako bi se pljuvacka, sekret i
krv slivali nadole (sl. 3).

Sl. 3 — Stabilni boéni poloZaj.

Puc 3 — CrabuabHoe GOKOBOE TJOVIOIKEHME.

Sl. 4 — Ciséenje usne Supljine upotrebom vili¢nog
lidnog zahvata, kao predohrana od ugriza. Drugom
rukom vade se strana tela iz ustiju.

Puc. 4 — OuucTKa pTa NpUMeHEHMEM HeJNIOCTHOro 3a-
XBaTa KaK IpenoxpaHeHMe OT YKyca. Jpyrol#t DYKoOit
Hafl0 BBLIHMMAThL YyIKue IpeAMersl M3 ITOJNOCTHM DPTar

“

Sl. 5 — Pravilan polo%aj glave unesrefenog za vreme
metode davanja vazduha.

Puc. 5§ — IIpaBMILHOE TIOJIOJKEHME TrOJIOBBI Aj1a INpHU-
MeHeHys BCeX MEeTOROB MCKYCCTBEHHOTO XbIXaHus.

Drugo, potrebno je otkloniti iz usta i Zdre-
la strana tela — blato, polomiljene zube, ves-
tacdke vilice i sl. Ovo se izvodi prstom pokri-
venim nekom tkaninom (maramica, gaza) kao
Sto pokazuje sl. 4.

Trede, tetni strani sadrzaj (krv, sekret)
treba pokupiti aspiratorom na pnincipu ne-
gativnog pritiska u flasi. Ova flasa ima ka-
teter kojim se ulazi u usta ili nos. Nega-
tivni pridisak u flasi se postiZe ili isisavanjem
vazduha preko drugog katetra ili pomoéu
pumpe (noZna harmonika) ili pomoéu megativ
nog pritiska stvorenog izlaskom kiseonika iz
boce (pulmator).

Cetvrto, ako svi poduhvati budu bezu-
speini (naravno njih wrii samo lekar), mora
da se izvrd intubacija ili traheotemija, Sto
izlazi iz okvira ovog Clanka.

Tehnika veStackog disanja

Metoda ,usta na usta“ izvodi se tako, da
se jedna ruka stavi ma telo ugrozenog, ¢&i-
me se fiksira zabateni polozaj glave, prsti-
ma te ruke pritisnu se nozdrve pacijenta, da
ne bi vazduh uduvani u usta izlazio kroz nos,
a drugom rukom — paleem ude se u usta,
pritisne jezik i drugim prstima vude vilica
na gore i unazad. Reamimator uzima maksi-
malni inspirium, prislanja svoja usta na usta
pacijenta, uduvava vazduh. Zatim otklanja
svoja usta i omogudava pasivni ekispirium pa-
cijenta.

U meduvremenu ponovo inspirira i po-
navlja prethodnu radnju (sl. 5 i 6).

Sl. 6 — Davanje vazduha metodom »usta na usta«.

Puc. 6 — IIlpuMeHeHyue METOAA ,,pOT Ha poT“.
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Metoda ,usta na tubus“ je ista kao i me-
toda ,susta na usta“, samo $to se usta reami-
matora ne naslanjaju direktno ma usta paci-
jenta, ve¢ se vazduh uduvava kroz cev koja
je stavljena u wsta pacijenta. Ova metoda ima
nekoliko varijanti u zavisnosti od primenje-
ne aparature (§l. 71 8).

Sl, 7 — Davanje vazduha metodom »usta na ustac.
Puc. 7 — IIpumeHeHue meroxa ,,poT Ha TybByc.

Sl. 8 — Dregerov orotubus za metod »usta na tubuss.
Puc. 8 — Oporybyc Jperepbs ajisa NMpuUMEHeHMs MeTona
,/pOT Ha TyYGyc“,

Metoda »usta na nos« ‘je modifikacija pre-
hodne metode, samo se menja poloZaj ruku
reanimatora: ruka koja drZi vilicu svojim
palcem zatvara usta pacijenta a vazduh se
uduvava na nos.

Prednost ovih metoda je u znatno veéoj
kolidini vamduha koja se uduva u pluéa od
kolitine koja se dobija spoljnim metcdama.

Nedostaci su — nemoguénost dzvodenja
kod opsefnih povreda lica i muoguénost in-
fekcije pri direktnom dodiru (sl. 9).

62

Sl. 9 — Davanje vazduha metodom susta na nos«
Puc. 9 — IIpuMeHeHue Mertoma ,,pOT Ha HOCY,

Rucne metode vestackog disanja

Seferova metoda sastoji se u perioditnom
pritiskivanju donjeg dela grudnog koSa (20
puta za 1 min.) pri lednom poloZaju sa pod-
metmutim jastukom dspod lopatica.

Tompsonova metoda — ista je kao i Se-
ferova s tim $to se jedna ruka pacijenta za-
baci na gore i opkoradi (sl. 10 i 11).

Sl. 10 — Vestaéko disanje po Tompsenu — ekspirium.
Puc. 10 — MckyccTBeHHoe AbIXaHue no ToMrceny —
expirium.

Sl. 11 — Ve3tatko disanje po Tompsenu — inspirium.
Pyuc. 11 — MckycerseHHoe AblxaHue 10 TOMICEHY —
inspirium.



Udisaj i izdisaj se postizu pritiskom na
grudni ko$ i to: pridizanjem tela reanimato-
ra kod izdisaja i otpustanjem ruku sa grud-
nog kod ! vracanjem tela reanimatora na do-
le, tj. na ruku pacijenta — inspirium.

Vestacko disanje pomocu aparata

Uduvavanje vazduha u plu¢a moZe se po-
sti¢i pomoc¢u balona, pumpe — harmonike 1
pulmatora, koji radi na bazi boce sa kompri-
movanim kiseonikom (sl. 12 i 13).

Pri ovim metodama uz vazduh moZe se
dodati i potrebna kolidina kisecnika.,

)
P
S

Sl. 12 — Vestacko disanje pomo¢u aparata — harmonike

Pue. 12 — McekycersentHoe JblXaHlie ¢ [MOMOIbIO
annaparta — rapmMoHbII.

Sl. 13 — Vestatko disanje pomoéu aparata — pumpe.

Puc., 13 — MckycerBeHHOE AbIiXaHite ¢ [MOMOILLIO
annapata — TIOMIIbI.

Spoljna masaza srca

Na podetku smo napomenuli da se ne sme
gubiti vreme u dijagnosti¢kim postupcima o
stanju srca i drugih organa. Veoma je vaino

da se uz vestatko disanje istovremeno pri-
meni i masaza srca, imajudi u vidu navedene
¢injenice o minimalnom radu srca i privid-
noj smuti.

Spoljna masaza srea izvodi se tako, da se
pacijent poloZi ma ¢vrsto postolje, reanimator
svoje Sake postavi jednu preko druge na do-
nju tre¢inu grudne kosti i vrsi ritmiéno pri-
liskivanje nadole. Pritisak se virsi snaino, is-
pruzenim rukama. Pomeranje grudne kosti
mora biti 4 do 5 cm, jer se na taj nadin iza-
ziva kompresija srea,

Ked istovremenog izvodenja vestatkog di-
sanja i masaze srca polrebno je prvo izvesti
4 uduvavanja vazduha pa onda 12 masaznih
kompresija srca. Ovaj redosled omogucava da
reanimaciju izvede jedno lice. Frekvencija
masaznih  kompresija: jedna na jednu se-
kundu.

U wuslovima mesreénih sluc¢ajeva u rudni-
cima primena veStaCkog disanja je neobi¢no
vazna mera. Polreba za njom pojavice se na-
ro¢ito kod zatrpavanja, zagusenja i sl.

Zakljucak

Spasioci iz cete za spasavanje moraju zna-
ti primenu veStackog disanja i spoljne masa-
ze srca. Na mestu nesrece najpogodniji ma-
¢in je Seferova metoda, uz istovremenu ma-
sazu srea, koja se moze izvoditi na nosilima,
u pokretu, Cim spasioci iznesu unesreéenog
moze biti primenjeno vestacko disanje .,usta
na usta®
spoljnu masazu srca.

ili ,usta na nos* uz istovremenu

Primenu aparata za reanimaciju vrsi lekar
Od aparata majpogodniji su:
nozni aspirator sa harmonikom i aparat sa
balonom, keme se moze prikljuditi kiseonik
iz boce.

u ambulanti.

I spasioci i ostalo zdravstveno osoblje mo-
raju obavezno da znaju primenu vestackog
disanja. Obuka se mora izvoditi na lutkama
— .mangkenkama“, koje mogu da posluze
za obuku velikog broja lica koja ¢e uwkaziva-
ti prvu pomeoed ove vrste.

63



PE3IOME
TIpsMMeHeEne WCKYCCTBEHHOTO NBIXUHMS B FOPHOM Iele
Ip B. Mupoxkos — J[Jp X CTouMIbLKOBMUYY

B pa6ore fleTaJLHO OMMCAHBI NPUYMHEI M (DOPMbI, B KOTOPBIX NOABJACTCA 3a-
AepikKa ApixaHuA. Takike NPUBOJATCA BCE CHOCOOBI MCKYCCTBEHHOrO ABIXaHMA! Pyt~
HOTO, ,,pOT Ha POT” ¥ C IIOMOLUbIO annaparos.

OcoGeHHoe BHMMaHMe 0oOpallleHO Ha MeJoX BHEIIHEro Maccazka cepaua.

B mocTaHOBKe 3APAaBOOXPAaHMUTENbHBIX Mep B FOPHOM Zejie HpeAJiaraeTcda mpy-
MeHeHMe MeToAa ,,pOT Ha poT”, pyuHoro meroxa no TomrceHy u anmapara C ny3bip-
eM, Xak Haitfosee COOTBETCTBYIOLMX B YCJIOBUAX TOPHOTO AeJna.
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Upravljanje ventilacionim vazdu$nim strujama u rudnicima
sa podzemnom eksploatacuom pri normalnom i
havarnom reZimu

(sa 3 slike)

Dipl.ing. Ljubisav Petrovic¢

Savremeno opremiljeni rudmici treba da,
jzmedu ostalog, poseduju i uredaje za pro-
gramsko upravljanje vazdusnom strujom wu
jami me samo u normalnom nego i u havar-
nom reZimu. Opis uredaja i nadin kori$ce-
nja iznet je u ovom clamku.

Nalime, opisane su dve vanijante jednog
komandnog kola za upraviljanje izvi$nim or-
ganom koji treba da vrsi Zeljeno usmerava-
nje vazdusne struje. Prva varijanta prikazu-
je upravljanje izvednim organima iz komand-
nog ili mekog drugog centra, a druga vari-
janta upravljanje istim ornganima pomocéu in-
dikatora ili dojavljivata havarije, a u skladu
sa programom o ventilacionom rezimu i pla--
nu odbrane rudnika koji daju rudarski strué-
njaci. Rammotrimo svaki od ovih slutajeva
posebno.

Upravljanje sa komandnog pulta
u normalnom rezimu

Prema definisamom tehnologkom i proiz-
vodnom procesu u jami, a na bazi projekta za
ventilaciju rudnika, dispeder iz svog centra
pritiskom mna tastere aktivira pojedine ven-
tilatore, stavlja vetrena vrata u Zeljene po-
loZaje i na taj madin vrSi usmeravanje vaz-
dugne struje.

Upravljanje sa komandnog pulta
u havarnom reZimu

Pod pretpostavkom da su u jami postav-
ljeni indikatori havarije (dostavljaéi za indi-

ciranje pozara ili eksplozifie) moze se izvesti
centralno komandovanje ventilaciomim rezi-
mom,

Svaki dojavljivaé, postavljen na akutmom
mestu, ima odgovarajuéu pokaznu sijalicu ma
pultu u dispecerskom jli nekom drugom cen-
tru koja obavestava manipulanta o stanju u
jami. Pored svake pokazme sijalice treba da
bude i alarmmnio zveno, kao i indikator akut-
nog mesta u jami. Prema stepenu opasnosti
ovog mesta i planu odbrane, kao i drugih o-
kolnosti, dispeter vrgi otvaranje ili zatvara-
nje odgovarajucih vetrenih vrata, a ventilato-
re dovodi u radni reZim koji ¢ée izvrsiti Ze-
ljeno usmeravanje vazdusme struje, ili blo-
kadu, odnosno izolovanje pojedinih hodnika
ili delova jame. -

Upravijanje vazdusnom strujom preko ko-
mandnog céntra ima niz tehnidkih i sigur-
nosnih nedostataka. Tehnidki nedostaci se o-
gledaju u sistemu kablovske mrede i prenosa
signala od mesta udesa do komandnog centra
i od ovog centra do fzvisnih organa. Kad se
ima u viidu okolnost da su pretvaradi za in-
diciranje havarije u blizini izvrSnih wngana,
tada su signalni i komandni kablovi suvisni
u vedem delu mreze. Iz ove okolnosti proizi-
lazi i druga okolnost koja je za ove slucaje-
ve znacajnija, a to je pitanje sigurnog, brzog
i efikasnog rada uredaja. Vremenski interval
od delovanja havanije do delovanja dzvrénog
orgama relativno je dug. To vreme moZe da
se podeli na sledece etape:
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— vreme aktiviranja odgovarajuce pokaz-
ne sijalice u dispederskom centru (ov~
vreme moze da traje 1 do 2 sek, 2ks
su u pitanju tinjalice),

— vreme poirebno dispeteru da proceni
stepen opasnosti i da prema planu od-
brane S$to hitmije donese zakljufak u
kom praveu i kakvom ja¢inom treba
usmeriti vazdu$nu struju u jami (ovo
vreme i kod najizveZbanije osobe ne
moze da bwde krace od 3 sek),

— vreme poirebno za prenos kiomande iz
dispeéenskog centra do izvrsnih organa,

— Vreme n codno dizvrénom organu da
u potpunosti obavi svoje radnje (pode-
Savanje rada ventilatora, ukoliko je to
potrebno, otvaranje i zatvaranje vet-
remih vrata).

Namoéito bitan nedostatak ovog sistema

komandovanja je mogudnost pojave subjektiv
ne greske manipulanta u izboru i nadinu pu-
Stanja u rad pojedinih izvrénih organa, Sto
moze da dovede do jo§ vebe katastrofe u rud-
niku.
Da do tioga ne bi doslo predlazem jedno sa-
vrSenije, sigumnije i bezbednije, ali u isto vre-
me i skuplje reSenje za programsko uprav-
ljanje vamduZnom strujom u jami pri havar-
nom rezimu,

Programsko upravljanje vazduSnom strujom
u jami pri havarnom reZzimu

Pod pretpostavkom da je jama u celini ili
u nekliim bitnim delovima opremljena poseb-
nim kolima*za indiciranje havarije pomoéu
odgovarajudih dojavljivaéa moguce je auto-
matsko, ta¢nije redeno, programsko upravlja-
nje vagdusnom strujom.

Neka je, u tom cilju, u jami postavijeno
K pretvaraca (indikatora havarije, gde je i =
=1,2....K)ineka je svaki od njih ozna-
den sa ai (prikazano ma slici 1), Uzmimio, sa-
da, dia je ma koji od njih, na primer j-ti, akti-
viran usled havarije. Osim toga rudarski wstru-
énjadi su procenili da u sludaju katastrofe na
tom mestu neizostavno treba usmeriti ili pre-
graditi vazduSnu struju na Zeljeni nadin, Ta-
da se u elekitricnom kolu dbave slededi proce-
si. Odmah po indiciranju havarije ukljuduje
se odgovarajuée rele, koje sviojim kontaktima
izvr$i niz otvaranja i zatvaranja komandnih
i signainiih strujnih kola. Aktiviranje komand-
nih kola vrdi se u skladu sa definisanim pro-
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gramom o kome je ramije bilo re¢i. U susti-
ni, programiski deo uredaja sacinjavaju relea
sa odgovarajuc¢im kontaktima S$to &ind ,mi-
saoni“ deo uredaja. Ukratko redemo, proces
je slededi: pretvara¢ aj aktivira odgovaraju-
de rele; ovo rele svojim kontaktima (@Fadnim
i mimim) izvrsi preklapanje tj. otvaramje i
zatvaranje odgovarajucih strujnih kola; pre-
ko ovih sekundarnih kola vrsi se ukljudiva-

SI. 1 — Sema ventalacionog hodnika.

Abb. 1 — Schema der Wetferstrecke.

nje elektmomotbora odnosno izvrénih orngana
preko kojih se vrii wsmeravanje vazdusne
struje u jami, a rezim ventilacije dovodi u
Zeljeno stamje koje odgovara bezbednijem re-
Zimu u jami nastalom posle katastrofe na
mestu aj. -

Ovim uredajem su, takode, predvidena i
neophodna signalna strujna kola pomoéu ko-
jih se napajaju pokazne sijalice i alarmni
uredaji, tako da se skrete paZnja dispederu
0 nastalom stanju u jami na havarnom me-
stu, da bi ovaj, sa svoje strane, uveo po-.
moéne i deZurne sluzbe koje odmah treba
da stupe u akciju i na taj na¢in ublaZe na-
stale materijalne $tete i smanje ljudske Zrtve.

Kada se razmatra stanje u komandnom
kiolu u slutaju havamnije, nastale samo na jed-
nom od akutnih mesta, uofava se da je pro-
gramski deo kola relativivo jednostavan. Me-
dutim, ako se sa rudanskog stanoviSta proce-
ni da je moguée jednovremeno nastupanje ha-
varije na viSe mesta, tada se sistem progra-
miiranja takode moze da ukljuéi u novi plan
odbrame, wukbliko ovaj predvidi takve sluda-
jeve. Uostalom, mezavisno od ove okolnositi,
sa stanowiSta koriSéenja elekiriéne energije
treba predvideti i takvu mogwénost. Drugo -
je pitamje kolika je verovatnoda nastupanja
takvog dogadaja, ali sa stanovi§ta sigumos-
nog delovanja ove aparature treba predvide-
ti sve mogude slucajeve koji teoretski mogu
da nastupe:

U ovom problemu posebno mesto zauzi-
ma pitanje odredivanja maksimalnog broja



stanja u datoj ventilacionoj mrei s obzirom
na broj akutnih havarmih mesta u njoj. Ovo
pitanje je tretirano u posebnom élanku.')

Da bi ovo izlaganje bilo jasnije, izaberi-
mo jednu konkretnu ventilacionu mrezu pri-
kazanu na sl. 2 i odredimo akutna mesta ai,
as, az 1 ventilaciona vrata vi. vz i vs,

Prema veé navedenom c¢lanku broj svih
mogwdth havarnih stamja u datoj mrezi od-
reden je zbirom kombinacija trede kiase od 3
elementa bez ponavljanja, tj.

a3 3.2 3.2.1 .
S=Ci+ C} + G T + 15+ 153 =3+3+1=7

Razmotrimo posebno svako od tih sedam sta-
nja i njima proizvoljno defini§imo rezim pro-
toka vazduha u jami. Da bi izlaganje bilo pot-
punije uzmimo u razmatranje i normalni re-
Zim.

Sl. 2 — Ventilaciona mreZa za konkretan sludaj.
Abb. 2 — Wetternetz filr den konkreten Fall.

0) Neka je normalno stanje (bez havarije) de-
finisano tako da su sva ventilaciona vrata
otvorena, tj. vazdusna struja protic¢e nor-
malno kroz sve hodnike ventilacione mre-
Ze.

1) Uzmimo da je havanija nastupila samo kod
mesta ai. Neka to stanje u jami zahteva
zatvaranje vrata vi, a vrata ve i vs neka
ostanu ofvorena. Tada rele pretvarada as
zatvara svoje kontakte i ukljuduje u rad
izvréni orngan preko koga se vr$i zatvara-
nje vrata vi.

2) Neka u drugom sluéaju bude aktivirano
rele pretvarata a:. Kod ovog stanja u jami
motze se uzebi da su vrata vi i ve zatvorena,
a vs otvorena. Odgovarajudi kontakti i re-
lea duzni su da ovo stanje preko elektri¢-
nog pogona stvamo realizuju.

1) Lj. Petrovié: »Odredivanje maksimalnog broja
proraduna pri havarnom stanju ventilacionih mreZa,
podzemnih rudnika, primenom analognih i drugih ra&u-
nara«. — Sigurnost u rudnicima (1969), Rudarski insti-
tut — Beograd. .

3) U slucaju aktiviranja pretvarada havarije
koji je postavlijen ma mestu as, stanje tre-
ba da je tako defiinisano da su vrata vs i
vz zatvorena, a vi otvorena.

Ovim su iscrpljeni svi moguéi sluéajevi po-
jedina¢énog aktiviranja pretvaraéa ai, az i as.

Sada uzmimo da jednovremeno mogu po dva
ma koja akutna mesta da budu ugroZena ha-
varijom. To su ovi sludajevi:

4) Za jednovremeno aktfiviranje pretvaraca
a1 i a2 — zatvorena su samo vrata vz, a v1
1 vs otvorena.

5) U sluc¢aju jednovremenog aktiviranja pre-
tvaraca a1 i as neka su zatvorena vrata vs,
a otvorena vii ve.

6) U slucaju jednovremenog delovamja pret-
varaca a2 i as neka su vrata vi i vs zatvo-
rena, a vz otvorena.

7) U poslednjem sluéaju, kada su sva tri* a-
kuina mesta ugroZena, mogude je samo je-
dno stanje; neka je tim stanjem definisan
takav rezim da su sva vrata zatvorena.

Sva ova stanja prikazama su tabli¢no i ilustro-

vana blok-Semom na sl. 3.

c>§>i

DLl
17771

Sl. 3 — Ekvivalentna Sema veze.
Abb. 3 — Aequivalentes Verbindugsschema.

=
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Tablica 1

Kombinacija Vrsta i njihov podoéaj

V1 Ve Vs

1 1 0 0

II 1 1 0
111 0 1 1
v 0 1 0
v 0 0 1
VI 1 0 1
VII 1 1 1

1 — zatvorena wvrata
0 — otvorena vrata

Na kraju treba dodati da se oprema neop-
hodna za tehnidku realizaciju ovog problema
nalazi na domacem trzistu u obimu oko 95%,
a po nabavnoj vrednosti oko 90%. To su: ka-
blovi, relejni uredaji, sklopke, pokazme sija-
lice, indikatori akutnih mesta, tasteri, koman-
dne table, elektromotori i drugi pomocni pri-
runi i sitan materijal. Uvoznu opremu saci-
njava spedijalna vrsta relea u posebnoj zas-
titi, kao i dobavljadi poZara i eksplozije u S
izvedbi.

ZUSAMMENFASSUNG

- Die Steuerung der einzelnen Wetterstrome in den Untertagebetrieben
bei normalem und gestéortem Betrieb

Dipl ing. Lj. Petrovié®

Um eine grossere Sicherheit im Wetterfithrungssystem der Untertagebe-
triebe. zu enreichen, ist es motwendig, dieselben mit Programmeinrichtungen,
die fiir den Betrieb bei normalen und gestérten Verhiltnissen angepasst sind,
auszriisten. In diesem Aufsatz wurde in gedringter Form der Entwurd eines
solchen Systems, dass sich an einen beliebigen Abwehrplan, zum Zwedke der
Isolierung der einzelnen Strecken und das in Abhingigkeit von der Grubenung-

liickstelle, anpassen lisst gegeben.
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Dipl. ing. Ljubisav Petrovié, ef pripreme montaze — »Pupin«, Beograd.



Mogucnosti povecanja sigurnosti pri miniranju
detonirajudim Stapinom

(sa 2 slike)

Joze Colarié

DETONIRAJUCI STAPIN C-10, NOVI I
KVALITETNIJI PROIZVOD NASE
INDUSTRIJE EKSPLOZIVNIH MATERIJA

Uvod

Detonirajuéi Stapin zauzima znadajno me-
sto u potrodnji eksplozivnih sredstava pri mi-
niranju u rudarstvu, gradevinarstvu i dru-
gim privrednim granama, naro&ito pri mini-
ranju primenom dubokih minskih busSotina
na dnevnim kopovima, kao i na mnogim dru-
gim radilitima. Godisnja potrosnja detoni-
rajuéeg Stapina u naSoj zemlji za privredna
miniranja iznosi preko 5.000 km i stalno
raste u proseku za 10%,, odnosno oko 500 km
godisnje.

Detonirajuéi Stapin standardne konstruk-
cije (JUS H.D3.053) u na%oj zemlji se pro-
izvodi od 1953. godine. Prvih nekoliko godina
ovaj detonirajuéi Stapin proizvodio se isklju-
¢ivo od uvoznog (§vedskog) pentrita, jer se
isti nije proizvodio u zemlji. Kasnije, posto
je proizvodnja pentrita usvojena u zemlji,
proizvodnja detonirajuéeg S§tapina preorijen-
tisana je na domaéi pentrit. Sada se detoni-
rajuéi 3tapin proizvodi samo od domacteg
pentrita.

Detonirajuéi 3tapin mora da zadovolji
sledete osnovne zahteve:

— da je siguran za rukovanje, uskladis-
‘tenje i transport, tj. da ne detonira pri
“udaru (padu) kamena ili drugog pred-
meta, pri trenju, sefenju, gnjeCenju i

slicnim operacijama koje se vrSe na
radili§tima;

— da se moZe dovesti do detonacije de-
tonatorskom kapislom broj 8;

— da ne gori, ako se zapali plamenom
Sibice ili sliénog izvora plamena;

— da ne detonira pri spaljivanju na lo-
madi;

— da sigurno prenosi detonaciju po sop-
stvenoj duZini i na ogranke koji su zs
glavni vod vezani mornarskim &vorom
u svim uslovima i to: na povr§ini zem-
lIje, u zaéepljenim minskim buSotinama
i pod vodom,;

— da sigurno prenoée detonaciju na eks-
plozivno minsko punjenje svih vrsta
eksploziva JUS-a H. D1. 020.

Medutim, nisu retke pojave, zabeleZene
narotito poslednjih godina, da detonirajuéi
Stapin sa eksplozivnim jezgrom od domaéeg
pentrita nije ispunjavao sve veé navedene
uslove. Od strane potroSata izraZen je veliki
broj prituzbi da se detonacija u glavnom vodu
i u ograncima gasi, kao i da sigurno ne pre-
nosi detonaciju na ogranke i eksplozivna min-
ska punjenja. To zahteva da se pri miniranju
preduzme niz naknadnih mera koje poveéa-
vaju troSkove proizvodnje. Pored toga, poni-
§tavanje neopaljenih (slagalih) mina moZe da
bude vezano sa nizom opasnosti, naro&ito kod
dubokih minskih buSotina, jer se kod istih
vrlo te$ko mogu izbugiti nove paralelne min-
ske bufotine na malom udaljenju od posto-
jeéih slagalih buSotina za njihovo ponista-
vanje. Neopaljene (slagale) mine koje nisu
mogle biti blagovremeno pronadene ili uop-
$te nisu bile pronadene zbog zaru$avanja na
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radiliStu od mina koje su dejstvovale jos su
opasnije. Od takvih mina je do sada zabele-
zen veé veliki broj nesreéa, a nisu retke po-
jave da su eksplozivna sredstva od slagalih
mina prouzrokovala nesreée kod potrosada
uglja, jer ova sredstva nisu mogla biti bla-
govremeno pronadena i uklonjena. Zbog toga
je od velikog znafaja da detonirajuéi Stapin
ispunjava sve navedene uslove, za §to je od-
govoran u prvom redu njegov proizvodaé.

Uslov za pentrit

Za proizvodnju detonirajuéeg $tapina upo-
trebljava se domaéi pentrit u vidu belih ili
sivkastih kristala ili aglomerata jednake ve-
li¢ine bez mehani¢kih primesa i vidljive pra-
Sine. Ovaj pentrit se kod proizvodada deto-
nirajuceg Stapina u praksi naziva »specijalni
pentrit«. Medutim, to, u stvari, nije specijalni
pentrit veé su za njega samo odredeni stroZi
tehnicki uslovi. Isti treba, pored navedenog,
da ispuni i sledeée uslove:

— sadrZaj azota: 17,5% ili viSe

— tat¢ka topljenja: 139—142°C

— temperatura samozapaljenja: iznad
180°C

— sadrzaj pepela: 0,05% ili manje

— Abel-test na 80°C: najmanje 30 mi-
nuta

— vlaga prilikom ugradivanja: ispod 0,2%%

— nerastvorljivost u acetonu: 0,1% ili
manje

— kiselost ili alkalnost: maksimum
0,005%0 kao HNOs ili Na2COs.

Svi navedeni uslovi mogu kod proizvodnje
pentrita redovno i bez teSkoée biti ispunjeni,
osim ravnomerne granulacije u vidu kristala
ili aglomerata bez pradine. Medutim, ba$
ovaj uslov, tj. granulacija pentrita, igra naj-
znaéajniju ulogu kod postizanja odredene
brzine detonacije duz Stapina i sigurnosti pre-
nosa detonacije duZ $tapina, na ogranke i na
eksplozivno minsko punjenje. Najmanje va-
riranje u kvalitetu sirovina, éistoée i kon-
centracije kiselina, vremenskih uslova estere-
fikacije pentaeritrita, naéina razblaZivanja i
ispiranja kiselog pentrita, koji se i pod naj-
idealnijim uslovima ne moze potpuno isprati
od. nepozeljnih sastojaka, . kao i uslova piod
kojima se vrsi rekristalizacija pentrita zavisi
njegova granulacija. Zbog toga je vrlo teko
proizvesti ovaj »specijalni pentrit« za proiz-
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vodnju detonirajuéeg Stapina stare standard-
ne konstrukcije, utoliko viSe $to proizvodnja
pentrita nije stalna. Proizvodi se samo po-
vremeno, zavisno od potreba na trzistu.

Detonirajuéi Stapin stare konstrukcije

Konstrukcija ovog detonirajuéeg S$tapina
nije se menjala od 1953. godine. Isti se sastoji
iz eksplozivnog jezgra od pentrita kroz koji
prolaze dve pamuéne niti (crvena i plava)
koje sluZe da prilikom izrade detonirajuceg
Stapina ravnomerno doziraju eksplozivno
jezgro. Omot oko eksplozivnog jezgra sastoji
se iz dva sloja prede od pamuénih ili veStaé-
kih vlakana koji obavijaju eksplozivno jezsro
u suprotnim pravcima. Unutrasnji omot je od
deset niti debele meke prede, a spoljni omot
od trideset dve niti vrlo tanke i tvrde prede.
Preko drugog omota je plastiéna izolacija od
PVC smede umbra boje.

Kod ovog detonirajuéeg 3tapina eksplo
zivno pentritsko jezgro nalazi se u nepe:red-
nom-intimnom dodiru sa unutra$njim umo-
tom, tj. unutrasSnji omot spiralnim opletor
obrazuje cevdicu u kome je smesteno renirit-
sko jezgro. Posto je preda unutras$njeg omota
vrlo mekana (porozna) sitni kristali. aglo-
merati i praSina pentrita vrlo lako moZe da
prodre unutar prede i izmedu prede. Zbog
toga u jezgru dolazi dio rastresitijih de'ova i
suZenja cevéice §to negativno utide na rav-
nomeran prenos detonacije. Pored toga, pove-
€anje broja vrlo sitnih kristala, aglomerata
i pradine pentrita u jedinici zapremine sma-
njuje gustinu jezgra, $to, kao i kod mnogih
drugih eksploziva, takode negativno deluje
na brzinu detonacije i sigurnost prenosa de-
tonacije.

Detonirajuéi Stapin C-10

Zbog navedenih nedostataka domaéeg pen-
trita, koji se i pored svih preduzetih mera
nisu mogli potpuno eliminisati, nuZno je bilo
da se pristupi istraZivanju sa ciljem da se
pogodnom konstrukecijom detonirajuéeg Sta-
pina obezbedi njegovo sigurno dejstvo u svim
uslovima upotrebe. Na taj nacin je doslo do
konstrukcije ovog novog detonirajuéeg Sta-
pina »C-10«. Oznaka »C-10«.pokazuje da se
eksplozivno pentritsko jezgro nalazi u cevéici
(C — cevtica), a brojka 10 oznadava da se u
1 m Stapina nalazi 10 g pentrita. Ovakva



oznaka je data da bi se isti razlikovao od
detoniraju¢eg Stapina stare konstrukcije i po
nazivu.

Kod ovog detonirajuéeg $tapina, za razliku
od detonirajuéeg Stapina stare konstrukcije
kod koga se, kao §to smo veé videli, spiralnim
pletenjem unutrasSnjeg sloja prede obrazuje
cevéica, pentritsko eksplozivno jezgro prvo
obavija celofanskom trakom S$irine 14 mm.
Pomoéu ove trake oko pentrita se obrazuje
cevtica, koja je gotovo potpuno kruznog pre-
seka, Sto kod detonirajuéeg $tapina stare kon-
strukcije nije bio slugaj. Cevéica je po celoj
duZini istog prednika u kojoj se nalazi eks-
plozivno pentritsko jezgro iste gustine (sl. 1).

Za razliku od detonirajuéeg $tapina stare
konstrukcije, prvi sloj prede sluZi samo da
detonirajuéem $tapinu da potrebnu évrstoéu,
pa se zbog toga moZe upotrebiti tanja preda.

PRYF BLOT PRSOE PENTRIT

LRVE] SLOT PREDE, CELOFANSNA CEVEICA

CENTRALNE N1TY

Sl. 1 — Popreéni presek detonirajuéeg S3tapina C-10.
Abb. 1 — Querschnitt der Sprengschnur C-10

Zbog toga je detonirajuéi §tapin »C-10« tanji
od detoniraju¢eg Stapina stare konstrukcije
za 0,5 mm i laksi za oko 20%,. Samim tim se
smanjuje dimenzija i teZina osnovnog pako-
vanja, ili se u postojeéu ambalaZu moze sme-
stiti veéa koli¢ina detonirajuéeg Stapina
»C-10« bez poveéanja njene teZine.

Cevéica koja se obrazuje od nepropusne
celofanske trake &vrsto zatvara pentrit i tako
onemoguc¢ava da se prednik stuba pentrita
menja. Samim tim moguénost prekida pre-
nosa detonacije duz detonirajuéeg Stapina i
na ogranke smanjena je na najmanju moguéu
meru. Prekid detonacije praktiéno je mogué
samo u sluéaju, kad je fabri¢kom greSkom
prekinuto pentritsko jezgro, $to je i pored
stroge kontrole moguée. Razumljivo, do pre-
kida detonacije moZe da dode i u slu¢aju da
se Stapin nepravilno upotrebljava, na primer
u sluéaju prekida, nepravilne izrade mreze

za paljenje ili nepravilnog povezivanja poje-
dinih ogranaka. Me&utim, detonirajuéi $tapin
»C-10“ ¢e sigurmo znatno doprineti veéoj si-
gurnosti paljenja mina pri njegovoj upotrebi,
a samim tim ée doprineti i poveéanju sigur-
nosti pri radu.

Savezna komisija koja je u toku decembra
meseca 1968. godine ispitivala detonirajuéi
$tapin »C-10« utvrdila je da isti u potpunosti
ispunjava uslove JUS-a H.D3.053 i da se
njegove fizicko-hemijske i minersko-tehnicke
karakteristike bitno ne razlikuju od detoni-

Sl. 2 — Sema mreZe za ispitivanje prenosa detonacije
u krstovima.

Abb. 2 — Schema des Priifnetzes fiir die
Kreuzsprengungsiibertragung.

raju¢eg Stapina stare konstrukcije, $to se
mozZe videti i iz tablice 1. Isto tako, komisija
je utvrdila da je on znatno sigurniji za upo-
trebu, tj. smanjena je moguénost da pri upo-
irebi otkaZe dejstvo. Zbog toga ovaj detoni-
rajuéi Stapin, posle izvesne faze uvodenja
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Tehnicke i minerske karakteristike

Tablica 1

detonirajucih Stapina

Karakteristika

Detonirajuéi Stapin
stare konstrukcije

Detonirajuéi §tapin
»C-10«

1. Spoljni preénik

2. Prenos detonacije u
bakarnoj cevéici
¢ 8 mm

3. Prenos detonacije u

krstovima: 6 grana
sa po 3 krsta

(sl. 2).
4. Brzina detonacij’e
5. TeZina punjenja
6. Osetljivost na udar
po Kastu akovanja.
7. Osetljivost na udar

zrna vojnitke puske
7,9 mm sa 10 pogo-

daka

8. Osetljivost na pla-
men S$ibice

9. Osetljivost na spa-

ljivanje na lomadi

10. Otpornost na uti-
caj vode 25 m vo-

denog stuba ristika.

55 * 0,2 mm

iznad 20 mm

5,0 £ 0,2 mm

iznad 20 mm

U oba sluéaja detonirajuéi stapin detonira. Kod detoniraju-
¢eg Stapina stare konstrukcije bilo je otkaza.

U obasludaja od 6-000—7.000 m/sek, .prosek 6.500 m/sek.
9,8—10,4 g/m kod oba sStapina
Na 5 kg/m neosetljiv. Sa 10 kg/m deflarira samo u zahvatu

Pri opilu sa omotajima na dasci 10 zrna je na 40 mesta
(10 X 4 proboja) probilo detonirajuc¢i Stapin bez detonacije.

Ne gori, izvesno vreme tinja pa se ugasi.
Vece koli¢ine (iznad 100 m)-stavljenog u vatru sagore polako
bez detonacije.

Izdrze preko 24 sata bez ovlaZivanja eksplozivnog jezgra
i omotata. Posle probe pokazuju nepromenjene karakte-

11. Osetljivost na tem- Fleksibilnost pri prelamanju pod uglom od 90 i 180° nije
peraturi od —20 do se smanjila. Posle prelamanja pokazuju nepromenjene ka-
+50°C rakteristike. -

12. Cvrstoéa na ki- 70—80 kg
«danje:

a) sa predom od 35—45 kg

- jute

b) sa predom ed ju- 50—60 kg

ta-kudelja

u upotrebu i preorijentacije proizvodada za
njegovu proizvodnju, treba potpuno da za-
meni detonirajuéi Stapin stare konstrukcije,
pri ¢emu se cena neée poveéavati.

Ako bi detonirajuéem S$tapinu »C-10« sa
prvim slojem prede od jute ili me$avine ju-
ta-kudelja mogli dati neke zamerke, onda
je to njegova smanjena otpornost na kidanje,
tj. njegova otpornost na kidanje je manja od
detonirajuéeg S§tapina stare konstrukcije. To
dolazi zato $to je on tanji i Sto je juta, od-
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nosno mes$avina juta-kudelja manje otporna
na kidanje od pamuénih vlakana. Medutim,
umesto prede od jute ili meSavine juta-kude-
lja (ta preda je komisiji stajala na raspola-
ganju), moZe se upotrebiti pre@a veée &vrsto-
¢ée, na primer ve§tatka vlakna. Proizvodaé
moZe u pogledu ¢&vrstoée na kidanje zado-

voljiti specifi¢ne potrebe potrosaéa.

Treba napomenuti da ovaj nedostatak mo-
Ze da ima Stetne posledice samo u slutaju ako



se eksplozivno minsko punjenje teZine iznad
30 kg priveZe detonirajuéim Stapinom i tako
spusta u minsku buSotinu, Sto se u praksi
pored zabrane deSava. Medutim, patrone eks-
ploziva ne prelaze tu teZinu, sem u izuzetnim
.slucéajevima.

JUS ne odreduje minimalnu otpornost na
kidanje. U SSSR minimalna otpornost na ki-

danje iznosi 60 kg. Zbog navedenih dobrih
osobina detonirajuceg Stapina »C-10« nadleZni
savezni organ uprave izdao je odobrenje za
pustanje u promet i za upotrebu na svim
radnim mestima, gde je dozvoljena upotreba
detoniraju¢eg S§tapina, o ¢emu konaéni sud
donosi rudarski inspektorat, odnosno inspek-
torat rada.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Moglichkeiten der Sicherheitserh6hung beim Schiessen mit Sprengschnur

J. Colarié, Pyrotecniker, Oberstleutnant®)

Die Sprengschnurr der (alten) Standdandkonstruktion, die in Jugoslavien
seit 1953 erzeugt wind, nimmt eine bedeutende Stelle im Verbrauch der in der
Wirtschaft eingesetzten Sprengmittel, ein. Der Jahresverbrauch betrigt etwa
5.000 km und steigt bestéindig im Jahresschnitt um 10%.

Bej der Herstellung der Sprengschnur wind Pentrit, der spezielle, sehr
strenge, technische Bedingungen erfiillen muss, die sonst im Betrieb sehr
schwer erfiillt wenden verwendet. Jede Abweichung von diesen Bedingungen
(besonders in bezug auf Kornzusammensetzung) hat eine unsichere Wirkung
der Sprengschnur zur Folge. Deswegen wurde die Herstellung der Sprengschnur
neuer Konstruktion mit Bezeichnung C—10 vorgenommen. Diese Sprengschnur,
zum Unterscheed von der Sprengschnur der alten Konstruktion, besitzt in der
Mitte ein aus 14 mm breitem eingerollten Zellophanband gebildetes Réhrchen.
Fiir die Herstellung «dieser neuen Sprengschnur ist nicht mehr ein spezieller
Pentrit unumginglich, sondern kann der auch fiir andere Zwecke verwendbare
Pentrit eingesetz werden. Dadurch wird die Sicherheit der Wirkung bedeutend
arh6ht, weil die Wirkung micht mehr so viel von der Pentritgiite abhingig ist.

Die Sperngschnur C—10 ist von der Sprengschiiur der alten Konstruktion
um 0,5 mm diinner, d. h, die Sprengschnur ist nur 5 mm Wick und ist um etwa

- 20% leichter. Aussendem fiir die Herstellung dieser Sprengschnur kann auch
ein Gewebe von geringerer Giite, wie z. B. Jute, Hanf, Kunstfasern usw. ver-

wendet wenden.

*) Joze Colari¢, Beograd.
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Uputstvo za izradu internog pravilnika o rukovanju
elektricnim uredajima radnika

Cedomir Bulatovig,

Uvod

Priopisima za elektritna postrojenja u rud-
nicima sa podzemnom eksploatacijom (tadka
6. 1. 21) koji su objavljeni u ,,Sluzbenom listu
FNRJ“, br. 10 od 1962. godine, predvideno je
da svaki rudnik ma osnovu pomenutih propi-
sa donese interni pravilnik za rukovamje®*)
elektritnim uredajima.

DonoSenje ovog pravilnika je obavezno za
podzemne rudnike opasne zbog eksplozivnih
smesa.

Izmenama i dopunama ovih propisa objav-
ljenim u ,Sluzbenom listu SFRJ“, br. 16/67
ne samo da wove odredbe nisu ukinute nego
je Zbog karaktera itih izmena dionoSenje i po-
stojanje internih pravilnika postalo aktuel-
nije i moglo bi se sigumo wmedi neophodno.
Naime, izmene i dopune ovih propisa pred-
stavljaju, u prvom redu, njihovo usaglasava-
nje sa odredbama Osnovniog zakona o zagtiti
na radu i Osnovnog zakona o rudarstvu., Na
osnovu principa proklamovanog Osnovnim za-
konom o zastiti na radu da je radma orgamni-
Zzacija osmovni nosilac zastite na radu znatan
broj duznosti i nadleznosti organa rudarske
inspekcije izmemama pomenutih propisa pre-
$ao je ma rudnike.

Ukinute su odredbe o organizaciji elektro
sluZbe i zahtevi u pogledu stepena struénog
obrazovanja odgovornog rukovedioca elektro
sluzbe (tadka 6.1.6i6.1.7).

Rudarska inspekdija ne vri kontrolu pro-
jekata postrojenja i izvodenja radova po nji-

*) Izraz »rukovanje« ovde je upotrebljen u Sirem
smislu te reéi i pod njim bi trebalo podrazumevati eks-
ploataciju i odrzavanje uredaja.
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elektrotehnicar

ma (tacka 3.1.2,43.1.3,3.1.613.1.7).
S-komisija me daje ovlaséenja i uslove rud-
ni¢kim radionicama za opravku uredaja u ek-
splozionoj zastiti (ta¢ka 6, 5, 2) itd.

Sva ta prava i obaveze prelaze na rudarske
organizadije koje ih moraju regulisati svojim
Pravilnikom. Zbog toga su nadlezni rudar-
ski inspektori i nakon pomenutih izmena Pro-
pisa za elektriéna postrojenja u rudnicima sa
podzemnom eksploatacijom (u daljem tekstu
»Propisa«) dali nalog za donosenje Pravilni-
ka rudarskim organizacijama koje su to oba-
vezne prema tadki 6. 1. 21 ,Propisa“.

Sadrzaj Pravilnika

Prema tacki 6, 1, 21 »Propisa« Pravilnikom
treba utvaditi duZnosti i postupke pojedinih
lica u vezi sa elektridnim uredajima. Ovom
tadkom je cdredeno da se Pravilnikom mtvrdi
sledede:

1 — prijem i atestiranje S-uredaja

2 — evidencija remonta, popravki j kre-

tanja S-uredaja

3 — odrzavanje i ispitivanje S-uredaja sa

odgovarajudim ovlaséenjima

4 — obuka kadrova za rukovanje S-ure-

dajima.

Tackom 7. 1. 1 ,Propisa“ adredeno je da
se internim pravilnikom utvrdi potreban broj
elektritara. Pod ovim se svakako podrazume-
va ne samo broj elektri®ara nego i stepen stru-
¢énog obrazovanja celokupnog elektnotehmic-
kog kadra, vodeéi raduna o stvarnim potre-
bama j minimalnim odnosima izmedu poje-
dinih stepena strudnog obrazovanja utvrde-
mim tadkama 7. 1. 2 , Propisa®.



Prema tadki 4. 1. 3 ,,Prnopisa“ Pravilnikom
rudnika se odreduje koji elektriéni wuredaji
(od €ijeg rada zavisi sigurnost pogona i lLju-
di) moraju imati i kolike rezerve za napaja-
nje elektri¢cnom enengijom.

Ovo nabrajanje tatke 6. 1. 21 ,Propisa*
ne znad¢i da Pravilnikom rudnika treba regu-
lisati samo mabrojana podrudja. Pravilnikom
rudnika treba regulisati sve one odredbe »Pro-

isa“ kioje misu do kraja regulisane i konkre-
tizovati sve zahteve »Propisa«. Ovo nabraja-
nje sto tako me zmaci da Pravilnik treba da
reguliSe samo eksploataciju i odrzavanje ele-
ktri¢nih uredaja u eksplozionoj zastiti. Nabra-
janje treba shvatiti da se navedena podruéja
moraju pcsebno preaizirati.

Pravilnikom rudnika trebalo bi regulisati
izvodenje (montazu i rekonstrukeiju), eksplo-
ataciju i odrzavanje svih elektriénih postro-
jenja rudniika kako u podzemnim prostrorija-
ma tako i na povrsini. Zbog toga se kod nje-
gove lizrade moraju uzeti u wobzir ne samo
Propisi za elektriéna postrojenja u rudnicima
sa podzemnom eksploatacijom nego prema
komkretnim prilikama i cdgovarajuée ‘odred-
be cstalih vazeéih elektro-tehnidkih propisa,
a narodito:

— Propisa o tehnidkim merama za pogon i o-
drzavanje elektnoenergetskih postrojenja

— Propisa o elektritnim postrojenjima mna
nadzemnim mestima ugro?enim od eksplo-
zivnih smesa

— Tehnidkih propisa za eldktroenergetska po-
strojenja ‘iznad 1000 V

— Tehnitkih prcpisa za gradnju maldzerrm.nh
elektroenergetskih vodova

— Tehnidkih propisa za izvodenje elektro-
enengetskih imstaladija u zgradama

-— Tehnickih propisa za specijalnu zastitu e
lektroenergetskih postrojenja_od poZara

— Tehnidkih propisa o gromobranima

— Tehni¢kih propisa za prvu pomoé od wda-
ra elektri¢ne struje

— Tehmi¢kih propisa za elektroenergeiske in-
stalacije m prostorijama sa spedifidnim u-
slovima

Pravilnik bi morao imati sledeéa poglavlja:
l. Uvodne odredbe
U ovom poglavlju se utvrduje ita se sve

regulie Pravilnikom i ko unutar ewdnika vr-
3l nadzor nad sprovodenjem Pravilnika.

2. OpSteodredbe

Organizacija elektrosluzbe

Odredbama ovog poglavlja treba utvediti
u prvom redu ko je odgovorni rukovedilac za
funkcionisanje i wodrzavanje elektropostroje-
nja rudnika a skladu sa vazeéim propisima.
Ako rudnik ima vi$e pogona potrebno je utvr-
diti odgovormmog rukoviedioca u okviru rudni-
ka i odgovorne rukovodioce u okviru svakoga
pogona. Za ova lica treba propisati neopho-
dan stepen struénog wobrazovanja, potrebno
radno iskustvo idruge posebne uslove u skla-
du sa ,,Propisima“.

Potrebno je utvrditi i $emu ‘onganizacije
celokupne elektrosluzbe po pogonima koja tre-
ba da sadrzi: tatan naziv radnog mesta, po-
treban stepen strutnog obrazovanja i mini-
malan broj izvrSilaca prema obimu poslova i
zaduzemja utvrdenih Pravilnikom.

Obim i delokrug rada

U poglavlju se utvrduju obim i delokrug
rada elektrosluzbi svakoga pogona i elektro-
sluzbe rudnika. Najlogi¢nije je elektrosluzbe
pojedinih proizvodnih pogona zaduZiti za odr-

" zavanje svih elektriénih postrojenja visokog

i niskog napona u jami i na povrsini koja
&ine tehnoloSku celinu pogona. Ukoliko po-
stoji zajedni®ki spoljni transport, koji pred-
stavlja celinu u tehni¢kom i tehnolo$kom po-
gledu, on se svakako ne moZe deliti, te sa
tim postrojenjem trebd zaduZiti jedan od po-
gona, ve¢ prema prilikama.

Hlektrosluzba rudnika sa vise pogona mo-
Ze bibi, uglavnom, dvojako onganizovamna:

— kao poseban pogon i okviru rudnika

U tom sluéaju poseduje posebnu radio-
nicu i potreban broj inZenjera, tehnilara,
elektritara i elektromehaniara raznih spe-
cijalmosti,

— kao sluzba u okvim tehmitkog sektora
u direkeiji rudnika (zajedmitke sluzbe)

U oviom sludaju je sluzba sastavljena
od inZenjera i tehnifara i potrebnog po-
modénog osoblja. Obidno u ovakvom sluéa-
ju postoji radionica kao poseban pogon ru-
dnika koja ima u svome okviru elektro-
odeljenge,

Kod ovakve worganizacije ovo elekiro-
Oidlel]enlje u okiviru radionice pored poslova
revizije i popravki uglavnom S-uredaja po-
jedinih pogona zaduZeno je i za odrZava-
nje zajednickih postrojenja mmudnika kao
§to su: trafostamice i ramvodna postrojenja
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visokog napona, vazdusni vodovi VN i NN,
ventilacionih postrojenja, postrojenja crp-
nih stanica, instalacije i uredaji zajednic-

kih sluzbi objekata drustvenog standarda
i sliénih.
Elektrosluzbi u direkeiji (zajedniéke

sluzbe) treba dati poslove od zajednickog
interesa za sve pogone odnosno neke po-
slove potrebne tim pogonima prema stvar-
nim potrebama i moguénostima te sluzbe
kao: izrada i aZzuriranje tehni¢ke dokumen-
tacije prema tatki 3, 2, 1 »Propisa«, pla-
niranje i projektovanje potrebnih novih
postrojenja i rekonstrukcije postojeéih, pla-
niranje pofrebnih remonta i vevizija, pla-
niranje potrebnih remonta i revizija, pla-
i instrumenata, davanje potrebnih uputsta-
va elektrosluzbama pogona, ops$ti nadmor
nad eksploatacijom i odrZavanjem elektro-
postrojenja i organizacijom -elektrosluzbe
po pogonima i slidno. ]

Projektovanje elektropostrojenja

U ovom poglavlju treba odrediti postupak
oko projektovanja stalnih elektrii¢nih postro-
jenja m jamama i na povrsini u slucaju potre-
be za mowim ili bitne rekonstrukcije postoje-
éih.

Mora se utvrditi postupak oko izrade po-
trebne dokumentacije za redovne montaZe i
premestaje revirskih mreZa u veéem obi-
mu.

Nabavka elektrouredaja

Potrebno je mtvrditi postupak nabavke m-
redaja i to konkretno, ko je cdgovoran za is-
pravno gpecificiranje uredaja, a ko za realiza-
ciju narudizbe.

Ovde se utvrduju sastav i zadaci stalne

Strudne komisije koja vrsi prijem svih elek-
tri¢nih uredaja (taéka 6, 2, 1 Pravilnika).

MontaZa elektropostrojenja

Potrebno je utvrditi postupak za montazu
ispitivanjje i pustanje u pogon:
— mnovih ili rekonstruisanih stalnih po-
strojenja i
— premeStenih jamskih postrojenja.

Eksploatacija elektropostrojenja

Ovide se moraju konkretmo odrediti duz-
nosti za ispravou eksploataciju postrojenja:
postavljanje, obuka b provera rukovalaca, u-
putstva za rukovanje odnosno posluZivanje,
potrebne 3eme, naipisi i sredstva zastite i dr.
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Odrzavanje elektri¢nih postrojenja

1. Pregled elekiriénih uredaja.

U ovoj grupi odredbi treba utvrditi ter-
mine, sadrZaj i evidentiranje i to:

— rukovaoca

— deZumog elektricara

— nadzornika ili poslovode elektrosluzbe

— mukovodioca elektrosluzbe rudnika i dr.
u skladu sa tablicom 9 ,Propisa“ i ostalim
propisima za sva elektropostrojenja rudnika.

2. Revizije i popravke elektriénih uredaja

Odrediti nadin, obim, evidentiranje kao i
minimalne rokove za pojedine uredaje u ra-

.du ma kojima treba vwsiti periodi¢ne preven-

tivne revizije kao §to su: elekir. busalice za
ugalj i mjihovi transformatori, cevni ventila-
tori, uredaji za upravljanje i zastitu elektro-
motorima, elektromotori, kontrolnici, signal-
ni uredaji, uredaji za paljenje mina, telefon-
ski aparati i sliéno.

Posebno treba detaljnije predvideti postu-
pak, zaduzenja, evidentiranje, rokove i dru-
ge uslove.za izvodenje revizija kompletmih
elektroenergetskih postrojenja kao $to su: raz-
vodna postrojenja i transformatorske stamice,
vazdusni vodovi VN @ NN, mreZa i pruga po-
strojenja vozme Zice, pojedinacnih stacionira-
nih postrojenja kao sto su: prekidadi snage,
energetski transformatori, ispravljaci, pretva-
radi i sl., akumulatorske lokomotive, lokomo-
tive za voznu Ziocu d uredaje i instalacija ko-
je su u sastavu drugih postrojenja kao &to
su elektrouredaji za izvoena postrojenja, ure-
daji za c¢rpna i ventilaciona postrojenja i sli¢”
no.

3 — Kvarovi i njihovo otklanjanje

U ovoj glavi treba regulisati postupak, du-
#nosti i nadleznosti obavljanja i evidentiranja
svih neplaniranih radova i popravki na elek-
tridnim uredajima koji su posledica nastalih
iznenadnih kvarova.

4 — Regerve
Ovde je potrebno astvinditi:

— energetske rezerve, kojima treba obez-
bediti konkretno snabdevanje energi-
jom

— rezervne uredaje, kablove i delove ure-
daja.



Posebne odredbe
Eksploziono zaStiéeni uredaji (S-uredaji)

1 — Prijem i atestiranje S uredaja

Cvim odredbama treba utvrditi duznosti i
cdgovornosti za:

— izbor S-uredaja
— nabavka uredaja i atesta i druge doku-

mentacije
— prijem S-uredaja i njegovo davanje u
eksploataciju.
2 — Evidencija remonta, popravki i kretanja
S-uredaja

U ovoj se glavi odreduje, kako se vrsi:

— evidentiranje kod priijema

— evidentiranje prvog stavljanja u pogon

— avidentiranje popravki

— postupak izbacivanja iz eksploatacije

— evidentiranje mesta upotrebe

— premes$tanje S-uredaja na drugi pogon

— popravak i ispitivanje ure@aja izvan ru-
dnika

3 — Upotreba i odrZavanje S-uredaja

Potrebrvo je utvrditi odgovornosti za pra-
vilnu upotrebu i odrzavanje. Utvirditi i1 lica
koja su oviaséena za popravke i to za koje
vrste radova. Potrebno je utvrditi proces stav-
ljanja u pogon uredaja na kojima je vrSena
popravka kao i postupak kako se odreduje po-
treba ispiivanja eksp. zastite takvog uredaja
i neupotrebljivosti istog i sliéna pitanja.

4 — Obuka kadrova za rukovanje S-ureda-
jima .
Treba utvrditi koja radna mesta i kakva
je obuka potrebna za rikovanje S-uredajima.
_Ovde je potrebno utvrditi ceo mehanizam obu-
¢avanja i proveravanja kadrova za rukovanje
S-uredajima unutar i izvan preduzeda

Sredstva zastite od elektri¢ne struje

Owde treba na osnovu potreba i vazetih
propisa utvirditi vestu 4 koli¢inu potrebmih os
novnih i dopumskih dielektridnih sredstava
zagtite wa svako postrojenje kao i za pejedine
elektri¢arske radnike odnosno vrstu poslova.
Posebno treba utvrditi nadleZnosti i odgo-
vornosti za:

— planiranje, odabiranje, mabavku i pri-
jem kod uvodenja novih sredstava i eza
mene postojedih

— ispravno koriSéenje i odrzavanje sred-
stava zastite i za obuku radnika i izda-
vanje uputstava o tome

— perioditna igpitivanja i evidenciju o
njima.

Obugavanje elektrotehnitkog kadra

Potrebno je utvrditi macin obufavanja i
proveravanja {itaviog elektrotehniékog kadra
u pogledu strutnog obrazovanja i poznavanja
elektrotehnidkih prcpisa.

Osim toga treba utvrditi i stalne forme po-
jedinatnog i grupnog upoznavanja sa opasno
stima i upozoravanja na opasnosti od elektri¢-
nih uredaja ostalih radnika osobito onih u ja-
mi na neposrednoj proizvodngji.

Ostale odredbe

Ovde se utvrduju ostale tehnidke i ongani-
zacione mere koje nisu regulisane u ostalim
poglavljima Kao recimo: postupak u slu¢aju
pada otpora izolacije, situacije u kojima tre- ..
ba tskljugiti pojedine instalacije i ogranke i
drugo.

DuZnosti ostalih u vezi sa elektriénim
uredajima

Pravilnikom tréba pobliZe regulisati, osim
elektritara, i odredene obaveze i drugih broj
nih radnika koji imaju diodir sa elektroureda-
jima, a marodito za: radnike kod transporta
elektriénih uredaja, radnike i mjihove ruko-
vodicce kod izvodenja zemljanih radova na
povrdini, radnike kod raznih radova na zgra-
dama i u zgradama (zidare, fasadere, molere
i sl.), posluzioce svih elektrouredaja ukljudiv
kopace i viozate elektri¢nih vozila i eksploa-
tacionth ma¥ina, sve brigadire, mnadzormike
(revirske i smenske), poslovode, upravnike po-
gona i druge rukovodioce sluzbi i sektora, va-
trogasce isl.

Prelazme i izvréne odredbe

Pored ostalih potrebnih odredbi ovde tre-
ba predvideti koja uputstva, do kada i ko tre-
ba imraditi, ¢ime se ova materija u potpuno-
sti reguliSe. Odreden broj uputstava ée goto-
vo uvek biti potreban da se matenija u eelo-
sti reguliSe, a da Pravilnik me bivde preglo-
mazan.
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Kakav treba da bude Pravilnik

Pravilnik mora biti konkretan i realan bez
idealiziranja. Pravilnik koji predstavlija de-
limi€an prepis ,Propisa“ nema nikakve prak-
titne koristi. ,Propise“ nema potrebe mnipo-
Sto preispitivati nego u skladu sa mjima regu-
lisati ono Sto mjima mije regulisano ili mije sa
svim i do kraja regulisano. Zbog toga su u Pra-
vilniku nepotrebne redi ,,mora“, ,treba® i sli-
¢ne, jer je to reteno u ,Propisima“, a Pravil-
nikom treba wustanoviti ko, kako i kada ost-
varuje kofi zahtev ,Propisa“. Tako se npr.
~Propisima“ (tacka 6. 1. 2) rudanska organi-
zacija obavezuje da svakom elektni¢aru da iz
vod iz svih vazeéih elektrotehnidkih propisa.
U pravilniku treba utvrditi koje lice odnosno
lica su duzna da ostvare ovu obavezu i da
se staraju za izmene i dopune wovih izvoda.
Obi¢éno se, medutim, u internim Pravilnicima
umesto toga doslovmo ili skoro doslovno pre-
pisuje odredba tadke 6, 1, 2 Propisa da svaki
kvallifikovani elektri¢ar mora dobiti izvod iz
svih vaZeéih - elektirotehnic¢kih propisa, a u
stvari najveéi broj njih nije nikad ni video
Propise mi taj zahtev.

Karakter Pravilnika i njegovo mesto medu
aktima rudarske organizacije

Pravilnik o rukovanju elektriénim uredaji-
ma predstavlja poseban Pravilnik o merama
zastite na radu sa elekitriénim uredajima, in-
staladijama i postrojenjima te prvenstveno
ima karakter Pravilnika o zastiti na radu.

Ovaj Pravilnik predstavlja opsti akt ru-
darske’ organizacije i mora biti uskladen sa
ostalim opStim aktima i predviden Statutom
rudarske organizacije.

Po3to se odnosi na-posebnu oblast i izraduje
na osnovu posebnih propisa odredbe ostalih
akata rudarske organizacije ne smeju biti u
suprotnosti sa njegovim adredbama.

Izrada i donoSenje Pravilnika

Lica koja izraduju Pravilnik moraju dob-
ro poznavati: -

- — zahteve svih vagzedih elektrotehmidkih
proplsa 4 eudarskih propisa, a naro&ito
Propisa za élektriéna postrojenja u ru-
dnidima sa podzemnom eksploatacijom

— postojeéa postrojenja
— organizaciju
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— mavike :
— ostale konkretne prilike, mogudnosti i
potrebe.

Isto tako sa propisima treba da je dobro
upoznat rukovodeéi kadar i sav elektrotehnig-
ki kadar.

Pravilnik treba izraditi uz Siroko konsul-
tovanje svih zainteresovanih i merodavnih.

Pravilnik donosi najvi$i orgam upravlja-
nja rudnika (Radni¢ki savet) po postupku u-
tvrdenom za donosenje opStih akata radne
organizacije.

Zakljuéak

Pravilnik ée biti dobar i posluziti svusi sa-
mo ako se od cdgovornih lica mjegovo dono-
Senje shvati kao unutrasnja potreba i nuznost
da se reguliSe ova oblast i unese u mju potre-
ban red, a ne samo kao obaveza i puka for-
malnost.

Rudarski organ zahteva donoSenje Pravil-
nika. Naravno da on ima pravo i da ga tra¥i
na uvid i da naredi da se pojedina pitanja re-
guliSu u duhu propisa. Medutim, nakon diz-
mena i dopuma ,,Propisa® od 1967. godine o-
vaj Pravilnik me odobravaju mi rudarski or-
gan ni S-komisija. Zbog ove okolnosti odgo-
vornosti radnika koji ga izraduju, elektroteh-
nidkog kadra i rukovodstva rudnika, kao i or-
gana koji ga usvajaju, je jo§ veéa nego ra-
nije.

Kongresi i savetovanja

Savetovanje o stanju zastite na radu
u rudarstvu SR Slovenije

Savetovanje je odrzano m Trboviju od 23.
do 25. aprila 1969. godine, Savetovanje je or-
ganizovao Republitki rudarski inspektorat SR
Slovenije uz tehnitku pomoé udmuZenog rudar-
skog preduzeta Zasavski premogovniki -—
Trbovije.

Cilj savetovanja bio je da se:

~— na osnovu prikupljenih podataka od rudar-
skih organizacija SR Slovenije o telesnim
povredama, kolektivnim i smrinim nesre-
éama i opasnim pojavama u 1968. godini,
kao i ma osnovu zapaZanja rudarskih in-
spektora prilikom obilazaka rudarskih or-



ganizacija dd analiza stanja zastite na radu
u rudarstvu SR Slovenije i ukaZe na pro-
puste u izvodenju te zaStite;

— ukaZe na potrebu izmena i dopuna nekih
odredaba u zakonskim propisima i na usa-
glaSavanje propisa donetih na temelju os-
novnog zakona © za$titi na radu sa propi-
sima izdatim na temelju osnovnog zakona o
rudarstviu;

— usvoji nov nac¢in evidentiranja telesnih po-
vreda i nesre¢a pri radu i profesionalnih
obelienja u rudarstvu a cilju celishodnije
analize za preduzimanje efikasnijih mera
zaStite na radu;

— izmene medusobna iskustva i dostignuéa
medu rudanskim preduzeé¢ima u pogledu za-
Stite na radu.

U tom cilju odrZan je prvog dana savetovanja
referat Republitkog rudarskog inspektorata SR
Slovenije sa analizom stanja za$tite na radu
u rudarstvu SR Slovenije u 1968. g., tni kore-
ferata po istom pitanju koja su odrZali pred-
stavnici rudarskih preduzeta: Zasavski premo-
govniki — Trbovlje, Rudnik lignita — Velenje i
Rudnik Zivega srebra — Idrija. Podnet je i pred-
log nove evidencije o telesnim povredama i ne-
sre¢ama pri radu u rudanstvu i o profesional-
nim oboljenjima (9 tablica). Na osnovu iznetih
referata, koreferata i predloga novog nadina evi-
dentiranja povreda i nesreéa u rudarstvu odvi-
jala se Siroka diskusija u kojoj su udéestvovali
skoro svi pnisutni predstavnici 21 rudarske or-
ganizacije i 9 ustanova.

Drugog dama savetovanja bila je na dnev-
nom redu diskusija prednacrta pravilnika o ate-
stiranju i o periodiékim pregledima uredaja i
radnih prosborija, u smislu odredaba &lana 111,
stav 2. i 3. osnovnog zakona o rudarstvu i pri-
medbi na pravilnik o struénoj osposobljenosti
za vrSenje poslova ma rukovodnim radnim me-
stima u rudarstvu iz 1963. godine. Prednacrt
prvog navedenog pravilnika i primedbe na drugi
pravilnik-izradio je Republitki rudarski inspek-
torat SR Slovenije. Posle svestrane diskusije
usvojeni su zaklju€el o hitnosti donoSenja novih

pravilnika.

Treteg dana savefovanja odredena komisija
saéinila je zakljutke na osnovu diskusija po svim
iznetim pitanjima i problemima, a ostali uge-
snici savetovanja mogli su razgledati jamski po-
gon gudnika Trbovlja, Fabriku ma&mna (STT) i
novu termoelektranu u Trboviju.

Savetovanje je u punoj meri postiglo svoj
zadatak i izrafena je Zelja, da se ovakva sa-
vetovanja odrZe svake godine u jednom od ru-
darskih centara SR Slovenije. Ujedno je za-
kljuteno, da se zakljudei sa savetovanja dostave
svim rud preduzetima 1 SRS i republi¢-
kim rudarskim inspektoratima, kao i@ Savez-
nom sekretarijatu za privredu u cilju $to brzeg
ostvarenja wkazanih potreba za efikasnu za-
stitu ma radu u rudarstvu.

Dipl. ing. Matija Cerovac

Prikazi iz literature

SaopStenje vrhovne rudarske vlasti DR Nemadke
Leipzig

Radne osnove i mere preventivne zastite pri
miniranju u podzemnim rudnicima radi elimi-
nisanja potencijalnih opasnosti od stranih elek-
triénih struja

Casopis »Bergbau und Hiitte — Sicherheit«
1967, sveska br. 10, str. 187—192.

1. Opste napomene

Visoki stepen mehanizacije i elektrifikacije
tehnoloskih procesa u podzemnim rudnicima
uslovljava postavijanje elektrouredaja i postro-
jenja u meposrednoj blizini proizvednih radnih
tela, gde se miniranje obavlja pomoéu elektrié-
nih upaljata. U ovakvim uslovima mora se ra-
¢unati sa permanentnim ugrozavanjem od ne-
namernog i preranog akbiviranja ovih upaljada
pod uticajem »strane elektritne struje«, koja nije
predvidena za elektriéno paljenje mina. Zbog
ovih opasnosti u eksperimentalnoj stanici Insti-
tuta za sigurnost u rudnicima Rudarske akade-
mije u Freibergu izradena su posebna radna u-
putstva &iju primenu je preporuéio organ ru-
darskih vlasti.

1. 1. Uzroci. — Ugrozavanje elektriénih ure-
daja za paljenje mina mogu izazvati atmosferska
praznjenja, uredaji kod kojih dolazi do elektro-
statidkih punjenja, razna elektridna postrojenja
i odasiljadi, visokonaponski dalekovodi, elek-
griémi vozovi sa povratnim vodom struje kroz
ine i sl. }

1.2. Merenja. — Radi sprefavanja i ot-
klanjanja uticaja »elektri®ne energije sa strane«
na uredaje za paljenje mina, neophodno je poz-
navanje potencijalnih opasnosti. Zbog toga su i
propisana polugodisnja kontrolna instrumentalna
merenja.

1. 3. Zadtitne mere. — U cilju za¥tite
od potencijalnih opasnosti navedenih u stavu
1. 1, nacgelno se predvida sprovodenje sledeé¢ih
mera:

~— odustajanje od elektridnog paljenja i pre-
laz na drugi nadin aktiviranja mina;

— privremeno eliminisanje uzroka opasnosti
za vreme miniranja iskljudivanjem svih
elektnidnih postrojenja iz pogoma;

— paZljivo izoliranje uredaja za minirange i
odrZavanje propisariih rastojanga;

— upotreba wpaljada koji misu osetljivi na
lutajuée struje i posebna izvedba wpalja-
&a, koji takode nisu osetljivi na elektro-
statitka d atmosferska praznjenja.

2. Atmosferska praZnjenja

2.1, Nastajanje. — Atmosferska praz-
njenja (udar groma) mogu direktno pogoditi ure-
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daj za paljenje mina, dobro provodljiva elektri¢-
na postrojenja ili stene. Pored ugrozavanja lu-
tajuéih struja, koje prouzrokuju atmosferska
praznjenja, moZe doéi do indukovanja i u shu-
¢aju paralelnog povezivanja elektri¢nih provod-
nika prema putanji praznjenja.

2. 2. Za spret¢avamje opasnosti od
atmosferskih praZnjenja ne postoje apsolutno
sigurne mere, a narobito od direkinog udara mna
uredaje 2a paljenje mina. Medutim, opasnost se
moze ublaZiti, narodito na podrudjima é&esto u-
grozavanim od nevremena, ako se sprovode ove
mere:

— dobro uzemljenje svih lako provodljivih

elektriénih uredaja u jami;

— medusobno povezivanje elektridno-provod-
lgivih uredaja; '

— pre‘k_iﬂ elektri¢no-provodljivih uredaja u
jami;

— shawvljanje dobro izolirajuéih wmiloZaka;

— upotreba specijalnih elektri®nih apaljaéa,
sa odgovarajuéom zasStitom od elektriénih
praznjenja.

2. 3. Zabrana. — Priprema i provodenje
elektriénog paljenja neposredno pre i u toku po-
¢etka nevremena zabranjeno je:

— ma povrsinskim otkopima,

— u potkopima — tunelima,

— mna oknima koja se probijaju sa powvrSine,

— na svim radnim mestima u podzemnim
mudnicima, &ija je wdaljemost (dubina) od
povriine manja od 250 m.

Ukoliko se primete predznaci nevremena, veé
pripremijene mine treba 5to pre paliti uz pri-
menu propisanih za$titnih mera, a prostorije od-
mah napustiti.

U svim pogomima koji se nalaze na manjoj
dubini od 250 m, moraju se stvoriti moguénosti
za dojavu vremenskih nepogoda spolja.

3. Uredaji na kojima moZe doéi do elektrosta-
tiékih punjenja

3. 1. Nastajamje. — Elektbrostatidka pu-
njenja {pogoni traka, ventilacija kroz cevi od
plastike, pneumatsko punjenje minskih rupa
ANO eksplozivima, izduvavanje pradine iz min-
ske mupe) mogu nastati pri kretanju tenosti i
&vrstih tela, meSavina &vrstih tela i gasa ili me-
gavina tednosti. Koliine elektrine emergije, bez
obzira ma visoke mapone, -veoma su male. Do
ugroZzavanja dolazi samo onda, ako postoje mo-
gutnosti za akumudaciju i za srenuino praznjenje
iznad delova uredaja za paljenje.

3.2. Meren ja.—Ukoliko se otekuju opas-
na elektirostatitka punjenja ma mestima mini-
ranja, moraju se sprovesti odgovarajuéa mere-
nja od strane ekipa pogona ispitmog rova, In-
stituta za sigurmost u qudnicima — Freiberg,

3. 3. Zastita. — Elektrostatitka punjenja
mogu se smanjiti ili sprediti ma vodovima ili
uredajima koji ne Provode elekiritnu struju u
sludajevima:

— ako je vlaZnost vazduha veéa od 70%;

— ako se koriste materijali &ija specifiéna

otpornost nije veéa od 106 Oma, cm;
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— ako se koriste sredstva »Antistatik«

3. 4. Zabrama, — Za vreme stvarno utvr-
dene opasnosti od elektrostatitkih punjenja za-
branjena je priprema i obavljanje normalnog
elektri¢nog paljenja mina.

4. Prirodna strujanja kroz zemlju

Prirodna elektritna strujanja kroz zemlju
izazvana prirodnim elementima zemlje imaju
vrlo male jatine struje, po pravilu ispod 50 mA,
zbog &ega ne predstavljaju opasnost po uredaje
za elekiritno paljenje mina.

5. Elektriéna postrojenja
5. 1. Odagiljadi

5. 1. 1. U okolini odagiljata postoji opasnost
od indukovanja mapona u postrojenja za palje-
nje mina. Indukovani napon povefava se upo-
redo sa povetanjem ulinka odasiljata #li pri-
blizavanjem odasiljadu. Napon se poveéava upo-
redo sa povetanjem povriine strujnog kola iz-
medu provodnika (sl. 1).

7 2

-

3

Uredaj za paljenje minaksa1 velikomn povrsinom strujnog
ola

Uredaj za paljenje mina ia lmnlo.m povriinom strujnog
ola

Sl. 1 — Uredaj za paljenje mina sa razli¢itim povrsina-

ma strujnog kola. 1 — povriina strujnog kola izmedu

provodnika; 2 — upaljaé; 13 — provodnici za paljenje
mina.

5. 1. 2. Merenja vrSe posebno obutene me-
ratke ekipe pomoéu specijalnih instrumenata za
visokofrekventne struje. Rezultati, uglavnom, za-
vise od vrste, izvedbe i od stanja pegona na oda-
$iljadu. Ocena mernih vrednosti u pogledu ugro-
favanja elektri®nog paljenja mina tehmnitki se
moZe samo uslovno vriiti, s obzirom da jo¥ uvek
nedostaju potrebna teoretska istraZivanja a cilju
odredivanja mautne osnove i izrade odgovara-
juée metodologije.

5. 1. 3. Spretavanje opasnosti od indukovanja
opasnih napona u delove postrojenja za paljenje
mina postiZe se primenom sledeéih mera:



— postavljanjem provodnika za paljenje upa-
ljada: blize zemilji, da se spredi uticaj an-
tene na provodnike,

— postavljanje provodnika do upaljada i po-
wvratnog provodnika do masine ma Sto kra-
¢em medusobnom rastojanju,

— pazljivom kontrolom isprawvnosti izolacije
uredaja za paljenje mina, i

— koriSéenjem gvoadenih provodnika umesto
bakarnih.

5. 1. 4. Zabrana. — U zavisnosti od jatine o-
dasiljata normalno elekiniéno paljenje mina mo-
e se vriiti ma propisanim rastojanjima koja su
jednaka ili veéa (zavisno od jaline odaSiljaca):

Za jatinu oda- Propisano mini-
Siljada: malno g'astoja-

nje
Ispod 1 kW preko 200 m
do 10 kW preko 500 m
10 do 50 kW preko 1200 m
50 do 100 kW preko 2000 m

Na manjim rastojanjima od oanalenih, elek-
tritno paljenje mina dozvoljeno je samo speci-
jalnim upaljadima i prema odobrenim metodama
za miniranje.

mogu vrsiti samo posebni struénjaci. U svemu
ostalom vaze odredbe iz stava 5. 3. 4.

5. 2. 3. Sprefavanje opasnosti postiZe se
prvenstveno smanjenjem povrSine strujnog kola
postrojenja za paljenje mina i poveéanjem ras-
tojanja od dalekowvoda.

5. 2. 4. Zabrana. — Dozvoljena sigurnosna
rastojanja prikazana su ma tab. 1. Ukoliko su
stvarna rastojanja manja od doavoljenih (prema
tablici 1), zabranjeno je elekiriéno paljenje mina.

5.3. Elekiriéni vozowi

5, 3, 1. Kod elekiriénih vozova sa povratnim
vodenjem struje postoji opasnost u neposrednoj
okolini, zbog mogucéeg indukovanja napona u po-
strojenje za paljenje mina i sbog delova povrat-
nih struja $ina, koje nastaju kao lutajuce sbruje.

5, 3, 2. Merenja. — Merenje induktivnog uti-
caja tehnitki je izvodljivo, ali zahteva odgova-
rajuéu struénu spremnost. Koriste se instrumen-
ti za merenje lutajuéih struja prema postojeéim
uputstvima za rad. Ova merenja treba vrsiti dva
puta godi$nje i posle svake bitne promene ma
elektriémim postrojenjima.

Merenje polinje u neposrednoj blizini pruge
i merna mesta se postepeno udaljavaju, da bi

Tablica 1
Sigurnosna rastojanja punjenja u blizini dalekovoda visokog napona
Normalno elektri¢no paljenje mina Upotreba elektriénog
- upaljada 5-A
dina visoko Rastojanje sa bilo
Jar(::;)%r::i 8 Maksimalna koje strane od: Maksim_a]na po- Rgstojanje sa bilo
dalekovodu povrsina — vriina u}nedu koje strane od:
(kW) izmedu Stuba Projekcije provodnika za
provodnika daleko- ose dalc- paljenjemina  Stubada- Projek
(m*/upaljad) voda kovoda (m*upaljaé) lekovoda cijeose
(m) na zemlju (m) daleko-
(m) voda na
. zemlju
(m)
Do 50 6 —_ —_ 6 — —
—_ - 6 50 — 20 60 —
50—100 3 25 — 6 15 —_
Preko 6 50 50 20 60
{00 3 25 25 6 15

5.9 Vodovi visokog napoma

5. 2. 1. Nastajanje. — U blizini vis.qkonaxpon-
skih dalekovoda (pod naponom) postoji opasnost
od indukovanja mapona u pojedine delove po-
strojenja za paljenje mina.

Jadima indukovanog napona poveéava se Upo-
1edo sa poveéanjem napona u dalekovodu i sraz-
memo velid¢ini povrSine strujnog jltola_(mmed:u
provodnika) postrojenja za paljenje mina. Ka-
pacitativni nuticaj zavisi od wdaljenosti daleko-
voda visokog mapona i od visine napona u sa-
mom dalekovodu.

5. 2. 2. Za merenje elektri®énog uticaja posto-
ji tehnitka moguénost, a to zahteva posebnu
struénu spremmost i obulenost osoblja. Ocenu
opasnosti na bazi vrednosti mernih podataka

se ma taj madin ustanovila i ogramitila ugroZena
podruéja. Merenja treba virSiti kod malksimalnih
optereéenja. Merno mesto treba da se malazi iz-
medu potroSada i izvora (dovoda) struje i to:
— izmedu raznih metalnih delova (8ine, cevni
vodovi i dr.) ili izmedu medusobno preki-
nutih metalnih delova (izmedu dve pri-
rubnice cevi),

Na povrsini, merno podrudje prodimje se jos
za 20 m izvan memnih mesta. U podzemnim rud-.
nicima merenja lutajuéih struja treba vriiti na
svim mestima gde se minira.

5. 3. 3. Spredavanje opasnosti postize se pri-
menom mera za smanjivanje i eliminisanje lu-
tajuéih struja, kao:

— poboljdanje povratnog woda stmije u §i-

nama (zavarene §ine odnosno spojnice);

— elektri¢no provodna veza izmedu &ima 1

metalnih delova postrojenja, kao i izmedu
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Tablica 2

Sigurnosna rastojanja pri elektricnom paljenju mina u blizini Zeljeznica sa trolnom Zicom
Normalno elektriéno paljenje Upotreba elektriénog upaljaéa 5-A
Maksimalna Rastojanje sa bilo Rastﬁjgn]irsa bilo
$ina izmedu koje strane . oje strane
Virsta DO;;II“ ovodnika Maksimalna
struje (m%upaljad) od shtill:a od l(;lse po;‘;‘ilaga‘;zji’: du and’ ;‘;‘fgﬁ ?.goﬁf: :
zgig{lo(m‘)l i?gg(rﬁ) za paljenje Ziou Zice
mina (m?upaljag) (m) (m)
Naizme- 6 50 50 4 20 20
niéna 1 10 10 1 5 6
Istosmerna 6 10 20 1 1 1
1 1 2 6 10 10

Sina d zaStitnog voda niskonaponske mreze
u istim jamskim prostorijama, pri krat-
kim lokalnim rastojanjima, radi smanjenja
razlike u potencijalu (npr. popredni spoj
Sina — vodovod);

— poboljSanje izolacije izmedu donjeg stroja
koloseka i stena (Gista podloga tucanika i
Sljunka za donji stroj);

— wkljudivanje izolirajuéih ulozaka (izolira-
juée spojnice) na metalne delove postro-
jenja, koji po funkciji ne sluze kao po-
vratni provodnici metalnih delova postro-
jenja. :

Ove mere zavise od lokalnih prilika i od mo-
guénosti izoliranja $ina povratne struje od oko-
line.

Za spretavanje ili smanjenje prelaza lutaju-
éih struja u postrojenja za paljenja mina, pri-
menjuju se mere koje su veé navedene u op-
Stem delu, a odnose se ma solidnu izolaciju po-
strojenja za paljenje mina.

Smanjenje induktivnog uticajnog dejstva po-
stize se reduciranjem strujnog kola (izmedu pro-
vodnika) na najmanju mernu.

5. 3. 4. Zabrana. — Do ugroZavanja od luta-
jucih struja pri elekbri¢nom paljenju mina nece
dolaziti, ako je izmena jalina struje manja od
1/3 jatine struje wpaljata, koja mije dovoljna za
akitiviranje upaljata. Ukoliko je napon lutajuée
struje veéi, zabranjuje se elektridno paljenje mi-
na. Alko postoji opasnost od lutajuéih struja, po-
trebne mere za spreéavanje opasnosti treba od-
rediti za celo podrufje jamskog pogona.

Propisana sigurnosna rastojanja, prikazana su
na tabliei 2. Ukoliko su stvarna rastojanja ma-
nja od propisanih, zabranjeno je elektritno pa-
ljenje mina.

5.4, Ostala elekdri¢ma postrojenja

5. 4. 1. Potencijalno mgrozavanje. Sva elek-
tritna postrojenja sa izuzetkom nulovanih mre-
Za (elekfro-motori, kablovi transporteri, svetleéa
tela) rade u izolovanom (zatvorenom) strujnom
kolu i pri mommalnom stanju pogona me pred-
stavljaju izvor ugroZavanja za postrojenje elek-
tritnog paljenja mina.

5. 4. 2. Merenja. Pri normalnom stanju ovih
postrojenja mora se proveravati ispravnost pro-
pisane izolacije. Ako se wustanovljeni medostaci
ne mogu otkloniti, a mora se radunati sa radom
u-ovakvim uslovima, #li je u pitanju nulovans
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mrezZa, onda se odmah vrde instrumentalna me-
renja lutajuéih struja i postupa prema navodima
u stavu 5. 3. 2.

5. 4. 3. Spretavanje i otklanjanje opasnosti.

UgroZavanje se moze otkloniti ako su postro-
jenja ispravna, odnosno ako se spreéi prelaz lu-
tajuéih struja u postrojenje za paljenje mina.

5. 4. 4. Zabrana. — Za ocenu stepena ugro-
Zenosti vaZze i u ovom sludaju mere, predvidene
u stavu 5. 3. 4.

M. S.
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NOVO!

srodnih oblasti.

Retnik je u stampi.

NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 14.000 termina

U radu na retniku udestvovali su najeminentniji strudnjaci iz rudarstva i njemu

NOVO!

Termini, obuhvadeni retnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francu-

skom, nemaékom i ruskom jeziku.

Na kraju rednika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ¢e imati format pogodan za upo-

trebu.

akvitanski kat
(akvitanijen)
alabaster

alabaster gips

alanit

alar, silumin tipa
Sis

alat, rudarski

alatke za bu$enje

alatke za hvatanje
alatke 2a skretanje

alatki, hvatanje

aquitanian
alabaster;
compact gypsum
alabaster gypsum
allanite
alar

mining tools

drilling tools;
boring tools

fishing tools
deflecting tools

fishing job; tool
fishing

aquitanien (étage
(m) aquitanien)

albétre (m)

plitre (m) d'albitre
allanite (m)

alar (m)

outillage (m) de
mineur

garniture (f) de
forage; outils (mpl)
de sondage

instrumenits (mpl)
de repéchage

instruments (mpl)
de déviation

répechage (m);
instrumentation

Aquitan (aquitani-
sche Stufe) (m)

Alabaster (m)

Alabaster Gips (m)
Allanit (Orthit) (m)
Alar Aluminium-
Schweissdraht-
legierung ()
Gezidhe (n)

Bohrzeug (n)

Fanggeriite (npl)

Ablenkungsgerite
(npl)

Fangarbeit (f)

AKBUTAHCKMH
apye

Ajnebacrp

AnebGactp (rumnc)
AJJIaHUT; OPTHT

Anap — CUIYMUR

HHCTPYMeHTDI,
TOpPHEIe

VHcrpymenr,
SYPHUABHBIA

JMHCTDYMEHT,
.'lOBMJleblft

HHCTPYMeHTR],
OTRJOHAIOIME

JIOBUIILHBIE PA-
60TEI B CRBaMII-
He

Cena u pretplati iznosiéé 150,00.— din. Pojedinci mogu dobiti reénik na ofplatu
u &etiri rate — po 35,00.— din. Po izlasku iz Stampe cena jednog primerka iz-
nosicée 230,00.— din.
Reénik se dostavlja posle uplaéenog celog iznosa.

Redakcija



teski rad ¢ini laksim

210/o lakse (samo 27,5 Ib)

Driger-kiseonitki aparat BG 174 je 219/, lak3i od ostalih
aparata za disanje za duZu upotrebu. To znadi veéu re-
zervu snage za spasioca u rudniku. To znati vise sigur-
nosti!

A kako se slu%i njime? Potrebno je samo da otvorite
ventil na fladi sa kiseonikom. Aparat radi potpuno auto-
matski.

Zaliha kiseonika dovoljna je za 4 sata najmanje. Doziranje
je konstantno 1,5 I/min. Ako Vam je potrebno vise? Tada
se pomoc¢u pluénog automata uklju€uje dodatna doza. A
za sluéaj nuide: dugme za dodatni kiseonik!

Vazduh za disanje je hladan! Regeneracionu patronu pot-
puno okrufuje vazduh za disanje. Tu se odstranjuje
mnogo toplote. Dodatna rashladna patrona odvodi joS
vise toplote.

A odrzavanje? Jednostavno. Zato §to je i ceo aparat jed-
nostavno izradjen. Bez alata moZete zameniti bocu i
patronu.

Driger BG 174, dokazani aparat za spasavanje i rad u
rudarstvu, industriji, tunelima i kesonima — odobren je

od US Bureau of Mining, od US Cost Guard i od nemat-
kog, austrijskog, ¢eskog i australijskog rudarstva,

Generalnj zastupnik za Jugoslaviju
JUGOMONTANA, Beograd Obili¢ev venac 4/IV
telefon 629-922

DRAGER

se brine za sigurnost!

Drigerwerk Liibeck, Jugomontana Beograd



~RADE KONCAR* poduzece za proizvodnju
elektricne opreme, projektiranje i montazu
postrojenja, Zagreh

iz oblasti rudarstva wvr§i slijedece
radove:

Proizvodi: eksploziono zaSti¢ene mo-
tore svih snaga, eksplo-
ziono zasti¢ene transfor-
matorske stanice 200 i 315
kVA, eksploziono za$tice-
ne razvodne niskonapon-
ske uredaje, eksploziono
zastitene kontrolne apa-
rate i to:

— mreZni kontrolnik,

— rasvjetni kontrolnik,

— kontrolnik gumenih i
grabuljastih transfor-
matora,

— kontrolnik ventilacije

visokonaponske razvodne
ormare GkV za jamu u
izvedbi P 31

Projektira elektrifikacije svih vrsta rudni¢kih pogona i to jamskih i povrgin-
skih u eksplozionoj za&titi i normalnoj izvedbi.

Montira: sva elektriéna postrojenja za rudnike.

Veti dio opreme isporuduje odmah sa skladista.

»Rade Konéar« — Zagreb, Fallerovo 3etaliste br. 22




INSTITUTE OF MINES
BEOGRAD —Z EMUN
BatajniCki put No. 2 Tel.: 608-541-549

DEPARTMENT OF VENTILATION AND SAFETY IN MINES performs:

ALL INVESTIGATION, PROJECTING AND CONSTRUCTION WORKS IN THE FIELD OF VEN-
TILATION, TECHNICAL SAFETY AND WORK ORGANIZATION FOR ALL BRANCHES OF

INDUSTRY

AS AN AUTHORIZED INSTITUTION (OFFICIAL GAZETTE SFRY No. 8/68) FOR MINING AND
ACCOMPANYING INDUSTRIES FOR THE ENTIRE TERRITORY OF YUGOSLAVIA, THE DE-

PARTMENT CARRIES OUT:

ATTESTATION, GUARANTEE AND PERIODICAL TESTINGS, AND ISSUING OF CORRESPON-
DING DOCUMENTS FOR:

® work implementsand equipment
® complete plants

® individual safety devices

GIVING OF EXPERT EVALUATIONS FOR:

® investment-technical documentation
® starting of plant operation
® import equipment

® individual and collective safety devices

THE INSTITUTE OF MINES elaborates all kinds of studies
and projects, and organizes the execution of construction works in the

field of mining on engineering principles



THE DEPARTMENT OF VENTILATION AND
SAFETY IN MINES offers:

@ EXPEDITIOUS
@ CONTEMPORARY

@ ECONOMIC (RATIONAL)

SERVICES IN THE ABOVE MENTIONED
ACTIVITIES

e

REFER TO: v

'THE CONSULTING ”AN’D ENGINEERING
BOARD IN THE FIELD OF MINING

BEOGRAD — ZEMUN, Batajni¢ki put No. 2.
Telephones: 608-541-549 (Telex 11.583)
Post Box: 116.









