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Automatizacija odbrane rudnika sa podzemnom
eksploatacijom

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Nenad Marinovi¢

Uvod

Savremeno mehanizirano dobivanje rudne
supstance postavlja mnogo o3trije zahtjeve na
odbranu od udesa nego $to je bio sluc¢aj, kad
se tehnologija rudarenja bazirala isklju¢ivo na
ljudskom radu. Uporedo sa razvojem sredsta-
va za eksploataciju razvijala su se i sredstva
odbrane tako da nam danas stoji na raspola-
ganju cijeli niz sistema, sredstava, instrume-
nata kojima se moZe povjeriti i odbrana od
udesa, bilo da se radi o poZaru, eksploziji ili
nekoj drugoj havariji u podzemnim prosto-
rima.

U cilju realizacije jedne efikasne odbrane
&esto je korisnije provesti preventivhu odbra-
nu u predskazivanju neke $tetne pojave koja
direktno ili indirektno moZe prerasti u ne-
zgodu.

U tu svrhu nam sluZe razni mjerni sistemi
i signalni uredaji koji nas upozoravaju na ab-
normalnost pojedinih pojava i omogucavaju
spretavanje vede nezgode ili nesrece.

Ako je do3lo do nekog udesa bez obzira na
njegov udinak od neobi¢ne je vaZnosti brzo
upoznati stvarno stanje stvari, odnosno ¢&im
prije doéi do pouzdanih informacija u koju
svrhu moramo imati na raspolaganju pouzda-
ne “uredaje za signalizaciju, lokaciju udesa i
dojavu &injeniénog stanja.

Samo ako nam je to¢no -poznata situacija,
moZemo organizirati efikasnu odbranu, ako
smo unaprijed pripremljeni za brzo donoSe-
nje odluka. Medutim, veoma je teSko biti si-
guran da je doneta odluka upravo i optimal-
na, pogotovo ako odluku treba donijeti brzo,
bez obzira na ovlastenja. Upravo u ovom po
sljednjem moZe presudnu ulogu odigrati auto-
matizacija mjera odbrane, tako da ne ovise o
ni¢ijoj odluci, raspoloZenju, hrabrosti, odlu¢-
nosti i spremnosti. Stab stru¢njaka moZe una-
prijed solidno prostudirati sve mogudnosti i
posljedice, a automatizirani sistem de stupiti
u dejstvo upravo prema unaprijed pripremlje-

nom planu odbrane, kojemu, u sluaju auto-
matizacije, stoji na raspolaganju neograni¢eni
broj kombinacija.

Za ovakvo prilaenje odbrani rudnika od
udesa potrebno je svakako provesti odredene
pripreme i prilagodenja rudarske tehnologije,.
posebno sistema ventilacije, kako bi sistem is--
punio svoju svrhu,

Sistemi dojave i signalizacije

Uzroke havarije moZemo podijeliti na iza--
zvane nepredvidenim poremedajima u ambi-
jentu i izazvane ulaskom tehnike u rudnik..
Svakako, da svaki od ovih uzroka ima nepo-
Zeljne posljedice kako u pogledu sigurnosti..
ljudi, koji su zaposleni u rudniku, tako i u po
gledu smetnji u normalnom radnom ciklusu.

Poremecaji u okolnom ambijentu, kao pro-
vala vode, plina, zaruenja i dr., vife-manje su
van dometa na$ih moguénosti sigurnog pred-
skazivanja njihove pojave, a obi¢no su onda
opasni kada dolaze iznenada s velikom Zesti-
nom.

Ako se pojedini poremecaj odvija brzinom:
koja je veda od normalne, ali nema karakter
suviSe naglog udara, na dana$njem stupnju
tehnike mogude je mjerenjem ustanoviti nado-
lazak pojave, odnosno unaprijed registrirati
vojavu poremedenja i poduzeti potrebne pred--
radnje, kako bi se poremedéaj uklonio ili bar
ublaZio. Svakako da o brzini nadolaska pojave: -
zavisi i potrebna brzina reagiranja, tj. poduzi-
manje potrebnih mjera, a ta brzina ponekad
orelazi moguénosti i brzinu reagiranja &ovje-
ka, odnosno njegove moguénosti donosenja
svih potrebnih odluka koje ée osigurati naj-
bolje efekte u datoj situaciji.

Dana3nje stanje tehnike omoguéava mjere-
nje manje-viSe svih fizikalnih pojava i to na.
zavidnoj visini u pogledu tocnosti i sigurno-
sti, bilo da se mjerenje vrsi direktno, bilo pre-
tvorbom jedne fizikalne veli¢ine u drugu, s tim
da se mjeriti moZe na licu mjesta, odnosno da:
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se mjerenje moze vrsiti putem prijenosnih si-
'stema s udaljenosti nekoliko desetina kilome-
tara.

Danasnja tehnika poznaje metode m]erenJa
svih vaZnijih fizikalnih pOJava i veli¢ina; pri-
jenos rezultata mjerenja nije problem (ni teh-
nicki ni ekonomski). Rezultati se mogu obra-
-divati brZe i cjelishodnije pomo¢u elektronskih
uredaja nego li da ih obraduje sam &ovjek, a
dojavni uredaji su na zavidnom stuanu raz-
VOJa. Tako dolazimo do zakljutka, da je za
siguran rad (u sluaju havarije) u rudniku od-
lu¢an faktor nasa umje¥nost kako vriiti kon
trolu uzroka opasnosti, kako rezultate mjere-
nja obraditi i pretvoriti ih u izvr§ne radnje u
smislu uklanjanja opasnosti, i signalizacije, od-
nosno donoﬁenja pravilnih mjera u smislu za-
Stite ljudi, i ako je potrebmo spaavati ljude
i opremu. U tom smislu razradeni su sistemi
protuhavarijske odbrane koji baziraju svoj rad
na poluvodi¢koj tehnici (logidki sklopovi po
modéu tranzistora i dioda), a koji u svom radu
iskljuéuju covjeka, kao onog, koji u datom
momentu mora dati podatak i uputu $to da
se radi. Kao nadopuna ovakovih sistema sluZi
sistem dovodenja podataka mjerenja najvaz
nijih fizikalnih veli¢ina na jedno mjesto, kako
bi se u svakom trenutku znalo $to se u jami
dogada, odnosno poduzeti potrebne mjere da
se sprijeCe neZeljene posljedice zadate pore-
medajem.

Skupljeni podaci putem mjerenja i kontrole
mogu se koristiti pojedinaéno na licu mjesta
ili prenositi na jedno centralno mjesto, gdje
se na dispederskom pultu moZe kontrolirati
:stanje cijele jame, obraditi podatke, izvr§iti
potrebne radnje, ruéno ili automatski, veé¢ pre-
ma tome na kojem se stupnju nalazi protu-
havarijska zastita. Podaci, koji se ne prenose
na dispeferski pult, obi¢no su vezani za poje-
-dini uredaj (za kontrolu njegovog-stanja), ili
kontroliraju stanje u pojedinom dijelu jame.
Vaznost opseinog mjerenja u svim dijelovima
jame, dolazi do izrazaja onda, ako se mjere-
njem obuhvati cijela jama, a podaci usredo-
tode na jedno mjesto, jer se tako moZe dobiti
-slika o stanju jame u svim prilikama.

U svrhu prijenosa podataka danas stoje na
raspolaganju tri sistema prijenosa podata-
ka i to:

— sistem mreZe vodova, u kojem se za pri-
jenos svakog podatka koristi po jedan par vo-
«dova i to od mjernog mjesta do centralnog
mjesta;

— vremenski multipleks sistem, u kojem se
podaci dovode s mjernog mjesta na central-
no mjesto u jami, a koje je s dvije Zile pove-
‘zano s centralnim mjestom izvan jame i svi
podaci se prenose samo pomodu te dvije Zile.
Na oba mjesta se nalazi »vremenska sklopkac,
koja se istovremeno pomice na oba mjesta i

)

time spaja pojedino mjerno mjesto s odgova-
rajuéim instrumentom ili signalnom sijalicom
na centralnom mjestu. U ovom se sludaju po-
daci prenose diskontinuirano;

— tredi sistem je frekventni multipleks si-
stem, kojim se prenose svi podaci istovremeno
i kontinuirano preko dvije Zile, s tim da se za
svaki podatak koristi druga frekvencija s od-
govarajuéim modulatorom na prednjoj strani
s filtrom na prijemnoj strani.

Direktni prijenos pomodu dvije Zice od jed-
nog mjesta do centralnog mjesta (dispecer-
skog pulta) ima dva nedostatka o kojima tre-
ba voditi raduna, a to su velika cijena kabla
i mali domet ovakovog sistema.

Prijenos podataka pomodu vremenskog mul-
tipleks sistema traZi neobi¢no precizan sistem
sinhronizacije izmedu predajnog i prijemnog
mjesta, kao i sistem neprekidnog ispitivanja
sinhronizma te eventualnog koregiranja. Nada-
lje, buduci da to nije kontinuirani prijenos,
treba svaki kanal malo vremenski zategnuti,
tj. da se izmjerena vrijednost zadrzi do ponov-
nog spajanja pripadnog mjesta s prijemnim
sistemom, odnosno ako se Zeli da to vrijeme
bude $to manje, moraju se sinhrone vremen-
ske sklopke izvesti bez pomiénih dijelova, da-
kle na bazi poluvodi¢kih elemenata (tranzisto-
ra). Prema raspoloZivim podacima ovakav si-
stem se isplati koristiti tek kod prijenosa
100—1000 podataka, $to je ¢ak i kod vrlo mo-
dernih rudiiika velik broj, koji bi se prenosio
na dispecerski pult.

Frekventni multipleks sxstem, kojim se po-
daci prenose kontinuirano i samo preko dvije
Zile pruza moZda najpogodnije rje$enje za pri-
jenos podataka u rudarstvu (iz jame na dis-
pederski pult i obratno). Princip sistema se sa-
stoji u tome, da se pomoéu mjerene elektri¢-
ne veli¢ine modulira generator frekvencije, koji
je za svaku mjerenu veli¢inu drugi i s drugom
frekvencijom. Svi podaci (odnosno frekvencije)
dovode se paralelno na jednu paricu, recimo-
postojedeg telefonskog kabla, i pomoéu te pa-
rice dovode se na prijemno mjesto.

Na prijemnoj strani nalaze se tonfrekvent-
ni filtri s vrlo strmim bokovima, a svaki je
podeSen na drugu frekvenciju, tako da se na
taj nadin iz cijele skupine frekvencija izdvaja
samo ona karakteristiéna za pojedini kanal.

Sistem ima obi¢no 24 kanala (dakle mogu
se primjeniti 24 podatka). Ovakvim sistemom
mogu se prenositi komande: ukljuéiti — isklju-
¢iti, mjerenje neke elektriéne veli¢ine ili ako
se koristi pretvara¢ i neelektri¢ne veli¢ine.

Sistem sadrZi u sebi i daljinsko napajanje,
koje se sastoji u tome, da se izvor napajanja
postavi izvan jame, uz dispederski pult, a pu-
tem iste parice, kojom se prenose podaci, $a-
lje se energija za napajanje uredaja u jami.
Dakle, ubacivanjem napajanja ne poveéava se
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broj zila potrebnih za prijenos. Kolika je to
prednost moze se zakljuditi, ako se uzme u
obzir ¢injenica, da bi kod lokalnog napajanja
bilo potrebno da je za svako mjerno ili uprav-
ljatko mjesto izvor rjeSen u odgovarajucoj za-
§titi. Osim navedenog, od posebne je vaZnosti
‘napajanje uredaja iz vama, da se kod iskljucene
elektri¢ne energije u jami, moze provoditi mje-
renje na primjer metana, provoditi bilo kakvo
daljinsko upravljanje i sl.

Osnovni nedostatak svih ovih sistema je po-
treba sigurne jamske saobradajnice za pola
ganje glavnih komunikacionih kabela. Naime,
ne moze se iskljuditi moguénost havarije sao-
bracajnice u kojoj je poloZen glavni kabel za
prenos informacija $to moZe u presudnom tre-
nutku onesposobiti sistem prenosa informa:
cija ili upravljanja.

Primjena dvostrukog napajanja ili prenosa
vijesti komplicira izvedbu i nije prilagodljiv
za dinamiku razvoja jamskih saobraéajnica.

Automatska protupoZarna zaStita
Osnovni uvjeti za automatizaciju

Pokazalo se da su posljedice mnogih udesa
u rudnicima mogle biti bitno manje da su u
trenutku nesreée bile poduzete odgovarajuce
mjere. Cinjenica je da svaka nesreéa zahtjeva
¢itav niz brzih odluka i rje¥enja, koje ako ni-
su prije predvidene te$ko da mogu biti do-
nete u trenucima potpunog kaosa koji vlada
u momentu nesreée. Cesto, odluke zatedenog
osoblja mogu biti pogres$ne, $to povlali za so
bom &itav niz kobnih posljedica. Zbog toga
svaka jama u eksploataciji, rekonstrukciji ili
izgradnji mora imati razraden plan odbrane
i spasavanja za slu¢aj havarije.

U planu odbrane mora biti cbuhvadeno slije-
dece:

— myjere koje treba poduzeti u cilju spasava-
nja ljudi, koji se u momentu opasnosti na-
laze v jami,

— mjere koje treba poduzeti u cilju $to brie
likvidacije udesa, po moguénosti u njegovoj
pocetnoj fazi,

— duZnosti rukovodeéeg tehnitkog osoblja i
radnika pri nastanku udesa,

— djelovanje spasilakih ekipa.

Pri razradi plana odbrane za ¢itavu jamu
treba imati na umu da svaki poZar ili eks-
plozija imaju svoju karaktenistike koje moraju
biti uzete u obzir kod pravilne organizacije ra-
dova za spasavanje ljudi i likvidacije poZara.

Osim toga, mjere koje treba poduzeti u mo-
mentu nesreée ovise o mjestu nastanka poZara
ili eksplozije. Dobar plan odbrane mora biti
razraden za sve moguée karakteristi¢ne sluda-

jeve nastanka udesa. To dovodi na logi¢an za-
kljuak da ¢itava jama mora sa stanovista:
odbrane biti podijeljena na sekcije. Pod jed-
nom sekcijom podrazumjevat dée se onaj dio
jame koji podlijeZze istom planu odbrane.

Drugim rije¢ima, sekcija je dio rudnika w
kojem, bez obzira u kojem dijelu jame je dos$-
lo do nesrece, unutar jedne sekcije su mjere:
odbrane uvijek strogo unapred definirane i jed-
nake u cijeloj sekciji.

U planu odbrane za svaku sekciju moraju
biti propisani zahvati koje je potrebno prove-
sti na sistemu vjetrenja koji ée omoguditi naj
sigurniji i najlaks$i na¢in povladenja ljudi. Pla-
nom odbrane za pojavu pozara ili eksplozije
u svakoj od sekcija mora biti odreden opera-
tivni plan prvog reda koji se kasnije moze
korigovati zavisno o razvoju situacije.

Takav plan treba predvidjeti slijedede os-
novne probleme:

— naéin spasavanja ljudi

— stabilizaciju Zeljenog pravca vjetrenih struja.
u cijeloj jami i u poZarnom polju

— nadin likvidacije poZara

— osiguranje dostave neophodnih materijala i’
pribora

— organizaciju jamske i povrSinske spasiladke
baze i lije¢ni¢ke sluZbe

— kontrolu stanja zraka u poZarnom polju i
u jami kao cjelini

— osiguranje normalnog i sigurnog rada u po-
ljima izvan zone poZarne opasnosti.

U pogledu spasavanja ljudi najvainije' su
prve dvije tatke; u tom pogledu namece se
slijedede:

— koje puteve za povlacenje treba odrediti za.
ljude iz ugroZenih mjesta i izvlaenje na po-
vréinu, za svaku od ovih predvidenih pozi-

Llja, -

— nacdin obavje$tavanja ugroZenih ljudi,

— odredivanje odgovornih osoba za povladenje:
ljudi sa opasnih mjesta,

— odredivanje varijanti vjetrenja jame za vri-
jeme poZara.

Sva nastojanja da se ovi sloZeni zahtjevi
protivpoZarne zastite, definirani planom odbra-
ne, provedu u momentu nesreée brzo i efika-
sno, na klasi¢an naé&in u kojem je ¢ovjek bio
iskljuéivi organ za prijem i obradu podataka,
kao i donoSenje zakljutaka, nisu imali naro-
¢itog uspjeha ni rezultata, $to se pokazalo
kod nastalih udesa kod nas, a i u svijetu.

Naime, treba imati na umu da ljudi u tim
trenucima gube prisutnost duha i da pri tomr
mogu napraviti krupne greske. Zato je logitan
zaklju¢ak, da bi samo automatizacija tj. elek-
troni¢ki prijem i obrada informacija, te dono-
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Zenje zakljufaka mogle dati bitno bolje rje-
Senje protivpoZarne zaftite, iz slijedeéih raz-
loga:

.— eliminirana je nakon udesa neodlu¢nost,
koja u takvim sluéajevima redovno nastu-
pa ili je svedena na minimum iskljuéenjem
&ovjeka iz procesa donoSenja odluka,

-— automatski se i momentalno u &itavoj jami
moZe uspostaviti unaprijed odredeni reZim
povlaenja ljudi pomoéu zvuénih ili svijet
losnih signala, kao i reZim ventilacije una-
prijed odreden prema lokalizaciji havarije,

— logi¢ki sklop u sludaju automatskog siste-
ma protivpoZarne zaStite prima podatke,
vr§i obradu podataka i donosi zaklju¢ke po
_unaprijed odredenim programima upisanim
u njegovu memoriju. Broj i sadrZaj progra-
ma jasno ovisi o broju prije spomenutih
protvpoZarnih sekcija na koje je jama po-
djeljena.

Definiranje programa zahtjeva detaljnu raz-
Tadu svakog mogudéeg sluaja havarije. To za-
‘htjeva vrlo rigorozan studij postavljanja pro-
tupozarnih vrata, nadin njihovog djelovanja,
zatim studij stabilizacije vjetrenih puteva i
$to je najvaznije za uspje$no provodenje pla-
‘na odbrane zahtjeva sistem ventilacije sa is-
‘pravno izgradenim vjetrenim odjeljenjima bez
dijagonalnih medusobnih veza. Pored toga
-:automatizacija zahtjeva od tehnitkog rukovod-
stva da svaku promjenu tehnoloskog procesa
koji je vezan sa sistemom vjetrenja detaljno
prostudira i uklopi u postavljeni sistem. Osim
toga, uvodenje automatizacije bitno pojedno-
stavljuje obuku i organizaciju ljudi za slucaj
‘havarije, jer se na vrlo jednostavan nadin omo-
guéuje povladenje ljudi.

Na ovakav sloZen sistem automatike bilo je
‘nemoguée pomisljati prije nekoliko godina
Tek je najnoviji razvoj na podruéju poluvo-
ditke tehnike, a posebno razvoj mikrologi¢kih
.sklopova, stvorio nuZan preduslov za gradnju
sistema viSeg stupnja organiziranosti u koje
se mo¥e ukljuditi i sistem automatske protiv.
‘poZarne za$tite. Nove elektronitke tehnologije
-olak¥avaju projektiranje sistema, a visoka po-
uzdanost elemenata garantira vrlo veliku po-
gonsku sigurnost $to je u ovom slu¢aju neop-
hodno. Niske cijene elemenata ¢ine gradnju
slozenih sistema ekonomski prihvatljivom. Osim
toga, sloZeni logitki automati mogu imati sa-
svim male dimenzije i neznatan potrofak elek-
tri¢ne energije, $to takode primjenu novih teh-
‘nologija &ini privlaénom. Zbog vrlo niskih ener-
gija mogude je &itav sistem automatike sagra-
diti na bazi samosigurnosti strujnih krugova.
To znadi, da nam prisustvo eksplozivnih plino-
va ne predstavlja nikakovu zapreku, jer je ti-
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me sistem eksploziono zaSticen. OdrZavanje je
vrlo jednostavno unato¢ sloZenosti sistema, jer
se redovito sistem gradi, koriste¢i standardne
elemente koji su vrlo brzo izmjenjivi u sluéaju
kvara, a mjesta kvara lako se mogu odrediti
Zalijevanje standardnih elemenata u epoksid
ne smole ¢ini sistem otpornim na agresivne
atmosfere, $to je od velikog znafaja za pri-
mjenu u rudnicima.

Iz prethodnog izlaganja uogljivi su zahtjevi
koje u pogledu funkcionalnosti automatski si-
stem protupoZarne zaStite mora zadovoljavati.
Na ovom mjestu je jo§ potrebno istaknuti da
sistem treba biti tehni¢ki rjeSen $to je mogu-
¢e jednostavnije, sa $to manjim brojem sastav-
nih elemenata i spojnih vodova, jer manji broj
sastavnih elemenata i spojnih vodova osigu-
rava vecu pouzdanost sistema kao cjeline. U
vezi s tim provedena je studija alternativnih
rjeSenja, a rezultat rada je razvoj sistema koji
¢e u nastavku biti opisan.

Princip razrade protupoZarnog plana je u
podjeli cijele jame na posebne sekcije, koje
se uglavnom oslanjaju na osnovne pravce kre-
tanja ventilacije.

Cijela jama moZe biti razdijeljena na ne-
koliko sekcija. Sistem projekta plana podiva
na slijede¢im postavkama:

— u 'svakoj od tih sekcija predviden je poZar
ili neka havarija, -

— posebno je prikazano kakav uticaj ima po-
java poZara u jednoj od tih poZarnih sek-
cija na ventilacioni reZim cijele jame,

— u vezi sa tim prikazana je varijanta koja
predstavlja $to se sve moZe desiti sa ven- .
tilacionim reZimom jame radi pojave te ha-
varije, ~

— s obzirom na predvideno stanje ventilacije
nakon havarije oznadeno je kretanje dim:
nih plinova u sluéaju poZara koji u -ovom
sluéaju predstavljaju i osnovnu opasnost za
ljude.

Kako su na svim vaZnim kriZiftima jame
locirani semafori, oni se prema unaprijed do-
bro prostudiranim varijacijama koje mogu na-
stati na ventilacionom reZimu jame nakon po-
jave poZara u odredenoj sekciji pale bilo cr-
veno ili zeleno, te prema tome oznadavaju
smjer, koji bi trebalo da bude najpovoljniji za
povladenje ljudi iz ugroZenog dijela jame.

Ove puteve je potrebno prema konkretnoj
situaciji kretanja eksploatacije i prema pred-
videnom mjestu havarije vrlo rigorozno pro-
studirati za svaki pojedini sludaj. Isto tako,
oznadeno je §to treba raditi u vezi sa glavnim
ventilatorom ‘i sa odredenim protupoZarnim
vratima na pojedinim lokacijama samostalnib
vjetrenih odjeljenja.



Sve sekcije povezane takozvanom protupo-
Zarnom petljom ¢&iji je zadatak da odmah utvr-
di sekciju u kojoj je nastao kvar i da prema
prostudiranoj i pretpostavljenoj najsigurnijoj
varijanti odredi puteve povladenja ljudi, te
prema tome aktivira semafore za tu varijan-
tu i na takav nacin ukazuje odmah puteve po-
vladenja zaposlenog osoblja, koji predstavlja-
ju siguran izlaz iz rudnika.

Na taj nac¢in zadovoljeno je ono $to je naj-
vaZnije:

— brzo utvrdivanje lokacije havarije

~— istodobno za tu lokaciju havarije odrediva-
nje puteva za izlaz iz jame prema unapri-
jed proucenoj situaciji

— istog momenta kada je do$lo do havarije
"dezurna sluzba izvan jame zna mjesto ha-
varije, i moZe da poduzme mjere spasava-

dira redosljed eksploatacije, kao i sistem pro-
vjetravanja jame te utvrdi njegov stabilitet i
na temelju toga da se odredi odgovarajudi
broj sekcija u kojima moZe nastati havarija.
Jedanput utvrden broj sekcija bolje da se ne
mijenja, bez obzira koliko se duZina petlje
skraduje ili produZzuje u toku eksploatacije,
prema tome da li je predvidena nastupajuéa
ili odstupajuéa eksploatacija. Medutim, ako je
potrebno, moZe se broj sekcija mijenjati i u
toku eksploatacije.

Stanje ventilatora, ventilacionih otvora, pro-
tupoZarnih vrata i semafora za slu¢aj havarije
u svakoj pojedinoj od pet sekcija moZe se lije-
po prikazati tabliéno kao $to je, radi primjera,
prikazano na sl. 1.

Nesrafirani kruZiéi (zeleno svjetlo) — ozna-
¢avaju smjer povlaenja, a S$rafirani kruZici

nja, jer vrlo lako moZe biti obavjeS$tena o (crvemo svjetlo) — zabranjen smjer kretanja
obimu i veli¢ini havarije. ljudi.
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fora, ventilatora i protupoZarnih vrata.

1 — Scheme of men withdrawal. Tabular demonstration

Fig.
o? action of semaphores, fans and fire-emergency doors.

Sustina ovog sistema odbrane podiva upra-
vo na tome da se uni$tenje ili o$teenje pet-
lje upravo koristi za utvrdivanje mjesta hava-
rije, a time se ne dovodi u pitanje sigurnost
sistema odbrane koji se tek nakon takvog o$te-
éenja aktivira. Ova petlja je vrlo fleksibilna i
moZe, a i treba da bude takva da prati redo-
sljed eksploatacije, i da obilazi upravo sva opa-
sna mjesta. PoZeljno je, da se dobro prostu-

Sema povlatenja ljudi. Tabli¢ni prikaz rada sema-

KRIZANJE JAM.SAOBRACAJNICA
| POLOZAJ SEMAFORA

Na osnovu ovako razradene studije p. p. od-
brane sa tabliéno izradenim programom od-
brane moZe se pristupiti razradi projekta si-
stema za dotiénu jamu ili njen dio.

Opis sistema

Principijelni shematski prikaz jame dat je
na sl. 1 sa osnovnim elementima. ProtivpoZar-
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ne sekcije ograni¢ene su takozvanim protiv-
poZarnim stanicama (p. p. stanicama), koje su
medusobno povezane trozilnim (duplim koak-
sijalnim) kablom. U dispeterskom centru na-
lazi se centralna p. p. stanica u kojoj se pri-
kupljaju i odreduju svi podaci o stanju u jami.

ProtivpoZarne stanice povezane kablom i
centralna protivpoZarna stanica ¢ine kontrol-
nu petlju automatskog sistema protivpoZarne
za$tite. Kabl kontrolne petlje izveden je tako,
da ga je lako o$tetiti, jer je osnova Citavog si-
stema u ideji i da se na osnovu stanja isprav-
nosti kontrolnog kabla (odnosno o3tecenja,
prekid ili kratki spoj Zile kabla), zakljucuje o
stanju u jami. Zato kabl treba da prolazi kroz
sva potencijalno opasna mjesta u jami.

. Pretpostavlja se da de u slu¢aju pozara, eks-
plozije ili zaru$enja kabl biti oStecen ili <ce
ga osoblje koje primjeti havariju prekinuti.
Presjecanje kabla je dozvoljeno, jer njime pro-
lazi tzv. samosigurna struja, tj. struja koja ne
predstavlja opasnost za ljude, niti moZe iza-
zvati paljenje eksplozivne smjese plina ili pra-
$ine. Zbog toga je vaZno da kabl bude monti-
ran na pristupatno mjesto. Kabl kontrolne
petlje ulazi u jamu iz dispecerskog centra,
kroz ulaznu zraénu struju, obilazi najvaZnije
saobracajnice, prolazi kroz radili$taivracaseu
dispeterski centar kroz izlaznu zranu struju.

Ispitivanje stanja kontrolne petlje u jami
vréi se na slijedeéi nacin:

Iz ¢entralne p. p. stanice najprije se u bez
naponskom stanju ispituje ispravnost kabla
kontrolne petlje do slijedeée p. p. stanice. Ovo
ispitivanje vr$i se istovremeno u oba smjera.
Tek nakon provjerene ispravnosti kabla pusta
se kontrolni napon do slijedeée p. p. stanice
Ispitivanje se ponavlja za mnarednu sekciju,
dok se lanac ne zatvori u centralnoj p. p. sta-
nici. S obzirom da je princip ispitivanja iden-
«tikan za oba smjera, olito je da svaka p. p.
stanica dobiva kontrolnu energiju u normal
nom stanju iz oba smjera.

To je jedan od vainih principa, jer je na
taj naéin onemoguéeno da bilo koja stanica,
bez obzira na mjesto havarije, ostane bez na-
pajanja.

Pomenuti prinoip prethodnog ispitivanja
naredne sekcije kontrolne petlje u beznapon-
skom stanju predstavlja vrlo vazan kvalitet
ovog sistema, jer se na taj nadin sprjecava
pudtanje elektri¢ne energije u havariranu sek-
ciju.

Uz pretpostavku havarije na jednoj od sek-
cija postavljeni normalni reZim se ru$i pre-
kidanjem napajanja ¢&itave petlje u centralnoj
p- p. stanici. Trenutak kasnije (oko 1 sek) pro-
ces ispitivanja se ponavlja i energija napaja-
nja p. p. stanica se pu$ta postepeno iz sek-
cije u sekciju sve do onih protupoZarnih sta-
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nica koje ogranifavaju protupozarnu sekciju
u kojoj se havarija desila.

Budu¢i da se u momentu havarije u cen-
tralnoj protupoZarnoj stanici daje komanda.
za isklju¢enje kompletne elektriéne energije iz
jame, potrebno je da se energija za upravlja-
nje elementima signalizacije i elementima-
uklju¢enim u sistem protupoZarne zaitite do-
dovodi iz centra. To je rije$eno tako, da kontrol-
qwu petlju prati posebna energetska petlja. Ova.
petlja je u normalnom stanju jame bez ener-
gije. Po nastanku havarije i zavrSenom ispi-
tivanju u lancu u centralnoj p. p. stanici daje
se komanda za pu$tanje energije u energetsku
petlju sa obe strane i to do p. p. stanica koje:
ogrgpiéavaju sekciju u kojoj je do$lo do ha-
varije.

Svaka protupozarna stanica mora zakljuditi
na kojoj strani se desila havarija, i da li su
joj susjedne sekcije havarirane. Ukoliko je
plan odbrane (3to jasno ovisi o sloZenosti ja-
me) moguce napraviti takav, da rezim rada
semafora iskljuéivo ovisi o tome, da li je ha-
varija nastupila lijevo ili desno od p. p. sta-
nice koja njima upravlja, opisani sistem bi
bez dodatnih elemenata mogao potpuno zado-
voljiti. '

S obzirom da d&esto rezim rada semafora-
ovisi ne samo o smjeru (lijevo ili desno) ve¢
se reZzim mjenja nastankom havarije, u istom
smjeru, ali u razliditim sekcijama, ~potrebno-
je protupoZarne stanice opremiti jo¥ jednim-
dodatnim uredajem za odredivanje mjesta ha-
varije. U sluajevima tih viSereZima semafora.
komanda semaforima formira se na osnovu
podataka iz uredaja za odredivanje mjesta ha-
varije, a_ne samo u odnosu da li je havarija
desno ili lijevo od razmatrane p. p. stanice.

Ovaj uredaj ugraden je u p. p. stanicu uko--
liko u njenoj okolini ima vi$e re?ima sema-
fora, a obavezno je sastavni dio centralfie p. p.
stanice. Naime, nuZno je u centralnoj stanici
imati informaciju o mjestu havarije, jer to-
olaks$ava posao oko organizacije protupoZarnih
mjera i sanaciju jame. Ovaj uredaj ispituje
mjesto gdje se havarija desila preko kontrol-
ne petlje i to opet u oba smjera iz centralne:
p. p. stanice.

Informaciju o mjestu havarije $alje central--
na stanica na dispederski pult.

Potrebno je napomenuti na kraju ovog op--
éenitog opisa principa rada automatskog si--
stema p. p. zadtite da se sa stanovi$ta ovog
sistema havarirana sekcija smatra uni$tenom,
pa se u njoj ne provodi nikakva signalizacija.
Zateteno osoblje u havariranoj sekciji treba-
da se $to prije probije do prve najblize p. p.
stanice ili semafora, $to se moZe pospjesitt
zvuénim signalima sa krajnjih p. p. stanica.



Iz ovoga proizlazi i jedna od najvaZnijih
-odlika ovog sistema da u havariranoj sekciji
‘ne ratunamo ni na kakve vodove ili kablove i
da oni mogu biti prekinuti, izgoreli ili zatr-
pani bez utjecaja na predvidene mjere odbra-
‘ne koje prepustamo samom sistemu.

U ovaj sistem ukljuéen je sistem interfona
koji sluZi za sporazumjevanje ljudi u jami sa
.centralnim dispe¢erom. Ovi signali $alju se
preko kontrolne petlje isto kao i zvuéni sig-
aali uzbune.

Iz prethodnog se moZe zakljuéiti da su os
.novni elementi automatskog sistema p. p. za-
:Stite:

— protupoZarna stanica

— centralna protupoZarna stanica

— kabl kontrolne petlje

— kabl energetske petlje

— elementi za signalizaciju i upravljanje

.— uredaj za indikaciju mjesta havarije

-— dispecerski pult.

mjesta havarije (L). Iz slike je vidljivo da sta-
nica dobiva napajanje iz mjesta a (Zile a) i iz
smjera b (Zila b). Nulti vod je zajedni¢ki za
oba smjera. Sklop A, spojen izmedu a Zile
i nultog voda, sluZi za ispitivanje u smjeru
linije a, do susjedne stanice. On mora biti tako
projektiran da razlikuje prekid ili kratki spoj
od ispravnog stanja. Jedini na¢in da se to po-
stigne je realizirati takav sklop koji ée pozi-
tivno reagirati (linija je u redu) samo onda
kada je linija u narednoj stanici zakljutena
odredenim otporom. Ukoliko su ispitivanja
prethodnih stanica bila pozitivna napon na-
pajanja aktivira sklop A i on ispituje liniju
do slijedee p. p. stanice. Ako nade liniju za-
kljuéenu sa potrebnim elektriénim otporom, u
sklopu A se formira komanda za ukljuéivanje
kontakta a; i as, dok as ostaje otvoren. Na taj
na¢in se prekida put ispithom naponu u ha-
variranu sekciju, a istovremeno se’ omoguéa-
va centralno ispitivanje mjesta kvara po liniji
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SI. 2 — Automatizacija protuhavarijske odbrane u rudnicima sa podzemnom eksploatacijom.
Fig. 2 — Automation of anti-accident depence in underground mines.
Protupoiarna stanica koja uslijed havarije ostaje bez napona (zatva-

Principijelna blok $ema dviju susjednih p.
p. stanica prikazana je na slici 2. Stamica se
sastoji iz' dva sklopa za ispitivanje linije (A
1 B), logi¢kog sklopa za upravljanje energet
skog dijela i po potrebi uredaja za indikaciju

ranje kontakta ap) i ukljuduje uredaj za ispi-
tivanje mjesta kvara (L) vlastite stanice, uko-
liko je on ugraden u stani¢u (zdtvaranjem
kontakta as). Osim upravljdnja' pomenutim
kontaktima, sklop A $alje odgdvarajuée infor-
macije o stanju linije u logi€ki*sklop, u kojem
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se, kao $to je prikazano simboli¢ki na slici 2,
formiraju komande za upravljanje semafori
ma, p. p. vratima, ventilatorima i ostalim ele-
mentima s1gnahzacue Sklop B vrii istu ulogu
samo u sm]eru b, pa je zato i prikljuéen iz
medu b Zile i nultog voda.

- Sklopovi A i B su sagradeni od elektroni¢-
kih elemenata koji za svoj rad zahtijevaju mi-
nimalne energije, pa je unato& prilino veli
kog broja -ovakvih sklopova prikljuéenih za
centralni izvor napajanja (ima th na jednoj
liniji - koliko i p. p. stanica), mogude postiéi
da kontrolnom petljom teku samosigurne stru
je, §to Citav sistem &ini jednako efikasnim bez
obzira na jamske uvjete, (da i u jami ima za-
paljivih plinova i prasine ili ne i sl.).

Logi¢ki sklop,; kao 3to je spomenuto, dobiva
p,otrebne podatke za upravljanje i signalizaciju
od A i B sklopova. On se napaja iz energetske
petlje. Buduéi da energetska petlja ostaje
mriva (vidi opis C. p. p. stamca), uz pretpo-
stavku normalnog stanja u jami, logi¢ki sklop
je u tom sluéaju bez napajanja. Jasno da tada
nema niti akusti¢ke niti svjetlosne signaliza-
cije u jami. Tek ukoliko je sistem konstatirao
havariju u nekoj sekciji energija se pusta u
enrgetsku petlju i to iz centralne stanice u
oba smjera. Komandu za ukljudivanje sklop
nika u energetskoj petlji, a na taj na¢in i pu
§tanjé energije u slijedeéu sekciju, daju ta-
kodler A i B sklopovi. To je sasvim logi¢no,
jer su to jedini elementi koji se napajaju (ak-
tiviraju) neovisno o energetskoj petlji. Svi
ostali elementi p. p. stanice aktiviraju se tek
dolaskom energije kroz energetsku petlju do
dotiéne p. p. stanice. Ranije je spomenuto da
se uredaj za identifikaciju mjesta havarije (L)
ugraduje u p. p. stanicu samo po potrebi i to
u sludaju da p. p. stamica upravlja viSereZim-
nim elementima. S obzirom da je princip ispi-
tivanja i sam L sklop detaljnije opisan u ok-
viru Centralne protupoZarne stanice spomenuti
¢emo samo to, da se i on napaja iz energet-
ske petlje i da ga u slu¢aju havarije na liniju
ispitivanja priklju¢uju sklopovi A ili B ovisno
o smjeru ispitivanja.

Ako rezimiramo olito je da se s obzirom
na mjesto nastanka havarije u protupoZarnoj
stanici mogu formirati &etiri stanja prema sl.
2 to:

Smjer ispitivanja P.P.S. 1 prema P.P.S. 2:

1. Sklop A je dobio napajanje i na osnovu
ispitivanja unaprijed zaklju¢io da je nared-
na sekcija 4 redu, a sklop B je ostao bez
napajanja. Ovo stanje je siguran dokaz da
se havarija desila u smjeru ispitivanja A
sklopa, ali ne u susjednoj sekciji.

Za P.P.S. 1 oitecenje desno.
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2. Sklop A je dobio napajanje, a ispitivanje-
je pokazalo prekid linije u narednoj sek-
ciji, dok je sklop B ostao bez napajanja..
U tom sludaju havarija se desila u susjed-
noj sekciji, a u smjeru ispitivanja A sklo-
pa, odnosno jzmedu P.P.S. 1 i P.P.S. 2.

Smjer ispitivanja P.P.S. 2 prema P.P.S. 1:

3. Sklop A nije dobio napajanje, a sklop B je-
ispitivanjem zaklju¢io na ispravnost susjed
ne sekcije u smjeru B. Havarija se desila
u smjeru b, ali ne u susjednoj sekciji. Za
P.P. S. 2 ostecenje lijevo.

4. Sklop A nema napajanja, a sklop B je usta-
novio prekid linije u susjednoj sekciji. Ha-
varija je u sekciji izmedu P.P.S. 1 i P.
P.S. 2.

Ulogu sklopova A i B u sluaju ofteéenja
jzmedu P.P.S. 1 i P.P.S. 2 promatrajuéi P.
P.S. 1 vidimo iz sh_]edeéeg

S obzirom da je sklop A dobio napajanje
i konstatirao ispravnu liniju, dao je komandu
za zatvaranje kontakta a;, preko kojeg se is-
pitni napon pusta u slijedeéu sekciju. Kon-
takt ap ostaje otvoren, ukoliko je u stanicu.
ugraden uredaj L, kontakt as na komandu iz
A preklopa priklju¢uje L na b liniju koja je
bez napajanja. Svi kontakti kojima upravlja B.
su otvoreni (beznaponsko stanje). A sklop je
dobio napajanje, ali zbog neispravne linije u
narednoj sekciji ne dozvoljava zatvaranje kon-
takta a,. Kontakt as;, medutim, uklapa pripre-
majuéi na taj naéin krug ispitivanja lokacije-
havarije iz centralne p.p stanice, kratko spa-
jajuéi Zilu bez napajanja (b) na zemlju. Na-
pon energetske petlje spaja za P.P.S. 1 ali -
ne propusta dalje u oStecenu sekciju.

Za suprotni smjer ispitivanja je situacija.
ista -samo -su zamjenjene uloge sklopova A i
B, .naime sklop B vrii ulogu sklopa A..

Centralna protupoZarna stanica

Centralna p. p. stanica u osnovi je sli¢na.
opisanoj p. p. stanici. U stvari, ona se sastoji
od dvije takve stanice koje figuriraju kao po--
¢etna i krajnja u kontrolnoj petlji. Principi-
jelna blok 3Sema centralne stanice prikazana.
je na slici 3. Sastavni dijelovi stanice su: ~

— dva sklopa za 1spmvanje linije (ma slici.
su oznaceni Ap i Bk)

— dva sklopa za registriranje napona (oz-
naceni Ay i Bp)

— logitki sklop za obradu podataka

— uredaj za odredivanje mjesta havarije

— izvor za napajanje kontrolne i energet-
ske petlje.
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Uklju¢ivanjem sistema p. p. zastite preklop-
kom u dispederskom centru, sklopow Ap i Bk
ispituju istovremeno u oba smjera ispravnost
kabla prve i posljednje sekcije. Ukoliko su ove
sekcije ispravne proslijeduje se napon napaja-
nja kontrolnoj petlji do p. p. stanice, koja na-
.stavlja ispitivanje sve dok se ne zatvori krug
ispitivanja s Jedne i druge strane u céntralnoj
stanici.

Podatak o 1spravnost1 éltave petlje registri-
raju sklopovi Ax i Bp. U slufaju havarije. je-
dan od ‘tih sklopova ne dobiva napon i &itav
uspostavljeni reZim ru$i. Logi¢ki sklop za ob-
radu podataka registrira havariju. Cim je ha-
varlja reglstnrana isklju¢uje se elektri¢na ener-
gija iz &tave .jame.. Nakon jedne do. dvije se-
kunde logi¢ki sklop nareduje ispitivanje kon-
trolne petlje opet sekciju po sekciju sve dok
se ne dode do granice havarirane sekcije. Lo-
gi¢ki sklop u ovom sluaju daje komandu za
ukljudenje na izvor energetske petlje. - Para-
lelno sa prikljufenjem napona na kontrolnu
petlju do naredne p. p. stanice stavlja se pod
napon taj dio energetske petlje da bi se omo-
guéilo upravljanje elementima signalizacije i
odbrane. Zadatak logi¢kog sklopa je, pored na-
vedenog, da prikljutuje na kontrolnu petlju
-generator koji daje zvuéne signale uzbune u
jami. Podatak o mjestu havarije logitki sklop
.dobiva od uredlaja za ispitivanje mjesta kvara
i na bazi tih podataka prema prije dobivenom
‘programu upravlja reZimom ventilacije u jami.

Uredaj L namijenjen je za identifikaciju
‘havarirane sekcije. Ispitivanje se vi$i po liniji
koja je uslijed_havarije ostala bez napajanja.
‘Ta se linija u stanici iza koje je dolo do kva-
ra kratko spaJa fa zemlju. Kontakti koji pro-

slijeduju napajanje od stanicé do stanmice pre-.
mje$teni su u p- p. stanicama diodama. Na E

liniju “bez’ napajan_]a u centralno; stanici prlk-
ljuduje se izvor konstantne struje koji izaziva
karakteristian pad napona na svakoj diodi.

Napon ulazne todke ovisi o broju ukljuée-
‘nih dioda odnosno o broju sekcija do havari-
rane, Veli¢imi toga napona registriraju posebni

sklopovi prikljuéeni na ulaznu totku. Havari-_ .
rana sekcua ustanovljava se po kontrolno; pe . .

tlji s jedne i s druge strane.

Ovi podaci daju se logitkom sklopu koji na -

-osnovus toga: upravlja signalizacijom, ventila-
acuom i oznafava-na dqspeéerskom pultu hava-
riranu sekciju.

t
"Ekonomsko tehnitko obrazloZenfe -
.automatizaclje —
Primjena ovakovog jednog sistema potpune
-automatizacije protupoZarnih nijera predstav-
1ja i izvjesna dodatna investiciona ulaganja u

hU3

opremu. U ovu dodatnu opremu uklju¢ujemo
cjelokupni sistem upravljanja sa pripadnom
signalizacijom za povlatenje ljudi kao i sa os-
talom signalizacijom o potrebmm mjerama u
reiimu odbrane kao npr. za otvaranje ili zatva-
ranje protupoiamﬂl vrata ili ventilacionih vra-
ta, kao i potvrdni signal da je zahtjevana ope-
racija izvrSena.

Cistu ekonomsku kox:ist ili u¢inak ovakve
jedne instalacije vrlo Je tesko ocijeniti, jer Je
ona prvenstveno namjenjena za spasavanje
ljud‘sklh %ivota, a svakako da brza interven-
cija na osnovu to¢nih informacija mo%e umno-
gom ubrzati sanaciju a time znatno smanjiti
tro§kove nesrece.

‘U svakom sluéaju, tro$kovi ulaganja u od-
nosu na ukupna osSnovna sredstva rudnika tj.
na ukupna investiciona ulaganja u rudnik ovi-
se svakako o veli¢ini objekta. Kod manjih ob-
jekata troskovi de biti nedto veéi, dok se kod
veéih objekata smanjuju na neznatne odnose.
Ako procjenimo tro$kove uredaja instalacija
za automatizaciju bez dispelerskog pulta koje-
mu nije jedina namjena protupoZarne mjere
onda moZemo prosjeéno ocjeniti slijedeée tro-
$kove ulaganja ukljuujuéi montaZu:

— centralna protupoZarna

stanica 50.000.— Nd
= pojedina protupoZarna
stanica 50.000.— Nd
— po jednom km 3tiene )
saobradéajnice prosjetno 20.000.— Nd
- — prosjeéna jama koja se
- veé¢ moZe syrstati u oz-
biljnije objekte moZe se
r1;|e§1t1 sa cca pet sek-
cija i ako duZina za$ti-
éenih saobradajnica_ iz-
nosi 3 km to é nam
- investiciona ulaganja za -
automatizaciju iznositi: i
BN _
.1 X CPPS 50.000.— Nd
3 X PPS . . 150.000;Nd
.3 km saobraéajnica 60.000.— Nd
Ukupno 260.000.— Nd

" Ova instalacija bi odgovarala rudni¢kom ob-
jektu, éua se vruednost ukupnog ulaganja
moZe ocjeniti nd-50.000.— Nd, a $to zna&i da
bi na jednu ovakvu automanzaclju otpalo sve-
ga 0,5% od ukupnih investicionih ulaganja.
.TAko bi se ovom ureda_]u dodala automatska
* protupofarna vrata, kao i automatska vjetre-
na vrata, obim ulaganja bi se neito uvedao.
Med@utim, kona¢nu ocjenu o ekonomi&nosti
ovakvih sisterha mo#e dati samo analiza do-
. sada¥njih nesreéa i nezgoda, kao i sa kojim



procentom bi ovakav sistem utjecao na sma-
njenje tro$kova sanacije i gubitaka u proiz-
vodnji.

paZnju na osnovnu namjenu ovog sistema, a
to je spasavanje ljudskih Zivota nakon nesrede,.
te sa te tatke gledifta obrazloZena ulaganja.

Na kraju treba ipak napoinenuti i skrenuti ne predstavljaju znaCajne iznose.

SUMMARY
Automation of Defence in Underground Mines

N. Marinovié min. eng¥)

Team of experts of Mining-Geological-Petroleum Institute, Zagreb, and »Rade Konéar«
Electrotechnical Institute, Zagreb, has studied the possibility of automation of salvation of a.
mine  after accident, fire, break-down, explosion etc.

The material presented is an extract from a comprehensive study and project elaborated
by the team headed by the author.

The basic intention of the proposed system consists in quick and efficient localization
of accident and intervention of retreat of people independently of anybody’s decision and.
possible wrong information that regularly accompany the panic occurring after accidents.
Parallelly with this automation there is a possibility of communication and transmission of
information between the responsible person outside the mine and the damaged underground.
part of the mine with the purpose to follow the events and to make preparations for sanation.
of the mine.

Stetnosti i zastita od vibracija u rudarstvu

B (sa 6 slika)

Prof. ing. Ivo Trampu#

U broju 3/69 ovog ¢asopisa u é&lanku »Zaltita od.buke
u Tudarstvu« razmatrane su $tetnosti i mere zastite od buke-
u rudarstou. U predmetnom napisu razmatraju se fizicke

karakteristike i 3tetnosti vibracija, kao i mere za zaStitu.

radnika od vibrooboljenja.

Sve vedom primenom pneumatskog alata,
ventilatora, kompresora, drobilica, vibratora,
dezintegratora i drugih rotacionih ma$ina ve
likog kapaciteta za dobijanje, pripremu i pre-
radu mineralnih sirovina, kao i ma$ina radilica
u remontnim rudarskim radionicama, rudar-
ski radnici su, pored buke, sve vife izloZeni
§tetnom dejstvu vibracija. Ne raspolazemo po
dacima na osnovu kojih bi moglo da se oceni

kretanje vibrooboljenja i $tete koje su posle-
dica vibracija, ni njihov §tetan uticaj na sigur-
nost — produktivnost rada. Taj nedostatak do-
kazuje da se jo$ ne posveduje dovoljna briga
sistematskom prouéavanju 3tetnog dejstva vi-
bracija, &ije $tetne posledice nisu niSta manje
od posledica buke. Uzrok tome je taj, $to rad--
nici ne poznavajuéi $tetno dejstvo vibracija ko-

je najée$ée prate buku, narodito u poletku, za--

*) Dipl. ing. Nenad Marinovié, Elektrotehnitki institut pod. »Rade Kondar«, Zagreb.
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menjuju smetnje usled vibracija sa dejstvom
buke, pa zato i ne traze uvek na vreme medi-
cinsku pomoé¢, a tehni¢ko osoblje veé u samom
pocetku ne preduzima odgovarajuce za$titne
mere.

Iako u vezi sa zaStitom od vibracija ima
jo§ nereSenih problema, poznavanjem fizic¢kih
karakteristika vibracija, nacina kontrolisanja
odnosno merenja vibracija, normi maksimalno
dozvoljenog intenziteta vibracija pri radu raz-
nih alata i masina, poznavanjem dosad uspes-
no primenjenih tehni¢kih mera za suzbijanje
vibracija odnosno izolaciju od vibracija, kao i
drugih organizacionih za$titnih mera postici ce
se sigurno znacajni uspesi u smanjivanju Stet-
nog dejstva vibracije i u rudarstvu. Cilj je ovog
¢lanka, da se rudarski stru¢njaci poblize upo-
znaju sa Stetnostima i problemima zastite od
vibracija.:

Karakteristike vibracija

Kao fizicka pojava vibracije su oscilacije
sloZzenog tipa, ¢ije frekvencije su cesto ispod
najniZze ¢ujne frekvencije u oblasti infrazvuka
Vibracije su ili propratna pojava buke ili su
izazvane oscilacijom necke ¢vrste materije. One
se manifestuju kao kretanje u vidu potresa
konstrukcije masina i zgrada ili delova njiho-
vih konstrukcija ili drugog ¢&vrstog tela, koje
je izazvano nekom promenljivom silom, a meri
se u kilogrammetrima. Pojava promenljive sile
moZe biti posledica nepotpunog centriranja
prilikom montaze, tj. razbalansirane rotativne
masine ili ritmi¢kog kretanja, kao i udara
pneumatskih perkusivnih masina alatljika. Ova
promenljiva sila moZe prouzrociti, da vibrira
ne samo izvor vibracija, ve¢ i konstrukcija na
koju je izvor postavljen odnosno na Kkoju se
vibracije prenose. Isto tako se vibracije pre
nose na organizam d¢oveka, koji drii vibrira
juéi alat, ili stoji na konstrukciji koja vibrira.
Sa izvora vibracije se prenose kroz materijal
konstrukcije odnosno kroz migiée i kosti co-
vecCjeg tela.

Osim oscilacijom posebnog izvora, vibracije
mogu biti izazvane bukom odredene frekven:
cije rezonancijom konstrukcije.

Isto tako i vibracije u granicama ¢&ujnih
frekvencija izmedu 18 i 20.000 Hz mogu iza
zvati buku, koja se po fizickim karakteristi-
kama ni u ¢emu ne razlikuje od buke bilo ka-
kvog izvora buke, osim po tome da se zbog
mogucnosti prostiranja vibracija iz jedne pro
storije, kroz konstrukcije, buka moze izazvati
odnosno prenositi u druge prostorije. Vibraci-
je infrazvuénih frekvencija mogu, takode, pro-
izvoditi buku, bilo zbog propratnih vibracija
(harmonika) na visim (éujnim) frekvencijama,
bilo zato, jer neki deo zgrade odnosno kon-
strukcije pobuden vibracijama — u zavisnosti
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od karakteristika materijala — oscilira na ¢uj-
nim frekvencijama.

Izvor izaziva vibracije i oscilira sa viSe frek-
vencija, od kojih se jedna obi¢no najvise istice
— to je tzv. pobudna frekvencija. Ako izvor
stvara viSe frekvencija, onda se kod prouca-
vanja u cilju suzbijanja vibracija posmatra
najniza frekvencija, ali se i o ostalim frekven-
cijama mora voditi racuna.

Vibracije mogu biti vertikalne (mehanicki
pneumatski c¢eki¢), horizontalne (kod nekih
vrsta d¢ekica sa horizontalnim udarcima), a
kod komplikovanijih maSina nastaju vibracije
u dva pravca, ili su u pravcu izmedu horizon-
talnih i vertikalnih vibracija.

U praksi su vibracije maSina najcéeSce ver
tikalne, a kod pneumatskog klipnog alata pa-
ralelne sa osovinom alata.

S obzirom na prostranstvo, vibracije mogu
biti lokalne i opste. Lokalne su one, koje se
pojavljuju na manjem ograni¢enom mestu ili
deluju samo na pojedine delove tela. Opste
vibracije izazivaju potrese na vedem prosto-
ru, pa i cele zgrade.

Merenje vibracija

Merenje vibracija sa amplitudama od 0,05
do 6 mm i frekvencije od 5 do 100 Hz se vrsi
ru¢nim vibrografom (1), tako da se vibracije
predmeta koje se posmatraju, preko posebnog
nastavka na vibrografu, prenesu na uredaj vi-
brografa koji te vibracije registruje. Frekven-
cija se odreduje uredajem, koji na traci ucr-
tava vibracije u toku 1 minuta. Na slici 1 pri-
kazan je rucni vibrograf VR-1.

Za merenje vibracija potrebno je rucicu 1
postaviti u poloZaj »iskljuceno« i okretanjem
rucice 2 u smeru strelice otkociti oprugu. Za-
tim se medu valjke umetne traka. Tom prili-
kom se iz tela aparata mora izvaditi mehani-
zam. Kada je tako aparat pripremljen za mere-
nje, nastavak vibrografa se prisloni na povrsi-
nu predmeta ¢ije se vibracije ispituju, i istovre-

S1. 1 — Spoljni izgled vibrografa VR-1.

Fig. 1 — Aussenansicht des Vibrographes.



meno se ru¢ica 1 okrene u polozaj »ukljuceno«.
Posle toga, posto su vibracije obelezene, ru-
icu treba staviti u polozaj »isklju¢eno« i tra-
ku sa vibrogramom izvuéi iz pribora.

Stetnosti usled vibracija

OStecenje organizma i zdravlja radnika

Vibracije dejstvuju na organizam <&oveka lo-
kalno na pojedine delove tela (npr. pri radu sa
ruénim pneumatskim alatom vibracije se pre-
nose na ruke) ili celo telo, ako ¢ovek stoji na
povrdini koja vibrira. Na osnovu dosadasnjih
osmatranja ustanovljeno je, da je &oveéji or-
ganizam osetljiviji prema op$tim nego prema
. lokalnim vibracijama.

Jafina dejstva vibracija na &ovedji organi-
zam zavisi od frekvencije i amplitude vibra-
cija. Ispitivanjima je ustanovljeno, da kod
frekvencije 30 Hz kratkotrajni slabi potresi
celoga tela i pojedinih organa mogu prijatno
i umirujuée delovati. Najopasnijim se smatra-
ju vibracije ¢ije su frekvencije veée od 45 do
120 Hz sa amplitudama ijznad 100 mikrona,
koje proizvode ru¢ni lak$i i srednje te3ki
alati (8).

Stetno dejstvo vibracija na &oveka ispoljava
se u vibrooboljenjima (7, 8) kao 3to su glavo-
bolja, Sum i te$koée u glavi, povedana razdraz
ljivost, porast i opadanje krvnog pritiska,
skupljanje Zeluca itd.

Vibracije koje se prenose direktno na 3ake,
izazivaju bolove u mi$i¢ima, a posle dufeg vre-
mena rada dolazi do upale tetiva. One o$tecuju
meko tkivo i kosti $ake, izazivaju promene u
zglobovima ruke, usled &ega su pokreti ogra-
mieni i izazivaju bolove. Najobjektivniji simp-
tom oboljenja je spazam krvnih sudova, usled
kojeg se poremeti ishrana krvnih sudova i do-
lazi do atrofije tkiva. Posledice toga su ose-
-6aj obamrlosti prstiju i hladnoéa, kao i pojave
izrazitog bledila prstiju (»mrtvi prsti« ili »beli
prsti«). Ako dode do ovog oboljenja, prekid
rada moZe samo prividno da poboljsa stanje,
Jjer bolest ima tendenciju napredovanja.

Do promena u kostima zglobova dolazi kod
vibracija niZih frekvencija (oko 17 do 33 Hz)
i velikih amplituda (od nekoliko mm do 24
cm). Neurovaskularne promene nastaju kod
dejstva vibracija vi$ih frekvencija (od oko 33
«do 177 Hz) i malih amplituda (od desetinke
do stotinke santimetra).

‘Smetnje pri radu

Vibracije mogu i psiholoski i fizioloki ne-
-gativno uticati na radnika, donekle analogno
smetnjama usled buke (11); ovi $tetni uticaji

smanjuju koncentraciju radnika pri radu, zbog
Cega se povedava opasnost od povredivanja i
smanjuje produktivnost rada.

Smetnje u funkcionisanju aparata
i instrumenata

Smetnje u funkciji mernih instrumenata i
aparata za kontrolu tehnolo$kog procesa usled
vibracija mogu izazvati ozbiljne Stete i ugro-
ziti zaposlene radnike.

Ostecéenje masSina i zgrada

Dejstvom vibracija moZe doéi do prekida in-
tegriteta materijala, narodito premorenog,
usled ¢ega moZe .doéi do pucanja delova ma-
Sina (npr. osovine rotacionih kompresora), ili
do pucanja konstrukcija (zidova). Vibracije,
medutim, retko prouzrokuju takvu Stetu, jer
pre nego postanu razorne, one postaju za Co-
veka nepodnodljive (9), pa veé¢ ta nepodnosdlji-
vost upozorava na potrebu da se blagovreme-
no preduzmu odgovarajude tehnic¢ke zastitne
mere. Tako npr. za Coveka postaju vibracije
masine nepodno$ljive veé¢ kod frekvencije 10
Hz i amplitude 0,05 mm, dok manja $teta mo-
Ze nastati na zgradama (npr. pucanje maltera)
tek kod dva puta vedeg intenziteta vibracija.

Pri tome treba napomenuti da se na zgra
dama $tete javljaju usled dilatacije i kontrak-
cije zbog promena temperature i promena vlaz-
nosti koje su manje nego Stete usled vibra-
cija, i obiéno se ustanove onda, kad se istrazuju
Stete prouzrokovane vibracijama.

Smetnje usled buke

Kakq je ve¢ pomenuto, vibracije frekven-
cija u oblasti ujnosti mogu izazvati buku sa
svim $tetnostima ako se intenzitet buke ne

snizi ispod maksimalno dozvoljenog nivoa.

Zastita od Stetnog dejstva vibracija

Opsti osvrt na zastitu od vibracija

Osnovne mere za za$titu od vibracija mo-
raju svakako u prvom redu biti usmerene u
pravcu otklanjanja izvora vibracija, kao S3to
je debalansiranost ma$ina, zatim tadng cen-
triranje rotiraju¢ih delova mas8ina, kontrolom
centriranosti u toku pogona i pravilnim odr
Zavanjem masina.

Kod alata ¢&iji se rad zasniva na udarcima,
pa se zbog toga vibracije ne mogu otkloniti,
Stetnost vibracija moZe se sprefiti ili- smanjiti
sprefavanjem direktnog dodira tela sa tim
alatom.

Vibracije koje proizlaze od ma$inskih agre-
gata ili masina sa perkusivnim dejstvom (kao
§to su parni ili pneumatski &ekiéi), a koje se
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na Coveka prenose preko materijala konstruk-
cija ili njenih delova, ili vibracije koje izazi-
vaju buku, mogu se spreliti.ili ublaZiti odgo-
varajucom jzolacijom.

Cilj je izolacije da se sprefi prenos Stet-
nih vibracija na <&ovedji organizam, odnosno
da se njihove frekvencije smanje do te mere,
da 3tetno ne deluju.

Grani¢ne veli¢ine frekvencija i amplituda,
kod kojih vibracije nisu $tetne, odredene su
sanitarnim propisima pojedinih zemalja. U na-
$0oj zemlji jo$ nisu propisane odgovarajuce
norme.

U tablici 1 iskazane su norme maksimalno
dozvoljenih .amplituda, brzine oscilatornog kre-
tanja i ubrzanja oscilatornog kretanja za frek-
vencije od 0,3 do 100 Hz, koje su u SSSR sa-
nitarnim propisima odredene (13) u cilju spre-
¢avanja profesionalnih $tetnosti radne sredine,
izloZzene u toku rada op$tim vibracijama. Ove
se norme ne odnose samo na transportna sred-
stva, za koja se zbog specifi¢nih uslova nor-
miranje vr$i posebno.

Tablica 1

Maksimalno dozvoljene amplitude i velicine
opstih vibracija

Brzina .
: Ubrzanje
Frekvencija, Amplituda, oscxlllgéor- oscilatornog
Hz mm kretanja, lg::/aglj{a
emysek. s
03 06 —0,3 1,12—0,76 22—14
od 3do 5 04 —0,15 0,76—0,46 14—15
s D9, 8 015—0,05 0,46—0,25 15—13
» 8, 15 0,05 —0,03 0,25—0,28 13—27
» 15, 30 0,03 —0,009 - 0,28—0,16 27—32
, 30, 50 0,000—0,007 0,16—0,22 32—170
, 90, 75 0,000—0,005 0,22—0,23 70—112
» 15, 100 0,005—0,003 0,23—0,19 112—120

Za ostale amplitude veli¢ine se odreduju li-
nearnom interpolacijom.

Normativi izneti u tablici 1 odnose se na
vertikalne i horizontalne vibracije, koje kon-
tinualno dejstvuju u toku celog radnog dana.

Ako dejstvo vibracija traje 10 do 15% rad-
nog vremena, amplitude iskazane u tablici 1
i njima odgovarajuée brzine i ubrzanja se po
vedavaju, ali ne vise od tri puta.
~ U tablici 1 iskazane amplitude predstavlja-
ju maksimalno odstojanje od srednjeg polo-
Zaja.

Posto se u rudarstvu rad sa pneumatskim i
elektri¢nim alatljikama ne obavlja kontinualno
u toku radnog vremena veé isprekidano, to se
dozvoljene amplitude odgovarajuée povedavaju.
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Vibracije pneumatskih ili elektriénih alata
i instrumenata dele se u pet grupa, koje su
iskazane (7) u tablici 2.

Tablica 2

Podela vibracija pneumatskog i elektriénog
alata

Broj udara
Grupa Karakteristika vibracija (okretaja)
u min.
I Vibracije buSaéih, otkopnih, kle-
palnih i drugih &ekiéa 1200
II Vibracije abrazionih kotura i
strugova kod politiranja ka-
mena 1500
III Vibracije busSaéih, klepalnih &e-
kic¢a, buSaéih svrdla i dr. 1950—3000-
IV Vibracije klepalnih ¢teki¢a, ma-
Sina za brusenje 4000—5000

V  Vibracije svih ostalih alata i

instrumenata 6000 i viSe

Tehniéke i li¢ne zastitne mere

a) Tehniéke mere za zaStitu od vibracija.
pneumatskog alata

U cilju spre¢avanja $tetnog uticaja vibraci-
ja na Coveldji organizam potrebno je u prvom
redu tehni¢kim merama neprijatne i nepod-
nodljive svesti na bezopasne vibracije:

— redovnim odrZavanjem pneumatskog ala-
ta i druge opreme koji stvaraju Stetne vibra-
cije kao i kontrolom vibracionih karakteristi-
ka, utvrdenih tehni¢kom dokumentacijom opre-
me; ili

— usavr$avanjem konstrukcije pneumatskog
alata, odnosno ugradivanjem elemenata ili ure~
daja koji amortizuju ili priguduju vibracije na
izvoru, ili pomoéu kojih se spretava odnosno
ogranidava prenos vibracija na radnika.

Kod pneumatskog &ekiéa MRV-16 zaltita od
vibracija, koje nastaju protivudarom dleta, po-
stize se ugradnjom opruge izmedu drZada (ru--
gice) i cilindra (13), koja se jednim krajem
oslanja na gumeni podloZak (sl. 2).

Pri radu sa visokofrekventnim perforatori--
ma primenom antivibracionih drzafa omogu-
¢uje se da se, preko pneumatskih oslonaca
(noga), frekvencija i amplituda vibracija snize
na maksimalno dozvoljeni nivo.

Na slici 3 prikazana je konstrukocija (7) tak-:
vog prigu$nog drZada (rukohvata). Za vreme
rada drzaé je u kontaktu sa perforatorom pre-
ko amortizacionog prstena koji priguSuje osci-
lacije.



Sl. 2 — Pneumatski &eki¢é MRV-16 sa oprugom jza prigu-
Sivanje vibracija.

Abb. 2 — Luftdruckhammer MRV-16 mit Vibrations-Dim-
pfungsfeder.
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Sl. 3 — Rugica za prigusivanje vibracija
1 — rutica; 2 — telo izduvnog ventila; 3 — izduvni ven-
til; 4 — dugme izduvnog ventila; 5 — opruga izduvnog
ventila; 6 — zadtitni oklop; 7 — jezgro driada; 8 — Suplji
cilindar prigudne rudice; 9 — amortizacioni koluti; 10 —
wventil; 11 — podloZnica; 12 — zavrtanj rudice perforatora;
13 — gajka jezgra.

Abb. 3 — Hebel fiir Vibrationsddmpfung.

Stetno dejstvo vibracija moZe se prilikom
busenja spreciti i pravilnim izborom parame-
tra pneumatskog oslonca i perforatora. Na sli-
ci 4 prikazana je Sema dejstva sila lakog bu-
$aceg pribora (7). Nagibni ugao a izabere se
tako, da se pritisak potreban za buSenje po-
stigne dejstvom sopstvene teZine konstrukcije,
bez ikakvog dodatnog pritiska od strane bu-
%afa. U ovom sludaju brzina se ne smanjuje
ispod 0,9 maksimalno mogude brzine.

Budaé se efikasno moZe zaStititi od vibra-
cija prilikom bufenja horizontalnih rupa sa
pneumatskim osloncem pomocu kolevke za pri-

gusivanje vibracija (slika 5).

Vibracije perforatora amortizuju opruge
sme$tene u cevi kolevke. Ova vibroamortiza-

Sl. 4 — Sema dejstva sila lakog busadeg pribora.

Abb. 4 — Leistungsschema der leichter Bohrausriistung.

ciona kolevka zasti¢uje od habanja i pneumat-
ski oslonac, ¢ime se produZuje vek njegovog
trajanja.

Kolevka za za$titu bu$ada prilikom bufenja
strmih rupa slitna je opisanoj kolevci u sli-
ci 5, s tom razlikom da kolevka ima dva dr-
7ata gornji i donji, za koje busaé drZi prema
potrebi, da li mora perforator drZati visoko
ili nisko.

_ Prenosom drZada sa &eki€a na kolevku izo-
luje se bu$ad od neposrednog dodira sa ceki-
éem i time za$tiuje od Stetnog dejstva vibra-
cija.

Pored svih pomenutih tehni¢kih za$titnih
mera drzaéi (rucice) kao i svi delovi koji pri
radu proizvode vibracije, a s kojima je radnik
u toku rada duZe vreme u kontaktu, moraju
biti obloZeni mikroporoznom gumom. Osim to-
ga, u cilju sprefavanja, odnosno ublaZavanja
vibracija, potrebno je, ako je mogude, pneu-
matski perkusioni alat zameniti elektri¢nim
rotativnim masinama.

b) Li¢ne za8titne mere
Da bi se spredio $tetni uticaj i onih vibra-

cija koje se pomenutim tehni¢kim merama ne
mogu potpuno sprediti, radnici ne smeju golim
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rukama drZati pneumatski &ekié¢, veé¢ moraju
biti zaStieni standardnim toplim mekim ru-
kavicama, sa dvostrukom postavom na dlano-
vima, koeje do izvesne mere amortizuju vibra-
cije. U najnovije vreme sve se vi$e uvode amor-
tizacione rukavice od porozne (penaste) gume.

Temperatura vazduha pri radu sa pneumat-
skim otkopnim &ekiéem ne sme biti ispod +14°
do +16°C, jer niska temperatura pogor$ava
Stetno dejstvo vibracija &ekida. U vezi s time
preporuuje se da se donekle zagrejan kompni-
mirani vazduh dovodi u pneumatski alat. Osim

]
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Sl. 5 — Kolevka za prigu$ivanje vibracija ~
a — perforator PR-24L (ili" PR-24LB) sa kolevkom za pri.
gusivanje vibracija KB-1: 1 — dve medusobno sastavljene
cevi; 2 — radne opruge; 3 — kliza¢; 4 — kapak cevi; 5 —
pomodne opruge; 6 — perforator; 7 — pneumatska kolo-
na; 8 — osovina klizada;

b — perforator PR-30 LS sa kolevkom za prigudivanje vi-
bracija KVS-1: 1 — kolevka; 2 — rugica za pridriavanje
perforatora; 3 — perforator.

* Abb. 5 — Vibrationsdimpfungsbett.

a7 o~ Ekscentriéng masa

/Ma!ma

«—Etastiéno posiolje

Sl. 6 — Sema izolacionog postolja za izolaciju od vibracija.
Abb. 6 — Das Schema des Isolationsstinders fiir die Iso-

lation der Vibration.
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toga radno vreme (7) radnika koji rade sa
pneumatskim alatom ne sme biti vi$e od 6 sati
dnevno.

Pri radu sa alatom sa 1.200 udaraca u mi-
nutu preporuc¢uje se, da se svakih 1 do 15
sata radnici odmore po 10 minuta, a kod 400-
udaraca u minutu i vise, radnicima treba po-
sle svakog sata rada dati po pola sata odmora.

Postoje i preporuke, da rad kod kojeg se
pojavljuju vibracije ne traje vide od jedne tre-
éine radnog vremena, i da se radnicima na ta-
kvim radovima daje puseban napitak i vita-
mini. Osim toga se za takve radnike preporu-
¢uje i posebna industrijska gimnastika.

Zastita od Stetnog uticaja vibracija koje se
indirektno prenose preko konstrukcije

Redenje ovog problema od posebne je vaz-
nosti za sprefavanje $tetnosti vibracija koje se
stvaraju u kompresorskim halama, kod venti-
lacionih postrojenja ili postrojenja za pripremu
mineralnih sirovina, u su$arama uglja, velikim
remontnim radionicama, pri transportu i sli¢no..

a) Opcenito

Izolacija radnika od lokalnih vibracija po-
da, kod stabilnih uredaja, moZe se postic¢i pri-
menom podnoZne daske sa proslojcima grubog
tkanja, impregnisanog bitumenom.

Izolacija celokupne zgrade od vibracija, koje
su prouzrokovane vibracijama izvora van zgra-
de npr. prolazom voza ili od mehani¢kog d&e-
kiéa obliznje radionice nije prakti¢na. Medu-
tim, izolacija pojedinih prostorja u toj zgradi
mozZe se uspe$no izvrditi, ali i u tome ima jo$
neresenih pitanja (16).

Uspednije se moZe izvesti izolacija neke
‘zgrade- od izvora vibracije (npr. neke masine)
koji se nalazi u toj zgradi — ili izolacija ne-
kog predmeta (npr. osetljivog instrumenta)
od vibracija zgrade u kojoj se taj predmet
nalazi, a koje vibracije poti¢u od izvora izvan
ove zgrade (npr. Zeljeznice i dr.).

Izolacija zgrade od izvora vibracije u zgradi

Da bi se sprefio prenos vibracija na temelj
zgrade, oko temelja instalacije koja izaziva os-
cilacije preporutuje se da se izrade akustiéni
Savovi — razdelnice, kojima se izmedu te-
melja i tla ostavlja vazdu$ni izolator; ova se
razdelnica ispuni zvukoizolacionim materija-
lima kao $to su: grubo tkanje impregnisano
bitumenom, $ljaka, gradevinski otpaci i dr.

Na isti naéin se i predmeti, koji se nalaze
u zgradi, izoluju od vibracija same zgrade.

Ponekad se prenos vibracija manjih masi-
na spre¢ava montazom na te$ke betonske plo-
te poloZene preko izolaciomih materijala.



Velike dizalice, kompresorske drobilice, vi-
bratore i drugu opremu, koja je izvor vibra-
cija i potresa, potrebno je postaviti na poseb-
ne temelje, najmanje ‘1 m udaljene od zidova,
sa vibroizolacijom uredenim akusti¢nim 3avo-
vima ili razdelnicama. Kod zgrada na vige spra-
tova, vibroizolacija opreme se postize pomodéu
opruznih postolja, elasti¢énih opruga ili ve3a-
lica, o ¢emu de jo$ biti govora.

U cilju vibroizolacije podova na spratovima
pogonskih zgrada nosaéi podova moraju se
oslanjati na zidove preko gumenih podloZaka i
podlozaka od platnenih uloZaka.

Izolacija pomeoéu elastiGnog postolja

Vibracije jednoga smera ili sa »jednim stc-
penom slobode«, izazvane od izvora koji se na-
lazi u zgradi, odnosno izolacija nekog predmsta
od vibracija zgrade izazvanih nekim izvorom
izvan zgrade (npr. kretanjem Zeljezni¢kog vo-
za), uspedno se moZe izolovati pomodu elasti¢-
nog postolja. Izolacija se ostvaruje tako da sc
izvor buke u zgradi, odnosno predmet koji se
mora za$tititi, postavi na neku vrstu elasti¢nog
postolja, koji u Semi na slici 6 ima oblik
opruge.

U praksi mogu ova postolja imati i drugi
oblik. U Semi je debalansiranost masine, usled
koje se pojavljuje promenljiva sila koja izaziva
vibracije, Sematski prikazana kao kuglica, eks-
centriéna u odnosu na osu rotacije.

Elasti¢no postolje sa teZinom ma$ine ima
svoju prirodnu rezonantnu frekvenciju oscila-
cije, tj. frekvenciju sa kojom de postolje osci-
lovati ako mu se saop$ti neki odredeni ugib,

odnosno ako se na njega prenese treptaj neko-
" ga drugoga tela, pa se onda pusti postolje da
se dalje samo krede.

Izvor vibracija, kako je veé ranije pomenu-
to, ima svoju pebudnu frekvenciju.

Velidina izolacije koja se postize pomocu po-
stolja tj. smanjenje sile koja se od izvora pre-
nosi na postolje, a to je isto $to i smanjefije
kretanja odnosno vibriranja tla, zavisi od od-
nosa prirodne rezonantne frekvencije postolja
i pobudne frekvencije izvora vibracija.

Nikakva se izolacija nede postié¢i, ako je pri-
rodna frekvencija postolja visa od pobudne
frekvencije. Ako su one priblizno jednake, pre-
neée se veda sila, pa u tom slucaju moZe elas-
tiéno postolje u smislu izolacije negativno de-
lovati, tj. pogorsade se izolacija.

Izolaciona postolja mogu biti od koristi je-
dino kada je prirodna rezonantna frekvencija
niza od pobudne frekvencije. Ovakvim elasti¢
nim postoljem re$avaju se istovremeno dva
problema:

— izolacija od vibracija u cilju spredavanja
opiteg neugodnog oseéanja, a posebno ¢ula opi-
pai

— smanjenje buke, prouzrokovane predme-
tom koji vibrira, ili smanjenje buke u zgradi
ili nekoj prostoriji, koja je prouzrokovana pre-
nosom vibracija preko osnove odnosno poda
ili drugih delova zgrade, ili

— ova se dva problema, pomocu postolja
istovremeno reSavaju jer su medusobno pove-
zana. .

Posto vibracije, pre nego postanu razorne,
postaju za ¢oveka nepodnosljive, a posebno ako
proizvode buku, to se veé i otklanjanjem S$tet-
ne buke smanjenjem vibracija pomocu odgo-
varajuée konstruisanog elasti¢énog postolja, po-
stize donekle i izolacija, kojom se spretava op-
$te neugodno osecéanje.

Ne postoji nadin za izrac¢unavanje kolika se
buka stvara usled vibracija koje izaziva npr.
u podrumu ncke zgrade montirana rotaciona
masina, ¢ije se vibracije prenose na koastruk-
ciju zgrade, pa preko nje $ire na ostale zgrade
i njihove delove (na zidove, podove i druge po-
vriine) (10).

Medutim, moZe se izracunati smanjenje ni-
voa buke R, upotrebom elasti¢nog postolja za
masdinu koja stvara buku. Ovo smanjcnje je
priblizno (9)

£
R =40log (—) db

(1)
o
gde je:
f — frekvenca pobudne sile
fo — sopstvena rezonantna frekvencija po-

stolja.

f
Ovaj izraz vredi, ako je odnos — > 1, da-
f
kle mnogo vedi od 1. Ako taj odnos l;ﬁje mnogo
veéi od 1, izraz ne vaZi. Ako je f = f, —
vibracije koje se prenose, a time i sama buka
koja se stvara, povecavaju se zbog elasti¢nog
postolja »fg« — zavisi od statiSkog ugiba u op-
tereéenom stanju. - .

Kod radunanja smanjenja nivoa buke mo-
ra se uzeti u obzir koeficijent dinamic¢ke kru-
tosti »k«, kao razlika izmedu statitke krutosti
postolja i dinamicke krutosti.

Vrednosti »k« sumalo poznate. Za gumu vred-
nost koeficijenta »k« iznosi oko 2, a za plutu
oko 4, dok je za idealno elasti¢ni materijal jed-
nak 1. ‘

Sopstvena frekvencija postolja odreduje se
pomocdu izraza
254k

)

fo =
h
gde je:

h — stati€¢ki ugib u santimetrima.
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Ako vrednost fo iz jednadine (2) uvrstimo
1u jednadinu (1) dobije se

f2.h

R = 201log ( ) db 3)

254k

Potrebno je naglasiti da svaka buka, koja se
'stvara u nekoj prostoriji udaljenoj od izvora,
sadrzi pobudnu frekvenciju, a verovatno i nje-
ne prateée frekvencije — harmonike. Harmo-
nike moZe stvarati sama masina koja je izvor
vibracija, a mogu ih stvarati i delovi konstruk-
-cije zgrade. Harmonici mogu zbog psihofizié-
kih karakteristika ¢ula sluha biti subjektivno
Jjadi od uzbudne frekvencije. U svakom sluaju
elastiéno postolje treba tako izabrati da odgo-

vara najniZoj pobudnoj frekvenciji masine. Ta-

da ¢e i harmonici, koje stvara. masina, sami
po sebi biti manji i to za onoliko, koliko iznosi
.smanjenje nivoa buke, ra¢unato po izrazu (3),
povedano za 12 db za svaku oktavu, za koju se
harmonik nalazi iznad najniZe uzbudne frek-
‘vencije. Harmonici koji se stvaraju u konstruk-
ciji zgrade bid¢e smanjeni samo za R.

Primer: koliko mora da je stati¢ki ugib
postolja pod opteredenjem masine koja se obr-
ée brzinom 2000 obr/min. da bi se buka nivoa
60 db, koju ta masSina stvara u nekoj udaljenoj
prostoriji, smanjila na 20 db, ako je k = 2?

f2.h 3000
-6 0—20=40=20log ( ) f=—Hz =150 Hz
254k 60
h
~— =23 cm, a iz toga h=4,6 cm
k

Posto vibracije infrazvué¢nih frekvencija mo-
.gu izazvati buku bilo zbog harmonika na vi$im
-— ¢ujnim — frekvencijama, bilo jer neki deo
konstrukcije podinje vibrirati na &ujnim frek-
‘vencijama, ponekad je potrebnmo da se izoluju
i vrlo niske frekvencije.

Zato se izolacija vibracija cCujnih frekven-
cija mnogo bolje postize postoljima za izola-
-ciju vibracija infrazvu¢nih frekvencija i to sa
manjim ugibom. Medutim, ni u tome se jo$ ne-
ma mnogo iskustva da bi se takvim postupkom
mogli sigurno postiéi rezultati, kakve Zelimo.

Za grubu procenu najboljeg tipa postolja
mogu se koristiti i veli¢ine stati¢kog ugiba is-
kazane u tablici 4.

Tablica 4
Staticki ugib za razne vrste postolja (9)
“Vrsta postolja Brzina masine Korisni ugib
(ob/min)

Celiéne ili gu-
mene opruge

Guma u kosu-
ljiei

do 700 viSe od 2,5 cm

700 do 1200 od 2,5 mm do 5 cm
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Guma, pluto i
komercijalno
zasti¢ene me-
Savine

preko 1200 ispod 6 mm

Zbog nedovoljnog iskustva u izboru postolja
i nacinu izolacije, projektovanje takvih vibro-
izolacija odnosno postolja treba poveriti orga-
nizaciji specijalizovanoj za ove probleme.

Ostale organizacione mere za smanjenje
Stetnog dejstva vibracija

U cilju zastite od $tetnog dejstva vibracija,
kod radova kod kojih se ne mogu sprediti vi-
bracije, ne sme se zapo$ljavati omladina ispod
{8 godina starosti, lica koja boluju od bolesti
srca i krvnih sudova, od otvorene tuberkuloze
i od gnojnih rana kao ni lica sa funkcionalnim
poremecdajima vegetativnog i nervnog sistema,
1 oboljenjima srednjeg i unutradnjeg uha.

Radna mesta, koja su vezana s ma$inama i
uredajima koji vibriraju, a parametri njihovih
vibracija prelaze dozvoljene norme, moraju biti
opremljena uredajima, kojima se vibracije si-
gurno mogu sniziti na dozvoljene norme.

Kod postrojenja za pripremu mineralnih si-
rovina, kod zbijanja betona i sl. radnici se ne
smeju zadrzavati na povrSinama koje vibriraju.

Radnici, koji su izloZeni vibracijama, moraju
bar jedanput godisnje biti medicinski pregle-
dani, s time da kod pregleda ulestvuju tera-
peut, neuropatolog, endokrinolog, gtiatar i gi-
nekolog. Radnici kod kojih se pojavljuju znaci
vibrooboljenja moraju se odrediti na drugi rad,
kod kojega se ne pojavljuju vibracije.

U projektima pogonskih zgrada i prostorija-
ma u kojima se postavljaju masine i oprema
koje mogu da prenose vibracije na radna me-
sta, kao i za radna mesta na kojima se pojav-
ljuju vibracije, moraju biti iskazani podaci o
vibracijama. -

Propisi i norme

U vezi sa Stetnim uticajem vibracija na rad-
nike pri radu potrebno je doneti sanitarne nor-
me kojima de se odrediti maksimalno dozvo-
ljeni intenzitet vibracija i propisati obaveze
privrednih organizacija o preduzimanju za$tit-
aih mera za zastitu radnika od vibracija. Istim
se propisima mora odrediti da se mogu upo-
trebljavati samo oni mehanizovani alati i ma-
$ine koji imaju atest odgovarajuce nauéno is-
trazne ustanove da ne proizvode vibracije iz-
nad MDN, odnosno kojim se odreduju za$tit-
ne mere koje se moraju preduzimati za zadtitu
od vibracija prilikom upotrebe takve opreme.

Osim toga, potrebno je doneti i propise o
projektovanju i proratunavanju konstrukcija
pod masinama, o vibroizolaciji mas$ina, kao i o
normama i tehni¢kim uslovima proracuna te-
melja.



ZUSAMMENFASSUNG

Die Vibrationsbeschidigungen im Bergbau
Prof.Ing. I. Trampu 2*)”

Die Vibrationen der pneumatischen Bohr- und Abbauhdammer und verschiedener an-
derer Maschinen mit drehenden Teilen sind auch im Bergbau Ursache ofterer Professional-
beschédigung.

In diesem Aufsatze ist eine Ubersicht iiber die physikalischen Vibrationskarakteris-
tiken und der Beschidigungen infolge der Vibrationen gegeben. Nach kiirzerer Erklarung eini-
ger theoretischen Griinde der Vibroisolation, sind die Hauptmassnahmen um die Arbeiter-
gesundheit von diesen Vibrationsbeschidigungen zu bewahren, erklart.
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Problemi kli}natizacije i fiziologije rada u dubokim jamama

Dr. ing. Libor Suchan

U februaru mesecu 0. g. odrzan je u Joshimovu u
GSSR medunarodni simpozijum o vemtilaciji rudnika. U
predmetnom napisu objavljuje se uvodni referat u kome
je dr ing. Libor Suchan pregledno prikaezao najnovija do-
stignuda iz oblasti klimatizacije ¢ najnovija saznanja fizio-
logije mada u podzemnim mudnicima.

Napredovanje eksploatacije u vede dubine,

sve vise istiée problem klimatizacije, odnosno
tpotrebe da se stvore takvi vetreni wslovi ma

radili$tu, u kojima bi rudar mogao da da svoj
puni radni uéinak, bez opasnosti po sopstveno
zdravlje. Sa krutom realno$éu ovoga, jo3 nere-

*) Dipl. ing. Ivo Trampus, profesor Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu.

23



$enog pitanja, susrele su se veé¢ gotovo sve ze-
mlje sa visoko razvijenim rudarstvom. To se,
naravno, odnosi kako ma rudnike metaliénih
mineralnih sirovina, tako i na rudnike uglja.
U dubokim jamama problem suzbijanja wviso-
kih temperatura jamske atmosfere preovladuje
nad problemom izdvajanja jamskog gasa. U
vezi sa ovim potrebno je istaéi da su mere za
normalizaciju klimatskih uslova, ukoliko su

potrebni ve$tadki zahvati u jamsko provetra- -

vanje, skuplje od mera za odrZavanje sadrZaja
$tetnih gasova u dozvoljenim granicama. Iz
ovog je vidljivo da ekonomski razlozi, zajedno
sa zahtevima higijene rada, veé¢ sada isti¢u va-
#nost refenja pitanja rashladivanja jamskog
vazduha.

IstraZivanje u ovom ogranku struke zahte-

va, medutim, obimne teoretske i eksperimental-
ne radove. Problematika ovog ogranka u celom
njenom obimu veoma je Siroka i moZe se po-
deliti u tri glavne oblasti:

— prognoziranje klimatskih uslova, uklju-
£ujuéi iznalaZenje svih osnova i vrednosti fi-
zikalnih veli¢ina potrebnih za proradun prema
odnosnim metodikama;

— mere za pobolj$anje klimatskih uslova u
jamskim prostorijama, i to kako pogodnim
rudarskotehni¢kim radovima, tako i ve$tad-
kim rashladivanjem jamskog vazduha;

— pitanja fiziologije rada.

Referate ovog simpozijuma te$ko je doduse
raspodeliti u tri navedene grupe, jer neki re-
ferati obraduju viSe problema. Ipak, u da-
Tjem izlaganju, poku$aéu da pruZim pregled
sadrzaja pojedinih referata prema pomenutoj
tematici.

Problemom prve grupe, tj. prognoziranjem
klimatskih uslova i odredivanjem potrebnih
osnova, bavi se u svom referatu akademik
S&erbanj. On navodi da se u jamskim prosto-
rijama u Sovjetskom Savezu pojavio problem
prognoziranja i regulisanja toplotnog sistemau
vezi sa prelazom eksploatacionih radova u du-
boke horizonte (900—1.400 m), gde je porast
temperature i vlaZnosti jamskog vazduha us-
lovljen visokom temperaturom stene, kompre-
sijom vazdu$ne struje u ulaznom oknu i dej-
stvom daljnjih procesa razmene toplote i ma-
terije.

Uspeénim istraZnim radovima refemi su os-
novni problemi teorije i metoda o prognozira-
hju toplotnog sistema u jamama, od kojih se
mogu narotito navesti sledede radnje:

— izradene su osnove teorije i metode za
proradunavanja parametara toplote i vlage
jamskog vazduha u razli¢itim jamskim prosto-
rijama (ulazna okna, horizontalne i kose pros-
torije u otvaranju i pripremi, kao i otkopi);
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— izradene su osnove za modeliranje raz-
mene toplote koja se menja po radilidtima u
jamama, i na osnovu toga ostvarena su labo-
ratorijska istraZivanja koeficijenta razmene
toplote koja se menja po radili§tima u jam-
skim prostorijama;

— sprovedena su geotermitka istraZzivanja
niza leZi§ta konisnih minerala;

— analititkim i eksperimentalnim putem
dobivene su vrednosti specifiénog razvijanja
toplote iz oksidacionih procesa i kod transpor-
ta korisnih minerala kroz jamske prostorije u
jamskim kolicima i na transportnim traka-
ma;

— eksperimentalnim putem odredene su
termitke osobine osnovnih grupa stena u nizu
le%ista korisnih minerala.

Nabrajanje realizovanih istraZnih radova,
koje vr3i akademik Scerbanj u svom referatu
zaista je veoma obimno, i verovatno je da ¢e
u€esnici simpozijuma radi blizeg informisanja
postaviti pitanja povodom mnogih navedenih
tacaka.

Proradunima temperature bavi se u svome
referatu gospodin Baratov, koji je zapoteo rad
na srazmerno nekomplikovanim, a pri tom do-
voljno taénim, metodama proradunavanja tem-
perature jamskog vazduha u slepim prostori-
jama. Prema izratunatim wvrednostima mogu
se graficki prikazati promene temperature va-
zduha u slepim prostorijama. Dijagram poka-
zuje temperature u bilo kojoj tatki jamskih
prostorija.

Ovom prilikom Zeleo bih da upozorim da u
ovom pregledu predloZenih referata ne mogu
da navedem bilo koja matemati¢ka izvodenja
i proratune, jer bi to zahtevalo mnogo vreme-
na, pa stoga moram da ukaZem na zbirku re- .
ferata, koja udesnicima stoji na raspolaganju.

Referat kolektiva autora S$¢erbanj—Krem-
njev—Baratov sadrZi analititke odnose zavis-
nosti za odredivanje koeficijenta” razmene top-
lote koja se menja po radili§tima, i to kako
za jamske prostorije provetravane prolaznom
vazdufnom strujom, tako i za slepe prosto-
rije. Autoni referata napominju da vrednosti,
koje su bile dobivene za odredivanje koefici-
jenta razmene toplote koja se menja po radi-
liftima, vaZe za homogenu sredinu. Svakako,
u veéini sluajeva (komplikovani geolo$ki us-
lovi i dr.), pretpostavka da je sredina homo-
gena nije opravdana. Saglasno tome, analitié-
ko re$enje je skopfano sa znatnim te¥koda-
ma, i to pri uzimanju u obazir specifi¢nosti geo-
metrijskih oblika jamske prostorije, uslova le-
%i§ta korisnog minerala i stena razlidite vrste
i moénosti sa razliditim termidkim svojstvima.

Pri reSavanju bio je radi toga upotrebljen
integrator EGDA. On omogudéuje da se napred
pomemite specifiénosti obuhvate u jedan je-



dini model iz jedne elektri¢no rukovodene mat-
rice. Pojedine zone matrice uz pomo¢ razlici-
tih vrednosti elektri¢nog otpora predotavaju
nehomogenost stena i korisnog minerala i nji-
hovih poloZaja oko jamske prostonije. Uz po-
moé rezultata modeliranja mogude je zatim
da se jednostavno brojéano odredi vrednost
koeficijenta K razmene toplote koja se menja
po radilistima.

Autori ovog referata skrecu dalje paznju na
to, da posebno mesto u toplotnom bilansu jam-
ske vazdu$ne struje zauzimaju oksidacioni
procesi, jer oni prilikom obrazovanja mikro-
klime u nizu slu¢ajeva mogu da budu odlu-
éujudi. Istovremeno analiza istraZivackih ra-
dova o razvoju toplote oksidacionim procesi-
ma pokazuje da do danas ne postoji nikakvo
jedinstveno shvatanje koli¢inski merljive vre-
dnosti specifidnog razvoja toplote, koja odre-
duje toplotni efekat oksidacione temperature
u zavisnosti od dubine.

Na kraju, autori mavode da je zavisnost
proraduna za prognoziranje toplotnog reZima
znaéajno komplikovana i te$ko merljiva, pri
¢emu za ostvarenje prorauna toplote jamskog
vazduha mera da bude uzet veéi broj razlili-
tih polaznih podataka. Imajuéi u vidu ove
okolnosti, autori su postavili sebi zadatak da
pojednostave poluempiniéne odnose zavisnosti,
§to bi projektantima omoguéilo da predvide
toplotne uslove u jamskim prostorijama sa
prolaznom vazdu$nom strujom. Za ovu svrhu
4zvrien je na elektronskom brojéanom racuna-
ru »Ural« proradunski kompleks. Proratunate
su: promene parametara toplote i vlaZnosti
jamskog vazduha u jamskim prostorijama sa
prolaznom wvazdu$nom strujom u $irgkom gra-
ni¢nom rasponu temperatura stene, brzine
strujanja jamskog vazduha, koeficijent spro-
vodljivosti toplote stena i dr. Obradom ovih
‘podataka dobiveni su odnosi za odredivanje
temperatura jamskog vazduha u horizontal-
nim jamskim prostorijama. Ovi odnosi nave-
deni su na kraju referata kolektiva autora
Séerbanj—Kremnjev—Baratov.

Autori Miiller-Pukocz u svom referatu skre-
.u paZnju na postojede bitne razlike:

— u pogledu wusisavanja vlaZnosti jamskog
vazduha,

— u pogledu porasta temperature jamskog
vazduha pod dejstvom temperature ste-
ne,

— u vrednostima temperaturno-fizikalnih
veli¢ina stena za klimatske proraune u
jamama.

Autori se dalje bave, strogo ocenjujuéi, pro-
ratunskom metodom prema Séerbanju. Za ne-
ke njene nedostatke uzeli su u pomo¢ odnose
koje je dao Konig.

Oni navode dalje da nam ma raspolaganju
stoje rezultati oko stotinu merenja. Merenja su
izvrena u razli¢itim jamskim prostorijama, u
razli¢itim. dubinama, pri razli¢itim koli¢inama
jamskog vazdubha. Na osnovu toga moZe se
uzeti da se porast vlaZnosti u jamskom vazdu-
hu smanjuje sa porastom vremena provetra-
vanja, i da sa povelanjem dubine porast vlaz-
nosti samo neznatno opada.

Prilikom ispitivanja u dvema jamskim pro-
storijama razli¢ite dubine, kako prni separat-
nom provetravanju, tako i pni prolaznom vo-
denju vazduha, bila je utvrdena efektivna spo-
sobnost sprovodenja toplote po Iterativ-meto-
di i izraZzen njen odnos prema specifi¢nom od-
vodenju vlage sa povr$ine stene.

Gospoda Miiller i Pukocz upozoravaju dalje
na to, da su za pravilno sprovodenje proracu-
na klime najvaznije sledeée karakteristicne
vrednosti:

— specifitno odvodenje vlage stene kao
funkcija vremena provetravanja,

— sposobnost toplotne sprovodljivosti ste-
ne kao funkcija specifinog odvodenja
vlage,

— dnevne vrednosti klime (suva temepratu-
ra i apsolutna vlaZnost vazduha).

Za ijzra¢unavanje je, prema autorima, upo-
trebljen jedan mali elektronski ra¢unar »Cella-
tron SR«, koji je izracunao potrebne osnovne
vrednosti.

U vezi sa ovim referatom napominjem da
su u zbirci referata, u umnoZenom materijalu
oznatenom sa B 8, naznalene samo teze, koje
autori nameravaju da za vreme ovog simpozi-
juma jo$ dopune.

Promenama toplote i vlaZnosti_u jamskim
vazduinim putevima bavi se u svome referatu
gospodin Voss. Ovaj se referat zasniva na ra-
nijdm dstraZivatkim radovima pomenutih auto-
ra. Njegova bogata aktivnost publikovanja u
oblasti izraéunavanja toplotnih promena sigur-
no je dobro poznata prisutnim ulesnicima.

U svom referatu autor naglasava da je u
zapadnonemadkim jamama uticaj udela is-
paravanja na stanje toplote mmogo veéi nego
uticaj udela konvekcije i zralenja. U otkopima
i transportnim hodnicima, dakle u vazdu$nim
putevima sa narolito jakim zagrevanjem jam-
skog vazduha, isparavanjem se odvodi prosed-
no 70—80°/0 toplote. Kako isparavanje veoma
jako utite me samo mna klimu jame, mego ta-
kode i na kretanje suvih temperatura jamskog
vazduha, to je znanje o usisavanju vlaZnog
vazduha takode preduslov za privremeno pouz-
dane proratune toplote.

Moguée je da se isparavanje odredi prora-
¢unom i za sasvim mokre vazdu¥ne puteve, i
to ako su poznati najvaZniji parametri razme-
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ne toplote: toplotna sprovodljivost stene i pre-
lazni toplotni koeficijent. Vrednost ostalih
parametara moZe se uvek dati dovoljno taéno.
Medutim, vazdu$ni putevi po pravilu nisu sas-
vim mokri. Njihova vlaZnost je samo mestimi-
¢no vidljiva, oni pokatkad izgledaju suvi spo-
lja, jer povr$ina ispravanja leZi ispod vidlji-
ve povrSine. Radi toga je potrebno da se ras-
podela vlage i temperature ma povrdini stene
konkretnog vazdu$nog puta trazi medu kraj-
njim modelima — varijantama za jedan deli-
miéno mokni vazduéni put.

Model — varijanta A pretpostavlja
da je vlaga, posmatrano sa makroskopskog
stanovi§ta, ravnomerno raspodeljena na povr
§ini ili da leZi neposredno pod njom. Tempera-
tura povrSine ima u svakom preseku jednu
odredenu vrednost, ona je samo funkcija duzi-
me vazdu$nog puta.

Model — varijanta B pretpostavlja
da su delovi povriine, taénije reeno, preseka
opsega potpuno mokri, a ostatak potpuno suv.
U svakom preseku skrivene su dve vrednosti
temperature povrdine: vi$a temperatura suvih
mesta i niZa temperatura vlaZnih mesta.

Ostvarenje model — varijante A moZe da
se vidi u jamskim prostorijama koje su izra-
dene u jednoj steni sa ravnomernom vlagom,
ali u kojoj su slojevi neposredno uz povrsi-
nu veé isuSeni jamskom vazduinom strujom.
Kao primer za model — varijantu B moze se,
naprotiv, navesti suvi hodnik sa (otvorenim)
kanalom za odvodnjavanje, ili hodnik sa vlaz-
nim podom, ali sa suvim bokovima i suvim
krovom. Obe varijante javljaju se u rudnicima
kamenog uglja, ali stvarni odnosi nalaze se ve-
¢inom izmedu oba krajnja sluéaja.

Gospodin Voss navodi dalje u svom refera-
tu ta¢ne metode proratuna, kao i raéunska re-
Senja za obe varijante. .

Na kraju autor primeduje da se istraZiva-
nje veli¢ine koeficijenta vlage u vazdu3nim
putevima malazi jo¥- u podetnom stadiju, tako
da su bilo koji zakljuéci o njegovoj brojéanoj
vrednosti, ili o njegovoj zavisnosti od razligi-
tih veli¢ina koje uti¢u, jo§ sasvim nepotpu-
ni i pretrpede potrebne korekture. Potrebno je
da se sprovedu jo¥ mnoga briZljiva merenja
u razli¢itim vazdu$nim putevima, koja ée omo-
guditi da se dobije predstava o celishodnosti
predlozenih racunskih izra¢unavanja, i u slu-
¢aju njihove primenljivosti dobiju koeficijenti
za pouzdan privremeni prorac¢un jamske klime.

Referat gospodina Vossa smatram veoma
vaznim s obzirom na tadnost proraunavanja
toplotnih promena jamskog vazduha u jamama
kamenog uglja. Iz iskustva sa odredivanjem
prognoziranja klime u jami u najveéem &eho-
slovatkom Ostrava—Karvinskom reviru kame-
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nog uglja, mogu da kaZem da se u referatu na-
vedena saznanja mogu celishodno iskoristiti za
pokrivanje dosada$njih »belih mesta« u radun-
skim metodikama.

Referat gospodina Kempfa obraduje prome-
ne odnosa toplote m slepim jamskim prosto-
rijama. Autor mavodi, izmedu ostalog, da je
prvobitna temperatura stene najuticajnija gla-
vna veliCina. Kod potisnog (kompresionog) se-
paratnog provetravanja moze, medutim, porast
temperature u ventilatoru sa vetrenim cevima
da do toga dovode, da temperatura jamskog
vazduha prekoradi prvobitnu temperaturu ste-
ne. To se moZe ocekivati ukoliko je malena
razlika izmedu prvobitne temperature stene i
temperature usisanog jamskog vazduha, kao i
u slu¢aju veceg porasta pritiska u ventilatoru
s vetrenim cevima. Ali konana temperatura
ne menja se viSe sa duZinom puta vetrenih
cevi.

Kod wusisnog (depresionog) provetravanja
prenik vetrenih cevi me deluje na konaénu
temperaturu, ali kod manjih preénika on ima
veoma jak uticaj radi vedeg utrodka energije
separatnog provetravanja, i time takode vedeg
porasta temperature ventilatora s vetrenim
cevima kod potisnog (kompresionog) provetra-
vanja.

Uticaj kolidine jamskog vazduha je veliki.
To se narodito vidi kod usisnog (depresionog)
proveravanja, pre svega kod kraéih puteva ve-
trenih cevi. Uticaj poveéane koli¢ine jamskog
vazduha javlja se narolito vidljivo kod visih
temperatura stene.

Proratuni pokazuju takode da separatno
potisno (kompresiono) provetravanje, pre sve-
ga kod prvobitne temperature stene iznad
300C, s obzirom na klimu, neosporno prednja-
¢i usisnom (depresionom) separatpom prove-
travanju. Razlike mogu da iznose vide stepeni.

Predvidanjem toplotnih uslova bavi se ta-
kode gospodin Chochotva u svom referatu.
Njegov referat sadrzi metodiku prognoziranja
toplotnih uslova jamskog vazduha u horizon-
talnim i kosim jamskim prostorijama, i to pri
nepromenljivoj relativnoj vlaZnosti, i kod pro-
menljivih brzina jamskog vazduha. Na kraju
izloZzene ratunske metodike autor navodi da o-
va metodika obezbeduje verodostojnost izra-
Cunate vrednosti jamskog vazduha sigurno iz
medu * 1,5¢C. Medutim, poZeljno je da se po-
stigne verodostojnost rezultata od % 0,5C.

U drugu grupu problema spadaju uredaji za
poboljdanje klimatskih uslova pomodéu podes-
nih rudarsko-tehni¢kih mera, kao i pomodu
vestatkog rashladivanja jamskog vazduha.

Gospodin Szuttor u svom referatu se bavi
ovim problemima u oblasti rudnika Zeleznih
ruda u rudnom reviru Spi§—Gemer. On navo-
di da se kvantitativnha pitanja provetravanja
ne mogu smatrati konaéno reSenim. Ovaj jo$



uvek otvoreni problem zahteva da se u prvom
redu koncentriSe na bitno pobolj$anje koefici-
jenata jamskog vazduha, dakle na smanjenje
gubitka jamskog vazduha. Kada se ocenjuje
delatnost rudnika u celini, potrebno je da se
striktni zahtev za maksimalnom koncentraci-
jom iskoriS$éenja, koliko je god to moguce, sve-
de na dva horizonta, i da se, $to je samo po
sebi razumljivo, jamske prostorije koje nisu u
upotrebi i iskorisceni delovi leZifta moraju
tako izolovati, da vazduh kroz njih ne moze
prolaziti.

Pitanje vlage u vazdu$noj struji potrebno
je i dalje smatrati klju¢nim problemom. Oz-
biljni nedostaci u ekonomiji odvonjavanja u
rudniku, a moZe se takode reéi, i mala briga
koja se ovom delu rudarske aktivnosti posve-
¢uje, mogu u budude prouzrokovati, da se pri
prodiranju otkopne fronte u dubinu, broj ra-
dnih mesta, u kojima je ulazna struja jamskog
vazduha potpuno zasiéena vodenom parom, po-
veda sd svim negativnim uticajima na makro-
klimatske i higijenske prilike na ovim radnim
mestima. Radi toga bide potrebno da se eko-
nomija odvodnjavanja konsoliduje, i da se
postigne njeno bitno pobolj$anje.

Toplotni reZim i regulisanje atmosfere u du-
bokim jamama Donbasa obradeni su u refera-
tu prof. Duganova. Prof. Duganov izmedu os-
talog navodi da je ra$¢lanjenje*) jamsko-teh-
ni¢kih mera pokazalo da je to najefikasniji put
da se poveca koli¢ina vazduha uvedenog u
jamu.

Na toplotni reZim u jamskim prostorijama
mnogo utiCu planovi otvaranja i pripreme ot-
kopnih prostora. Kod njihovog povoljnog iz-
bora postoji realna moguénost da se postigne
za 2—30C niza temperatura jamskog vazduha,
i da se na taj nadin izbegne ve§tatko hladenje
bar na jednom horizontu.

U dubokim jamama moguée je da se toplo-
tni reZim bitno pobolja primenom busotina
velikog pre¢nika, koje sprovode vazduh. One
omogudavaju. znaéajno skradenje vazdusnog
puta, a tim takode i suzbijanje porasta toplo-
te jamskog vazduha.

Autor navodi dalje da ra3¢lanjenje gradwa
eksperimentalnih i teorijskih istraZivanja omo-
guéuje da se preporule celishodnije metode, i
da se odaberu podesnija sredstva za rashladi-
vanje jamskog vazduha, uzimajuéi u obzir
specifi¢nosti jama ugljenih rudnika. Za jame
koje otkopavaju strme slojeve, moZe se prepo-
ruditi:

— da se u srednjim dubinama (600 do 800

m) toplotni reZim normalizuje iskori$éa-

*) Verovatno se misli na razvodenje vazdulne stru-
je kroz vite jamskih prostorija. (prim. prev.).

vanjem rudarsko-tehni¢kih mera prime-
nom uredaja za rashladivanje jamskog
vazduha na radili$tima, narodito korisée-
njem pokretnih rashladnih agregata,

— za sniZenje temperature jamskog vazdu-
ha u dubinama od 800 do 1.000 m mogu

" se preporuditi polustacionarni ili stacio-
narni rashladni agregati, sa u¢inkom hla-
denja 500 do 800.000 kcal/h,

— pri prelazu eksploatacije u dubine preko
1000 m potrebno je jedno zajednitko
hladenje jamskog vazduha, uz primenu
stacionarnih rashladnih mas$ina velikog
u¢inka. S obzirom na danasnji nivo in-
dustrije rashladnih masina, korisno je da
se da prednost planu koji predvida pos-
tavljanje rashladnih ma$ina na povrsi-
m, a klimatskih rashladnih agregata u
jami.

Vedina jama rudnika kombinata Lugansku-
gol i Donbasantracit, gde se geotermicki stepen
kreée u granicama od 30 do 36 m/eC, eksploa-
tiSe danas ugalj iz dubina od 500 do 800 m,
pri ¢emu je rashladivanje jamskog vazduha
potrebno jedino u pojedinim otkopima i pri-
premnim radili§tima, koja su udaljena od oka-
na ulazne vazdu$ne struje 1.500 do 2.000 m.

Pogonska ispitivanja pokazala su da opa-
danje temperature jamskog vazduha iznosi u
otkopima 2—3¢C duZ celog dtkopnog fronta, i
6—8C u pripremnim radili$tima.

Pri otkopavanju slojeva u dubinama od 800
do 900 m, sa uspehom se mogu koristiti polu-
stabilni rashladni agregati. Npr. kod otkopava-
nja slojeva na horizontu 920 m jame XXII.
Parteitag KPdSV, potrebna su za normalizova-
nje uslova jamskog vazduha &etiri takva agre-
gata, sa udinkom svakog od po- 350.000 ‘do
500.000 kcal/h.

Za vreme pogonskih ispitivanja, a pre stav-
ljanja u pogon rashladnog uredaja, maksimal-
na temperatura vazduha u jamskim prostori-
jama otkopavanog dela iznosila je 26,90C, a
minimalna temperatura 24,19C. Posle stavlja-
nja u pogon rashladnog uredaja promenili su
se termodinamiéni parametri vazduha u jam-
skim prostorijama ovoga dela: temperatura
jamskog vazduha u delu transportnih puteva i
prekopa smanjila se prosetno za 3°C (ukupna
duZina ovih prostorija bila je oko 600 m), u
donjim usecima za 6—7°C, a u gornjim za
2—2,50C, pri ¢emu je najvi$a temperatura jam-
skog vazduha u ovim prostorijama dznosila
23,50C, a najniZza 19,9¢C. Relativna vlaZnost vaz-
duha smanjila se za 3—4% u hodnicima ulaz-
ne vazdudne struje, za 4—5% u donjim useci-
ma i za 9—10% u gornjim otkopnim usecima.

U svome referatu o problemima. regulacije
toplotnog rezima u dubokim jamama Sovjet-
skog Saveza akademik Sterbanj navodi da se
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poboljsanje termoatmosferskih uslova u jam-
skim prostorijama moZe realizovati pomodu
dve osnovne metode i to:

— spreCavanjem zagrevanja jamskog vaz-
duha i

— kori$éenjem razliditih sistema ve$tatkog
rashladivanja struje jamskog vazduha.

U prvoj grupi su razli¢ite jamsko-tehnicke

mere, u koje spadaju:

— racionalne brzine struje i koli¢ine jam-
skog vazduha, koje su zavisne od vaz-
du$nog reZzima jame, dakle od odabra-
nog plana otvaranja i od otkopnog sis-
tema, -

— sa stanovi$ta toplotnog reZima efektivni
planovi metoda vetrenja i otkopavanja,

— odgovarajuée duZine otkopa i metoda
vodenja krovine,

— uredaji za ograniCavanje uticaja oksidi-
rajuéih procesa i mesnih izvora toplote
na toplotni rezim.

Realizovanje odgovarajuéih jamsko-tehni¢-
kih uredaja omoguéuje u nizu slucajeva da se
normalizuju toplotno-atmosferski uslovi, bez
upotrebe tehnike komplikovanih i skupih ure-
daja za ve$tatko hladenje jamskog vazduha,
a u dubinama gde je to nemoguée bez ovih
uredaja, ono omoguduje da se smanji potre-
ban uéinak hladenja.

Matemati¢kom analizom jc dokazano, da je
najracionalniji sistem regulisanja toplotnog
rezima u jamama rudnika uglja u dubinama
od 800 do 1.200 m — sistem sa rashladivanjem
jamskog vazduha u transportnim hodnicima
sa polucentralnim ili centralnim postavljanjem
rashladnih masina na radnom horizontu.

U poredenju sa drugim, ovaj sistem ima
sledeée prednosti: nema nikakvih aparata niti
ikakvih cevovoda sa visokim pritiskom. Kao
rashladna te¢nost moZe se upotrebiti voda, jer
se u sistemu né€ nalaze nikakvi ¢&lanovi koji
rade pri megativnim temperaturama. Cevovodi
su minimalne duZine, a pogon je pouzdan.

Analizom planiranih i stvarnih vrednosti
pokazalo se, da je osnovni element tro$kova
hladenja jamskog vazduha cena elektritne e-
nergije, koja iznosi 37—71% ukupnih tro$kova.

Akademik Scéerbanj primeduje na kraju da
je problem prognoziranja i regulisanja toplot-
nog reZima u jamskim prostorijama u osnovi
refen. Sada je potrebno da se usavrie rad i
pojedini konstruktivni elementi rashladnog si-
stema.

Referat gospodina Baratova bavi se, izme-
du ostalog, normalizovanjem toplotnih uslova
u slepim jamskim prostorijama. Kao sred-
stvo za smanjenje razmene toplote stene-vaz-
duh, moZe se koristiti toplotna izolacija. Autor
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navodi da su novi sintetitki materijali uspe-
Sne toplotno-izolacione obloge jamskih prosto-
rija. U Institutu za tehni¢ku toplotnu fiziku u
Kijevu ispitano je dejstvo primene toplotne
izolacije na jednom modelu slepe prostorije.
Ispitivanja su pokazala da je toplotna izolaci-
ja bokova jamske prostorije i vetrenih cevi
penuSavim poliuretanom u sloju od 5 mm de-
bljine smanjila temperaturu ulaznog jamskog
vazduha na radnom mestu za 3,5—4¢C. Bilo bi
bez svrhe da se debljina obloge dalje povecava.

Autor dalje navodi da se za wve$tatko hla-
denje jamskog vazduha kod izrade dubokih
jama mnajviSe upotrebljavaju prenosni rashlad-
ni freon-agregati, u kojima se rashladivanje
jamskog vazduha vr$i u isparivaéu, koji. je
ugraden u potisni (kompresioni) vod vetrenih
cevi.

Dosada$nji uredaji za rashladivanje jam-
skog vazduha mogu da obezbede normalizova-
nje temperaturnih uslova u slepim prostorija-
ma, pri ¢emu se u veéini sluéajeva dobro po-
kazao uredaj sa ucinkom hladenja od 60.000
do 120.000 kcal/h.

Pored pokretnih uredaja za rashladivanje
jamskog vazduha upotrebljavaju se takode i
stacionarni uredaji. Tako je, npr. za rashla-
divanje jamskog vazduha pri produbljivanju
jednog slepog okna bio postavljen na jednoj
jami freonski wuredaj sa efektom hladenja
300.000 kcal/h. Toplota kondenzacije odvodena
je po vetrenom horizontu pomodéu izlazne stru-
je 1 uredaja za rasprskavanje radi hladenja
vazduha. Temperatura jamskog vazduha na
dnu okna smanjila se od 33 na 23¢C.

Referat kolektiva autora, prof. Kremnjev—
Zuravlenko—Cernjak, obraduje raspored sis-
tema za rashladivanje atmosfere i dubokim ja-
mama i metode prora¢unavanja rashladnih
uredaja. Iz ovog referata navodim sledede:

Rashladivanje jamske™ atmosfere na povr-
$§ini moZe da se primeni samo u jamama sa
velikom koli¢inom jamskog vazduha, sa ma-
lom duzinom jamskih prostorija i sa proseno:
jednakom udaljeno$¢u otkopa od priklju¢ka,
u svim vremenskim odsecima eksploatisanja
horizonta. Mnogo je povoljnije da se u jamu
uvede sona rastopina i da se atmosfera ras-
hladi rashladnim uredajima sa visokim priti-
skom, postavljenim na dubokim horizontima.

Jedan ovakav uredaj instaliran je na jami
Butovskaja—Glubokaja u Donjeckom reviru,
¢ija je rashladna stanica postavljena na povr-
$ini.

Za rashladivanje vazduha koristi se dvoste-
peni sistem. Za sniZavanje temperature kod
ulaza u okno utroi se 70% ukupnog ulinka
(na + 20C). Temperatura rashladenog jamskog
vazduha prilikom njegovog prolaza kroz jam-
ske prostorije penje se na 20,1C pri ulazu u



otkope, gde su postavljeni podzemni uredaji
za rashladivanje jamskog vazduha, koji vaz-
duh ohladuju na 12,70C. Ukupni efekat hlade-
nja primenom osam vazdu$nih rashladnih ure-
daja, koji se u jami nalaze, iznosi 30% od uku-
pnog ué¢inka hladenja.

Gospoda Melni¢enko—Georgi bave se meto-
dama normalizovanja klimatskih uslova pri iz-
radi horizontalnih jamskih prostorija. Autori
navode da u dubokim jamama saskog rudnog
revira temperatura stene na najnizim horizon-
tima iznosi 45—60¢C. Usled toga se uslovi pro-
vetravanja toliko pogorSavaju, da je pri izra-
di prostorija vec¢ih duZina (do 1.000 m) potre-
bna klimatizacija cele izradene prostorije. Bzz
posebnih mera temperatura jamskog vazduha
bi se na ovim radilitima podigla na 34—30°C.

Hladenje jamskog vazduha za celo vreme
izrade pod navedenim okolnostima potrebno
je ne samo zato, da bi se za izvesne radove
(radovi na zavarivanju i podgradivanju) stvo-
rila podnosljiva klima, nego i radi toga S$to
rashladivanje na ¢&elu radiliSsta mikada ne bi
moglo da stvori mormalne uslove. U praksi se
ovaj problem reSava tako, da se u odredenim
distancama postave rashladni wuredaji, koji
ulaznu struju jamskog vazduha malo po malo
rashladuju. '

Za ovakav nadin rashladivanja jamskog vaz-
duha pomoéu medustepenastih rashladnih ure-
daja narotito je vaZno da se pravilno izabere
najcelishodnija vrsta uredaja s obzirom na
eckonomiénost, kao i da se izaberu odgovaraju-
ée distance izmedu pojedinih uredaja. Radi to-
ga izradene su formule, koje omogucéuju da se
broj¢ano odrede distance za razli¢ite mesne
uslove. Proradun se zasniva na tome, da pri-
likom izrade jamskih prostorija suva tempera-
tura ne sme da prede 320C.

Pri temperaturama stene iznad 60°C, koje
nastaju u dubinama ispod 1.500 m, meduste-
penasto rashladivanje jamskog vazduha u ho-
rizontalnim prostorijama suvide je skupo i
tehnic¢ki te$ko izvodljivo. U ovakvim ekstrem-
nim uslovima moZ€e se posti¢i umereno pobolj-
%anje klimatskih odnosa pomoéu toplotnog izo-
lovanja zidova jamske prostorije. Proraduni su
pokazali da kao izolirajuéa materija dobro od-
govara npr. pena poliuretana, kojom se prska-
ju zidovi. Na ovaj nafin mogu se pomocu
mnogih postupaka (vodenje vazduha, veStatko
hladenje, izolovanje zidova) stvoriti normalni
klimatski uslovi i pri temperaturama do 70°C.
To znadi, da se praktiéno mogu uspe$no pro-
vetravati sve jame do dubine od 2.000 m, a u
slu¢aju vede vrednosti geotermitkog stepena,
jo§ i dublje.

Sazeto, mozZe se redi da se u uslovima sas-
kih metalnih jama mogu uobifajenim sred-
stvima samo tada obezbediti zakonom propi-
sani klimatski parametri u horizontalnim jam-

skim prostorijama, ako temperatura stene ne
prelazi 350C. Pri temperaturama stene od.
35—400C potrebno je da se koristi jedan ras-
hladni uredaj u okolini radnog &ela. Osim to-
ga, kod viSih temperatura izmedu 45—600C,.
potrebno je da se ugradi uredaj za meduste-
penasto hladenje cele jamske prostorije. Ko--
paf';no, mogu se dovoljno provetravati takode:
i jamske prostorije sa temperaturama vi$im
od 60°C, i to pomoéu toplotne izolacije zidova.

Referat gospodina Chochotve usmeren je
pored prognoziranja temperaturnih uslova, ta-
kode i na racionalne dijagrame i sisteme ras-
hladivanja jamskog vazduha u dubokim jama-
ma.

Autor referata navodi da je ve$tadko ras-
hladivanje jamske atmosfere u veéini dubokih
jama,~ a narotito novoizgradenih, najée$és po--
stupak kojim se obezbeduju normalni tempera-
turni uslovi. Ali, samo po sebi, rashladivanje
jamske temperature je za sada jedna od naj-
komplikovanijih i najskupljih metoda.

Jedan od nadina kojim s= povedava efek-
tivni u¢inak i ekonomiénost rashladivanja at--
mosfere jeste izbor racionalnog plana rashla-
divanja jamskog vazduha, i to posebno za sva-
ku jamu kao celinu, tj. da se odrede najceli-
shodnija mesta i stepen njihovog hladenja.

Gospodin Chochotva iznosi u svom refera--
tu takode i tabele jamskih rashladnih magi-
na, poredanih po parametrimad, koje je izradio-
IstraZivacki institut u Makajevki. Ove tabele
propracene su fotografijama. Slobodan sam da
skrenem paZnju udesnicima ovog simpozijuma.
na znacaj ovih materijala, kao i da se isti na-
laze u zbirci referata pod oznakom B 12.

Poslednja grupa problema obuhvata pitanja
fiziologije rada. Odredivanje grani¢ne linije:
za puni radni efekat doveka jako je vaZno ne
samo sa stanoviSta higijene jamskog rada, ne-
go takode i s obzirom na ekonomiju rudnid-
kog pogona. MoZe se reéi-da za sada skoro-
svaka drfava ima svoju sopstvenu higijensku
normu koja odreduje granicu normalnog ra-
da, tj. normalno radno vreme rudara. Tako je
granica npr. u Nemackoj Saveznoj Republici
temperatura od 28°C, u Sovjetskom Savezu 26°C,
pri ¢emu brzina vazduha ne sme da bude ma-
nja od 2 m/s. Neke drZave granice odreduju
temperaturom na vlaZnom termometru, druge
efektivnom temepraturom ili i — x dijagra-
mom. Ove &injenice dokazuju da jo§ uvek ne-
ma nikakvog jedinstvenog pogleda na klasifi-
kaciju jamske sredine s obzirom na rad &ove-
ka u klimatski te$kim jamskim uslovima. Ova.
¢injenica ima za posledicu da se merama za
klimatizaciju u razli¢itim drZavama prilazi pod
razli¢itim klimatskim uslovima. Tako npr. u
Sovjetskom Savezu pristupa se ve$taékom ras-
hladivanju vazduha u jamama rudnika uglja
veé u dubinama od 800 m pod povr$inom, kako
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to proizilazi iz referata sovjetskih autora, jer
je granica temperaturne norme 26°C. Naprotiv,
u SR Nemacdkoj temperaturna granica od 28°C
dozvoljava prodiranje u veée dubine bez pot-
rebnog ve$tackog hladenja.

Prilog ovoj problematici dao je samo jedan
referat, i to gospodina Jokla. U uvodu gospo-
din Jokl primecéuje da je za radikalno pobolj-
$anje ove situacije neophodno poznavanje kri-
terijuma. Oni omoguduju da se proceni stepen
dejstva pojedinih tehni¢kih uredaja sa funk-
cionalnog i ekonomskog stanovi$ta. Gde nije
moguéa primena tehni¢kih uredaja, tamo mo-
raju predloZeni kriterijumi omoguditi plan je-
dnog prihvatljivog reZima rada i mirovanja.
Gledano pod ovim uglom, pristupilo se razma-
‘tranju jedne nove vrste procene toplotnog op-
terecefija ¢oveka pri jamskom radu.

Istovetno kao kod S$tetne hemijske materi-
Jje i ovde je, takode, potrebno da se razlikuje
udarno optereéenje (kratkotrajno), i prosec-
‘no optereéenje (dugotrajno) coveka.

Udarno optereéenje imade svoj maksimum
kod hipertermije, a svoj minimum kod hi-
potermije. Kod prosetnog opteredenja moZe se
govoriti samo o maksimumu (dugotrajno toplo-
tno optereéenje). Minimum otpada, jer dugo-
trajno opterecenje &oveka hladnocom nije do-
zvoljeno. Ovde ne postoji nikakva fizioloSka
"barijera, kao $to je znoj kod maksimuma, ra-
.di ¢ega direktno dolazi do hipotermije.

Pod prosednim opterecenjem razume se op-
‘tereéenje za vreme jednog radnog ciklusa, na
pr. za vreme jedne smene, pri ¢emu se pret-
-postavlja da radnik ovaj rad obavlja kroz celo
‘vreme radne sposobnosti, npr. kroz <detrde-
set godina. Radi toga kod najvi$ih dozvoljenih
udarnih vrednosti mi dozvoljavamo jednu iz-
-vesnu meru rizika, dok najviSe dozvoljene pro-

seCne vrednosti opteredenja moraju da budu
nize. Ovde se ne moZe dozvoliti nikakvo ugro-
Zavanje zdravlja radnika, nego samo jedan iz-
vestan stepen zamora. Radi toga je takode ko-
li¢ina izludenog znoja fiziolo$ki osnov za kri-
terijum proseénog optereéenja, dakle jedna
druga veli¢ina nego kod kriterijuma udarnog
opterecenja.

Pretpostavljeni sistem ocene toplotnog op-
terecenja Coveka omoguduje izmedu ostalog:

— planiranje reZima rada i mirovanja,

— odredivanje uticaja nepovoljnih klimat-
skih uslova na u¢inak &oveka,

— stvaranje optimalne mikroklime radnog

mesta,

— odredivanje uticaja odede na uéinak &o-

veka, -

— odredivanje najvi$ih dozvoljenih prome-

na toplotnog optereéenja ¢oveka (prili-
kom prelaza iz jedne sredine u drugu),

— odredivanje potrebne metodike merenja

mikroklime.

S obzirom da ée u Ce$kom tekstu zbirke re-
ferata biti objavljen samo sadrZaj ovog refe-
rata, molim gospodina Jokla da u diskusiji iz-
lozi bitne delove svoga referata, i ako je mogu-
ée da to dopuni objainjenjem metodike mere-
nja mikroklime, koju je izradio.

Postovana gospodo! U mome uvodnom re-
feratu nastojao sam da dam pregled re$enih,
a takode i jo§ nerefenih proBlema klimatiza-
cije jama, koji su sadrZani u referatima ovog
simpozijuma. Moguée je da sam u ovom pre-
gledu izostavio delove referata, koje autori
smatraju vaznim. Dalje, mogude je, pa &ak i ve-
rovatno, da su od vremena izrade referata po-
stignuta nova saznanja u ovoj grani. U ovom
slu¢aju molim poStovane autore da ovaj moj
pregled u diskusiji dopune. -

ZUSAMMENFASSUNG

Probleme der Klimatisierung und Physiologie der Arbeit in tiefen Gruben

Dr ing. L. Suchan?®

Im Februar d. J. in Joachimovo — CSSR — wurde Internationaler Symposium, iiber

~die Liiftung in Gruben, abgehaltet.

In diesem Referat wurde verdffentlicht der Leitartikel, in dessen Dr. ing. L. Suchan
‘iibersichtlich forgefiihrt hat die neueste Errungenschaft im Gebiet der Klimatisierung und
-die neueste Erkenntnisse in der Physiologie der Arbeit in unterirdischen Gruben.

#*) Dr ing. Libor Suchan, Vedeckovyzkumny uhelny ustav, Ostrava — Radvanice, CSSR.
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Odredivanje racionalne veli¢ine profila popre¢nog preseka
podzemnih horizontalnih prostorija kod nekih
sloZenih oblika

(sa 14 slika)

Dr ing. Petar Jovanovié

Dimenzionisanje podzemnih rudniékih prostorija pred-.
stavlja veoma osetljiv i sloZen problem, kako sa tehnifko-
-sigurnosnog, tako isto i sa ekonomskog stanovista. Ruko--
vodeéi se tehnicko-sigurnosnim zahtevima datim Pravilni-
kom o tehni¢kim merama i za$titi ne radu pri rudarskim.
podzemnim radovima, i vodeéi raduna o ekonomidnosti sa--
mog profila, u ovom radu obradena je ova sloZena pro--
blematika i data su reSenja za izvestan broj sloZenih oblika..

Uvod

Ne Zeleéi, na ovom mestu, da polemisemo.

o celishodnosti primene pojedinih oblika po-
pre¢nog preseka horizontalnih podzemnih rud-
ni¢kih prostorija, niti pod kojim uslovima ovi
profili obezbeduju najveéu sigurnost, mi ¢emo
se samo zadrZati na proucavanju utvrdivanja
takvih geometrijskih parametara svetlog pro-
fila koji, s obzirom na svoj geometrijski oblik,
obezbeduju dovoljno prostora za sme$taj i
prolaz transportnih sredstava, a da pri tome
budu zadovoljeni svi oni zahtevi koji se kod
reSavanja ovakvih problema postavljaju od
strane zakonskih odredbi propisanih Pravilni-
kom o tehni¢kim merama i za$titi na radu pri
rudarskim podzemnim radovima*) (u daljem
tekstu Pravilnik). Ovo je i razlog §to smo pri
reSavanju predmetne problematike, pored po-
znavanja oblika profila i gabaritnih mera i vr-
ste transportnih sredstava, postavili sebi kao
uslov strogo pridrZavanje zahteva koje u vezi
ove problematike propisuje oitirani Pravilnik.

U Zelji da izloZeni materijal osim ¢&isto teo
retskog doprinosa reSavanju aktuelnih proble-
ma vezanih za rudarenje u naoj zemlji ima i

*) »Sluzbeni list SFRJ« br. 11/67.

prakti¢ni znacaj, tj. da rezultate ovih istraZi--
vanja moZe da koristi $iri krug struénjaka iz.
oblasti rudarstva, nastojali smo da isti $to pot-
punije izloZimo i potkrepimo primerima iz:
prakse.

Oblik i dimenzije popre¢nog preseka

U rudarskoj praksi je veé¢ od davnina po-
znato da oblik poprednog preseka zavisi od’
fizicko-mehanitkih osobina stenskog materijala.

u kome se prostorija izraduje, od vrste mate
rijala koji ¢e se koristiti za podgradivanje i’
velicine prostorije, koja je uslovljena name--
nom same prostorije, zatim veli¢inom i bro-
jem transportnih sredstava i tehnic¢ko-sigurno--
snim zahtevima. Po svom obliku popre¢ni pre--
seci mogu biti veoma razli¢iti i nekoliko pri-
mera ovih oblika dato je na slici 1. Kako se-
to iz slike 1 vidi, postoje oblici kod kojih je
veoma lako odrediti najracionalnije parame--
tre u pogledu na dimenzije i racionalnu veli-
¢inu profila (sl. 1la, 1b i 1c), a takode se sa
iste slike vidi da se u rudarstvu koriste i neki’
sloZeniji oblici za koje, s obzirom na specifié-
nost oblika, racionalnu veli¢inu profila nije-
tako jednostavno odrediti (sl. 1d, le, 1f, lg,.
1h, 1i i 1j). U naSim razmatranjima predmet.
ée biti ba¥§ ovi sloZeni oblici.
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Prilikom odredivanja najracionalnijeg obli-
ka popre¢nog preseka moguce je koristiti je-
dan od dva postupka, i to graficki ili anali-
ti¢ki postupak. Kod grafi¢kog postupka na har-
tiju se nanose u jednoj odredenoj razmeri ga-
bariti transportnog sredstva i propisima utvr-
dena rastojanja od ivica transportnog uredaja
do podgrade (v. Pravilnik). Koriste¢i se na
ovakav nadin dobivenim karakteristiénim tad-
kama, oko istih se iscrta profil popreénog pre-
seka prostorije prema Zeljenom obliku. Ovako
uprod$cen postupak se veoma Cesto Kkoristi u
praksi i isti je omiljen s obzirom na svoju
jednostavnost. Kod analitickog postupka di-
menzije popreénog preseka se odreduju na os-
novu spoljnih mera transportnih sredstava i
propisima odredenih minimalnih rastojanja na
za to oznalenim mestima, pomocu izvedenih
«obrazaca za ovu svrhu.

sludaj posebno odgovarajuca analiti¢ka re$e-
nja. Oni parametri koji su vezani za oblik po-
jedinih profila, a kod nas nisu standardizovani
i nisu mogli biti iskljueni prilikom re$avanja
celokupnog pitanja dimenzionisanja, usvojeni
su na osnovu nekih stranih iskustava, te iako
nisu obavezni za primenu jer nisu obuhvadeni
JUS-om, po nasem misljenju potrebno ih je
koristiti. Isto tako, da bi se sa¢uvao oblik pro-
fila, mi smo u nekim sluajevima bili prinu-
deni da, s obzirom na nedovoljnu prouéenost-
¢itavog problema vezanog za dimenzionisanje,
utvrdujemo neke od elemenata koji bi, po na-
$em mi$ljenju, morali da odgovaraju tipu kon-
strukcije i tehni¢kim moguénostima izvodenja
u nasim uslovima.

Prilikom dimenzionisanja popre¢nog prese-
ka neke prostorije obavezni smo da podjed-
nako obratimo paZnju na sve one elemente

| |
) | o |
i !
i |
i |
| |
jl 9 n _r s
!
|
I
i I
Sl. 1 — Oblici popre¢nog preseka hodnika -
:a — kvadratni; b — pravou aoni; ¢ — trapezni; d — niskozasvodeni; e — wsokozasvodem, f, g, i — potkovi¢asti;
blik podgraden luénom popustljivom podgradom, j — kruZni obl ik.

Fig. 1 — Shapes of corridor cross-sections:

.a — square; b — rectangular ¢ — trapezoid; d — low arched;

e — high arched; f, g,“{ — horse-shoe; h —

shape supported by arched yielding support; j — circular pattern

Za sada se kod dimenzionisanja popre¢nog
‘preseka, narolito sloZenih profila, koristi sa-
mo graficki postupak, koji daje rezultate sa
.daleko manjom tacno$éu od analititkog po-
stupka, jer za nae uslove nisu razradeni svi
potrebni elementi vezani za pojedine parame-
tre sloZenih profila, te realno nije bilo ni mo-
gudée Kkoristiti analiti¢tki postupak. Ovom pri-
likom, koriste¢i se iskustvom u radu Komisije
za standardizaciju profila podzemnih rudnié-
kih prostorija pri Saveznom zavodu za stan-
dardizaciju, bilo nam je moguce da svestrano
:sagledamo problematiku vezanu za dimenzio-
nisanje sloZenih profila i utvrdimo za svaki
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koji moraju biti zadovoljeni kako bi projek-
tovani objekat u potpunosti udovoljio svojoj
nameni i tehni¢ko-sigurnosnim zahtevima. Bit-
ni elementi koji utitu na dimenzije objekta,
a samim tim i na njegovu veli¢inu, bez ob-
zira na oblik, obuhvadeni su:

1 — vrstom 1 dimenzijama transportnog
sredstva za koje se prostorija izraduje

2 — tehni¢ko-sigurnosnim propisima

3 — brojem transportnih pruga (odeljenje) i

4 — koli¢inom vazduha koja mora da pro-
de kroz profil u jedinici vremena.



Svi potrebni elementi za tacke 2, 3 i 4 obu-
hvacdeni su zakonskim propisima (v. Pravilnik)
i na ovom mestu nije neophodno iste jo§ jed-
nom citirati. Medutim, po pitanju dimenzija
transportnih sredstava i njihove klasifikacije

Tablica 3

Gabaritne mere i oznake trakastih transportera
(sovjetske konstrukeije)

Spoljne mere u mm

u nasoj zemlji, za sve nije jo§ izvrSena tipiza- -5 L4
cija, te smo smatrali korisnim da one podatke £E g = .
kojima se za sada raspolaze, kao i podatke ne- o< g'g-a -
kih zemalja é&ija je oprema kod nas zastuplje- ¢ 575 widg £ o s
na, prikaemo na jednom mestu. Iz navedenih § 8 S8 SE°% 23 8g
razloga, u daljem tekstu, u obliku tablica, opi- & VI 23 R S,% o g8
A DAY 5 £ g
sana je najvaznija transportna oprema. '58' t/das m mﬁ B mgi;) E 8
Tablica 1 gy gy 80 300 700 1020 480
Gabaritne mere i oznake jamskih lokomotiva ~ KL—I120 120 300 700 1020 480
(po JUS-u) - KL—180 180 300 700 1020 - 480
= Spoline KL—220 220 300 960 1320 750
S mere KL—250 250 600 900 1320 750
o S . u mm Tezina, KL—300 300 600 1000 1450 1000
%% Tip lokomotive —— —— toma  KL—350 350 700 1000 1450 1000
§¢ Sirina Visina
o] bo ho
Ty ElL trolna 800 1600 5
T2 El trolna 1000 1600 7,10i12 Tablica 4
A; Akumulatorska 800 1600 5i7
Az Akumulatorska 1000-- 1700 12 Tehnic¢ke karakteristike rudnickih Sina
D; Dizel 900 1600 4,5i7 (prema DIN)
D2 Dizel 1000 1600 10
: Dimenzije i téZina ' 2
& .
Tablica 2 ; 2u&
g E E + S=28
‘Gabaritne mere i oznake jamskih vagoneta @ £ £ 8 gg W o€ B
(po JUS-u) A q mo oS- mX B0 gag
s EgERERTZa Se BE. Sz8
Zapre- Spoljne mere vagoneta Sirina § AeBoBEaos 5 BE é CRRA
X — . — o R .7 = i 3 O =
mina Visina DuZina Sirina  koloseka
m? mm mm mm mm 65/7 65 50 25 5 7 153 765
0,5 900 1370 700 600 70/10 70 58 32 6 10 24,0 1200
0,7 1000 1460 800 600 80/14 80 7 38 9 14 36,2 1810
0,9 1100 1670 800 600 93/18 93 82 43 10 18 56,1 2000
1,1 1140 1760 900 600 100/20 100 82 44 10 20 67,0 3350
1,3 1220 = 1880 900 600 115/24 115 80 53 10 24 98,0 4900
1,5 1300 1780 1000 600 134/33 13¢ 105 58 11 33 154,0 7700
2,0 1350 2975 1600 600 148/49 148 125 6522 14 49 2350 12500
Tablica 5

v .

Tehnifke karakteristike pragova koji se najéeSée koriste u rudnicima (za oblik praga videti sl. 2)

Sirina Oblik Sirina Sirina Visina Duzina
koloseka praga Upotreba b by d hy h by
mm . cm cm cm cm
600 A za teSke lokomotive 14 18 — 13 10 120
B za glavne hodnike 12 15 — 10 — 110
C za otkopne hodnike 10 10—12 — 10 — 110
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S obzirom da su predmet na$ih razmatra-
nja sloZeni oblici popre¢nog preseka podzem-
nih rudniékih prostorija, to ¢emo se u daljem
tekstu na ovim oblicima i zadrzati, i to samo
na onim oblicima koji su za rudarenje u na3oj
zemlji od najveéeg interesa, a to su: niskoza-
svodeni, visokozasvodeni, potkovicasti, kruZni
oblik i oblik sa luénom popustljivom podgra-
dom: Za ove oblike obradeni su svi neophodni
elementi bitni za njihovo pravilno konstruisa-
nje.

2 Q = <
i
- S« [ N
éb% éo—— 7
4 B

(A

Sl. 2 — Oblici preseka jamskih pragova sa oznakama uz
tablicu 5.

Fig. 2 — Shapes of pit threshold cross-sections with signs
related to Table 5.

e

-9 %l-—p——
A

e

T T
|

I |6/S
R
3
Sl. 3 — $Sema uz proratun niskozasvodenog oblika.

Fig. 3 — Scheme related to the calculation of -the low
arched pattern.

Niskozasvodeni oblik poprefnog preseka

U sluéajevima kada se kao podgradni mate
rijal koristi beton ili armirani beton, a svod
prostorije je potrebno izvesti lu¢no, najCe3ce
se primenjuje niskozasvodeni oblik popre¢nog
preseka (sl. 1d). Ovakav oblik mogude je ko-
ristiti ukoliko se prostorija izraduje u sten-
skom materijalu sa koeficijentom ¢&vrstode
f > 3 i ako prostorija treba da traje jedno
duZe vreme.
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Sa slike 3 se vidi da se luéno izvedeni svod
oslanja na vertikalne bokove, te se problem
svodi, ukoliko se poznaje Sirina prostorije, na.
odredivanje elemenata svoda. S obzirom da je
u ovom sluéaju zasvodeni deo predstavljen
jednom polovinom elipse, to se duZa poluosa
(a) moze izraziti obrascem (sl. 3):

a=05B" )

a izraz za kraéu poluosu mozZe se napisati u
obliku

c=1033-B (2)

Polupreénici zakrivljenosti (R i r) mogu
se prorac¢unati u funkciji od $irine hodnika (B)-
po obrascu:

— za veliki pre¢nik

R = 0692.B (3)
— za mali poluprec¢nik

r = 0262-B (4)

Polo?aj centra velikog (0;) i malog (Os)
polupreénika, u odnosu na centar elipse, mo-
gude je prorafunati iz razlike duZina, i to po-
lozaj centra velikog polupre¢nika

00; = R—C (5)
a poloZaj centra malog polupreénika (sl. 3)
00; = a—r (6)

S obzirom da kod ovog profila u zasvode-
nom delu dolazi do smanjenja $irine (B), to je
potrebno, u sluéaju da se prevoz obavlja elek-
tri¢nim trolnim lokomotivama koje su snab-
devene oduzimadem elektri¢ne struje u obliku
lire, isti tako dimenzionisati da rastojanje-
trole od podgrade ne bude manje od dozvolje-
nog (v. Pravilnik o propisima za elektritna po-
strojenja u rudnicima sa podzemnom eksploa-
tacijom, tacka 5. 1. 7. 2. 2%).

Rastojanje centra elipse svoda od GIS-a-
(gornje ivice $ine) proratunade se na osnovu
obrasca (v. sliku 3)

hy =hy—i (7)
gde je: he = 2200 mm — rastojanje od GIS-a
do trolne Zice prema vaZeéim propisima.

* »Sluzbeni list FNRJ« br. 10/62 i =Slufbeni list SFRI«,
16/67.



c
— Y a*—f2 — rastojanje od trolne Zi-
a

1 =
ce do velike poluose,
f=g+05-T+ p — minimalna polu$irina

hodnika na visini
: trolne Zice,

T = S8irina trole,

g = 300 mm — dozvoljeno minimalno ras-
tojanje trole od podgrade
hodnika,

p = rastojanje osovine koloseka od osovi-

ne hodnika.

Koriste¢i se prednjim obrascima u mogud-
nosti smo da odredimo visinu boénih stranica
. 1 zadovoljimo zahtev da trola na visini trolne
zice ne bude udaljena od podgrade manje od
propisima «dozvoljenog rastojanja. Medutim,
kako je propisima odredeno i minimalno ras-
tojanje trolne Zice od podgrade u krovu hod-
‘nika, to je potrebno izvr3iti kontrolu ovog ras-
tojanja za uslove koje smo odredili. Ovu kon-
trolu izvrdiéemo (v. sliku 3) na osnovu obras-

ca
hy = j—i )

gde je: '
c
j e p— Vaﬁ_pz
a

Ukoliko je dobivena vrednost za h; veéa od
minimalne, propisima dozvoljene (300 mm), ta-
da su dimenzije dobro odabrane. Medutim,
.ako je visina hy manja od minimalno dozvolje-
ne, tada je potrebno duZinu vertikalnih stra-
nica povecati za nastalu razliku izmedu prora-
-¢unate vrednosti i propisima dozvoljenog mi-
nimalnog rastojanja.

U sluéajevima .kada se hodnik koristi samo
‘za ruéni prevoz ili"za prolaz akumulatorskih
ili dizel lokomotiva, tada se najvaZniji elemen-
ti mogu proracunati na osnovu sledeéeg:

visina centra elipse od GIS-a (visina verti-
kalnih stranica hodnika) proradunava_se kao
razlika visina (v. sliku 3)
.gde je: hy = hg—j 9)
hy — minimalna dozvoljera visina prema
tehni¢ko:sigurnosnim  propisima u
pravcu ose koloseka ili sredine prola-
za za radnike (od G'8-a do podgrade);
b .
— Y a®—p?—ordinata tatke A za ap-
a scisu »p« — slu¢aj kada
je koordinatni pocetak
u centru elipse.

j=

Jedan primer proradunat na osnovu izloZe-
nih principa prikazan je na slici 4. Kod pro-
ratuna navedenog primera usvojeni su slededi
podaci: jednokolose¢an hodnik sa prolazom za
ljude kojim prolazi trolna lokomotiva tipa T,
sa oduzimadem elektrine energije Sirine 500
milimetara.

S i
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Sl. 4 — Primer izraden za sludaj niskozasvodenog oblika.

Fig. 4 — Example elaborated for the case of low arched
pattern.

-

Visokozasvodeni oblik popretnog preseka

U slutajevima kada koeficijent d&vrstode
stenske mase ne prelazi 3 (f < 3), tada se pri-
menjuje visokozasvodeni oblik popreénog pre-
seka (sl. le). Sustinska razlika izmedu niskoza-
svodenog i visokozasvodenog oblika ogleda se

u tome $to se kod niskozasvodenog oblika svod
izgraduje polueliptiéno, dok kod visokozasvo-
denog oblika svod je predstavljen polovinom
kruga. Ostali elementi koji pripadaju ovim ob-
licima su identi¢ni.

Polupreénik svoda kod visokozasvodenog
oblika proracdunava se po obrascu

gde je: R=%k.05.-B (10)
k=110 do 1,15 — koeficijent korekcije
polupreénika,

B — minimalna dozvoljena S$irina hodnika
na nivou najisturenijih - tataka trans-
portnog sredstva.

Visina centra polukruga od GIS-a proradu-
nava se kao razlika duzina (v. sliku 5):

35



hy = ho—A 11)

gde je:

h, — propisima minimalno dozvoljena visi-
na od GIS-a do trolne Zice ili podgra-
de hodnika u pravcu ose koloseka,

A = Y R:—C? — rastojanje tatke na visi-
: ni hs od ravni na visini
centra svoda (vidi sliku
5, trougao OAC),
C — rastojanje od osovine koloseka do
osovine hodnika.

Kod ovakvih profila obi¢no je sluéaj da je

visina h; manja od visine vozila hy, pa se kao
neophodno namece provera $irine prostorije na

<
N
<
i .
|
Sl. 5 — 8ema uz proradun visokozasvodenog oblika.

Fig. 5 — Scheme related to the calculation of the high
arched pattern.

visini hy. Ova kontrola se svodi na proverava-
nje da li su rastojanja izmedu vozila i bokova
hodnika u granicama koje propisuju tehnicko-
-sigurnosni - propisi. Sa slike 5. (trougao OEF)
se vidi da je polu$irina hodnika na ovoj visini
(isprekidanom linijom oznaden je polozaj vo-
zila) -

B = YR2—i? (12)
gde je:

i = ho—hi.

Ukoliko je B: < 0,5B, tada tehnilko-sigur-
nosni zahtevi nisu zadovoljeni. U ovakvim slu
¢ajevima potrebno je pronaéi takvu visinu hy
(visinu vertikalnih bokova hodnika) kod koje
ée i ovaj uslov biti zadovoljen. Sa slike 5 se
moze videti da ako na visini hy zadrZimo S$iri-
nu B/2 (punom linijom oznaden poloZaj vozi-
la), tada ée rastojanje od centra svoda do vi-
sine hy iznositi (v. trougao OBD)
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hy = ho—i; (13)

gde je:

B:

R#—(—)
2

Za slucaj da se za prevoz kompozicija ko-
risti trolna lokomotiva sa oduzimaéem elektri¢
ne energije u obliku lire, tada se mora jo$ iz-
vrditi i provera Sirine hodnika na visini trol-
ne Zice, i to sa zadatkom da se proveri da li je
kraj lire dovoljno udaljen od podgrade hodni-
ka. Naéin kontrole u ovom slucaju je isti kao
i kod niskozasvodenog oblika. -

090 e 110 —ofa— 140

Sl. 6 — Primer izraden za slufaj visokozasvodenog oblika.

Fig. 6 — Example elaborated for the case of high arched
pattern.

- Izraden primer dimenzionisanja jednog hod-
nika za-slu¢aj da se isti-izgraduje u stenskom
materijalu sa koeficijentom f = 2, da ée u is-
tom biti sme$tena dva koloseka i prolaz za rad-
nike, kao i da ée kompozicije vuéi akumulator-
ska lokomotiva tip A; prikazan je na slici 6.

Potkovitasti oblik poprednog preseka

U slutajevima kada osim vertikalnog posto-
ji i znatan boéni pritisak, veoma &esto se izgra-
duju hodnici potkovi¢astog oblika popreénog.
preseka. Kao podgradni materijal za ovakav
oblik najée$ée je u upotrebi <&elik, mada se
mogu koristiti i drugi podgradni materijali.

U praksi, kada je u pitanju potkovitasti
oblik, razlikuju se dva sluéaja, i to: slutaj ka-
da profil ima popreéni presek manji od 5,5 m®
i profil se popre¢nim presekom veéim od
55 me.



Kada je u pitanju profil preko 5,5 m2, zasvo-
deni deo profila predstavljen je kruZnim ised
kom sa polupre¢nikom R (v. sliku 7), a kada
je u pitanju profil ispod 5,5 m2 tada se zasvo
deni deo izraduje u obliku dela elipse sa polu-
precnicima R; i Rq (sl. 9).

S obzirom da kod dimenzionisanja ovih pro-
fila postoje izvesne razlike, to ée oba ova slu
Caja biti posebno izlozena.
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Sl. 7 — Sema uz prorasé;n potkovitastog oblika preko
m:

Fig. 7 — Scheme related to the calculation of the horse-
shoe pattem exeeding 5,5 me.

Potkovicasti oblik preko 5,5 m?*

Kod ovih profila zasvodeni deo predstavljen
je kruznim lukom, sa centralnim uglom 2o,
gde a oznadava nagib (zako$enost) bokova hod-
nika (boénih stranica) prema horizontali. Za
ovaj nagib obi¢no se usvaja ugao od 95° Cen-
tar svoda u ovom slu¢aju nalazi se na simetra-
li profila i njegov poloZaj u odnosu na GIS
moZe se radunati iz sledeée relacije (sl. 7)

.

he = ho — OB (14)

Iz trougla OAB duz OB proracunava se po
obrascu

OB = yR*— (AB)®

Kako duz AB ne sme biti manja od 05 (B
— minimalna dozvoljena $irina na visini h,),
to se za ovu duz usvaja 0,5B, dok éemo R pro-
ra¢unati po obrascu

=k-05-B

1,10 do 1,15 — Xkorekcioni koe-
1,15

gde je k =
ficijent polupreé¢nika. Ako se usvoji za k =

tada se u konaCnom obliku (posle sredivanja)
za duz OB moZe napisati da je

OB = 027-B

Prema tome, obrazac za odredivanje visine
centra od GIS-a u kona¢nom obliku glasi

(15)
he = ho—0,27 - B,

Visina prevojne tacke E (v. sliku 7) od
GIS-a mozZe se proratunati kao razlika visina.

h; = he— (OD + OE")
. Ig trougla OCD (v. sliku 7) duz CD data je
izrazom
D= yR—C
gde je:

C — rastojanje osovine koloseka od osovine
hodnika.

S_druge strane, iz trougla OEF (v. sliku 7)
duZ EF, koja je jednaka duZi OE’, proraunace-
se po obrascu

OF' = R.sin.y

gde je:

1

— (20— 1809).
2

Y

Zamenimo li odgovarajudée, ovako dobivene
izraze za pojedine ¢lanove u obrascu za pro-

“radunavanje visine h;, dobiéemo konadan obra-

zac koji glasi
hy = hh—(YRE—C*+ R-sin y) (16)

Sirina hodnika na nivou GI$-a (jer ova $i-
rina predstavlja najmanju S$irinu ovog pro-
fila) proracunade se po obrascu

= 2(0F—z)
gde su:
OF = R.cos vy i z = h;.cotg B.

Ugao B proratunade se kao razlika uglova
(v. sliku 7)

B = 1800—oq.

7



" Na osnovu prikazanih oblika pojedinih ¢la-
nova koji ulaze u sastav obrasca za Sirinu hod-
nika na visini GIS-a, ova $irina se moZe izra-
ziti obrascem

B; =2 (R-cosy—h;-cotgf) 17)
Ukoliko je By veée od B, osnovni paramet-
ri su pravilno i dobro odabrani. Medutim, u-
koliko je B; < B, tada polupre¢nik R treba
poveéati za 1/2 razlike (B—B,;) i sa ovom
promenom izvr$iti korekture na svim veli¢ina-
ma koje zavise od polupretnika. Postupimo li
ma opisani nain svi zahtevi vezani za dimen-
zionisanje hodnika biée zadovoljeni.
Odredivanje ostalih dimenzija svodi se na
veé uobidajeni postupak i ne predstavija ve-
£u teSkodu.

uglom prema horizontali, koji obavezno mora
biti vedi od 90° (v. sliku 9). '

U cilju o¢uvanja geometrije popreénog pre-
seka neke od veli¢ina moraju biti unapred
utvrdene, na primer, uglovi o, B i v i odnos iz
medu polupreénika R, i R.. U praksi se susre-
¢u najéesée sledeée velitine za navedene uglo-
ve: a = 959 B = 120° y = 35° Pokazalo se da
je najpovoljniji odnos izmedu polupreénika Rs
i Ry, kod utvrdenih uglovnih veli¢ina, ili njima
bliskih, odnos sa brojnom vredno3¥c¢u od 1,44.

Minimalna $irina hodnika i polupre¢nik R;,
za ovaj slucaj, odrediée se na isti nadin kao i
u prethodnom slucaju, dok je polupreénik Rs
moguce prorafunati na osnovu usvojenog odno-
sa medu polupreé¢nicima, $to kod nas daJe re-
laciju u obliku

|
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“Sl 8 — Primer izraden za sludaj potkovidastog oblika pre-
ko 5,5 m:.

Flg 8 — Example elaborated for the case of horse- shoc
pattern exeeding 5.5 m?.

. Na slici 8 prikazan je jedan ovakav profil,
koji je proradunat na osnovu slede¢ih podata-
ka: hodnik je dvokolosetan sa  prolazom za
radnike sa jedne strane; za vuéu vozova Koris-
ti se trolna lokomotiva T;; nagib boénih stra-
nica a = 95%

Potkovitasti oblik manji od 5,5 m?

U slu¢ajevima kada profil ima povr$inu po-
‘preénog preseka manju od 5,5 m?, tada se, radi
izvesne racionalizacije profila, zasvodeni deo
hodnika izraduje eliptiéno (v. sliku 9). Polu-
pre¢nike elipse svoda oznadiéemo sa Ry i R
Kao i u prethodnom slu¢aju, i kod ovog pro-
fila bo&ne stranice nagnute su pod izvesnim
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Rs = 144.R; (18)
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Sl. 9 — Sema uz proraéun ’potkoviéastog oblika ispod

Fig. 9 — Scheme related..to the calculation of the horse-
shoe pattern below 5.5 m:t,

Rastojanje centra polupre¢nika R; od GI$-a
proracunade se kao razlika visina (v. sliku 9):
he = he—p

Iz trougla AOB duZina »p¢ moZe se izrazi-
ti kroz sledeéu zavisnost

= -V"R'e'l:'cg'
Zameni li se izraz za »p« u obrascu za ob-

ratunavanje visine »hc« dobiée se konadan ob-
razac za izralunavanje, iste

hc = hg — ]/—Iisl — Cs (19)



gde je:

hs — minimalna dozvoljena visina na sredi-
ni prolaza za radnike ili osi koloseka,

C — rastojanje od ose hodnika do ose kolo-
seka ili sredine prolaza za radnike.

Koordinate centra poluprec¢nika zakrivlje-
nosti R. date su izrazom (v. sliku 9)

sin @
x =04-Ry ——

(20)

Sl. 10 — Primer izraden za sluéaj potkovitastog oblika
ispod 5,5 m*.

Fig. 10 — Example elaborated for the case of horse-shoe
pattern below 5.5 m?.

) cos ©
y = 044.Ry ——
- _ v
cos —
2

(21)

gde je:

Visina h;, tj. rastojanje od GIS-a do krivi-
ne svoda (v. sliku 9), proracunace se kao raz-
lika

‘hy = he—y (22)
Sve ostale dimenzije odreduju se i provera-

vaju na nadin kako je to u prethodnim sluca-
jevima veé izloZeno.

Primer jednog ovakvog hodnika dat je na
slici 10, i to za sledece uslove: hodnik sluZi za
prolaz vagoneta zapremine 0,7 m® i runi pre-
voz:" usvojene uglovne veli¢ine kao u tekstu i
odnos izmedu polupreénika 1,44.

Kruzni oblik popretnog preseka

U slu¢aju kada je podzemna prostorija iz-
loZzena svestranom podzemnom pritisku prime-:
njuje se kruZni oblik popreénog preseka. S ob-
zirom na geometrijski oblik jednog ovakvog
profila, postavlja se pitanje njegove najracio-
nalnije veli¢ine kod veé utvrdene dispozicije-
odeljenja i instalacija koje moraju biti ugra-
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Sl. 11 — Sema uz proradun kruZnog oblika.

Fig. 11 — Scheme related to the calculation of the circplar:
pattern.

dene, a da pri tome ne budu povredeni osnov--
ni tehnic¢ko-sigurnosni zahtevi.

Polupre¢nik ovakvog profila mogucde je pro-
ratunati iz trouglova AOB i OCD (v. sliku 11),.
odakle je:

R?=ct+ (g+ ) (23)
R? = e+ a® (24)
gde je:
e = ho—]
g = he—ho

Iz jednaéina (23) i (24) re$avanjem po R”
dobija se '
R = YO @FIT
gde je:
.a2 + h!o_ (c2 + g2)

j=
2 (ho + g)
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S obzirom na odabrane dimenzije, dispozi-
ciju koloseka i zakrivljenost bokova profila,
ovako proracunat polupreénik potrebno je po-
vecati za izvesnu veli¢inu. Shodno ovome, ko-
natan oblik obrasca za proradun polupreénika
kruznog profila moze se napisati kao

R = kR’ (25)

gde je:

k = 1,03 do 1,05 — koeficijent korekcije po-
lupre¢nika.

7 "’J' 260 =59

ok#
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Sl. 12 — Primer izraden za sluéaj kruznog oblika.

Fig. 12 — Example elaborated for the case of circular
pattern.

Za sludaj primene elektriénih trolnih loko-
motiva neophodno je prokontrolisati da 1i je
elektriéni provodnik dovoljno udaljen od pod-
grade hodnika, za $ta je moguée koristiti ob-
razac (v. sliku 11) «

0= (e+H—h, (26)

gde je:

f=yReCe"
C = a—(by + 05 bo)

Ukoliko je vrednost »O« veda ili jednaka mi-
nimalno dozvoljenom rastojanju koje odreduju
tehniCko-sigurnosni propisi, polupreénik je ta-
da dobro odabran. Medutim, ukoliko je ovo
rastojanje manje od propisom dozvoljenog, ta-
da polupreénik treba povecéati najmanje za
vrednost razlike izmedu minimalno dozvolje-
nog rastojanja i dobivene vrednosti »O«.

Ukoliko hodnik treba samo da posluzi za
ru¢ni prevoz vagoneta i prolaz radnika, kao us-
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lovne tacke moraju se usvojiti ta¢ka C i tacka
na sredini prolaza za radnike P (v. sliku 11).
I u ovom slu¢aju postupak prora¢una polu-
pre¢nika R je potpuno isti kao i u veé opisa-
nom.

Ilustracije radi i za ovaj profil izraden je
jedan primer, koji je prikazan na slici 12. Hod-
nik prikazan na slici 12 dimenzionisan je za
uslove da ¢e u njemu biti postavljen jedan ko-
losek kojim de se kretati trolna lokomotiva
tipa Ty, pri ¢emu ¢ée §irina trole iznositi 600 mm.
Hodnik ¢e istovremeno sluziti i za prolaz za-
poslenog osoblja.

Luéni oblik podgraden popustljivom
podgradom

Ovakav oblik primenjuje se veoma <&esto
kada su u pitanju horizontalne i kose podzem-
ne rudnicke prostorije. Osnovna odlika pod-
grade jednog ovakvog profila, u poredenju sa
drugim tipovima, lezi u kontrolisanom smanje-
nju veli¢ine profila bez znatnijih promena ob-
lika. Obi¢no se izgraduju takvi profili kod ko-
jih popustanje u pravcu ose popre¢nog profila
hodnika ne prelazi 350 mm, kada je u pitanju
dvokolose¢ni, i 300 mm kada je u pitanju jed-
nokolose¢ni hodnik.

Da bi se oblik i veli¢ina koji ée zadovoljiti
sve tehni¢ko-sigurnosne propise oéuvali i posle
popudtanja (deformacije- podgradnog okvira)
neophodno je profil tako dimenzionisati da i
posle popustanja zadrZi Zeljeni oblik, a dimen-
zije mu ne budu manje od minimalno dozvo-
ljenih. Za ovo je potrebno da se prethodno
utvrdi: oblik popre¢nog preseka, vrsta podgrad
nog materijala, tehni¢ke karakteristike pod-
grade i najveée dozvoljeno popustanije.

Pre svega, bez obzira na-oblik popreénog

_ preseka prostorije, svaki od primenjenih obli-

ka ima svoje konstruktivne elemente, koji za
svaki odredeni oblik moraju biti jedinstveni i
za isti predstavljaju osnovne parametre. S ob-
zirom da se ovakav profil koristi u kombinaci-
ji sa svodom, to su osnovni parametri od kojih
se mora uvek podi (v. sliku 13):

— odnos izmedu polupreé¢nika zakrivljenosti
zasvodenog dela hodnika (Rp:R;), koji
se kreée u granicama od 1,18 do 1,50,

— duzina luka svoda sa polupreénikom Rj,
koja je ograniéena centralnim uglom
B = 1200,

— duzina luka na bo¢nim stranicama, opi-
sanim polupreénikom R., koji je defini-
san uglom y = 25 do 35°. Od ovog ugla
zavisi poloZaj boénih stranica u odnosu
na horizontalu. Ukoliko ovaj ugao iznosi
25°, stranice su izbadene u polje (zvo-
nast profil); ukoliko ovaj ugao ima vred-
nost 30°, tada se dobija oblik sa vertikal-



nim boénim stranicama; ukoliko ovaj
ugao ima vrednost 35°, tada ce stranice
biti uvudene unutra i imademo potkovi-
¢ast oblik,

— ugao nagiba bocnih stranica (a), koji za-
visi od ugla (y), obi¢no se krece u gra-
nicama od 85 do 95°.

Ovakav jedan profil odlikuje se ¢itavim ni-
zom novih elemenata koji do sada nisu bili
obradeni, bez obzira na sli¢nost ili istovetnost
pocetnog profila. Kao prvo, postavlja se pita-
nje na kojoj visini se nalazi centar poluprec-
nika R; od GIS-a. Da bismo odgovorili na ovo
pitanje posluZiéemo se $emom prikazanom na
slici 13. Kao jedna od karakteristi¢nih tacaka
na pomenutoj slici oznatena je tatkom A. Ko-
ordinate ove tadke, u odnosu na ta¢ku 0", da-
te su izrazima '

f=05.B 27
g=ho—hc+y (28)

a poluosovine elipse svoda
a=0"M=Rs—x (29)
b=0"N=Re+y (30)

Za tatku A moZemo napisati, koristeéi se
jedna&inom elipse, oblik

Zamenom odgovarajuéih vrednosti u jednalini
elipse i njenim sredivanjem dobija se izraz

Rl + y -
ho + y + h'¢ = —V (Re —x)*— (0,5.B)*
Rg—-x
odakle je
~ Ry + y B
h'e = (ho + y) ———— ¥ (Re—x)*— (0,5 .B)*
Rg—x ..
(31)
gde je:

h'c — visina centra polupreénika R; od
GIS$-a posle popustanja.

Na slici 13 se vidi da stvarna visina centra
he od GIS$-a iznosi
he=h'e+ k (32)
gde je:

k — dozvoljeno popu$tanje u pravcu ose
hodnika.

Polupreénici R; i Re, kao i koordinate cen-
tra polupreénika R (x i y) proraunavaju se
na isti naéin kao i u sluaju potkovitastog
profila.

Jedan ovakav sluéaj prikazan je na slici 14.
Konstrukcija i proraéun izvrieni su za sledee
uslove: hodnik je dvokolosefan i sluZi za pre-
voz vozova akumulatorskom lokomotivom tipa
A;. Konstruktivni elementi profila su Re: Ry =
=132; « =85 B =120 y=25°i k=350 mm.
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Sl. 13 — Sema uz proratun oblika podgradenog lué¢nom
popustljivom podgradom.

Fig. 13 — Scheme related to the calculation of the shape
supported by the arched yielding support.
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Sl. 14 — Primer izraden za slu¢aj oblika podgradenog lug-
nom popustljivom podgradom.

Fig. 14 — Example elaborated for the case of the shape
supported by arched yielding support.

Zakljucak

Zahvaljujuéi standardizaciji geometrijskog
oblika popre¢nog profila podzemnih horizon-
talnih prostorija bilo je mogude izabrati naj-
podesnije profile &iji oblik dozvoljava i nji-
hovo tehni¢ko izvodenje i udovoljava svim teh-
ni¢ko-sigurnosnim zahtevima.
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Pojedini konstruktivni elementi, koji zavise
od eksploatacionih uslova, zahvaljujuéi rezu!-

tatima sprovene analize i njene matematiéke
obrade, mogu se analiti¢ki prikazati i formu-
lisati u takvom obliku koji ¢e biti podesan za
koriséenje.

Kao oblici koji se ¢e$ée susredu pri izgrad-
nji rudnika odabrani su oblici popre¢nog pre-
seka Cije su karakteristike i podobnost dati u

‘tekstu, i za koje je za svaki ponaosob detaljno

proanaliziran i prikazan postupak analitickog
re§avanja optima]nih dimenzija, uz zadrzava-
nje oblika profila i udovoljenje tehméko—sngurv
nosnih zahteva.

SUMMARY

Determination of the Rational Size of Cross-section Profile of Underground Horizontal
‘Rooms for some Complex Patterns

Dr. P. Jovanovié min. eng.*)

Briefly, results of the author’s manyyear investigations in the field of transversal pro-

files of horizontal underground mine room are outlined,

taking into consideration only

some of the more complex patterns which are more often applied in mining. The following

patterns are chosen for consideration in this paper:

low arched, high arched, horse shoe,

circular, and the profile supported by archedyielding support.

In addition to a brief description and comment on each profile, the mode of calcula-
tion of basic elements is given for each system, and that is followed by an example. Cor-
responding drafts and schemes are given for all cases.
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Predlog uvodenja efikasnijeg nacina evidentiranja
telesnih povreda i nesreca pri rudarskim radovima
te profesionalnih oboljenja

(sa 8 tablica)

. 'Dipl. ing. Matija Cerovac

Uvod

Osnovni zakon o rudarstvu (Sl. list SFRJ
br. 9/66 — u daljem OZOR) u é&lanu 94. propi-
suje izmedu ostalog kao zadatak sluzbi zastite
na radu rudarske organizacije da mora voditi
evidenciju o nesreénim sluajevima uz nazna-
¢enje uzroka zbog kojih su nastali, proudavati
uzroke nesrecnih slufajeva i profesionalnih o-
‘boljenja i davati predloge za preduzimanje me-
ra i uvodenje metoda rada, koji obezbeduju
uspesnije suzbijanje tih uzroka. °

Ovo je specijalno naglaeno i u é&lanu 18.
Propisa o tehni¢kim merama i za$titi na radu
pri rudarskim podzemnim radovima (Dodatak
Sl lista SFRIJ, br. 11/67), gde je odredeno da
se 0 nesreénim sliéajevima i povredama rad-
nika u rudarskoj organizaciji mora voditi evi-
dencija prema mestu, uzroku i ozledenom de-
lu tela, a takode i evidencija o zdravstvenom
stanju i kretanju profesionalnih oboljenja rad-
nika zaposlenih na radnim mestima ugroZenint
-od Stetnog dejstva agresivne mineralne prasi-
ne ili $kodljivih ga%ova. ' S

U oba sluaja ova evidencija se zahteva da
bi se na osnovu nje mogli analizirati uzroci

telesnih povreda i nesreéa pri radu te sistemat-

ski preduzimale potrebne mere. za njihovo
sprec¢avanje, odnosno, da bi slufba zastite na

radu mogla davati predloge za preduzimanje

-eftkasnijih mera za$tite i za uvodenje sigurni-
Jjih metoda- rada, ‘kao i predlogeza poboljianje
higijenskih uslova pri radu. :

Dosadagnja evidencija

Do dornofenja zakona o rudarstvu 1959, go-
dine, nadine vodenja evidencije ,0 telésnim po-

vredama i’ nesreéama pri radu propisivali’ su’

organi inspekcije rada i u rudarskim’‘organi-
zacijama u kojima su vriili nladZor u pogledu
za$tité na radu. Ta evidencija 'se Vodila' jedno-

obrazno za sve grane privrede i delatnosti u
zemlji, a'sluZila je uglavnom za potrebe zavo-
da za socijalno osiguranje. Pre uvodenja prvog
zakona o rudarstvu (1959) bila su u ovu svrhu
izdata posebna- uputstva za:vodenje jednoob-
razne evidencije o nesreénim slu€ajevima pri
radu na osnovi propisane klasifikacije i nomen-
klature o nadinu, izvoru i uzroku povreda, ko-
ja je od 1. januara 1958. godine bila obavezna
za sve republike i sve delatnosti.

Zakon o rudarstvu- iz 1959. godine-odredio
je u svom 109. ¢lanu kao. zadatak slu¥be zaStite
na radu u rudarskoj organizaciji, da vodi .evi-
denciju o nesreénim sludajevima u preduzeéu,
uz nazna¢enje uzroka koji su doveli do njih
kao i da prati zdravstveno stanje radnika, ali
nije odredi6 prema kojim propisima. Bli%i pro-
pis o vodenju navedene .evidencije donesen je
Tehni¢kim propisima o higijensko-tehni¢kim za
§titnim merama pri rudarskim podzemnim ra-
dovima (Dodatak Sl lista FNRJ, br. 9/63), koji
su bili doneseni -na osnovu:zakona o rudar-
stvu gde je u ¢lanu 22. bilo odredeno da se mo-
ra u rudarskoj organizaciji voditi .evidencija o
nesreénim slu¢ajevima i povredama radnika
prema uputstvu Rudarskog inspektorata, a isto
tako i evidencija o zdravstyenom stanju i kre-
tanju profesionalnih’ oboljenja radnika, zapos-
lenih na radnim.mestima ugroZenim 'qod $tetnog
dejstva agresivne mineralne ‘pradine ili. $kod-
ljivih ‘gasova. Ovo je,proizalo iz samé kon-
cepcije zakona o rudarstvu, koji je u stavu (1)
i (2) &lana 16. odredivao, da rudarski ingpékto:
rati vrie nadzor u rudarskim organizacijama ne
samo nad izvodenjem, tehnitkih mera” nego i
mera za$tite na radu, kéje su do tada bile u
kompetenciji Inspektorata rada. '~ =

Takvom odredbom, koja bi se ‘mogla odno-
siti i samo na ridarské podzemne ‘radove, sru-
$ena je jedinstvenost vodenja -evidencije o ne-
srenim sluéajevima pri radu' i o profesional-
niin oboljenjima, jer je bilo prepusténo pojedi-
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nim rudarskim inspektoratima u zemlji, da
prema svom nahodenju propi$u ovu evidenci-
ju.

Evidencija u organizacijama koje se bave
nadzemnim ili povrginskim rudarskim radovi-
ma ¢ak nije bila ni propisana.

Stoga su rudarski inspektorati pojedinih re-
publika svaki za sebe vodili razli¢itu evidenciju
o nesreénim sluéajevima i povredama pri ra-
du i tra%ili od rudarskih organizacija vodenje
takve evidencije. Rudarski inspektorat SR
Slovenije npr. prihvatio je nadin evidentiranja
nesreénih slu¢ajeva u rudarskim organizacija-
ma koji je bio propisan op$tom Kklasifikacijom
i nomenklaturom iz godine 1958. i nije traZio
neko posebno evidentiranje,

Neki od .drugih republi¢kih rudarskih in-
spektorata delimi¢no su izmenili ranije propi-
sanu jedinstvenu evidenciju ili su traZili od
rudarskih organizacija samo neke podatke u
vezi sa nesreénim slu€ajevima pri radu.

Na taj naéin bilo je onemogudeno svako
medusobno uporedivanje podataka o telesnim
povredama i nesreéama pri radu u rudarstvu.
Tome je pripomogla i nedefinisanost onoga $to
se podrazumeva pod teom ili te$kom povre-
dom pri radu i nejasnoéa u definiciji smrtne
i kolektivne nesrece.

Evidentiranje nesreénih slu¢ajeva i povreda
pri radu kao i kretanja profesionalnih obolje-
nja u rudarstvu jo¥ vie se zamrsilo novim
Propisima o tehni¢kim merama i zastiti na ra-
du pri rudarskim podzemnim radovima (Doda-
tak Sl lista SFRJ, br. 11/67), gde je u ¢lanu 18.
ispu$tena ranija odredba o tome, koji organ
propisuje naéin vodenja te evidencije. Na taj
na¢in mogla bi svaka rudarska organizacija za
sebe da ustroji i vodi svoju posebnu evidenci-
ju o tome nezavisno od drugih. § fim i bilo
uopite onemoguéeno svako medusobno upore-
divanje podataka u pogledu nesreé¢nih slua-
jeva i povreda pri radu.

Jedinu i jednoobraznu evidenciju o nesre-
éama pri radu vodili su komunalni i republi¢-
ki zavodi za socijalno osiguranje prema odred-
bama Pravilnika o evidencijama na podru¢ju
rada (Sl list SFRJ, br. 55/65) na osnovu prim-
Ijenih prijava od radnih organizacija na propi-
sanim obrascima ER-8. Ali i ova evidencija nije
mogla u svemu posluZiti ni rudarskim organi-
zacijama ni rudarskim inspektoratima, jer je
obuhvatala ukupne podatke po pojedinim gra-
nama privrede, koji se nisu mogli odvojiti za
samu rudarsku delatnost.

Da se izbegnu pomenute nejasnoée i omo-
guéi vodenje jedinstvene evidencije o teles-
nim povredama i nesrecama pri radu u rudar-
skim organizacijama u zemlji, Republi¢ki ru-
darski inspektorat SR Srbije izradio je pred-
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log takve evidencije, koji je bio u proSloj go-

dini diskutovan na sastancima republi¢kih
glavnih rudarskih inspektora i predstavnika

republi¢kih i rudarskih organa. Navedeni pred-
log nije bio u celini usvojen zbog traZenja pre-
vide detaljnih podataka od rudarskih organi-
zacija. Usvojen je bio kriterij za smrtnu i ko-
lektivnu nesreéu i te?u .povredu pri. radu.

Na ovaj naéin i dalje postoji moguénost
razli¢ite evidencije o povredama i nesredama
pri radu u rudarstvu i nemoguénost uporedi-
vanja podataka medu pojedinim republikama.

Tome je doprinela i &injenica da od prosle
godine i dalje vaZe za zavode za socijalno osi-
guranje nove klasifikacije i nomenklature za
obradu prijava o nesreéi na poslu primljenih
od pojedinih organizacija prema obrascima
ER-8. Zavodi su duZni da obrade svaku prijav-
ljenu nesreéu na poslu po sledeéim klasifika-
cijama:

A — Klasifikacija nesreéa na radu prema
naéinu nastanka nesrece
B — Klasifikacija nesreée na radu prema

materijalnom uzroé¢niku

C — Klasifikacija nesrede na poslu prema
prirodi povrede

D — Klasifikacija nesreée na radu
mestu povrede

E — Klasifikacija uzroka nesrece (razloga
defavanja nesrece)

F — Klasifikacija delatnosti.

prema

Ovakva klasifikacija propisana je zavodima
za socijalno osiguranje u SFRJ, navodno, na
osnovu medunarodnog dogovora za vodenje e-
videncije o telesnim povredama i nesreéama
pri radu. .

Takva evidencija-nije pogodna za rudarstvo
podto je previde uopitena jer obuhvata sve de-
latnosti, trazi mno&tvo razlititih manje vaznih
podataka, keji ne bi mogli u dovoljnoj meri
posluziti zadacima propisanim u OZOR-u za ru-
darske organizacije u pogledu suzbijanja uzro-
ka nesreénih sludajeva i profesionalnih obolje-
nja.

Predlog nove evidencije

Iz gornjih izlaganja wuoéljiva je potreba
jedne jedinstvene evidencije nesreénih sludaje-
va i povreda u rudarstvu te profesionalnih obo-
ljenja, specifiéne za rudarstvo, a koja bi ujed-
no obuhvatala i nove Kklasifikacije, odnosno
nomenklature, koje su sada propisane zavodi-
ma za socijalno osiguranje od strane njihove
zajednice, a u SFRJ na osnovu medunarodnog
dogovora.

U ovu svrhu predlaZe se osam evidentnih
obrazaca (tablica) za telesne povrede i smrine



nesrede pri radu i jedan obrazac za evidenciju
o profesionalnim oboljenjima.
0Od ovih osam tablica u ¢lanu 18. Propisa o
rudarskim podzemnim radovima iz 1967. god.
propisana je evidencija u smislu izradenih ta-
blica broj 2, 3 i 4 za telesne povrede i smrtne
nesrede pri radu, a tablica br. 8 za profesional-
* na oboljenja.
Da se omoguéi uporedivanje karakteristi¢-
nih pokazatelja o povredama i nesre¢ama pri
radu u pojedinim razdobljima u istom rudar-

skom preduzeéu ili medu pojedimim granama
rudarstva i medu pojedinim republikama, sva-
kako je potrebno voditi i tablicu 1 sa os-
novnim podacima i pokazateljima.

Sto se tite kriterija teZe povrede prema
trajanju onesposobljenosti za rad, u pitanju je
samo medusobni dogovor republi¢kih rudar-
skih inspektorata i rudarskih organmizacija da
bude jedinstveno prihvaden za sve republike,
jer nema prave definicije teZe povrede.

Tablica T
Grana:
Preduzet¢e (rud. pogon):
Razdoblje:
Povrede i smrine nesreée pri radu
(broj, izgubljeni radni dani, uéestalost, ozbiljnost)
o Izgubljeni Faktori Proiz-
=] . rad. dani : vodnja
Parametri § g | Broi povred. (nadnice) ozbilj- t (m?d)
= i | i unesreenih 7bo nost —_— .
@ - \ radu g pov.
N 2 g % pri ra o s
Y | ae g
N |® g © =) gd
2 SE | @ £ g | & = 8
Mesto |uf| 22| 2 g 5 g | 23 23| &|Eg %3
. [er —
2E|wS| o - E B | 8% | BE. £|%:F &5
SRl ES| %2 8§ FE 2| B2 |8 w2 | 8§ 38 ¢
[ = s 9 5 3 5¢ | a2 a s | .a &
1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 11 12 13 14 15
jama
povrsin,
otkop
ostalo na -
povrsini
UKUPNO _ )
Povrede i smrini
sluéajevi na putu
Svega
Napomena:
broj povreda ukupno
Faktor udestalosti = X 108
izvrSeni radni &asovi
broj izgubljenih nadnica
Faktor ozbiljnosti = X 108

izvrSeni radni &asovi

broj izgubljenih nadnica + 6000 - S

Faktor ozbiljnosti =

izvrSeni radni &asovi
(sa smrt. nesre¢ama)

X 108
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Grana: creresesesssssasesseseine sessres Tablica 2
Preduzeée (rud. pogon):

Razdoblje:
Povrede i nesreéni sluéajevi pri radu prema mestu povredivanja
Red. . : Vrsta pavrede
broj Mesto povredivanja laka teza smrtna ukupno
1 2 3 4 5 6 7
1 Otkopi sa potpuno mehanizovanim (masin-
skim) dobivanjem i transportom
2 Otkopi sa dobivanjem pomoéu miniranja i
mehani¢kim transportom
3 Otkopi sa dobivanjem pomoéu miniranja
i ruénim transportom
4 Otkopi sa ruénim dobivanjem i ruénim
transportom By
5 Otkopi sa dobivanjem pomoéu visokih pri-
tisaka i mehani¢kim transportom
6 Masinska izrada jamskih prostorija sa me-
hani¢kim transportom iskopine
7 Izrada jamskih prostorija miniranjem i sa
mehan. transportom iskopine
8 Izrada jamskih prostorija miniranjem i
ruénim transportom iskopine
9 Izrada jamskih prostorija ruéno i ruénim
« transportom iskopine
g 10 Izrada jamskih prostorija pomoéu utiski-
o vanja medija pod visokim pritiskom i meh.
- transportom
11 Hodnici na otkopnim etazama (ukupno sa
kriZanjima i otcepima)
12 Glavni hodnici, -hodnici na horizontima i -
meduhorizontima _
13 Okna i niskopi ili uskopi sa mehanid¢kim
transportom iskopine
14 Navozista i odvozista okana, niskopa i us-
. kopa te ranZirne stanice '
15 Sipke (vertikalne i kose)
16 Pumparnice, kompresorske stanice, drobi-
- lice, ventilatori oo ST
17 Radionice, mesta za popravke, mesta za ob- -
radu jam. drveta i dr.
18 Trafo-stanice i druge prostorije sa elek-
tri¢nim postrojenjima . )
19 “Skladista ”
20 Ostale jamske prostorije
21  Ukupno u jami
22 Otkopne etaZé sa.masinskim dobivanjem
i utovarom
o, 23 Otkopne etaZe sa miniranjem i masinskim
§ utovarom
¥ 24 Otkopne etaZe sa miniranjem i ruénim uto-
ot varom
5 25 Otkopne etaZe sa ru®nim dobivanjem i
& ru¢nim utovarom , : .
3 26 Transportne trake i sliéni transporteri
a 27  Zidare, landare, svoznice i uspinjade na po-

vriinskom otkopu
28 Koloseci ili ceste na povrSinskom otkopu
29 Jalovnici i odlagali$ta o e

30 TUkupno povrsinski otkop
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1 2 3 5 6 7
31 Separacije i druga postrojenja za obogadci-
vanje i oplemenjivanje mineralne sirovine
32 Bunkeri, depoi ili rezervoari za mineralnu
sirovinu
33 TUtovarne stanice i pretovarna mesta mine-
ral. sirovine
34 Zitare, svoznice i uspinjae (izvan povr-

35

Sinskih otkopa)
Industrijski koloseci ili ceste (izvan povr-

Sin. otkopa)
36 Radionice

sta za obradu jamskog drveta
38 Svladionice, kupatila, lampare

ske hale za izvozne masine i sli¢no
40 Trafo-stanice i elektrovodi
41 Postrojenja za dubinsko budenje

plin
43 Naftovodi i plinovodi
44 Ostali objekti i postrojenja

Ostali pogoni i radilista na povrsini

prostorije '

37 Skladi$ta materijala, jamskog drveta i me-

39 Pumparnice, kompresorske stanice, masin-

42 Eksploatacione bu$otine za naftu i zemni

45 Dvoriste (krug) pogona i administrativne

46 Ukupno ostali pogoni i radili§ta na povrsini

47 Ukupno na povrsini

48 Sveukupno u jami i na poVréini

Pored propisane evidencije prema mestu ne-
srecnog slucaja, $to obuhvata tablica 2, iz-
raden je predlog tablice 2a, u kojoj umesto
mesta gde se desio nesreéni sluéaj, navode se
obavljeni poslovi, odnosno tehnolo$ki postup-
ci, pri kojima se radnik povredio, §to je mozda
jo3 vaznije znati da bi se mogle i na ovoj os-
novi preduzeti odgovarajuée mere.

Sifre u tablici 3 prihvaéene su doslovno
iz ranije navedene E-klasifikacije uzroka ne-
sreée (razloga de$avanja nesreée).

Preostale tablice 4, 5, 6 i 7 dopunjavaju
propisanu osnovnu evidenciju za rudarstvo o
nesreénim slu¢ajevima pri radu.

Tablica 4 izradena je na osnovu navede-
ne D- klasifikacije nesreéa na radu prema me-
stu povrede (povredenom delu tela).

Parametri u tablici 5 izradeni su na os-
novu navedene B-klasifikacije nesreéa na ra-
du prema materijalnom uzroéniku, i prilago-
deni su specijalno prilikama u rudarstvu. Pa-
rametri u tablici 6 uzeti su iz osnovnih pa-
rametara A-klasifikacije nesreéa na radu pre-
ma nacdinu nastanka nesrede.

U svim tablicama nesreéni sludajevi pri ra-
du dele se na: jamu, povriinski otkop, ostala
radna mesta na povrdini i ukupno; a u tabli-
cama 1, 2 i 3 rasporedeni su jo§ prema teZini
na: lake, teZe i smrtne povrede.

-

Navedene tablice mogle bi poslugiti svim
granama rudarstva kao osnovni pokazatelji za
medusobno uporedivanje. Jasno je, da pojedinc
rudarske organizacije pa i pojedine grane ru-
darstva mogu "proSiriti ove osnovne pokaza-
telje prema svojim specifiénim prilikama i za
svoje potrebe. Narodito bi ovo do$lo u obzir za
grane 113 i 131. .

Iz pojedinih tablica mogu se, prema pozna--
tim formularna, izratunavati faktori udestalosti
i ozbiljnosti povredivanja, te indeksi .(koefici--
jenti) ugroZavanja za svaki izvor i uzrok teles-
nih povreda i smrtnih nesreéa.-pri radu ako se
tablice dopune odgovarajuéim podacima o iz-
gubljenim nadnicama (radnim' danima) i izra-
denim radnim &asovima. )

U tablici 1 za izraéunavamje faktora ude-
stalosti i ozbiljnosti povreda uzet je u ob-
zir, umesto izradenih nadnica ili broja radnika,.
broj izradenih radnih éasova zbog moguénosti
tatnijeg uporédivanja izmedu pojedinih rudar--
skih preduzeéa koja mogu imati razlititi broj
radnih €asova u jednoj nadnici i razliditi broj
izradenih radnih &asova proseéno po jednom.
zaposlenom radniku. - - '

Za izratunavanje faktora' ozbiljnosti, uzima-
juéi u obzir i smitne nesreée, dodato je broju

.izgubljenih nadnica (radnika — dana) usled
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Grana: ) Tablica 2a
Preduzeée (rud. pogon):
Razdoblje:

Povrede i nesreéni slucajevi pri radu prema obavljenim poslovima, odnosno tehnoloSkim
postupcima

) jama povrsin. ostalo Ukupno
R. br. Obavljeni poslovi, odnosno otkop na
tehnoloski postupci povrsini
1 2 3 4 5 6
1 Ruéno kopanje i otkucavanje radiliSta
2 Ruéni utovar iskopine
3 Masinsko dobivanje iskopine
4 Ostalo mehanitko dobivanje iskopine
5 Mehani¢ki utovar iskopine
6 BuSenje minskih vrtina
7 Lagumanje i miniranje eksplozivom
8 Dobivanje mineralne sirovine sa utiski-
vanjem plinskog ili tekuceg medija pod
visokim pritiskom
9 Podgradivanje radilista ¢&elitnom (metal-
nom) podgradom
10 Podgradivanje radiliSta drvenom podgra-
dom
11 Vadenje podgrade i plansko zaruSavanje
12 Zasipavanje jamskih prostorija (hidrau-
li¢ko, pneumati¢ko i ruéno)
13 Ruéni prevoz iskopine ili potro3nog mate-
rijala
14 Transport grabuljarima
15 Transport gumastim i drugim transport-
nim trakama -
16 ‘Transport vitlovima ili spustaljkama
(svoznicama)

17 ‘Transport Zi¢arama ili lanfarama

18 Transport (mehani¢ki) oknima

19 Transport lokomotivama

20 Transport kamionima, damperima i sl _

21 Utovar iskopine ispod sipki i bunkera

22 Utovar i istovar maS$ina, opreme i drugog
materijala -

23 PrenoSenje materijala, delova maS$ina i
opreme i sl

24 Premestanje (demontaZa i montaza) masi-
na za dobivanje i njihovih transportera

25 Preme$tanje ostalih ma$ina i uredaja

'26. Pregled, odrzavanje i popravke ma$ina i
postrojenja (osim elektriénih)

‘27 Pregled, odrzavanje i popravke elektri¢nih
uredaja i instalacija

‘28 Odrzavanje jamskih prostorija (osim otko-
pa) drvenom, metalnom i kombiniranom
podgradom .

29 Obzidivanje (permanizacija) jamskih pro-
storija

‘30 Poslovi pri sanaciji poZara i vatre

31 Rad masinama za obradu metala, drveta
i drugih materijala

32 Rukovanje kompresorima, crpkama i slié-
nim masinama

33 Rad pri separiranju, klasiranju, droblje-
nju mineralne sirovine i sli¢no

34 Rad u skladi§tima materijala, jamskog
drveta i mestima za obradu jamskog drveta

35 Rad sa uredajima za dubinsko buSenje
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1 2 3 4 5 6
36 Montaza i demontaza tornjeva i postro-
jenja za dubinsko busenje
37 Rad pri osvajanju ili likvidaciji dubin-
skih buSotina
38 Rad pri remontu eksploatacionih buSoti-
na na naftu ili zemni plin
39 Rad pri utovaru i pretovaru sirove nafte
40 Rad na naftnim i plinskim cevovodima
ili rezervoarima
41 Ostali, nenavedni radovi
42 Hodanje po jami ili drugim radnim pros-
torijama
43 Ukupno
Grana: Tablica 3
Preduzeée (rud. pogon):
Razdoblje:
Povrede i nesrecni sluc¢ajevi pri radu prema uzrocima povredivanja
u jami na povrsini ukupno
Faktor Sifra L T S Uk. L T S Uk. L T S Uk.
61
62
63 R
64
I 65
Radna 66
‘sredina 67
68
69
70
7
Ukup. -
I 72
Organi- 73 -
zacija' 74
rada 75
- Ukup.
76
Vi
8
79
IIT 80
Liéni 81
82
83
84
85
Ukup.
99
Sveukupno .
1. = lake telesne povrede T = teZe telesne povrede S = smrtne nesreée
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E — Klasifikacija uzroka telesnih' povreda i nesreéa pri radu

(tumaéenje uz tablicu 3)”

Sifra Do povrede, odnosno nesrece - Sifra - Do povrede, odnosno nesreée
je doSlo usled je doSlo usled
61 Neispravnosti strojeva i drugih uredaja, 73 LoSe organizacije rada (grupni rad)
osim kad je neispravnost u elektri¢nom 74 Zamora zbog suviSe dugog ili prekovre-
delu uredaja (naprsnuti delovi, izlizane menog rada, nekori$éenja odmora ili krat-
navrtke, neispravne koénice i sl.) kih odmora i brzog tempa rada
62 Poremeéaja normalnog tehnolo$kog pro- 75 Nedostatka opSte kontrole, a narodito pri
cesa (zatrpano grlo, izmena vrste si- radovima koji se po vaZeéim propisima i
rovine — preorijentacija- proizvodnje ni- na osnovu iskustava-moraju specijalno ra-
je poremecaj procesa) diti pod kontrolom
63 Neispravnosti rutnog alata na mehanié- 76 Nedostatka odgovarajuée profesionalne
ki pogon, osim kad je neispravnost na spreme stetene $kolovanjem
elektritnom delu uredaja (kao: loSe nasa- 77 Nedostatka odgovarajuéeg profesionalnog
deni éeki¢, tupa testera, neispravan pne- iskustva (samo priuéen i sli¢no)
umati¢ki ceki¢, pneumatski alati itd.) 78 Krienja propisa o sigurnosti, zbog nepoz-
64 ' Neispravnosti elektriénih uredaja ili in- navanja ili neupucéenosti u opasnosti, brzi-
stalacija, kao i neispravnosti strojeva i rué- ne u radu, nedisciplinovanosti (skidanja
nog alata na elektriéni pogon u vezi sa zadtitnih naprava, izbegavanja li¢nih za-
elektri¢nim delom uredaja Stitnih sredstava, prilaza nedozvoljenim
65 Neispravno dzgradene odnosno opremlje- ' mestima, nepokoravanja odredenim zastit-
ne ili neuredno odrZavane’ radne prostori- nim merama i sl.)
je i radilista 79  Akutnih ili hroniénih bolesti, povremenog
66 Nepravilnog ili nedovoljnog osvetljenja, poremeéaja funkcija organa, posledica u-
nedovoljne i nepravilne ventilacije, nezdra zimanja alkohola, fizitkih mana i nedos-
ve atmosfere, buke tataka kao: gripa, -adneksitisa, reume,
67 Zakréenosti radiliSta, naroito prolaza za mensisa, mamurlukaod uzimanja alkohola
ljude ili koje droge, poremeéenja funkcija orga-
68 Neispravnosti transportnih puteva, sred- na zbog nepravilne ishrane, vrtoglavice,
stava i prostorija za utovar i istovar (osim padavice, gréeva misiéa itd.
zakréenosti) 80 Zamora zbog dolaska na rad i odlaska sa
69 Nedostatka zastitnih naprava ili njihovog rada (dugo peSatenje, duga voinja bicik-
osteéenja ili neispravnosti u njihovoj kon- lom, Zeljeznicom, kamionom itd.).
strukeiji, kao: cirkular bez zatitnog kli- 81 Zamora zbog nedovoljnog odmora u slo-
na i kape, Stancna bez osiguranja, neza- bodnom vremenu (rad van preduze¢a itd.)
tiéeni valjei itd. 82 Lifnog stava radnika prema poslu koji
70 Nedostatka, rieodgovarajuéih ili neisprav- - Tadi u preduzetu (nezadovoljan platom,
g:ﬁ l;ﬁrﬁlﬁiizggtlétﬁlhmzregi;‘i’fgtff: ’ ::ig:_ 83 Briga ili raznih uzbudenja (dugovi, bolest
ra, itd. ! ’ ? u é{ufi:};d ivada u preduzeéu ili van predu-
. zeta
71 ViSe sile (elementarne sile) 84 Psihitkih osobina i nedostataka
72 Neracionalnog ili nesigurnog nadina rada 85 Ostalih razloga
- (kod pojedinaca) : 99 - Nepoznato

lakih i tezih povreda jo¥ prose&no 6000 nadni-
ca po jednoj smrtnoj nesreéi, to jest jo3 za
22 do 24 godine moguénosti rada unesredenog
radnika.

Zaklju¢ak

PredloZeni nadin evidentiranja telesnih po-
vreda i nesreéa pri

o tehni¢kim merama i za$titi na radu pri ru-
darskim podzemnim. radovima a- ujedno i sa
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‘rudarskim radovima 'te’
profesionalnih oboljenja bio bi u skladu sa zah- --
tevom Osnovnog zakona. o.rudarstvu i propisa

novim klasifikacijama i nomenklaturom za ob-
radu prijava o nesreéi na poslu u zavodima
za socijalno osiguranje.

Osnovni podaci i pokazatelji koji obuhva-
taju predloZene tablice, mogu podjednako po-
sluZiti rudarskim organizacijama koje se bave
podzemnim ili povr$inskim rudarskim radovi-

~ma ili i jednim i drugim. Pojedini pokazatelji

mogu se lako uporediti po pojedinim rudars-

‘kim organizacijama iste grane, pojedinim gra-

nama rudarstva i po pojedinim republikama.
A $to Je najvaZnije, analizom ovih evidencij-

‘skih podataka u samoj rudarskoj organizaciji

S



Grana: . Tablica 4
Preduzeée (rud. pogon): .
Razdoblje:

Povrede i nesreéni ‘sluéajevi pri ra;lli prema povreﬁéilim deloﬁmé tt':la"

X ) . Ostalo
Povredeni deo tela Jama Pg;;:‘jm. - na  Ukupno
. - Coee = - OWKOD Lourging -
1 2 M : 3 4 - 5 6
lubanja
Glava
oko

ostali delovi glave

H]jWw N =

ukupno glava

Vrat, II ukupno vrat

- -~ -4 leda (sa unutrasnjim organima) - : R -
Trup 5 grudni ko$§ (sa unutfras$njim organima)
6 trbuh (sa unutrainjim organima)

7 ostali delovi trupa

III ukupno trup

Gornji 8 prsti
dovi :
‘(;u‘ﬁ') 9 Saka ili dorudje

10 ruka od ramena do doruéja

IV ‘ukupno ruke

"11° ‘prsti
.. 12 stopalo ili skodni zglob
Donji . L e I .
ndovi 137 koleno ili potkolenica
{noge) e

14 kuk
15 ostali delovi noge

V ukupno noge ' ' . B

Vise mesta
VI povred@eno vise delova tela

‘Opéte
povrede

16 cirkulatorni sistem
17 respiratorni sistem
18 digestivni sistem

19 ostale opste povrede

VII ukupno opite povrede

Wkupno. ... . ..
VIII ukupno sve povrede
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Grana: Tablica &
Preduzeée (rud. pogon):
Razdoblje:

Povrede i nesreéni sluéajevi pri radu prema izvorima i materijalnim uzrocnicima

: Ostalo
-tl}:gj‘ Parametri Jama Pg:gjm. na Ukupno
P povrsini
1 2 3 4 5 6

1 Pogonske masine (osim elektriénih)

2 Uredaji za mehan. prenos energije (reme-
nice, zupd¢anici, osovine i sl.)

Masine za dobivanje i utovar iskopine

_Masine za obradu metala, drveta i sli&.
materija

511 Sredstva Izvozne masine za okna i niskope

512 za Vitlovi, spus$taljke, dizalice, kranovi
513 mehani¢ki Lokomotivska vuca

514 transport Transportne trake (gum., grab., €lank.)
515 Zikare, lanéare

516 Drumska vozila (kamioni, damperi,
zapreZna vozila)

51 Ukupno sredstva za mehaniéki transport

52 Sredstva za ruéni transport

5 TUkupno transportna sredstva

Sudovi pod pritiskom
Peéi, loZista, susnice

Elektri¢ne masine, uredaji~ i instalacije

P ® 9 @

9 . Ruéna oruda na mehani¢ki pogon -
10 Rut¢na oruda bez mehan. pogona

11 Lestve, skele, rampe, stepenice

12 Eksplozivne materije

13 Gasovi, pare, prahovi, tekuéine

14 Leteéi delovi ili predmeti

15 Radijacije (toplotne, ultravioletne, radioak-
tivne)

16 Prolazi u prostorijama za rad
17 Ostali uzrotnici (npr. Zivotinje)

18 Nesvrstani uzro¢nici ili izvori povreda

20 Sveukupno
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Grana: Tablica 6
Preduzeée (rud. pogon):
Razdoblje:

Povrede i nesreéni sluéajevi na radu prema nacinu nastanka

Ostalo

Red. . Povrsin
Parametri Jama * na Ukupno
broj otkop povrsini

1 2 3 4 5 6

Pad lica sa visine
Pad lica na istoj ravni
Pad predmeta
Rusenje ili odronjavanje
Hodanje po, udar o ili sudar sa predmeti
ma
(ukljuéivo i-letete &estice)
Ukljedtenje izmedu predmeta
Preterana naprezanja ili pogre$ni pokreti
Izlaganje ili dodir sa ekstremnim tempera
turama
Dodir sa elektri¢nom strujom
Udisanje $tetnih materija ili izlaganje radi
jacijama
11 Upala ili eksplozija metana ili drugih eks-
plozivnih plinova, materija ili uglijene pra-
Sine
12 Ostali nadini (urezi, ubodi i sl. utopljenje
idr)

13 Ukupno

QL DN =
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Grana: Tablica 7

Preduzeée (rud. pogon):
Razdoblje:

Povrede i nesreéni sluéajevi pri radu po kvalifikacijama zaposlenih, radnom stazu
i satima rada N

. : Ostalo
Parametri Jama PovrSin. na Ukupno

otkop povrsini -

1 2 3 4 5 6

Visokokvalifikovani
Kvalifikovani

Kvalifi- Polukvalifikovani

kacija Nekvalifikovani
Nadzorno-tehnié¢ko osoblje
Administrativno i ostalo osoblje

Ukupno

do %2 god.

od ¥ do 1 god.
Godine od 1 do 5 god.
radnog od 5 do 10 god.
staza od 10 do 15 god.

od 15 do 25 god.

preko 25 god.

Ukupno
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1 2 3 4 5 6
1.
2.
3.
4.
Satovi rada 5-
(u pojedinoj6-
smeni) 7
p}ekovremeni rad
Ukupno
Grana: " Tablica 8
‘Preduzeée (rud. pogon):
Razdoblje:
Pregled kretanja profesionalnih oboljenja
Ny . <. Ostalo
}1}:3.' Pokazatelji Jama Pg;gg;)n' " na Ukupno
J povrsini
2 : 3 4 5 6

1

1 Proseéni broj ukupno zaposlenih

2 Broj ugrozenih radnih mesta (radilista)

3. Broj pojedinaca zaposlenih na ugroZenim radnim

mestima

4 Broj ukupno izvrSenih nadnica na ugroZenim = .

radnim mestima

5 Prosetni broj dnevno zaposlenih na ugrofenim
radnim mestima

6 Broj zdravstveno pregledanih lica, zaposlenih

na ugroZenim radnim mestima

7 Rezultati . Silikoza  broj bolesnika e N
8 zdravstv. sumnja na bolest - ]
9 pregleda. Ostale brdj bolesnika
10 Broj, - pneumo-  gsymnja na bolest -
- ) konioze

11 profesional. Trovanja zivom

12 oboljenja olovom

13 ostala

14 Drugd pro- radioaktivna zradenja

15 fesionalna

16 oboljenja )

17 . _.... . Ukupno. .  _ ukupno bolesnika .._. . ... ... — .
18 ukupno sumnja na bolest

19 Izgubljeni radni dani Ukupno

20 usled profesionalnih Na 1 bolesnika (bez sunmji‘\“r'ih)

21 oboljenja Na 1000 zaposleﬁih

22 Na 1 milion izvrienih

o _ radnih &asova

23 Na 1 milion tona proizvod. v
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izra¢unavanjem faktora udestalosti i ozbiljnos-
ti povredivanja te indeksa ugroZavanja ukupno
i posebno za svaki izvor i uzrok povreda i ne-
sreca na radu te njihovim medusobnim upore-
divanjem za pojedina razdoblja, omogucéeno bi
bilo sluzbama za za$titu na radu u rudarskim
organizacijama da efikasnije izvr$avaju zadat-
ke kojima su zaduZene prema ¢l. 94. OZOR-a.
Zami$ljeno je da bi sluzbe zastite na radu u

rudarskim organizacijama vodile ovakvu jedin-"

stvenu evidenciju mesecno, a tromese¢no do-
stavljale bi kumulativne podatke nadleZznom
republickom rudarskom inspektoratu. Ovo je
potrebno i zbog podno$enja tromese¢nog iz-
vestaja o stanju za$tite na radu radni¢kom sa-
vetu u smislu odredbe ¢lana 96. OZOR-a.

Ovaj predlog nove, jedinstvene evidencijc
o telesnim povredama i smrtnim nesredama

pri rudarskim radovima te o profesiomalmim
oboljenjima podnesen je na savetovanju ru-
darskih organizacija SR Slovenije o stanju i
problematici za$tite na radu u rudarstvu, odr-
Zanom u danima 23. do 25. aprila 1969. u Trbov--
lju. Predlog je bio prihvaéen u celini, sa ma-
njim korekturama, koje su unesene u predlo-
%ene tablice. B V

Ovim ¢lankom pokrede se pitanje reSenja.
jedinstvene evidencije o telesnim povredama
i smrinim nesre¢ama pri radu u rudarstvu na
jednoobraznim formularima (tablicama), koja
bi vaZila za sve republike u SFRJ i $to pre
bila uvedena u Zivot, pa se stoga ovaj predlog:
i daje na $iru diskusiju. '

ZUSAMMENFASSUNG

‘Vorschlag- zur Einfiihrung einer wirksamer Evidenz der Betriebsunfiille und Berufserkran-
kungen bei den Arbeit im Bergbau '

Dipl. Ing. M. Cerovac¥*

Wegen dem Mangel an einheitlicher Evidenz iiber den Betriebsunfillen und Berufser-
krankungen bei den Arbeiten im Bergbau, die im verschiedenen sozialistischen Republiken
Jugoslawiens auch verschieden gefithrt wird, ist im diesem Aufsatz ein Vorschlag solcher
einheitlicher Evidenz gegeben. Zu diesem Zweck wurden acht Formulare ausgearbeitet aut’
Grund der Bestimmungen des Grundbergrechtes und der anderen giiltigen Bergbauvorschrif-

- ten und auf Grund der neu vorgeschriebenen Bearbeitung der Betriebsunfille durch die So-
zialversicherungsanstalten nach einheitlichen Klassifikationen.

Am Ende des Aufsatzes wird aufgefordert iiber diesem Vorschlag Bemerkungen zu
geben um die einheitliche Evidenz in allen sozialistischen Republiken giiltig zu machen und

je eher einfiihren zu kénnen.

Literatura

Zakon o rudarstvu iz'1959. g..i prateéi propisi.

Osnovni zakon o rudarstvu iz 1966. g i prateéi
propisi.

Pravilnik o evidencijama na podruéju rada iz
1965. g.

Obavezna klasifikacija i nomenklatura o ne-
sreéama na radu iz 1958. g.

Klasifikacija za obradu prijava o nesreéi na
poslu u zavodima za socijalno osiguranje:
iz 1968. g. )

.

*) Dipl. ing. Matija Cerovac, glavni republigki rud‘axjslgi‘i'ﬁspektoz",‘ Fudarski i'QSbektoxfét

SR Slovenije, Ljubljana.
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ZaStita pri podzemnom radu u Borskoj jami

(sa 8 slika i 4 priloga)

Dipl. ing. BoZzidar Simonovié

Borska jama — osnovni pokazatelji
Delatnost radne jedinice »Jamac

U ovoj radnoj jedinici probija se preko
3000 m istraznih hodnika i izraduje oko 2.000
m pripremnih i investicionih hodnika i okana
godisnje.

Jamskim radovima razraduje se, priprema
i otkopava oko 500.000 t siroma$ne i bogate
rude, od ¢ega se dobija blizu 8.000 t bakra go-
disnje.

Proizvodi se preko 1.000 t bakra kroz ce-
mentni mulj u cementacijama precipitacijom
bakra iz siroma3nog rastvora bakra sulfata
nastalog prirodnim i ve$tadkim luZenjem ba-
karnih ruda borskog lezista.

Drobi se, transportuje i izvozi blizu 500.000
t godi$nje sopstvene rude i blizu 2,000.000 t
godi$nje siroma$ne rude povrsinskog kopa.

U celoj jami radi se u &etiri smene sa skra-
<enom 42-¢asovnom radnom nedeljom.

‘Organizacija radne jedinice »Jama«

Organizacija radne jedinice sastoji se iz
sektora za proizvodnju, masinsko i elektro odr:
Zavamje i sledeé¢ih sluzbi: tehni¢ke, ekonomske,
sluZzbe zastite na radu i op$te sluzbe.

Sektor za proizvodnju po fazama proizvod-
nje deli se na: istraZne, pripremne i investi-
cione radove, otkopavanje, transport i izvoz,
luZenje i cementaciju, provetravanje i otpra
$ivanje, zamuljivanje i odrZavanje jamskih
prostorija. Svaka od navedenih grupa ima svog
rukovodioca, a na otkopavanju svaka smena
‘ima smenskog inZenjera otkopavanja, koji u
I1 i IIT smeni zamenjuje upravnika po pitanju
tehnitke zatite i organizacije proizvodnje. Svi
rukovodioci pomenutih grupa su diplomirani
rudarski inZenjeri. Svaka od grupa u okviru
proizvodnje ima taéno odredeni delokrug rada,
samostalnu organizaciju nadzora, odredeno
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ljudstvo, opremu i posebne operativne i godi$-
aje planove sa jzuzetkom provetravanja &iji su
zadaci stalni.

Analiza radne sredine u vezi sa
primenjenim tehnoloskim procesom
i organizacijom proizvodnje

Otvaranje, razrada i priprema

Borsko rudno leZi$te otvoreno je jamskim
i povrdinskim radovima. Sadainje osnovne
prostorije otvaranja su: izvozna okna »Vaj-
fert« svetlog preémika 4,25 m i »Skip« svetlog
pre¢nika 4,30 m, kao i ventilaciona okna broj
1—3 i Br. 4, oba svetlog pre¢nika 2,80 m i po-
vriine 6,20 ms. )

Izvozno okno »Vajfert« probijeno je od po-
vriine na koti 382 m do XV horizonta na koti
78 m, i povezuje sve horizonte — V, VI, VII, IX,
XI, XIII i XV sa povr$inom. Okno je izradeno
u svemu po JUS-u, a podgradeno je betonskim
kvadrima i livenim betonom. Sluzi za prevor
ljudi, potrebhog materijala za servisiranje ja-
me, izvoz bogate rude i iskopine iz istraZnih i
investicionih radova. Kroz okno »Vajfert« ula-
zi sveza vazdu$na struja sa povrSine za telu
jamu, koja se razvodi odozgo naniZe po svim
horizontima.

»Skip« okno sluzi isklju¢ivo za izvoz siro-
masne rude jame i povrSinskog kopa, a pro-
bijeno je od povrsine do 30 m isped XIII ho-
rizonta. Ima navozi$ta na svim horizontima
osim na VI, a puni$ta na IX i XI. Okno je iz
radeno u svemu po JUS-u. .

Ventilaciono okno broj 4 izradeno je od po-
vr§ine do XV horizonta sa propisanim prolaz
nim odeljenjem, a podgradeno je betonskim
kvadrima. Spojeno je sa VII, IX, XI, XIII i
XV horizontom.

Ventilaciono okno br. 3 spaja V horizont sa
povriinom, a ventilaciono okno br. 1 je pro-
duZetak okna br. 3 od V do IX horizonta.
Izradena su u betonskoj podgradi i nemaju
prolazna odeljenja.



Sve prostorije otvaranja izradene su uglav-
nom kroz sveZi-neraspadnuti andezit, izvan rud-
nih tela i to tako da su izvozna okna u blizi-
ni centralnog dela lezita, a ventilaciona okna
periferno u odnosu ma leZiSte, $to obezbeduje
dobro dijagonalno provetravanje. Ventilaciona
okna nisu ugroZena povrsinskom i podzemnom
eksploatacijom, dok sada$nji polozaj izvoznih
okana ne dozvoljava eksploataciju rudnog te-
la Tilva Ro$ ispod IX horizonta metodama sa
zaruSavanjem krovine, zbog blizine ovog rud-
nog tela. Ovo takode onemoguéava pro$iriva-
nje i produbljivanje povr$inskog kopa, s obzi-
rom da se izvozna okna veé nalaze u zoni u
kojoj se mogu ocekivati strukturna o$teéenja:
prsline, pukotine i sl.

Pored ostalih “tehni¢ko-ekonomskih, ovo su
osnovmi faktori koji su uslovili izgradnju no-
vog »Skip« okna i servisnog okna na preko je-
dan kilometar udaljenosti od sada$njeg okna,
u sigurnijoj zoni.

Sa gledi$ta sigurnosti pri sada¥njoj jamskoj
eksploataciji, objekti otvaranja su u dobrom
stanju, i obezbeduju povoljan pristup i brzo
povlatenje radnika u sludaju opasnosti u po-
jedinim rudnim telima. Otvaranje borskog le-
ZiSta po dubini izvr§eno je horizontima sa vi-
sinskom razlikom od 60 m, oznaéenih nepar-
nim brojevima I—XV. Izuzetak je VI horizont
u rudnom telu »Coka Dulkan«, koji je za sada

jedino otvoren sa visinskom razlikom od 30 m.

Svi pristupni hodnici pojedinim rudnim te-
lima izradeni su uglavnom kroz neraspadnuti
andezit, tako da su isti samo zaklinjavani &e-
li¢nom viseéom podgradom (sidrima), i torkre-
tirani u cilju zastite andezita od raspadanja,
a profil im je zasvoden ili lu¢ni, povr§ine pre-
ko 6 m2. Na mestima gde pristupni hodnici
presecaju propilitisane ili poremedéene zone iz-
vriena je permanizacija istih u betonu, a rede
u drvenoj podgradi.

Sve rudarske prostorije izraduju se prime-
nom busacko-minerskih radova i kompleksne
3vedske mehanizacije za busenje, utovar, a de-
limiéno i transport. Za bu$enje se upotreblja-
vaju srednje te$ki biifadi ceki¢i BBD-9OW sa
ispiranjem busotina vodom. Utovar miniranog
materijala vrii se Sinskim utovara¢ima LM-36,
LM-56H ili utovara¢ima na gumenim tofkovima
CAVO-310. Rudna okna i sipke svih duZina i
pre¢nika, koja se izraduju odozdo nagore pod
uglom veéim od 459, izraduju se uskopnom
platformom »ALIMAK STH-5«.

Sa gledi$ta sigurnosti, rudarske prostorije
rade se na siguran nadin uz primenu savre-
mene i sigurne opreme za: busenje, miniranje,
utovar, betoniranje, provetravanje i transport
iskopine.

Pregled metoda otkopavanja

Tokom dugogodi$nje eksploatacije borskog
leziSta bakarne rude jamskim putem, prime-
njen je veéi broj otkopnih metoda. Danas se
u borskoj jami primenjuju sledeée metode ot-
kopavanja:

— horizontalno krovno otkopavanje (ko-
morna metoda),

— precna otkopna metoda i

— metoda podetaZnog zarudavanja krovne
rude.

Kod izbora metoda otkopavanja pored ob-
lika i veli¢ine rudnog tela, fizicko-mehanidkih
osobina rude i prateéih stena, vrednosti i sadr-
Zaja metala u rudi i dr., jedan od osnovnih
faktora koji uslovljava primenu metoda sa
zasipavanjem kod vedine rudnih tela je nji-
hov poloZaj u odnosu na rudarske radove po-
vr$inskog kopa.

Horizontalno krovno otkopava-
nje. — Ova metoda predstavlja izmenjenu,
tzv. staru borsku metodu. Izmena se sastoji u
uvodenju hidrauli¢nog zasipavanja ciklonizira-
nom flotacijskom jalovinom umesto suvog za-
sipa i osiguravanju stropa otkopa vise¢om &e
licnom podgradom (ankerima) umesto drve-
nom podgradom, $to omoguduje primenu me-
hanizovanog skreperskog utovara rude. Rudno
telo se popre¢no podeli na otkope-komore $iri-
ne 12—16 m, duZine do 80 m i sigurnosne stu-
bove $irine 8—12 m. DuZina otkopa i sigurno-
snih stubova je zavisna od $irine rudnog tela.
Za transport rude svaki otkop ima mnaje$ée
po dva rudna okna, a za prolaz, dopremu ma-
terijala i dr. izmedu otkopa u sigurnosnim stu-
bovima izradena su transporino-prolazna okna.
Obaranje rude u horizontalnim pojasima vi-
sine 2,5 m pocinje od niZzeg transportnog hori-
zonta i zavr$ava se na visini od 8—10 m ispod

viSeg.horizonta.

Po ovoj otkopnoj metodi vr$i se otkopava-
nje jo§ samo siromas$ne rude u otkopu 1 i 2
u rudnom telu Tilva Ro§ na IX horizontu. Po-
stignuti otkopni uéinak ovom metodom je 16
t/nadnica.

Pre¢na otkopna metoda. Ovo
je varijanta metode horizontalno-krovnog otko-
pavanja. Priprema je u potpunosti ista, a raz-
lika je samo kod otkopavanja u $irini otkopa.
Ovde se ne obara cela S$irina otkopa-komore
istovremeno, veé¢ se otkop podeli po $irini na
otkopne hodnike $irine 3—5 m, zavisno od dr-
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Zanja stropa. Otkopavanje u svakoj komori po-
¢inje pored jednog od sigurnosnih stubova, po-
preéno na glavni spojni hodnik. Spojni hodnik
medusobno povezuje sve otkope (popreéno ih
preseca preko rudnih i transportno prolaznih
okana). Posle zasipanja prvog otkopnog hod-
nika, paralelno sa njim pored zasipa pocdinje
otkopavanje sledeéeg otkopa i tako sve dok
se ne otkopa cela Sirina komore od 12—16 m
u visini od 2,5 m. Za utovar i transport rude
do rudnih okana upotrebljavaju se utovaraci
Cavo-310.

Pre¢na metoda je uspe$no primenjivana za
otkopavanje sigurnosnih plafona u srednje
tvrdoj rudi u rudnom telu »Coka Dulkan«. Po-
tisla je metodu otkopavanja sa kvadratnim
.slogovima, kao i metodu horizontalno krovnog
otkopavanja u rudnom telu »A« i »G«. Postig-
nuti otkopni uéinak ovom metodom je 8
tona/nadnica.

Metoda podetaZnog zaru$avanja. —
Ovom se metodom otkopava preko 200.000 t
siromadne rude godi$nje u rudnom telu »Ka-
menjar« na IX horizontu. Rudno telo je duZi-
ne 150—200 m, moénosti 20—40 m i pada pod
uglom od 30—600, Ruda je dosta tro3ma i is-
presecana Zilicama gipsa i sadrzi oko 1% ba
kra. Prateée stene su &vrste i to: u krovini
hloritisani andezit, a u podini konglomerat.

Otvaranje i razrada rudnog tela za otkopa-
vanje sastoji se u izradi transportnog hodni-
ka na nivou niZeg horizonta, i povezivanju is-
tog sa vi$im, uz pomoé¢ dva transportno-prola-
zna okna u cilju uspostavljanja ventilacije i
izrade podetaZnih hodnika. Priprema pocinje
izradom dva rudna okna u podini rudnog tela
rasporedenih u teZi$tu rudne mase. Zatim se
transportno-prolazna i rudna okna povezuju
podetainim hodnicima na medusobnoj visin-
skoj razlici od 10 m. Normalno na podetaZne
hodnike izraduju se otkopni hodnici na medu-
sobnom rastojanju od.9 m u rasporedu 3ahov-
skih polja u odnosu na otkopne hodnike pret-
hodne i naredne podetaZe. Nakon zavr3etka
budenja svih venaca i otvaranja slobodne po-
vréine ispod krovinskog kontakta, otpaljiva-
njem jednog po jednog venca, uz neprekidan
utovar i transport rude, pofinje normalno dvo-
krilno otkopavanje u povlacenju od sredine
rudnog tela. Vertikalni venci-lepeze u otkop-
nim hodnicima bu$e se na medusobnom ras-
tojanju od 2 m te$kim stubnim busaéim ceki-
éima SFH-99, firme »GARDNER DENVER«. U
vencu se bu$i osam buSotina prednika 51 mm
i duzine do 16 m. Miniranje se vrii pojacanim
amonalom i pentritom, a utovar i transport
rude do rudnih okana vr$i se utovaradima
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Cavo-310. Postignuti otkopni ucinak ovom me-~
todom je 35 t/nadnica.

Ocena sistema otkopavanja s
obzirom na potencijalne opasno
sti. — U postojeédim rudarsko-tehni¢kim us~
lovima, metode koje se primenjuju zadovolja-
vaju osnovne uslove sigurnosti pri radu. Pot
punim prelaskom na otkopavanje pre€nom ot-
kopnom metodom u rudnom telu »Ge, posti-
éiée se visoki stepen sigurnosti.

Transport i izvor

Tehnolo$kim procesom eksploatacija bor
skog leZi$ta predvideno je da se sva siroma3na.
ruda izvozi »Skip oknom, a bogata ruda »Ja-
me«, oknom »Vajfert« sa IX i XI horizonta.
Na oknu »Vajfert« izvoz se vrii dvoetaZnim.
izvoznim ko$evima sa po dva vagoneta od 600
litara po etazi, a na »Skip« oknu skipovima no--
sivosti 10 t.

Siroma3na ruda povr$inskog kopa, kao 3to.
se iz $eme tehnolo$kog procesa vidi, spusta se
kroz rudno okno broj 5 sa najniZe podetaZe.
do drobilice u VII horizontu. Ovde se ruda.
drobi na gk-250 mm i istim oknom spu$ta na
IX horizont, gde se preko poluautomatskih:
sipki to&i u gremby vagonete zapremine 1,4 ms3..
Sa okna br. 5 na IX horizontu ruda se tran-
sportuje vozovima do bunkera rudnog okna-
IX—XI horizonta. Istovar rude u bunkeru vr-
§i se automatski, $to odgovara konstruktiv-
nim osobinama gremby vagoneta. Za vudu vo--
zova upotrebljavaju se aku-lokomotive proiz-
vodnje »WESTINGHAUSE« 935, teZine 10 tona-
i adhezione sile na kuki od 1.800 kg pri brzini
od 5,6.km/¢as, i firme »SIMENS« sli¢nih teh-
ni¢kih karakteristika. Za istraZne i pripremne-
radove upotrebljavaju se akulokomotive »GE-

_NERAL ELEKTRIK« tezine 45 t. U celoj jami

u transportnim hodnicima ugraden je kolosek
od 600 mm, pa su i sva transportna sredstva
i ostale masine prilagodene ovoj $irini kolose--
ka. Jamska siromasna ruda na IX horizontu
transportuje se na isti na¢in do rudnog okna:
IX—XI, a iz rudnog tela »D« u XI horizontu,.
ruda se iz gremby vagoneta direktno istovara--
istresa u punidte -skipova ispod XI horizonta.

Ocena sistema transporta itran
sportnih puteva s obzirom na po
tencijalne opasnosti. — Zbog velike

dekoncentrisanosti rudnih tela,  transport je-
otefan i lomljen. Ovo takode zahteva odrZzava-.
nje velikog voznog parka po svim horizontima.
Transportni putevi su velike duZine i njihovo-
odrzavanje iziskuje veliki napor. Ovo tim pre,
§to koloseci vrlo brzo propadaju zbog delo~



vanja kisele — agresivne vode koja se izliva
iz kanala koji su &esto zatrpani flotacijskom
jalovinom.

Neophodno je da se zavrie zaobilazni pute-
vi oko rudnih tela »A«, »D« i »Kamenjar«, pre-
kine sa potiskivanjem vozova i regulie saob-
raéaj naroéito na IX horizontu, gde masinisti
sami zauzimaju signal i oslobadaju ga po pro-
lasku voza, jer to predstavlja potencijalnu
opasnost za bezbednost radnika.

Sigurnosne mere koje se preduzimaju i to:
zabrana rada na transportu za vreme dolaska
i odlaska radnika na radili§ta, kvalitetno odr-
Zavanje kanala i koloseka u hodnicima, izbor
stru¢nih i disciplinovanih radnika na toéenju
i transportu, omogudéice siguran transport ru-
«de do zavrietka rekonstrukcije jamskog tran-
sporta i izvoza sredinom 1970. godine.

Provetravanje jame

Opis i naéin provetravanja —
‘S obzirom na veli¢inu i sloZenost borske jame
<dade se samo opis i ocena ventilacije. ReZim
provetravanja borske jame je stabilan, odnos-
no smer kretanja vazdu$ne struje u zimskim
i letnjim uslovima je nepromenljiv. Sistem
‘provetravanja je sloZeno-dijagonalan. Sveza
vazdudna struja ulazi u jamu na okna »Vaj-
fert« i »Skip« do najniZeg, XV horizonta i na
svakom horizontu se odvaja potrebna koli¢ina
vazduha za doti¢ni horizont. Tako se na navo-
zi§tu IX horizonta odvaja potrebna koli¢ina
vazduha za provetravanje otkopa rudnih tela
»Tilva Ro$«, »Kamenjar« i ostalih prostorija na
mivou IX horizonta. Na XI horizontu izdvaja
se potrebna koli¢ina vazduha za provetravanje
otkopa rudnih tela »A«,-»De¢ i 5Ge«. Na XIII i
XV horizontu izdvaja se potrebna koli¢ina
vazduha za provetravanje istraznih radova na
-ovim horizontima. Vazdu$na struja provetrava
-otKope rudnih tela uzlazno, odnosno sveZa vaz
dudna struja dolazi sa niZeg horizonta na ni-
vou otkopa, provétrava ih i kao istro$ena vaz-

-dudna struja odlazi na vidi horizont ka venti-
lacionim oknima br. 1--3 i br. 4.

Koli¢ina vazduha kojom se provetrava jama
iznosi priblizno 4.470 m3/min. S obzirom na du-
‘binu jame (preko 400 m), za jednog zaposle-
nog radnika potrebno je u jamu da se uvede
najmanje 4 m3/min a to na broj zaposlenih u
najbrojnijoj,. prvoj smeni, iznosi:

290 X 4 = 1.160 m¥/min

Potrebna koli¢ina vazduha za razredivanje i
-odvodenje gasova pri jednovremenom minira-
nju — aktiviranju 190 kg eksploziva iznosi: . -

190 X 16,9 = 3.230 m3/min

Kako ukupna koli¢ina vazduha koja ulazi u
jamu iznosi 4.476 ms3/min, to ista zadovoljava
prethodna dva kriterijuma. Potrebna - koli¢ina
vazduha za razredivanje mineralne pra$ine, od-
vodenje toplote i stvaranje odgovarajuéih mi-
kroklimatskih uslova, ne moZe se odrediti, s
obzirom da ovi problemi dosada nisu u dovolj-
noj meri izuéeni. :

Kapacitet ventilatora na oknu br. 4 iznosi
203.400 ms/h

Kapacitet ventilatora na oknu 1—3 iznosi
180.000 m3/h

Depresxja jame na vetilatoru okna 1—3

= 102 mm VS -
Depresua jame na ventilatoru okna br. 4
= 130 mm VS

UtlcaJ prlrodne depresije na kompleksnu
stabilnost provetravanja jame je nezna-
tan. Prirodna depresija iznosi za zimski
period hz; = 3,88 mm VS, a za letnji pe-
riod h; = 0,49 mm VS.

Ekvivalentni. otvor jame za istoéno krilo
iznosi 0,92 m2

Ekvivalentni otvor jame  zapadnog krila
iznosi 1,90 m2

Ukupni ekvivalentni otvor jame iznosi 180
m2

$to znadi da.jama u smislu pogodnosti za pro-
vetravanje spada u grupu srednje $irokih jama.

U jamskom vazduhu $kodljivi gasovi se po-
javljuju samo u tragovima i to uglavnom ni-
trozni na radilidtima .posle miniranja. Relativ-
na vlaZnost na otkopima posle zamuljivanja
dostize i do, 90%, §to ¢ini prili¢ne pote§koée
zaposlenom lJudstvu na ovim otkopima i to sa-
mo prvog dana nakon zamuljivanja. U c1lJu
smanjenja relativne vlaZnosti, temperature i
zapradenosti otkopa u rudnim telima »Ge« i
»Tilva Ro¥« ugradeni su pomo¢ni ventilatori
koji ubrzavaju provetravanje. Temperatura
vazduha na radilitima kreée se oko 20—23¢C.
Na servisnom oknu »Vajfert« ugradeni su ure-
daji za zagrevanje ulaznog vazduha, tako da u
zimskom periodu minimalna temperatura ula-
zne vazdu$ne. struje iznosi + 20C. Ovo sprecava
zamrzavanje vode na uredajima u oknu i stva-
ra normalne uslove za rad u ulaznoj vazdu3-
noj struji u jami.

Provetravanje jame vodi dipl. ing. rudar
stva sa jednim poslovodom i tri smenska nad-
zornika. Njihova je jedina duZnost i stalni za-
datak provetravanje jame. Pridodat im je do-
voljan broj rukovaoca ventilatora i radnika za
potrebe odrZavanja ventilacionih- puteva i ure-
daja za provetravanje i razvodenje vazdu$ne.
struje u jami. . .
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Ocena stabilnosti sistema pro-
vetravanja. — Velika dekoncentrisanost
radiliS$ta i velike duZine otvorenih podzemnih
prostorija, uslovili su veoma slozen sistem pro-
vetravanja, koji se odlikuje velikim gubicima
vazduha i smanjenom efikasno3¢u provetrava-
nja.

Problem ventilacije borske jame narogito
u pogledu otpraSivanja i mikroklimatskih us-
lova nije u potpunosti reen niti dovoljno
proulen, a delimi¢no je to slu€aj i sa drugim
faktorima koji utiéu na efikasnost i elastiénost
sistema ventilacije.

Analiza reZima odvodnjavanja jame

Celokupni- priliv vode sa povrdine i iz jam-
- skih radova dovodi se kanalima u vodosabir-
nike iz kojih se ispumpava na povr$inu. Ma-
nja koli¢ina vode koja prodire sa povriinskog
kopa, prihvata se na V horizontu i ispumpava
na povrdinu. Ostala voda sa povrinskog kopa
koja prodire kroz rudna okna, sipke i puko-
tine kao i sva podzemna voda, prihvata se na
VII horizontu, a odatle se kroz okno »Bur«
(VII—IX hor.) spusta na IX horizont. Sva
voda sa IX horizonta prihvata se i odvodi ka-
nalima do okna 2—3 (IX—XI hor.), a odatle
kanalima u vodosabirnik XI horizonta. Voda
iz XIII horizonta spusta se kroz cevi u oknu
»Vajfert« u vodosabirnik XV horizonta i sa
ostalom vodom iz ovog horizonta ispumpava
se u vodosabirnik XI horizonta.

Instalirani kapaciteti su:

Vodosabirnici na V horizontu sa ukupno
1010 ms3

Vodosabirnici na XI horizontu sa ukupno
1260 m3 }

Vodosabirnik na XV horizontu sa ukupno
1260 ms

Pumpna stanica na V horizontu 1 X 200 +
+ 4 X 100 = 600 ms/h

Pumpna stanica na XI horizontu 5 X 100 =
= 500 ms/h

Pumpna stanica na XV horizontu 2 X 100 =
= 200 ms/h

U vodosabirnicima na V i XI horizontu
moguéa je selekcija obi¢ne i agresivne-plave
vode. Pumpe, cevovodi i ostali uredaji kroz ko-
je prolazi voda su od kiselo otpornog materi-
jala, tako da mogu normalno da dolaze u do-
dir sa agresivnhom plavom vodom.

Koli¢ina vode prema poreklu:
— povrsinska voda

— podzemne vode
— voda za busenje i

1,6—2,0 m3/min, ili 58%
0,3—1,0 ms3/min, ili 21%
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pice 0,3—0,5 m3/min, ili 13%

— voda za zamulji-
vanje 0,2—0,3 m3/min, ili 8%
UKUPNO: 2,8—4.8 m3/min  100%

Prose¢na vrednost priliva vode u jami izno-
si 201 m3/¢as.

Akumulaciona sposobnost vodosabirnika iz-
nosi:

V horizont
1010 m3 : 201 m3/h = 5h

X1 horizont
1260 m3 : 168 m3/h = 7,5h

"XV horizont
1260 m3 : 45 m3/h = 27h

Ocena sistema odvodnjavanja
— Trostepeni sistem odvodnjavanja (voda se iz
XV horizonta ispumpava u XI, iz XI u V a iz
V na povr$inu) je sloZen, ne pruZza dovoljnu
sigurnost u eksploataciji i pored toga $to anga-
#uje veliki broj pumpi i radnika. Povecani kapa
citeti vodosabirnika i pumpnih stanica na XI i
XV horizontu, omoguéi¢e normalno odvodnja-
vanje do izgradnje novog servisnog okna. Od-
vodnjavanje cele jame vriie se kroz novo ser:
visno okno preko potpuno automatizovanih
pumpnih stanica iz kojih ée se voda direktno
ispumpavati na povrsinu. ‘

Analiza radne sredine u vezi sa
potencijalnim opasnostima

Opasnoosti od pojave otrovnih i zagusljivih
gasovad

Osim manjih koncentracija Hs. u.stanicama.

. za punjenje akumulatora, drugi eksplozivni ga

sovi do sada nisu utvrdeni u borskoj jami. U
cilju spretavanja koncentracija opasnih i za-
gusljivih gasova, vr8i se povremena kontrola
sastava vazduha na svim radili$tima, a po po-
trebi i u ostalim prostorijama. U starim, ne-
aktivnim delovima jame, vr$i se takode povre-
mena kontrola sastava vazduha. Jamske pros-
torije u rudnim telima iznad V horizonta otvo-
rene su povriinskim radovima, te koncentraci-
ja gasova u njima nije moguda.

Egzotermnom reakcijom sulfida, naroéito
pirita u prisustva vlage, nastaju -manje koli¢ine
SO i kiselih isparenja. Ovo je karakteristi¢no
za stare otkope rudnih tela Tilva Mike. Ako se
ovakve prostorije ne bi provetravale, mogle bi
nastati opasne — zagu$ljive koncentracije SOs
gasa i kiselih isparenja.



Pojava otrovnih gasova moguéa je samo u
slu¢aju .poZara ili miniranja neispravnim eks-
plozivom. Kako se uskladi$tavanje i kontrola
starosti eksploziva vrsi savesrio i prema vaZe-
¢éim propisima i uputstvima proizvodaéa, to su
se preventivne mere koje su do sada preduzi-
mane pokazale dovoljno efikasnim. U toku sme-
ne dozvoljeno je samo sekundarno miniranje u
jami i miniranje u cilju otéepljavanja rudnih
sipki i to samo ako se radi u izlaznoj vazdus-
noj struji. Ostala masovna miniranja vre se
pri zameni smena, tako da se radiliSta posle
miniranja provetravaju duZe od pola {asa.

Indiciranje CO, CO., NO, NO,, SO;, H: i dru
gih gasova vr$i se Dregerovim indikatorom ga-
sova po potrebi, a narodito posle zastoja u pro-
vetravanju, kradih ili duZih prekida rada i uvek
- kad postoji sumnja da provetravanje nije do-
voljno efikasno.

Opasnost od pojave 5kodljive mineralne praSine

Izvori stvaranja mineralne prasine u bor-
skoj jami su:

— busdenje minskih bufotina na otkopima i
pri izradi jamskih prostorija;

— otpucavanje minskih bu$otina i sekundar-
no miniranje;

— utovar rude na otkopima (skreperima i
utovara¢ima) i prevoz;

— drobljenje rude povrSinskog kopa na VII
horizontu;

— tofenje rude na oknu 5;

— transport rude u vozovima kroz jamu i

— praZnjenje vozova u bunkere »Skip«
okna.

S obzirom na veliki broj mesta izvora stva-
ranja pra$ine, drobljivost rude i relativno veli-
ke duzine transportnih puteva, zapraSenost ja-
me predstavlja sloZzen problem i znadajan sa

slenih radnika. Prema dosadasnjim raspoloZi-
vim podacima, pra$ina je agresivna sa zdrav-
stvenog stanovi$ta po$to sadrZi pored spojeva
bakra, i promenljivi sadrzaj slobodnog S;O,.
Konimetrijskim “ispitivanjima 4 aero merenji-
ma zapra$enosti od strane stru¢nih ekipa: In-
stituta za medicinu rada iz Beograda, Rudar-
skog instituta iz Beograda i SluZbe tehnicke za-
$tite Basena Bor na karakteristi¢nim mestima
u jami, ustanovljeno je da se procenat slobod-
nog Si0: u lebdecoj pradini krede u granicama
od 10—25%, i da je zapraSenost iznad propi-
sima dozvoljene granice (700 &estica/l cms3) u-
glavnom na sledeéim mestima: u drobilici na
VII horizontu, oknu 5 na IX horizontu i bunke-
ru »Skipa« na IX horizontu.

Na jzvornim mestima — bunkerima i drobi-

lici, stvaranjem vodenih zavesa — orosivada, u-

lazu se veliki napori na obaranju prasine, a na
njenom hvatanju — usisavanju ventilatorima
i izbacivanju, u izlaznoj vazdu$noj struji. Ova
su reSenja dala dobre rezultate tako da je sa-
drzaj praSine u vazduhu smanjen, ali je &esto
njen sadrZaj jo$ uvek iznad propisima dozvo-
ljene granice. Za najzaprasenija mesta nabav-
ljene su takode Dregérove maske sa filtrima i
redukcionim ventilima za smanjenje pritiska
komprimiranog vazduha i upotrebu istog za
disanje.

U kupatilu jame neprekidno se vrdi inhali-
ranje jamskih radnika Aero-solom. Podaci o za-
praSenosti jame, kojima trenutno raspolazemo
nisu dovoljni za potpunije sagledavanje ovog
problema.

Na utvrdivanje uzroka nastajanja pra$ine i
faktora od kojih zavisi stepen zapra3enosti, iz-
nalazenju metoda za smanjenje prenosa prasi-
ne, svodenja stepena zapra$enosti ispod DMK
i neutralizacije njegovog $kodljivog dejstva
angazovani su stru¢njaci Rudarskog institula
iz Beograda i Instituta za bakar iz Bora.

Opasnosti od poZara

Po nekim teoretskim postavkama prisustvo
pirita igra znacajnu ulogu u procesu oksidacije,
odnosno stvaranja endogenih poZara. Iako o
vo nije jedini uzrok, prakti¢na iskustva u bor-
skoj jami, s obzirom na sadrZaj pirita u rudi od
5—15% ukazuje na postojanje ovog problema,
odnosno prirodne opasnosti. Kako proces na-
stajanja endogenih poZara bazira ma oksidaciji
uz egzotermnu reakciju koja ubrzava proces
oksidacije, svako nekontrolisano zagrevanje
moZe dovesti do tatke samozapaljivanja oksi-
daciong sposobne materije. Odvodenje toplote
provetravanjem, uklanjanje nepotrebne jamske
grade i kontrola starih radova, su preventivne

. € ¢ mere koje su do sada preduzimane u_cilju suz-
stanovi$ta tehni¢ke i zdravstvene zastite zapo- -

bijanja ove opasnosti. Neznatni su uslovi za
nastajanje endogenih poZara sliénih onim od
1947. godine, kojom prilikom od trovanja CO
gasom nastradalo je 25 radnika i tri ¢lana &ete
za spasavanje. I pored toga, neophodno je vede
angaZovanje na istraZzivanju procesa samoza-
paljivanja, kako bi se pronas$le i preduzimale
efikasnije mere zastite.

U jami su zamenjeni uljni transformatori i
sklopke odgovarajucéim suvim transformatorima
i sklopkama. Sredstva za podmazivanje masina
u jami drZe se samo u koli¢inama potrebnim za
jednodnevnu potro$nju. Glavne radionice za o-
pravku mas$ina i magacin eksploziva su u izlaz-
noj vazdusnoj struji. Pri zavarivanju u jami
preduzimaju se sve propisane zadtitne mere u
cilju spretavanja poZara. Za gasenje poZara u
jami postoji odgovarajuéa oprema i obuéeno
ljudstvo.
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Planom odbrane i spasavanja od poZara, tre-
tirana su sva potencijalna mesta za razvijanje
pozara u jami. Ovaj plan se aZurno dopunjava,
a sa svakom promenom.u njemu upoznaju se
svi radnici zaposleni u jami.

Opasnosti od provale podzemnih i povrsmsklh
voda

Na uZem podruéju rudnika nisu do sada kon-
statovane znacaJmJe akumulacije podzemnih
voda, a ni veée povriinske akumulacue, osim
kod brane Borske reke, koja je od Jame uda-
ljena oko 500 m, a otok vode regulisan je tu-
nelom. UZe slivno podruéje iznad jame obuh-
vata povrinu od oko 2 km? Prosefna godifnja
visina vodenog taloga na ovom podrucju izno-
si do 986 mm, a priliv vode u jamu 201 m?%¢as.
Medutim, priliv povriinskih voda u jamu za
'vreme provala oblaka iznad slivnog podrucja ce-
sto prelazi 1000 m3/Cas.

U ovakvim sluéajevima, a u cilju zastite
zaposlenog  ljudstva, izvoznih . postrojenija,
pumpnih stanica i ostalih uredaja na navozi¥
tima, zatvaraju se vodna vrata iza kojih se u
transportnim hodnicima akumulira vi$ak vode,
koju instalirani kapaciteti pumpi ne mogu sa-
vladati.

‘Opasnosti od iznenadnih i nekontrolisanih
zarusavanja

S obzirom da je najveda dubina sada3nje
.jamske eksploatacije na oko 340 metara (XI ho-
rizont), to pojava gorskih udara nema. Pokreta-
nja krovinskih masa ili bokova (rude ili jalo-
‘vine), koja se javljaju kao posledica podzem-
nog i povriinskog ofkopavanja do sada nisu u
vecoj meri ugroZavala zaposleno ljudstvo. Kako
su se do sada na podzemnoj eksploataciji pri-
menjivale samo metode sa zapunjavanjem praz
nog prostora, to je do zaruSavanja na otkopima
dolazilo zbog loSeg rada, dugog éekanja na za-
-sipavanje otkopa, a najé¢e$ée zbog nepoznavanja
fizicko-mehani¢kih i tektonskih karakteristika
rudnih tela i prateéih naslaga. Prelaskom na me-
tode sa zaru$avanjem krovine, ovaj problem po-
:staje jo§ ozbiljnij-i i njegovom se proufavanju
mora posvetiti ve¢a paZnja. U ovom cilju za sa-
.da su angaiovam stru¢njaci Instituta »Jaroslav
Cerni« iz Beograda.

Orgamzacija sluzbe spasavanja i sluibe prve
pomocn

U cilju spasavanja u sluéa_]u nesreéa u ja-
qmi, na rudniku su organizovane:. Vatrogasna
sluZba, SluZba spasavanja i Sluzba prve pomo-
-6i: U okviru SluZbe spasavanja na jami orga-
nizovana je Stanica za spasavanje. U Cetu za
;spasavanje jame radnici se uélanjuju dobrovolj-

€2

no, a inZenjersko i nadzorno-tehnicko osoblje
po sluzbenoj duznosti. Ceta za spasavanje sasto-
ji se iz pet operativnih ekipa, sanitetske ekipe
i ekipe za odrzavanje opreme, a opremljena je
sa:

— 15 dvocasovnih izolacionih aparata »ME-

DI«, tip 494 i .

— 4 &etvorocasovna izolaciona aparata »DRE-
GER« BG-174.

Zbog broja zaposlenih radnika u prvoj, naj
brojnijoj smeni, u Ceti ima tri puta viSe aparata
od propisanog minimuma. Stanica je oprem-
ljena i kompletirana svim ostalim uredajima
i opremom, a s obzirom na organizaciju i obu-
¢enost ljudstva u njoj, ista je osposobljena za
ozbiljne intervencije kako u borskoj jami ta-
ko i u drugim rudnicima.

U okviru RTB-a organizovana je zdravstve-
na stanica koja se nalazi u blizini pogonskog
kruga jame. Zdravstvena stanica raspolaie po-
trebnim prostorijama i materualom proplsamm
€l. 551 Tehni¢kih propisa. U kupatilu jame je
formirana man_]a ambulanta sa neophodmm
sredstvima i materijalom za pruZanje prve po-
moéi u kojoj stalno defura po jedan bolni¢ar.

Osoblje ambulante, ¢lanovi &ete za spasava-
nje, nadzorno-tehnitko osoblje i vise od 2% za-
poslenih u jami osposobljeni su za pruzanje
prve pomoéi unesreéenima.

-

Pregled i analiza statistitkih podataka o
povredama i smrtnim udesima

Opsti osvrt

Jamska proizvodnja bakarne rude u godi:
nama 1961—1967-0j varirala je izmedu 371.933
tona i 585.327 t godi$nje u zavisnosti od sadrza-
ja metala u rudl, proizvodnih kapaciteta povr-
Sinskog kopa i drugih moguénosti basena. Pro-
sééna jamska prmzvodn_]a rude za poslednjih
7 godina iznosila je 485.514 tona godi%nje (pri-
log 1).

Za ovih 7 godina, evidentirano je zaposlenih -
radnika izmedu 1.058 i 1.563 ili u godi¥njem pro-
seku 1.234 radnika. Tehni¢ki kadar sadinjavalo
je u godidnjem proseku 10,7 inZenjera i 12 teh-
ni¢ara. .

InZenjersko-tehnidki kadar se povedao tharo-
¢ito u 1967. god, a $to je prvenstveno vezano
za novu organizaciju, poveéanje stepena meha-
mzacue, prxmenu savrememh otkopmh meto-
daidr. -

Kretanje broja povreda i smrtnih udesa na radu

Ako telesne povrede razvrstamo prema kri-
terijumu u SR Srbiji u lake, te¥ke i smrtne (la-
ke povrede prema oceni lekara bez smanjenja.
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Tadne sposobnosti, teke sa bitnim o$teéenjem
i umanjenom radnom sposobno$éu, smrtne ako
je smrt nastupila neposredno ili u toku leée-
nja), one su se tokom posmatranih 7 godina
kretale onako kako je izneto u tablici 1 i sl. 1.

Na dijagramima nisu prikazane ukupne po-
vrede u cilju vecée preglednosti datih slika. Kri-
va ukupnih povreda poklapa se sa krivom lakih
povreda u godinama kada nije bilo teskih povre-

da i smrtnih udesa. U ostalim godinama, ova se
kriva lako dobija kada se zbiru lakih povreda
dodaju teski i smrtni udesi.

Ukupan“broj povreda ima maksimum u 1963.
godini, da bi u 1867. godini naglo opao.

Kao §to se iz tablice i slike 1 vidi, oscilacije
smrinih udesa i teSkih povreda su znatne. Kolek-
tivnih nesreca nije bilo. Iz gornjih podataka na-
‘mecée se zakljutak da prosek smrtnih i teSkih po-
vreda nije bio adekvatno manji nego u podzem-
noj eksploataciji uglja, gde je stepen ugroZeno-

sti svakako veéi nego u metalnim rudnicima
(slika 1-5).

Kretanje uéestalosti povreda i smrtnih udesa
na radu

Broj¢ane vrednosti povreda za poslednjih
7 godina po pojedinim kategorijama ne daju
realnu sliku o frekvenciji (uéestalosti) povreda,
stepenu opasnosti, visini tehnike sigurnosti, nje-
nom napretku i pobolj$anju uslova rada. Za
ta¢nije odredivanje pokazatelja ulestalosti te-
lesnih povreda, njihovoj teZini i stepenu opas-
nosti u pojedinim fazama tehnoloskog procesa
eksploatacije, potrebni su pored numeri¢kih
vrednosti povreda, jo§ i podaci o broju zapos-
lenih radnika, izvrS$enim i usled povreda izgub-
ljenim nadnicama i njihovoj teZini, kao i o to-
naZi proizvedene rude. Pomodu ovih podataka
mogu se odrediti realni pokazatelji udestalosti
telesnih povreda, njihove teZzine i stepen opas-
nosti rada.

Udestalost povreda i smrtnih udesa na 1.000
zaposlenih radnika prikazana je na tablici 2 i
slici 2.
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‘Sl. 1 — Pregled povreda po godinama
Fig. 1 — Survey of inguries by years
Tablica 1

Vrsta cuoss
nesreénih 1961. 1962.  1863. 1864.  1965. 1966. 1967. 31?2;:'1;3‘

sluéajeva p
‘Smrtnih (S) 1 — 4 1 3 —_ 1,3
‘TeSkih (T) 5 — — 4 5 2 1 2,4
Lakih (L) 150 229 245 238 154 135 119 181,4
‘Ukupno jama 156 229 249 243 162 137 120 185,1

64



5 ' 225 3
~ '/\ - 4
- 7N >
A < < 200 §
. X =
3. / (I A
?_ 5)' 3 \\ /\ 'I \ \ 175 g
3% \ / ’ N \ &
a3 A / ) /< \ \, 3
™ 'g 2 \\\ 7 / No \ 150 3
<5 : /\ / \ ~ o
k2 /.(\ . ~> 1 s
| I > \ / ~3 -'l
| 0 100 !
1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 '
Sl, 2 — Uéestanost povreda i smntmih udesa na 1.600 jamskih radnika
Fig. 2 — Frequency of inguries and casualties per 1.000 pit workers
Tablica 2
Vrsta %
nesreénih 1961. 1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967. g%fé‘lg‘
slu¢ajeva
Smrtnih (S) 0,64 — 3,26 0,91 - 2,84 —_— —_— 1,09
‘TeSkih (T) 3,24 —_ —_ 3,64 - 472 . . 1,89 0,94 2,08
Lakih (L) 95,97 154,31 199,50 216,96 145,56 128,00 112,40 150,38
Ukupno jama: 99,81 154,31 202,76 221,51 153,12 129,89 113,34 153,53
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Sl. 3 — Uéestanost povreda i Smrtnih udesa na 100.860 jamskih nadnica
Fig. 3 — Frequency of inguries and casualties per 1000.000day-wages
Tablica 3
Vrsta G d
‘nesreénih 1961. 1962, 1963. 1964. 1965 1966. 1967. o 'k
sludajeva prose
‘Smrtnih (S) 0,26 0,00 1,15 0,33 1,13 0,00 0,00 0,41
Teskih (T) 1,32 0,00 0,00 1,32 1,88 0,87 0,43 0,83
Lakih (L) 39,48 62,54 70,14 79,07 57,91 , 58,50 51,33 59,85
Ukupno jama: . 41,086 . | 62,54 71,29 80,72 60,92 59,37 51,76 61,09
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Pokazatelj uéestalosti telesnih povreda na
1000 zaposlenih jamskih radnika pokazuje da
broj svih povreda u 1966. i 1967. godini znatno
opada u odnosu na 1963—1965. godinu, ali jo§
uvek je vedi od pokazatelja ukupnog povrediva-
nja u 1961. godini.

Nedostatak ovog pokazatelja je $to ne daje
taéno stanje uclestalosti u jednakim vremen-
skim intervalima zbog razli¢itog broja radnih
dana, izostajanja sa posla jednog dela radnika,
a i telesne povrede tretirane su podjednako
bez obzira na njihovu teZinu.

Ulestalost povreda i smrtnih udesa na
100.000 izradenih nadnica prikazana je na tab-
lici 3isl 3.

Ni ovim pokazateljima ne moZe se u pot-
punosti sagledati uticaj tehni¢kog nivoa proce-
sa proizvodnje na stanje tehnic¢ke zastite. Rezul-
tati su isti kao i kod pokazatelja dobijenih na
osnovu 1600 zaposlenih radnika.

Ucestalost povreda i smrtnih udesa na 1 mi-
lion tona proizvedeme rude prikazana je na
tablici 4 i sl. 4.

U posmatranom periodu, pokazatelj ukazuje
na stepen ugroZenosti uposlenih radnika s ob-
zirom na uticaj stepena mehanizovanosti proiz
vodnog procesa. Grafikoni pokazuju opadanje
udestalosti svih povreda u celini, a blagi usponi

kod lakih i ukupnih povreda u 1966. i 1967. god
su posledica smanjenja proizvodnje rude zbog
znatnog povedavanja obima pripremnih rado
va.

Zbog male proizvodnje i velikog broja za-
poslenih radnika (mali stepen mehanizovanosti
na proizvodnji rude) i ovaj pokazatelj je visok
u poredenju sa ulestalo$cu smrtnih i te$kih ne-
sreéa u jamskim pogonima rudnika uglja tokom
poslednjih godina.

Medutim, ovaj pokazatelj, sveden na proiz-
vodnju od 1.000.000 tona proizvedene rude ne
daje realnu predstavu o ucestalosti telesnih po-
vreda i stepenu opasnosti, jer broj zaposlenih
radnika i broj izradenih radnih dana (nadnica)
moZe da bude veoma varijabilan u zavisnosti

od stepena mehanizacije. On se moZe smatrati
realnim za pradenje razvoja tehnike, narodito
tehnike sigurnosti u pojedinim godinama, a na-
rotito je podesan za ocenu sigurnosti pojedinih
otkopnih metoda, sveden na visinu proizvodnje
i broj povreda na otkopu. U naSem konkret-
nom sluéaju, ovaj pokazatelj dosta realno od-
raZzava ulestalost povredivanja s obzirom na
isti stepen mehanizovanosti, iste metode otko
pavanja i skoro isti broj zaposlenih u posmat-
ranom periodu.
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Sl. 4 — Ugestanost svih povreda i udesa na 1,000.000 t jamske proizvodnje
Fig. 4 — Frequency of all inguries and casuaties per 1,000.000 tons of underground production
Tablica 4
Vrsta ‘ God.
nesreénih 1961. 1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967. oS e:k
slu¢ajeva . P
Smrtnih (S) 1,71 0,00 8,45 1,80 5,22 0,00 0,00 2,47
Te8kih (T) 8,54 0,00 0,00 7,61 8,68 5,38 2,61 4,69
Lakih (L) 256,27 479,79 518,16 452,52 267,49 362,97 311,05 378,32
Ukup_no jama 266,52 479,79 526,61 . 462,03 281,39 368,35 313,66 385,48
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Pokazatelj uestalosti i stepen

ugrozenosti (teZina i ozbiljnost
povredivanja) u odnosu na 100.000
izradenih nadnica, odnosno na

1000000 t proizvedene rude

Imajuéi u vidu nedostatke prethodnih poka-
zatelja, Rudarski institut u Beogradu predloZio
je slededi pokazatelj: ulestalost i stepen ugro-
Zenosti (tezine i ozbiljnost povredivanja sveden
na 100.000 izradenih dana — nadnica).

105
— (150-8 +375-t+1-1),
N

Sn

odnosno sveden na 1.000.000 tona proizvedene
rude:

N

© 109

S: = — (150-S+375-t+1-1)
T

broj izradenih nadnica u jednoj godini
godidnja proizvodnja rude u tonama
broj smrtnih udesa (godidnje)

broj tes$kih povreda (godi3nje)

broj lakih povreda (godisnje).
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SI. 5§ — Pokazatelj stepena ugruenosti (teZine) povreda i udesa na 100.000 izradenih nadnica
Fig. 5 — Index of the degree of ingury and casualty imperilment per 100.000 fulfiled day wages
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Sl. 6 — Pokazatelj stepena ugroZenosti (teZine) povreda i udesa na 1,000.000 t proizvodnje
Fig. 6 — Index of the degree of ingury and casualty imperilment per 1.000.000 tons of production

Tablica 5

Godina 1961. 1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967. 1968.
Smrtnih udesa 1 — g " 1 3 — — 2
Teskih povreda ) 5 —_ —_ 4 5 2 1 1
Lakih povreda 150 229 245 238 154 135 119 147
Ukupno: 156 229 . 249 243 162 137 120 150

Uéestalost na 100.000 nadnica 128,33 62,55 135,13 178,74 297,65 91,01 67,51 “208,83

Povreda na 1.000.000 t proiz. rude

832,86 479,78 1787,10

1022,94 1374,80 564,62 409,07 961,31
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Kod ocene teZine pojedinih kategorija povre-

da uzeto je u obzir da jedan smrtni udes pred-
stavlja u na$im uslovima gubitak od 4.500 rad-
nih dana (nadnica), da je prosean procenat
invaliditeta te$kih telesnih povreda 50% i da je
kao faktor teZine za jednu laku povredu uzeto
30 izgubljenih radnih dana (nadnica).

Kod njihove primene dobijaju se za jamu
»Bor« pokazatelji uéestalosti povreda i smrtnih
udesa prikazani u tablici 51 sl. 51 6.

U 1962. godini stepen ugroZenosti bio je niZi
za manje od 50% prema 1961. godini. U periodu
1963. — 1965. godine stanje se pogorsalo zbog
povedanog broja smrtnih udesa, odnosno teS
kih povreda, zbog Cega je broj izgubljenih nad-
nica drasti¢no povedan, $to se vidi iz niZzeg pre-

gleda:

1963. god. (4 X 4500 + 245 X30) =
1964. god. (1 X 4500 + 4 x 2250 + 238 x 30) =
1965. god. (3 X 4500 + 5 X 2250 + 154 x 30) =
1966. god. (2 X 2250 + 135 x 30) =
1967, god. (1 X 2250 + 119 x 30) =

25.350 izgubljenih nadn.
20.640 izgubljenih nadn.
29.370 izgubljenih nadn.
8.550 izgubljenih nadn.
5.820 izgubljenih nadn. -

Iz ovog pregleda i slike 5, vidi se da su naj-
veda ugroZenost i najvedi broj izgubljenih nad-
nica bili 1965. godine. Medutim, pokazatelj S; na
slici 6 je manji nego u 1963. godini kao posle-
dica viSe proizvedene rude u 1965. godini za
preko 102.000 t.

Uporedna analiza pokazatelja S, u 1965. i
1967. godini (297,65:67,51 = 4,43), pokazuje da
je stepen ugroZenosti u odnosu na broj izrade-
nih nadnica veéi u 1965. godini za 4,43 puta, ne-
go u 1967. godini.

Pri oceni stepena ugroZenosti radnika u bor-
skoj jami i uporedenja broja povreda sa dru-
gim jamama, treba imati u vidu da oko 100
jamskih radnika radi isklju¢ivo na drobljenju,
transportu i izvozu rude povrsinskog kopa kroz
jamu, kao i na odrZavanju masina, opreme i in-
stalacija, koje sluZe iskljucivo za potrebe-trans-
porta rude povriinskog kopa. Da su ovi radnici
zaposleni na otkopavanju rude u jami, proiz-
vodnja jamske rude bila bi veca za oko 150.000
tona godinje, te bi adekvatno ovoj proizvodnji
stepen ugroZenosti-tefine povreda i udesa na
1.000.000 tona proizvedene rude bio manji od
prikazanog.

Analiza povreda i smrinih udesa na radu

Analiza povreda po radnim
mestima

Otvaranje je faza u proizvodnji sa najma-
njim brojem povreda. Ovo je razumljivo kad
se ima u vidu da su okno »Vajfert« produbila
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i ventilaciono okno br. 4 izradila druga predu-
zeda.

Istrazni, pripremni i investicioni radovi po
svojoj prirodi spadaju u sigurnije jamske ra-
dove, s obzirom da se izvode u sveZoj sredini,
manje su otvorene povrine itd. Ovde dolazi
do povreda zbog nepaznje pri rukovanju masi-
nama i alatom, kao i zbog krienja propisa i ne-
discipline. Boljom organizacijom, nadzorom
i kontrolom, povrede se ovde mogu znatno sma.
njiti. :

Odrzavanje jamskih prostorija po svojoj pri-
rodi spada u tefe i opasnije radove, zbog rada
na saniranju u permanizaciji prostorija zaru-
genih ili sklonih zaru$avanju. Ovde takode ra-
de stari i ¢esto iznemogli radnici sa dosta o
slabljenim refleksima. Izborom mladih, ali is-
kusnih radnika, za najopasnija radilista, boljim
nadzorom i izmenom tehnologije permanizacije
jamskih prostorija (primenom kompleksne me
hanizacije za betoniranje istih, mesto permani-
zacije drvenom podgradom), moZe se smanjiti
broj povreda na odrZavanju jamskih prostori-
ja.

Kod elektro-mas$inskog odrZavanja, do naj-
vedeg broja povreda dolazi zbog nestru¢nog, ne
pravilnog i prekovremenog rada. Poboljsava-
njem kvalifikacione strukture zaposlenih, bo
ljom kontrolom j svodenjem prekovremenog.
raé}a na zakonom dozvoljene slucajeve, moZe se
smanjiti broj povreda na elektro-ma$inskom
odrzavanju.



Otkopavanje je sa 18,90% svih povreda u ja-
mi, posle transporta, najugroZenija faza jamske
proizvodnje. Za sedam proteklih godina na oft-
kopavanju imamo dve smrtne, Cetiri teske i 239
lakih povreda. Uzroci ovako velikom broju po-
vreda su slaba mehanizovanost i dosadasnja
primena neadekvatne otkopne metode u rud-
nom telu »D«, na koje otpada oko 50% svih po-
vreda na otkopavanju. Preostali broj povreda
otpada na tocenje rude u rudnom telu »Coka
Dulkan«, odrZavanju rudnih sipki, kao i zbog
pada rude iz stropa otkopa — komora (nedo-
voljna kontrola i nekvalitetno podgradivanje
otkopa). Bolja organizacija, kontrola, veda
stru¢nost i po$tovanje propisa. uticali bi na znat-
no smanjenje broja povreda na otkopavanju.
Skorim zavrSetkom eksploatacije u rudnom
telu »Coka Dulkan«, potpunim zavrietkom zapo-
Cetih izmena otkopnih metoda u rudnom telu
»D« i »Ge, i rekonstrukcijom tofenja u rudnom
telu »D«, znatno ¢e se unaprediti sigurnost na
otkopavanju.

Transport i izvoz sa drobljenjem rude, sa 6
smrtnih, 10 te$kih i 399 lakih povreda, odnosne
32,02% svih povreda u jami, predstavlja naju-
groZeniju fazu proizvodnje. Sudari vozova
zbog neispravne signalizacije, nepostojanje sig-
nalizacije kod to¢enja rude iz rudnih tela, ili ne-
posStovanje signala od strane vozaca aku. loko
motiva, uski transportni hodnici, neispravni ko-
loseci, lokomotive i vagoneti, krienje propisa i
nedisciplina, su osnovni uzroci i izvori ovako
velikog broja pevreda. Zbeg neispravnosti ko-
loseka i ¢estog guranja vozowa dolazi do njiho-
vog &estog ispadanja, a ponekad i do ispadanja
lokomotiva. Pri dizanju iskliznutih vagona i lo-
komotiva u uskim i esto nedistim hodnicima

(plavljeni i zamuljeni flotacijskom jaloviniom) .

dolazi do najéescéih povreda.

Uvodenje signalizacije svuda gde se toéi ru-
da u vozove, odriavanje signalizacije, kanala i
koloseka u transportnim hodnicima, lokomotiva
i vagona u ispravnom stanju, iskljucivanje gu-
ranja vozova, bolja kontrola i nadzor i o$trije
i efikasnije disciplinske mere protiv prekréilaca
propisa i internih uputstava, uticaée na sma-
njenje povreda na transportu i izvozu.

Zavrietkom rekonstrukcije transporta i iz
voza sredinom 1970. godine, bi¢e reSeni pome-

nuti problemi za$tite na radu na ovoj najugro-
Zenijoj fazi jamske proizvodnje. Novi sistem
drobljenja, transporta i izvoza siroma$ne rude
rudnika obuhvata: izgradnju novog skip okna
kod flotacije za izvoz rude sa XIII horizonta, iz
gradnju sistema za drobljenje rude pored skip
okna, izgradnju novih transportnih puteva na
XIII horizontu od bunkera do rudnih okana,.
izgradnju novih rudnih okana i izgradnju sis--
tema za drobljenje i bunkera na povriini od.
30000 t. U jami ée se ruda drobiti od ggk +
1000 mm na ggk — 150 mm, a na povr$ini u.
dve faze od ggk + 150 mm na ggk — 20 mm.
Novi sistem drobljenja, transporta i izvoza-.
bide maksimalno automatizovan. Upravljanje
celokupnim sistemom vrsiée se sa komandnog
pulta na povr$ini. Radnici ée u jamu silaziti
povremeno za vreme kontrole i servisiranja
transportnog i izvoznog sistema i izuzetno za.
otklanjanje nastalih kvarova i zastoja (za koju
svrhu je predviden poseban lift u skip oknu).

Predvidena je izgradnja uredaja za otpra$i-
vanje na mestu toéenja, istovara i drobljenja
rude. Vazdudna struja koja ¢e ulaziti na novom-
skip oknu sluZide samo za provetravanje bunke--
ra, drobilice, puni$ta i transportnih puteva i di-
rektno ée se odvoditi u izlaznu vazdu$nu stru-
ju. o

Izgradnjom novog savremenog servisnog ok-
na, koje je u fazi projektovanja, reice se u pot-
punosti prevoz ljudi, servisiranje jame, istraZi-
vanje lezi§ta do najdubljih horizonata i izvoz
rude iz dubljih horizonata do XIII horizonta.

Povrede u ostalim prostorijama koje éine-
18,30% svih povreda u jami, odnose se na po--
vrede nastale na putu od kude —stana do radi-
lita i obrnuto. Ovde ima najvide saobracéajnih-
udesa, padova sa bicikla i motora, padova mna
navozi$tima i tramsportnim hodnicima zbog
klizavosti, zakréenosti istih ili nediscipline —
guranja i sli¢no. Po$tovanje naredbe o zabrani
transporta hodnicima za vreme dolaska na ra-
dilite i odlaska radnika sa radilifta, odrZava--
nje redovnih puteva uvek u ispravnom stanju,.
bolji nadzor, kontrola i disciplina pri prevozu
ljudi, smanjiée broj povreda na redovmim pu-
tevima.

6%
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Analiza
(Prilog 3)

izvora telesnih povreda

Pad predmeta kao: stena, rude i sliéno sa
udeSéem od 26,46% svih povreda u jami, je naj-
Cedéi izvor telesnih povreda. Mogude je da su
ovde evidentirane sve povrede osim onih na
transportu i izvozu, ali je ipak ovde broj i pro-
cenat povreda nesrazmerno visok $to dovodi u
sumnju ta¢nost ranijeg evidentiranja. Ovo tim
pre, §to je procenat povreda od ruénog i meha
ni¢kog alata takode visok (12,42%), tako da
povrede od uredaja rudni¢kog transporta dola-
ze na treée mesto sa uce$éem od 15,20% svih
povreda u jami.

Analiza uzroka telesnih povreaa
(Prilog 4)

Na li¢ni — subjektivni faktor otpada 39,95%
svih povreda. Ovaj faktor je nade$éi uzrok tc
lesnih povreda. I pored toga $to kvalifikaciona
struktura zaposlenih nije lo$a, stru¢nost i obu-
c¢enost zaposlenih &ak i VKV i KV radnika ne
zadovoljava.

Struénom osposobljavanju zaposlenih rad-
nika se tek zadnjih godina poéeloe poklanjati
vide paZnje. To pokazuje i €injenica da su pre
ko 180 radnika, starijih od 40 godina u toku
1968. godine polagala ispite za sticanje kvalifi-
kacija po skradenom programu. Dugogodi$nje
iskustvo ne mozZe zameniti nedostatak op$teg i
teoretskog znanja, a to predstavlja i koénicu
pri uvodenju novije i savremenije organizacije
i tehnologije u proizvodnji. Zabrinjava poda-
tak da 31,09% svih povreda u jami dolaze zbog
kr3enja propisa, nediscipline i ostalih subjek-
tivnih faktora. Ako se ovde dodaju i ostale po-
vrede zbog organizacionog faktora, zatim nasta-
le krivicom povredenih, to pokazuje da odnos
prema radu, radnoj i tehnolo$koj disciplini ni
je na zavidnoj visini. Unapredenje organizacije
rada, poboljSavanje struénosti i odgovornosti
zaposlenih radnika moguée je samo uz puno i
zajedni¢ko angaZovanje stru¢nih sluzbi i osta-
lih dru$tveno-politickih snaga u kolektivu.

Analiza telesnih povredai smrtnih
udesa po kvalifikacionoj
strukturi zaposlenih radnika

Smrtni udes zadesio je jednog visokokvali-
fikovanog, tri kvalifikovana, &etiri polukvalifi-
kovana i jednog nekvalifikovanog radnika. Udeo
kvalifikovane radne snage u smrtnim udesima
je relativno visok. Ovo je razumljivo, s obzirom
da su radnici sa viSom kvalifikacijom glavni
nosioci proizvodnje, da rade na opasnijim ra-
dili§tima, a zbog vede samouverenosti i potce-

njivanja opasnosti bivaju neoprezniji, ¢e$ée krie
propise, pa tako i stradaju. Da tehni¢ko osob-
lje nije kontrolisalo u dovoljnoj meri rad kva-
lifikovanih radnika pokazuje i podatak da je od
9 smrtnih udesa $est bilo zbog kr3enja pro-
pisa, i da od ukupnog broja povredenih, 42,59
posto ¢ine kvalifikovani radnici i 7,56% visoko:-
kvalifikovani radnici. Ovo ,takode, ukazuje na
postojanje Cestog nesklada izmedu formalnih
kvalifikacija sa jedne strane, a poznavanja pro-
pisa kao i struénosti, sa druge strane. Skolo-
vanjem, kursevima i drugim vidovima stru¢nog
osposobljavanja radnika, treba ovaj nesklad $to.
pre prevazidi.

Analiza telesnih povredai
smrtnih udesa povremenu
dogadaja

Iz godine u godinu ovde su zapaZene velike
oscilacije u broju povreda. U periodu koji se
analizira, najveéi broj povreda i smrtnih udesa
dogodio se u prvoj smeni. Ovo je razumljivo s
obzirom da u prvoj smeni radi najvedi broj
radnika i da je treda smena dugo sluZila za ser-
visiranie i obezbedivanje jame potrebnim ma-
terijalom. Kako se najvedi broj povreda de$a-
va posle &etvricg €asa rada, to predvideni od-
mor od 30 minuta za vreme jela treba obavez-
no i jedino koristiti posle Cetvrtog Casa rada.

Posle uvodenja cetvrtog obroka i osveZava-
juéeg napitka koji se daju radnicima za vreme
odmora ocekuje se znatno smanjenje broja

povreda i poveéanje produktivnosti rada u dru-
goj polovini smene.

Po mesecima broj povreda ne odstupa zna-
¢ajnije. U prvom kvartalu je veéi broj povreda
sve do pocetka sezone godi¥njih odmora, banj--
skih ledenja, veéég izostajanja sa posla i sl.,
kad se smanjuje broj radmika na poslu, pa i
broj povreda.

Po danima broj povreda raste od ponedeljka
do detvrtka, da bi posle opadao, tako da je ne-
deljom minimalan.

U cilju smanjenja broja povreda cikluse i
dinamiku radova treba ravnomerno rasporedi-
ti u toku smene, dana, meseca i godine. Takode,
svakom radniku posle pet odradenih nadnica
treba omoguditi propisani odmor i rekreaciju
od dva dana. Prekovremeni rad kod sluZbe o-
drZzavanja (gde se jedino i pojavljuje), treba.
boljom organizacijom i rasporedom zaposlenih
radnika u toku dana i nedelje ukinuti u potpu-
nosti, osim u slu¢ajevima vi$e sile i spasavanja.
imovine preduzeda.

1
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SKIP .OKNO

POVRSINSKI KOP

FLOTACIJA

vV HOR. 217,00 \_\
hvd

OKNO S

@/q,

S
C L Pa®%2 g5 500
——

VIl HOR. 165,54

(Ui

i

IX HOR. 107,20

ivd
PUNI3TA SKIPOVA
OKNO IX=XI
Xl HOR. 41,70
o ™
LEGENDA: 1 — drobljenje rude kopa na
ggk — 250 m/m; 2 — rudno telo »Ge i
—_— »Tilva Ro3«: horizontalno krovno otko-
X0t HOR 18,70 —_—— pavanje sa zamuljivanjem; 3 — rudno
telo »Da«: otkopavanje sa kvadratnim
slogovima; 4 — rudno telo »Kamenjara:
podetaZno zarulavanje krovne rude; 5 —

drobljenje rude jame i kopa na ggk —
100 m/m.

Sl. 7 — Sema tehnoloskog procesa

Fig. 7 — Process flow-sheet
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Analiza telesnih povreda i smrtnih udesa po
starosnoj strukturi zaposlenih radnika nije iz
vriena, ali je sigurno da se stariji i iznemog-
liji radnici pri istom tempu rada viSe povre-
duju od mladih. Starosna struktura zaposle-
nih radnika u radnoj jedinici »Jama« je ne-
povoljna i njeno stanje krajem I kvartala
1968. godine izgleda ovako:

Do 20 godina starosti 5 radnika
od 20—30 » 114 »
Od 30—40 " 391 »
Od 40—50 » 368 »
Preko 50 godina ,, 164 .

UKUPNO: 1.042 radnika

Dve godine unazad primljen je manji broj
mladih nekvalifikovanih radnika, a od 1967.
godine poceli su da pristizu mladi kvalifiko-
vani kopaé¢i i rukovaoci rudarskih masina iz
$kole sa praktiénom obukom u Boru. Mada se
manji broj ovih kvalifikovanih mladih radnika
zadrzava u jami, radna jedinica »Jama« sti-
pendira i praktiéno obufava oko 30 ucenika
ove $kole godi3nje, i u tom broju de isti i pri-
stizati ubuduée. Ovo ée omogudéiti zamenu rad-
nika koji odlaze u penziju mladim kvalifikova-
nim radnicima.

Zdravstveno stanje zaposlenih radnika je
takode loSe i dato je u niZem pregledu:

Bronchitis csr. sum emphysem

obolelih 407 radnika
TBC (pluéa aktivna) 4 ”
TBC (pluéa sanirana) 98 .
Pneumo konioza podetna 202 .
Pneumo konioza izraZena 21 .
Gastroinfekt oboljenja 146 ’
Ahtenija : 68 »

UKUPNO OBOLELIH 946 radnika

Rudnik ima svoju Zdravstvenu stanicu &iji
je osnovni zadatak ledenje obolelih radnika.
Ona je takode stalno angaZovana zajedno sa
Institutom za medicinu rada iz Beograda, a
povremeno i sa drugim medicinskim ustano
vama u zemlji na pronalaZenju uzroka profe-
sionalnith i drugih oboljenja i njihovom suz
bijanju.

Radnici oboleli od profesionalnih oboljenjo
posle ispitivanja u Institutu za medicinu rada
u Beogradu, upuéuju se odredeno vreme na
le¢enje u odgovarajuée rehabilitacione centre
u zemlji. Zahvaljujuéi usped$noj saradnji izme
du tehnitkog osoblja rudnika i odgovornog
osoblja Zdravstvene stanice, oboleli radnici se
redovno prebacuju na lak$a i po njihovo zdrav-
lje manje ugroZena radna mesta. Oboleli i iz
nemogli radnici, koji jo§ nisu ogladeni inva-
lidima rada, dobijaju iz fonda solidarnostj

74

razliku u liénim dohocima izmedu sada$njeg
radnog mesta i ranijeg radnog mesta u di-
rektnoj proizvodnji.

Zadnjih godina penzionisan je veliki broj
starih, iznemoglih i obolelih radnika, a ovaj
¢e se broj znatno povecati stupanjem na sna-
gu novog zakona o benificiranom radnom sta-
zZu. Na ovaj nadin zdravstvena i starosna struk-
tura jamskih radnika znatno ¢e se poboljsati,
§to ée »Jamie, kroz povedanu akumulativnost,
omoguciti da viSe investira u svoju moderni-
zaciju i preventivhu zaStitu. Rekreaciji radni-
ka u cilju povedanja njihove radne sposobno-
sti poklanja se takode velika paZnja, tako da
vedi deo radnika provodi nedeljne odmore u
obliznjim rekreacionim centrima, a godiinje
odmore uz regres u skoro svim odmarali$ti-
ma u zemlji.

Zakljutak

Ovaj materijal je obraden kao referat, u
cilju pokretanja diskusije na Savetovanju o
aktuelnim problemima za$tite na radu, karak-
teristiénim za podzemnu eksploataciju u Boru
i sli¢nim rudnicima. Prva tri poglavlja pred:
stavljaju presek stanja primenjenog tehnolo$-
kog procesa i radne sredine, sa neophodnim
podacima u cilju stvaranja realne predstave o
postojeéoj za$titi na radu i ukazivanja na mo-
gude pravce razvoja iste. Mala jamska proiz
vodnja rude od oko 500.000 t/god. (Sto pred-
stavlja 1/5 ukupne proizvodnje rudnika) obez-
beduje se eksploatacijom pet rudnih tela (raz-
li¢itim metodama zbog razli¢itih uslova u sva-
kom od njih), istovremeno na tri horizonta.
Ovako dekoncentrisana jamska proizvodnja je
skupa, $to je rezultat velike razudenosti jame
i istovremene eksploatacije istog leziSta povr-
Sinskim i podzemnim radovima. Posledica ova-
kve eksploatacije je i povecana opasnost od
zaru$avanja i prodiranja velike koli¢ine vode,.
mulja i gasova sa povrinskog kopa u jamu.
Stalnim wpoveéavanjem ekonomiénije povrsin-
ske eksploatacije na ratun jamske do 1962. go-
diné (od kada se odrZava sadasnji obim jam-
ske proizvodnje) onemogudilo je Jami uspe3ni-
je praéenje razvoja podzemne eksploatacije u
svetu. Zavréetkom novog, potpuno automatizo--
vanog sistema za transport i izvoz rude kra-
jem 1971. godine, broj direktnih izvrSilaca u
ovoj, za sada najugroZenijoj fazi proizvodnje,
smanji¢e se za tri puta, te moZemo o&ekivati
da ¢ée se najmanje za toliko smanjiti i broj
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Sl. 8 — Situacioni plan IX horizonty

Fig. 8 — IX horizont lay-out plan
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povreda na radu. Nakon ove rekonstrukcije, Od 1981. godine prestaje povrsinsko otkopa-
narednih deset godina ne ocekuju se znafaj- vanje, i celokupnu proizvodnju rude preuzede-
nije promene u proizvodnom procesu, pa ée potpuno modernizovana jama, sa kvalitetno-
se i zaStita na radu u ovom periodu razvijati daleko boljom zaititom na radu od one koja:
nesto sporijim tempom. se moZe danas da obezbedi.

SUMMARY
Safety at Underground Work in Bor Pit

B. Simonovié, min. eng.¥)

This material is developed in form of a paper in order to initiate a discussion at the
Symposium on actual problems of safety at work, which are characteristic for undergroud
exploitation in Bor and similar mines. The irst three sections represent an outline of the
state of applied technologic process and working environment, together with necessary data
to gain a realistic perception of the existing safety at work, and point out the directions of
its development. A small underground ore production, amounting approximately 500.000 t/ye--
ar, is achieved by exploitation of five ore bodies, simultaneously in three horizonts.

Such an uncompiled underground production is dear, as a consequence of a great ra--
mification of the pit and simultaneous exploitation of the deposity by opencast and uder--
ground workings. An increased danger of caving and inrush of large quantities of water, mud’
and gases is also a consequence of this kind of exploitation. Continuous increase of more pro-
fitable opencast exploitation on account of undergroud mining until 1962, prevented the mine:
to follow, more successfully, the development of underground winning -abroad. With the:
completion of the new, fully automated ore transport and hoist system by the end of 1971,.
the number of direct workers in this, presently most joepardized phase om production will be-
reduced to one third, so we can expect that the number of injuries at work will be decreased.
at leats in the same rate. After this reconstruction, more significant changes are not expected
during the next ten years, and consequently the development of safety at work will be some-
what slower during this period.

In 1981, opencast winning will be abandoned, and the total ore productioxf will be carri--

ed out by a completely modernized undergound mine, with much beter safety at work tham
the one presently secured.
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»Studija o stanju tehnitke zastite za jamski po-
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*) Dipl. ing. BoZidar Simonovié, Rudarsko- topioni¢arski bazen, Bor.
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Kongresi i savetovanja

Bibliografija

Stalna konferencija o zastiti na radu u rud-
nicima SR BiH, Breza, 1969. god.

25. VI 1969. god. na rudniku mrkog uglja u
‘Brezi zasedala je Stalna konferencija o zastiti
na radu u rudnicima SR BiH. Sednici su pored
predstavnika rudnika, prisustvovali i lekari
zdravstvenih stanica nekih rudnika, predstav-
nici republiékog odbora i odbora sindikata ve-
¢ih rudarskih basena, rudarskog inspektorata,
Komunalnog i Republitkog zavoda za socualno
-osiguranje i rudarskih instituta iz Tuzle i Beo-
grada

Prema utvrdenom dnevnom redu izve$taj
predsedni§tva o aktivnosti izmedu osme i de-
‘'vete sednice podneo je sekrefar Stalne konfe-
rencije Alija Sehovié. .

Po drugoj tatki dnevnog reda referat o
»Predlogu metodologije za analizu statisti¢kih
‘podataka o povredama na radu« podneo je prof.
ing. B. Jokanovié¢ saradnik Rudarskog instituta
iz Beograda. Posle diskusije Konferencija je pri-
‘hvatila predlog pod naslovom »Predlog metodo-
‘logije za analizu statistiékih podataka o povre-
dama na radu¢, s tim da se dopuni i izmeni na
osnovu primedbe konferencije koju je autor pri-
‘hvatio. S tim u vezi zakljuéeno je da predsed-
‘ni§tvo formira struénu komisiju, koja ée uz
eventualnu pomoé¢ autora izvrSiti dopunu ela-
borata. Nakon toga ée se preko udruzenja »Ru-
.darstvo« — Sarajevo, »UdruZenja rudnika uglja«
— Beograd, Rudarskog instituta — Beograd,
‘Republitkog centralnog odbora sindikata orga-
‘nizovati savetovanje za donoSenje jedinstvenih
kriterijuma za kategorizaciju telesnih povreda
na radu za sve rudnike SFRJ.

Osim toga je zakljuéeno, da se nezavisno od
ove akcije nastavi rad na utvrdivanju jedin-
‘stvenih krlteruuma za bosansko-hercegovatke
‘rudnike uz angaZovanje zainteresovanih rudni¢-
kih i republi¢kih organa i organizacija te pred-
loZiti organima samoupravljanja da pomenutu
evidenciju zavedu u rudnicima.

Na ovoj sednici izabrano je predsedni$tvo od
11 é&lanova: za predsednika Pavié Ivan, direk-
‘tor rudnika mrkog uglja Mostar, za potpredsed-
nika Kauzlari¢ Kazimir, iz rudnika i Zeljezare
‘Vare$, a za sekretara Sehovié Alija.

Na sednici predsednistva, odrZanoj 1. 9. 1969.
-god., donet je zakljuéak da se od rudnika i ¢la-
-nova Konferencije zatrazi da do 10. decembra
.ove godine predloZe rudare, kojima ¢e se na dan
rudara SR BiH — 21. decembra 1969. god. sve-
-tano predati priznanje za postignute uspehe na
polju zastite na radu u 1969. god.

Alija Sehovié

“76

Duganov, G. V,, Muravejnik, V. I.:. Di-
ferencijacija meteoroloskih uslova u jamskim
prostorijama dubokih rudnika. (Differencijacija
meteorologi¢eskih uslovij v vyrabotkah glubo-
kih Saht). »Bezopasnost’ truda v prom-stic,

(1969) 4, str. 46—48, rus.

Millemann, W, Psotta, M.: EZektor za
provetravanje ventilacionog okna rudnika ka-
lija Hansa (DDR). (Die Wetterdiise am Einzieh-
schacht des Kaliwerkes Hansa). »Kali und Stein-
zalz«, 5 (1969) 4, str. 124—127, nem.

Ivanéenko, G. P, Kostylev, N. P i dr.:
ViSe paZnje provetravanju pripremnih hodnika.
(Bol’se vnimanija provetrivaniju podgotovitel’-
nyh vyrabotok). »Bezopasnost’ truda v prom-
sti«, (1969) 3, str. 18—20, rus.

Metricka serija ventilatora. (Metric fan range).
»Mining Journal«, 272 (1969) 6976, str. 375, engl.

Suhan, L.: Kondicioniranje vazduha u dubo-
kim rudnicima. (Kondicionirovanie vozduha v

glubokih S$ahtah). »Nedra«, Moskva (1969) 207
str.
Weuthen, P.: Izbor i ocena uredaja za hlade-

nje vazduha. (Auswahl und Bewertung von Det-
terkiihlern). »Gliickauf«, 105 (1869) 6, str. 251—
—259, nem.

Krigman, R. N, Volo§in, N. E.: Ispitiva-
nje gasopropustljivosti u masivu stena opasnim
po izbojima. (Issledovanie v massive gazoproni-
caemosti vybroscopasnyh porod). »Ugol’ Ukrai-
ny«, (1969) 3, str.44—45, rus.

" Meerbach, H, Fische r, D.: Nova iskustva

sa vodenim zavesama i zavesama od interne
praSine. (Nouveaux essais avec des arréts-bar-

rages a eau et a poussiére stérile). »Rev. ind.
minérale«, 51 (1969) 2, str. 113—126, franc.
Andrju8éenko, V. N, Ivadin, V. M.:

Neki zadaci u borbi protiv praSine na rudnici-
ma uglja. (Nekotorye zadaéi borby s pyleobra-
zovaniem na ugol’nyh S$ahtah). »Sb. — Vopr.
tehnol., mehanizac. i epon. ugol’n. prom-sti —
Vyp. 2 Nedra«, (1968) str. 114—116, rus.

Semenenko, B. A, Buhman, Ja. Z, i dr.:
PoboljSanje naéina borbe sa prasinom na pute-
vima povrSinskih otkopa. (SoverSenstvovanie
metodov bor'by s pyl’ju na kar’ernyh avtodoro-
gah). »Tr. Ural’skogo n.-i i proektn. in-ta medn.
prom-sti«, (1969) Vyp. 11, str. 142—150, rus.

Baev, H. A.: Stene opasne po silikozi. (Siliko-
zoopasnost’ porod). »Geol. mestorozd. uglja i
gorjuéih slancev SSSR«, Moskva »Nedra« (1969)
str. 346—347, rus.



Kalmykov, E. P.: Predupredivanje iznenad-
nih prodora vode iz poplavljenih jamskih pro-
storija. (Predotvraitenie vnezapnyh proryvov
vody iz zatoplennyh gornyh vyrabotok). »Bezo-
pasnost’ truda v prom-sti«, (1969) 5, str. 13—15,
rus.

Ciok, J, Kolodziejski, B.: Transformato-
ri bezbedni od iskrenja. (Iskrobezpieczen trans-
formatory zasilane z sieci elektrycznej). »Prace
Gléwn. inst. gérn.«, (1969) 458, 7 str.

Ingersol-rand vazduSni kompresor sa zaguSenim
Sumom. (New muffled air compressor marketed
by Ingersoll-Rand). »Pit and Quarry«, 61 (1969)
7, str. 38, engl.

BezdeneZnyh, A. G.: Nestacionarni procesi
u izolaciji jamskih elektrouredaja. (Nestacionar-
nye processy v izoljacii $ahtnyh elektroustano-
vok). »Elektritestvo«, (1969) 4, str. 84—85, rus.

Rudenko, K. P.: Mesta i uzroci samozapalje-
nja uglja u rudnicima Donjeckog basena. (Me-=
sta i pridiny samovozgorenija uglja v $ahtah
Doneckogo bassejna). »IVUZ-Geol. i razvedkac,
(1969) 4, str. 151—154, rus.

Kodéerga, N. G.: O mehanizmu frikcionog is-
krenja ¢elika i stena. (O mehanizme frikcion-
nogo iskrenija stalej i porod). »Tr. Makeevsk.
n.-i in-ta po bezopasn. rabot v gorn. prom-sti«,
(1969) 19, 185—194, rus.

Cimbal, A. D.: Sanitarna tehnika pri izgrad-
nji okama. (Sanitarnaja tehnika pri stroitel’stve
Saht). »Nedra«, (1968) 92 str., rus.

Kroupa, V.. Ocena uticaja radne sredine na
produktivnost rada. (Hodnoceni vlivu pracovniho
prostredi na produktivitu prace). »Uhli«, (1968)
10, str. 443—446, tes.

Statistika nesreénih sludajeva u rudarstvu. (Mi--
ning accident statistics). »Chambre Mines J.«,
11 (1969) 2, 35, engl.

Wohlberedt, F.: O dinamiei nesreénih slu-

éajeva i profesionalnih bolesti u rudarstvu BRD.
(Uber die Entwicklung der Unfille und Berufs-
krankheiten im Bergbau der Bundesrepublik
Deutschland). »Kompasse, 79 (1969) 3, 62—65,
nem.

Reilly, J.: Dekada tehnicke zaStite u rudar-
stvu. (Decade of safety in mining). »Mining
Congr. Journal«, 54 (1968) 3, str. 35—38, engl

Telih, A. P, Koptikov, V. P.: Eksploata-
cija visokovoltnih elekiromotora u rudnicima.
(Ekspluatacija vysokovol’tnyh elektrodvigatelej
na 3ahtah). »Bezopasnost’ truda v prom-sti«,.
(1869) 2, str. 6—8, rus.

Prenosni ekran za varioce. (Portable screen for

- arc welders). »S. Afric. Mining and Eng. Jour-

nal«, 80 (1969) 3973, 748, engl.

Sistem signalizacije havarija na rudnicima.
(Ep'ngrgency alarm for pit disasters). »Internat.
Mining Equipment«, 20 (1369) 2, 24, engl.

Nikolaev, V. F, Gladkov, Ju. A, i dr.:
Katalog-priruénik. Pribori, aparati i .oprema slu-
Zbe spasavanja. (Kﬁtalog-spravoénik. Pribory,.
apparaty i oborudovanie gornospasitel’noj slu--
Zby). »Nedra«, Moskva (1968) 165 str., rus.

Hussmann, K.: ZaStitna sredstva u rudar-
stvu BRD. (Ko6rperschutzmittel in bergbaulichen
Betrieben). »Kompasse, 79 (1869) 4, str. $0—95,

-
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Casopis
LSIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 24,00 ND
za ustanove i preduzeéa 140,00 ND

Pozivamo sve rudarske struénjake, saradnike nauénih ustanova i drugih
-organizacija na saradnju u &asopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
.oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honoriu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za nautne i struéne ¢&lanke od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodenju
zastite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa . do 250,00 ND

Struéne recenzije honoriSu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
Oglasavajte se u naSem ¢&asopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
900,00 ND 1/2 strane

Redakcija €asopisa

r oy oy J9 I & 09 29 & 242 2 I L2 L0 L& L8 L& L2 L& L8 2L L4 L& £
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplacujemo na Gasopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godi$nja pretplata 190,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 140,00

Ukupno: 330,00
Uplatu ¢éemo izvrSiti u korist tekuéeg raguna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicéki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto 1 datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

mpP
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NARUDZBENICA

(za individualnu prelplatu)
Neopozivo se preiplaéulem na &asopise za 1970. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiSnja pretplata 32,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godignja pretplata 24,00

Uplatu éu izvrditi u korist tekuéeg raduna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarskj institut — Beograd
(Zemun), Balajniéki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

(ime naruéioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova



-RADE KONCAR* preduzece za proizvodniju
elektricne opreme, projektiranje i montazu

postrojenja, Zagreh

iz oblasti
radove:

Proizvodi:

Projektira:elektrifikacije svih vrsti rudnié¢kih pogona i to
skih u eksplozionoj zastiti i normalnoj izvedbi.

Mentira: sva elektritna postrojenja za rudnike.

Veti dio opreme isporutuje odmah sa skladi3ta.

»RADE KONCAR« — Zagreb, Fallerovo Setaliste br. 22

rudarstva vr$i slijedece

eksploziono zasticene mo-
tore svih snaga, eksplo-
ziono zasticene transfor-
matorske stanice 200 i 315
kVA, eksploziono zastic¢e-
ne razvodne niskonapon-
ske uredaje, eksploziono
zaStiéene kontrolne apa-
rate i to:

— mrezni kontrolnik,

— rasvjetni kontrolnik,

— kontrolnik gumenih i
grabuljastih transfor-
matora,

— kontrolnik ventilacije
visokonaponske razvodne
ormare GkKV za jamu u
izvedbi P 31

jamskih i povrsin-




MAGCGHINOEXPOR

SAMOHODNA GARNITURA ZA BUSENJE SBU-—2M

na gusjenicama
za buSenje horizontalnih buSotina razliéitih namjena

Busaca garnitura sastoji se iz dva busaéa stroja, lijevog i

desnog obrtnog postolja, upravljatkog
postolja i komandne table.

visina busotine — 5 m
Sirina buSotine obradene — 6 m

iz jednog polozaja

broj udara u minuti — 2900
brzina kretanja — 2 kin/sat

Zahvaljujuéi veliko]j brzini busenja rovova i centraliziranom upravljani

i, garnitura SBU—2M povisuje
proizvodnost 2—3 puta u usporedbi sa ranijim analognim garniturama i znatno olak$ava uvjete radz.

Izvoznik: V/O »MaSinoeksport« Adresa: SSSR. Moskva, V—330 Telex: 207




Automatizacija

u
Rudniku

Mi ve¢ godinama radimo sa jugoslovenskim rudarskim
institutima i rudarskim pogonima na reSavanju izvozno-
tehnickih problema u jugoslovenskim rudnicima.
Vec 150 godina planiramo, proizvodimo i isporu¢ujemo
kompletna izvozna postrojenja za okno i pojedinacne

uredjaje najveceg kapaciteta za rudnike ruda,
uglja i kalijuma.

U poslednjih 20 godina isporuéili smo preco 90 potpuno
gotovih, delom potpuno automatskih izvoznih postrojenja
za okno u evropske i prekomorske zemilje.
Ukoliko zelite opsirne informacije, molimo
da se obratite firmi:

Jugometal, Beograd, post.fah. 311, Tel. 622-455, Telex 11221

Gutehoffnungshiitte Sterkrade AG
42 Oberhausen




RUDARSKE | INDUSTRIJSKE LOKOMOTIVE

VILJUSKARI

AUTO-KARE

NUZNO | REZERVNO SVETLO KAO | DRUGI UREPAJI — NIKAD VAM
NECE OTKAZATI AKO U NJIH UGRADITE

CEVASIE

AKUNULATORE
JREPE A

VISOKO UCINSKE OLOVNE
CELIJE SA POZITIVNIM
CEVASTIM PLOCAMA POSEDUJU
IZUZETNE PREDNOSTI NAD

KLASICNIM KONSTRUKGIJAMA

ZA SVE TIPOVE CEVASTIH AKUMULATORA ZA TRAKCIONE 1|
STACIONARNE SVYRHE OBRATITE SE NA

FABRIKA AKUMULATORA »TREPCA«
KOS. MITROVICA Telefon 86132

TREPCA Telex 18125
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NARUDZBENICA
Neopozivo se pretpla¢ujem na petojeziéni
RUDARSKI RECNIK

u izdanju Rudarskog instituta — Beograd, po cenl od 150
N. dinara, koju €u sumu uplatiti (nepotrebno precrtati):

a) u celosti

b) u 4 dvomeseéne rate, po 37,50 N. dinara, do 15. IV 1970.
godine kada Ret¢nik izlazi iz Stampe.

Uplatu éu izvriti u korist tekuéeg ratuna br. 608-3-1163-7
SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd (Zemun), Bataj-
nicéki put 2.

Napomena: 1. Pravo na kupovinu Refnika na rate uZivaju
samo individualni naruéioci,
2. Cena ReCniku po izlasku iz Stampe ée bitl 230
N. dinara.

(mestc i datum) (ime — naziv naruéloca)

(Overava preduzeée — ustanova) (adresa)

Sl ganrnasge e -olliuef‘-nllmlinlnnorl'.v-l.u.n.u-.a.oo.g

Please Send me Quinquelingnal

MINING DICTIONARY
Price of one copy — 12 US § (including postage) I will pay
in to the credit of your account Ne 608-620-10-3-3200 9000-10-173
POLJOBANKA — BEOGRAD (YUGOSLAVIA) — RUDARSKI
INSTITUT.

Name Title

Company

Home
Address Office

City State

NOTE! Publication date: 15, IV. 1970.
After that date the price is 18,40 US ¢ (including
postage)

Please return this eard to the address of the publisher:

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKI
PUT 2

TA NP AR RALE #1708 ANTA N R8st ANANEN FAR SR VB BAREE A

Veuillez m’envoyer le
DICTIONNAIRE DE MINES
en cing langues, au prix de 70 F. F. que j'assigneral en fa-

veur du compte No 608-620-10-3-3200 9000-10-173 POLJOBANICA
— BEGGRAD (YUGOSLAVIE) — RUDARSKI INSTITUT.

Nom et prénom profession

Maison |
particuliére

Adresse. officielle

Ville Etat

REMARQUE! Le dictionnaire apparaitra le 15. TV 1970, Aprés
ce delai le prix du dictionnaire sera porté
a 105 F. F.

Vous étes prié de renvoyer cette carte a 1'éditeur:

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD (ZEMUN) BATAJNICKT
PUT 2
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Bitte senden Sie mir
das FUNFSPRACHIGE BERGBAUWURTERBUCH

zum Preis von 48 DM, welche Summe ich auf Ihr Konto
Nr. 608-620-10-3-3200 9000-10-173 POLJOBANKA — BEOGRAD
g]UGGSLAVIEN) — RUDARSKI INSTITUT. — einzahlen wer-
e.

Vor- und Zuname Beruf

Firma

Privatadresse
Geschiftsadresse

Stadt Staat

ANMERKUNG! Das Worterbuch erscheint am 15. IV. 1970.
Nach der Erscheinung des Worterbuchs
wird der Verkaufspreis 73,6 DM betragen.

Bitte senden Sie diese Karte an die Adresse des Verlegers
zurilick:

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD (ZEMUN) BATAJINICKI
PUT 2

T 0 % . BED N Em s QO - R R W

Os ruego de enviarme el

DICCIONARIO DE MINERIA
en cinco idiomas

por el precio de 12 § EE UU que remitiré en favor de la
cuenta corriente. No 603-620-10-3-3200 9000-10-173 POLJOBANKA
— BEOGRAD (YUGOSLAVIA) — RUDARSKI INSTITUT.

Nombre Titulo

Compania

Dirreccion de casa

de oficina

Ciudad Estado

OBSERVACION! El diccionario saldra de la imprenta el 15.
IV. 1970. Después de esta fecha el precio
del diccionario serd 18,40 Dolares estadou-
nienses.

Volver la tarjetilla a la direccién del Editor:

RUDARSKI INSTITUT (Instituto de Mineria) — BEOGRAD
— ZEMUN, Batajnicki put 2.

IIpomry Bac BBICIATE MHE IATHAZUMKOBLIN
TOPHEBI CIOBAPB

11eHO0I0 B 12 pacdeTHBLIX /0J1apoB, KOTOPLIE A BLIIIIIO B CUET

Ne 608-620-10-3-3200 9000-30-173 JIOJIBOBAHKA __ BEJIPAJ
(IOTOCIIABMS)
Mmaa 3paHue

TIpeanpuATHe-TMHCTUTY LA

JOMALLTHMIT
Anlpec cnymOeHBLIT

Topojg CrpaHa

IOPUMEYAHME: CinoBapk BRIXOAMT u3 neuaru 15. IV 1970 ro-
Aa. Tlocme oO3HAuEHHOI JaThl LieHa CJ0oBapA
Gyger 18,40 pacHMeTHBLIX JOJJIAPOB.

IIpoCcuMM BO3BRATUTH 9TOT (HODMYJNSD IO ampecy:

PYJAPCKM MHCTHUTYT __ BEOTPAJZ (3EMVH),
BATAJHMYKH IIVT 2.



NOVO!  NOVO! NOVO!

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

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 15.000 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.
Reénik je u $tampi. .

Termini, obuhvaéeni retnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francu-
skom, nemaékom i ruskom jeziku,
Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, reénik ¢e imati format pogodan za upo-

trebu.
0-113 0-116
odlagaliSte, hidromonitorne visinsko odlagaliite, napredovanje
flushing d above level
décharge (f) a chasse d'eau au :3::2:;:;&?:;%?,“&351;
dessus Sunives Kippentortacheit ()
BbICOKOCMEIBHO OTBan MoABUranye orsana
0-117
0-114
odlagalifte, odbacivaé
odlagalifte, klizanje te, 0 ko
. \ stacker dump
stockpile sliding; depot sliding dépdt (m) formé par l'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)
Kippenrutschung SKCcKaBaTopHbil (ab3eTHepHsIlf) oTBAX
OTBaJIbHLIN ONOJ3EHb
0-118
0-115 odlagaliite, okrenut ka

je, mesto
odlaganje, me facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le dépbt; face (f) vers
positiuvn (f) du dépot ie remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaNBLHOE MECTO €O CTODPOHEI OTBaNa

etplati iznoside 150,00.— din. Pojedinci mogu dobiti retnik na ofplatu
Se:‘.l:ﬁ:-ll lr':tep— po 35,00.— din. Po islasku iz itampe cena jednog primerka iz-
nosiée 230,00.— din.

Retnik se dosta.vlja posle upladenog celog iznosa, Regdakeija

B it
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Bibliografski kartoni
¢lanaka Stampanih u »Sigurnosii u
rudnicima« u toku 1969. godine

(kartoni, isefeni i sredeni po decimalnoj kla-
sifikaciji — prema breju u levom uglu gore
— upotpunice vasu kartoteku)

06.053 : 331.823

Sehovié¢ Alija: Stalna konferencija o zastiti na radu u rud-
nicima SR BiH, Breza, 1969. g.

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1969), str. 76

Tema Stalne konferencije bila je »Metodologija za analizu
statistickih podataka o povredama na radue. Na konferen-
ciji je izabrano novo predsednidtvo Stalne konferencije.

06.053 : 331.823

Sehovi¢ Alija: O radu Stalne konferencije o zadtiti na radu
u rudnicima SR BiH u 1968. g.

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 91—93

Prisutna su bila 54 predstavnika sa rudnika. Istaknuti su
problemi smanjenja broja smrtnih i teZih povreda; zaru-
davanja na otkopima Sirokih ¢ela; nesigurnost kod primene
eksplozivnih sredstava i dr.

06.053 : 331.823 : 622.272

Simonovi¢ dipl. ing. Bozidar: Savetovanje o zaStiti na radu

u rudarstva — za$tita pri podzemnom radu u Borskoj jami
»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1969), str. 56—75

Data je analiza radne sredine, izvora i uzroka povreda uz
tablicne preglede i graficke prikaze povreda.

06.053 : 331.823

Cerovac dipl. ing. Matija: Savetovanje o stanju zaStite na
radu u rudarstvu SR Slovenije

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1969), str. 78—79

Savetovanje je odrzano u Trbovlju, 1969. godine. Sem ana-
lize stanja zaStite na radu u SR Sloveniji, razmatran je
prednacrt Pravilnika o atestiranju i periodi¢nim pregledi-
ma rudarskih radnih prostorija i uredaja.

061.3 SSJ : 331.823

Gruji¢ dr Milenko: Aktuelni zadaci u vezi sa sprovodenjem
rezolucije Sestog kongresa SSJ o uslovima rada i zastiti
na radu

»Sigurnost u rudnicimae br. 1 (1969), str. 90—91

Pitanja koja su bila tretirana na VI kongresu ocbuhvatila
su: obrazovanje i vaspitanje u vezi zaStite na radu; dalji
razvoj sistema informisanosti o =zaStiti na radu; reviziju
zakonodavstva u oblasti zaltite i zadatke u vezi sa daljim
nauéno-istrazivackim radom u ovoj oblasti.
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. Cerovac dipl. ing. Matija: Predlo

313.1 : 628.51 + 622.86

uvodenja efikasnijeg na-
¢ina evidentiranja telesnih povreda i nesreca pri rudarskim
radovima te profesionalnih oboljenja

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1969), str. 43—55

Dat je pregled dosada¥nje evidencije i predlog za novu bo-
lju evidenciju. PredloZeni nacin evidentiranja telesnih po-
vreda i nesreéa pri rudarskim radovima bio bi u skladu
sa zahtevom Osnovnog zakona o rudarstvu i propisima o
tehniékim merama i za$titi na radu, kao i sa novim kla-
sifikacijama i nomenklaturom za obradu prijave o nesreci
na poslu u zavodima za socijalno osiguranje.

551.506 : 622

Ani¢ Bratislav: Zna¢aj meteoroloikih osmatranja u rudar-
stvu ;

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1969), str. 10—18

Osmatranja se svode, uglavnom, na: pradenje atmosferskih
pojava, dobijanje podataka za analizu klimatoloske podloge
za potrebe planiranja radova, pracenje zagadenosti atmo-
sfere i izucavanje mikrometeoroloskih stanja u podzemnim
otkopima i iskopima.

Posebno su prikazane sanitarne zone okoline rudnika.

331.823 : 622

Stojanovi¢ Vojin: Organizovanje sluZbe zaltite na radu u
rudarskom preduzedu

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1969), str. 93—95

Izneto je Sta treba da obuhvati sluZba zaStite na radu u
preduzecu; odredena je njena organizaciona Sema i usta-
novljena lica koja obavljaju poslove HTZ i njihove struéne
kvalifikacije.

547.211 : 622.26

Jovanovi¢ dr ing. Gvozden: Metode prorac¢una kritiénih us-
lova za uslojavanje metana pod stropom provetravanih jam-
skih prostorija

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 9—16

Date su teorijske osnove stvaranja metanskih slojeva i me-
tode proracuna kriti¢nog indeksa uslojavanja metana. Pod-
vuéeno. je, da je brzina strujanja vazduha — najznadajniji
faktor za sprecavanje stvaranja metanskih slojeva. Poseb-
no je obraden uticaj na¢ina razvodenja vazduba na stvara-
nje i ponasanje metanskih slojeva.

331.823 : 622.235 : 622.271

Mitrovié dipl. ing. Dragoljub: Analiticke i graficke metode
za odredivanje bezopasne zone pri miniranju na povrsin-
skim ‘otkopima

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 38—43

\

Za odredivanje bezopasne zone pri miniranju izvedeni su
mnogi empiricki obrasci, a festo se koriste iskustvom utvr-
dene daljine. Kako to ne pruZa uvek zadovoljavajuéu sigur-
nost, u élanku su prikazani odnosi izmedu zavisnih veli-
¢ina i ukazano je na neke prihvadene metode, koje se lako
mogu koristiti u praksi.

614.8 : 622

Homan prof. dr ing. Anton: Za varnost odgovorne osobe v
rudarsivu

»Sigurnost u rudnicimae br, 1 (1969), str. 5—8

Sigurnost na jamskom radili§tu zavisi od profila zaposlenih
rudara, upotrebljenog alata, mehanizacije i samog radnog
mesta. Treba izbegavati kolektivhu odgovornost za izvode-
nje radova, ve¢ za konkretno izvodenje sigurnosnih mera
na rudarskom pogonu treba da odgovara lice, koje je za
to nadlezno, prema vazedim propisima, pre svega tehni¢ki
rukovodilae pogona. 3
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614.8 : 622.7

Draski¢ dr ing. DragiSa: Neka zapaZanja u vezi_ zaStite na
radu u pogonima za pripremu mineralnih sirovina

»Sigurnost u rudnicimae« br. 3 (1969), str, 42—47

Izdvojene su faze u procesu PMS u kojima najtedée dolazi
do povredivanja i istaknuta potreba zajedni¢kog rada na
donos$enju propisa higijensko-tehni¢ke zaStite i njihovom
sprovodenju,

614.894 : 007.2

Stojiljkovié dr Zivko — Mitié dipl .ing. Borivoje — Mandié
san. tehn. Hranislav: Tehnicka i bioenergetska svojstva sa-
mospasioca M-67-MZ pri odredenim telesnim naprezanjima

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1969), str. 70—77

Na osnovu tehni¢kih i bioenergetskih ispitivanja i postig-
nutih rezultata zakljuéeno je da se samospasilac M-67-MZ
— Krusevac nalazi na nivou inostranih tehnickih resenja,
da se pri lak3im i srednjeteSkim optereéenjima moZe ko-
ristiti u rudniku i u duZem vremenskom periodu, da se kod
teskih i vrlo teSkih opterecenja radom moZe Koristiti jedno
kraée vreme i da se potpuno moZe primeniti kod izvlade-
nja radnika sa-ugroZenih mesta u rudniku.

614.81 : 622.332 Velenje

Jamni$ek dipl. ing. Branko: Varovanje pred vodo v rudniku
lignita Velenje

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 48—54

Izneta je problematika zaStite od vode u rudniku lignita
Velenje. Obuhvadena je: zastita od vode koja se akumulira
na povrsini, zastita od vode u krovinskim peskovitim slo-
jevima i zastita od podzemne . vode, koja je akumulirana
u vodonosnoj triadnoj podlozi.

614.894 : 611.2

Stojiljkovi¢ dr Zivko: Uticaj industrijske gasmaske (M-53-MZ
i M-65-MZ) na kardiorespiratorne funkcije pri datim tele-
snim naprezanjima

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 67—79

Prikazani su eksperimentalni uslovi i metode rada. Posle
iznetih rezultata data je diskusija. Zakljuteno je da indu-
strijska gasmaska M-65-MZ moZe da posluZi u proizvodnom
radu kako pri srednje te$kom tako i teSkom telesnom na-
prezanju u duZem periodu, dok industrif'ska gasmaska
M:53-MZ moZe da posluZi pri lakS§im i delimi¢no srednje
teskim telesnim naprezanjima i to samo kod mladih i zdra-
vih osoba.

614.88 : 622

Stojiljkovi¢ dr Zivko — Piroskov dr Boris: Imobilizacija
povredenih u rudarstvu

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1969), str. 88—92

Prikazana je imobilizacija pojedinih delova tela i razna
sredstva za imobilizaciju. Preporucuje se pneumati¢na Sina
kao najpovoljnije sredstvo za imobilizaciju zbog lakog tran-
sporta povredenog.

614.894.001.4

Stojiljkovi¢ dr Zivko — Miti¢ dipl. ing. Borivoje — Mandié
san. teh. Hranislav: Tehnic¢ka i bioenergetska osobenost
respiratora za zastitu od gasova i aerozola (tip FA-M-67 —
Krugevac) pri datim telesnim naprezanjima

»Sigurnost u rudnicimax« br. 2 (1969), str. 53—58

Izvriena su bioenergetska ispitivanja, ispitani su eksperi-
mentalni uslovi rada i najzad, data je analiza rezultata, po-
stignutih optereéenjima radom na pokretnoj traci pri slo-
bodnom disanju i disanju kroz respirator FA-M-67.
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615.81 : 622
Stojiljkovié dr Zivko — PiroSkov dr Boris: Primena vestal-
kog disanja u rudarstvu

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1969), str. 59—64

Prikazani su osnovni principi veitatkog disanja i postupak
kod njegovog izvodenja. Opisane su razne metode veStac-
kog disanja.

622.235 : 622.8.07

Kovaci¢ dipl. ing. Tone: Uporaba elektro-visokotlatne na-
prave »Gesbo« za iskanje prelomnih zon v rudniku lignita
Velenje

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1969), str. 41—47

Opisani postupak »Gesbo« omoguéuje predbusenje u prayv-
cu hodnika u dubinu od oké 20 m, ¢ime se utvrduje po-
remedéajna zona i moZe vriiti impregnacija okolnog sloja u
cilju smanjenja prasine, stvarania .pukotina u uglju radi
smanjenja potroSnje eksploziva.

621,3.04.004.3 : 622
Bulatovi¢ Cedomir: Uputstvo za izradu internog pravilnika
o rukovanju elektri¢nim uredajima rudnika

»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1969), stt. 74—78

Predlo’en je sadraj Pravilnika, organizacija elektrosluZbe,
obim i delokrug rada i dr. Odreden je karakter Pravilnika
i njegovo mesto medu aktima rudarske organizacije.

622.26.001.2

Jovanovié¢ dr Petar: Odredivanje racionalne veli¢ine profila
poprecnog preseka podzemnih horizontalnih prostorija kod
nekih sloZenih oblika

»Sigurnost u rudnicimae« br. 4 (1969), str. 31—42

IzloZeni su rezultati viSegodisnjih istraZivanja na polju di-
menzionisanja popre¢nih profila horizontalnih podzemnih
rudarskih prostorija i to samo za neke od sloZenih oblika
koji se ¢eide primenjuju u rudarstvu: niskozasvodeni, viso-
kozasvodeni, potkovicasti, kruzni i profil podgraden lufnom
popustljivom podgradom.

622.235 : 614.83

Milutinovi¢ dipl. ing. Dragutin: Kako broj zatajenih mina
svesti na optimalnu meru?

»Sigurnost u rudnicimae br, 3 (1969), str. 78—87

Izneti su uzroci zatajivanja minskih punjenja i nacin borbe
— saradnjom i zajedni¢kim istraZivanjem stru¢njaka rud-
nika i fabrike koja proizvodi eksploziv.

Istaknuta je potreba za vodenjem evidencije zatajenih min-
skih punjenja.

622.27 : 622.82

Zambeli prof. ing. Aleksandar: Osnovne smjernice na pro-
jektiranje rudarskih radova i rad pogona kod ugljena sklo-
nog samozapaljenju

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1969), str. 5—9 £

Kao osnovne smernice autor podvla¢i pazljivo vrienje pri-
premnih radova, potpuno i ¢&isto vadenje uglja, savladava-
nje pritiska, sprecavanje potkopavanja ugljenog sloja i br-
zinu eksploatacije otkopnog polja i njegovu izolaciju.
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622.273.23 : 547.211

Kapor dipl. ing. Branko: Odredivanje optimalne duZine Si-
rokog cela u zavisnosti od metanoobimnosti ugljenog sloja

»Sigurnost u rudnicima» br. 1 (1969), str. 17—23

Prikazane su moguée posledice nesrazmernog odnosa du-
Zine ¢ela i parametra metanoobimnosti i data je analitika
uslova i medusobne zavisnosti duzine Sirokog ¢ela i metano-
obimnosti ugljenog sloja.

622.69 : 614.8

Golubovi¢ dipl. ing. Pantelija: Prilog odredivanju ucestalosti
povredivanja pri transportu masa na povrSinskim otkopima

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 44—48

Autor predlaze uvodenje parametara ucestalosti nesretnih
sluéajeva 'u zavisnosti od broja radnika koji su.potrebni da
bi se odredena koli¢ina otkrivke i korisne supstance pre-
vezla na jedan kilometar puta.

Tablicno su prikazani koeficijent ucestalosti povredivanja
K ut i pokazatelj opasnosti.

622.44

Zagori¢nik dipl. ing. Stefan: Dolocitev |pokazatelja »inten-
zivnost zraenja« kot osnovnega parametra za refavanje za-
dostnega prezratevanja jame Zahod rudnika lignita Velenje

»Sigurnost u rudnicimae« br, 3 (1969), str. 48—62

Ukazuje se na mogucénost projektovanja potrebne kolic¢ine
vazduha na osnovu rezultata hemijskih analiza jamskog vaz-
duha i ventilacionih parametara na konkretnom primeru
zapadnog polja rudnika lignita Velenje, koje je jo$ u raz-
voju. : {

622.8.07

Kauzlari¢ dipl. ing. Kazimir: Prilog proucavanju zastite od
prasine

»Sigurnost u rudnicimae« br. 1 (1969), str. 80—86

Iznete su specifiéne osobine praSine i problem njene neu-
tralizacije. U borbi protiv opasne Koncentracije pradine iz-
net je kalcijum kloridni postupak, postupak sa gelom
MgClz, kao i ventilacija radiliSta.

622.44—519

Petrovi¢ dipl: ing. Ljubisav: Upravljanje ventilacionim vaz-
dudnim strujama u rudnicima sa .podzemnom eksploataci-
jom pri normalnom i havarnom reZimu

»Sigurnost u rudnicimae« br, 2 (1969), str. 65—68

Prikazane su dve varijante upravljanja izvrinim organom
koji treba da vr§i usmeravanje vazdu¥ne struje: prva,
upravljanje izvrsnim organima iz komandnog ili nekog dru-
gog centra i druga, upravljanje istim organima pomodu in-
dikatora ili dojavljivaca havarije, a u skladu sa programom
o ventilacionom reZimu i planu odbrane rudnika.

622.8.07.002.5
Quitter dr ing. V. — Petroll dipl, matem. J.: Granice za
ucinke ciklonskih izdvaja¢a prasine

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1969), str. 63—69

Uporedeni su ciklonski izdvajaci i prikazan uticaj konstruk-
cione veli¢ine jednog ciklonskog izdvajada pradine na gra-
ni¢ne vrednosti u¢inaka,
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622.81 : 622.332

Stupnicki dipl. ing. Boleslav: Poku3aj prakti¢nog utvrdiva-
nja stepena opasnosti od eksplozije ugljene pradine na bazi
1%6&§éa izgorljivih volatila u rudnicima lignita »Krekac u
uzli

»Sigurnost u rudnicima= br. 1 (1969), str. 23—34

.

Izneta su dosadadnja saznanja i osnovni elementarni podaci
o eksplozivnosti ugljene prasine i konstruisani kriterij i
postupak za prakti¢éno utvrdivanje stepena opasnosti od eks-
plozije ugljene prasine. Podvuéena je donja granica eksplo-
zivne koncentracije ugljene prasine.

622.83 : 622.271

Simié¢ dipl. ing. Radomir: Sigurnosne mere na povriinskom
otkopu. »Dobro Selo« pric otkopavanju lignita iznad starih
radova jame »Kosovo«

»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1969), str. 32—39

Sigurnosne mere kod problema koji tretira ovaj ¢lanak ve-
zane su za niz faktora: fizicko-mehani¢ke osobine mineral-
ne sirovine i jalovine koja se nalazi neposredno iznad jam-
skih radova, podzemnu vodu, strukturne osobine, napreg-
nutost tla i dr. i tek kompleksno razmatranje svih faktora
daje osnov za sigurno i ekonomiéno reienje u organizova-
nju povriinskog tehnolofkog procesa preko jamskih radova.

622.82

Stojsavljevié¢ dipl. ing. DuSanka: Rano otkrivanje spontanih
zagrevanja u rudnicima uglja odredivanjem tragova niZih
ugljovodonika

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1969), str. 47—52

Pouzdane indikacije predstojec¢ih opasnosti od poZara u rud-
nicima uglja predstavlja sadrzaj nezasi¢enih ugljovodonika
etilena, propilena i acetilena u jamskom gasu u minimal-
nim koncentracijama — tragovima. Ukoliko se njihova ko-
li¢ina poveéa, neophodno je da se preduzmu mere za spre-
Cavanje sigurnih pozara.

Odredivanje tragova nezasi¢enih ugljovodonika u jamskom
vazduhu vrsi se gasnom hromatografijom.

622.83 : 622,332 Zenica
Milanovié¢ dr ing. Petar: Rezultati ispitivanja u vezi pcjavc
gorskih udara u rudniku Zenica

»Sigurnost u rudnicima« br, 2 (1969), str. 24—31

Data je analiza rezultata ispitivanja fizitko-mehaniCkih oso-
bina uglja i prate¢ih naslaga. VrSena su ispitivanja na ot-
kopu i ispitivanja na modelima.

622.82 : 622.44

Kovacevic¢ dipl. ihg. Vjekoslav: Borba sa poZarom u ‘starom
radu pomocu ventilacionih metoda

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1969), str. 5—16

Prikazana je primena ventilacione metode koja sprefava
prolaz vazduha kroz stari rad i izaziva samougu$enje po-
7ara pomocu gasova, koji su proizvod nastalog oksidacionog
procesa ili prirodne ekshalacije. Kao primer naveden je
slu¢aj u rudniku Breza.

622.83 : 622.368

Lasica dipl. ing. Mihailo: Problem mikropukotina pri otko-
pavanju ziénih magnezita i njihov uticaj na sigurnost u ot-
kopima

»Sigurnost u rudnicima= br. 2 (1969), str. 19—23

Tretirano je odvajanje blokova na otkopu i to u jami rud-
nika sLiska«, na povriinskom kopu, u rudniku »Brezake i
jami »Cvetni vrhe. Prikazane su mogucnosti sprecavanja
pada blokova.
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622.86—52 : 622.272

Marinovié dipl. ing. Nenad: Automatizacija odbrane rudnika
sa podzemnom eksploatacijom

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1969), str. 5—15

Prikazani sistem sastoji se iz brze i efikasne lokacije udesa
i intervencije za povlacenje ljudi. Postoji i moguénost spo-
razumevanja — prenosenja vesti sa povrsine rudnika u oSte-
éeni deo jame u cilju pradenja dogadaja i pripreme za sa-
naciju udesa.

628.517.2 : 622 S

TrampuZ prof. ing. Ivo: Zastita od buke u rudarstvu
»Sigurnost u rudnicimas« br. 3 (1969), str. 17—41

Iznete su fizitke i psihofizicke karakteristike zvuka. Obra-
dena je jedinica za merenje jaine zvuka. Posebno je tre-
tirano $tetno dejstvo buke na foveka pri radu — na pro-
duktivnost i sigurnost. PerdloZene su organizacione mere
za zaStitu, kao i razna li¢na zaStitna sredstva.

622.87 + 612 : 622.272

1

' Suchan dr ing. Libor: Problemi klimatizacije i fiziologije

rada u dubokim jamama
»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1969), str. 23—30

Dat je pregled reSenih i joi neredenih problema klimatiza-
cije_jama, koji su sadrZani u referatima Simpozijuma o kli-
matizaciji. Clanak je uvodni ¢lanak Simpozijuma.

622.45/.46

Colari¢ Joze: Univerzalni sporogoreéi 3tapin »Unikord«
»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 87—89

Prikazano je 3temo dcg‘stvo bitumenske i PVC izolacije na
minersko-tehni¢ke karakteristike sporogoreceg Stapina i sa-
stav i osobine sporogoredeg Stapina »Unikorde.

624.137 : 331.823

Najdanovié¢ prof. ing. Nikola: Osnovni elementi za sigurnost
kosina na povriinskim otkopima

* »Sigurnost u rudnicimas br. 1 (1969), str. 35—37

Postoji vife uzroka rufenja otkopnih etaza i odlagalista.
Najéesée su: smanjenje unutra§n]cg otpora tla ili jalovine
zbog slabog odvodnjavanja i neodgovarajuéi tehnoloSki pro-
ces otkopavanja odnosno odlaganja.

Iznete su mere koje treba preduzeti da do rufenja ne dode.

662.45/.46 : 331.823
Colari¢ - Joze: Mogucénosti povedanja sigurnosti pri minira-
nju detonirajuéim $tapinom

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1969), str. 69—73

Uporedeni su detonirajué¢i Stapin standardne proizvodnje i
novi detonirajuéi Stapin C-10 i istaknute prednosti novog.
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681.142 : 622 .44

JaroSevié¢ dipl. ing. Porde: Analogna racunska masina AM-1

za proratun i kontrolu -ventilacionih sistema u rudnicima
»Sigurnost u rudnicimae« br. 1 (1969), str. 55—63

Masina je konstruisana u Rudarskom institutu — Beograd.
Dat je opis masine, pojedinih modela, princip rada.

681.142 : 622.44.004.64

Petrovi¢ dipl. ing. Ljubisav: Odredivanje maksimalnog broja
proracuna pri havarnom stanju ventilacionih podzemnih
rudnika primenom analognih i drugih ra¢unara

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1969), str. 64—66

Prikazano je odredivanje maksimalnog broja proracuna na
ratunaru za datu ventilacionu mrezu u specijalnom rezimu,
nastalom usled prekida mreZe u ma kojoj njenoj grani. Uz-
rok havarija je od sekundarnog znacaja.









