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Opasnosti od eksplozivnih pra$ina i metode istraZivanja
njihove eksplozivne sposobnosti

(sa 15 slika)

Dr ing. Gvozden Jovanovié — dipl. ing. Mihdly Banhegyi — dipl. ing. Alek-

sandar Curéié — dipl.
Uvod

Prva pisana belefka o verovatnodi eksplo-
zije smeSe ugljene pradine i vazduha datira
iz 1803. godine. Ovu pretpostavku izneo je
jamski nadzornik John Buddle, u svom iz-
vestaju o eksploziji u rudniku Wallsend (En-
gleska). Nepoverenje strucnjaka u pretpostav-
ljenu moguénost eksplozije smeSe vazduha i
ugljene pradine tj. tumadenja rudnickih eks-
plozija iskljufivo eksplozijama gasne smese
metana i vazduha, odrZalo se sve do 1880.
godine. Te godine nadzornik engleskih rudni-
ka uglja William Calloway, istraZujuéi uslove
pod kojima je doSlo do rudni¢kih eksplozija
u rudnicima Lian i Penygraig, potvrduje "pret-
postavku John-a Buddle-a. Sumnje u zakljud-
ke J. Buddle-a i W. Calloway-a narotito je o-
povrgnula rudnitka eksplozija u jami Altofts
1886. god., jer je pouzdano utvrdeno da u ovoj
jami nisu postojali nikakvj drugi uslovi za na-
stajanje eksplozije, osim za eksploziju ugljene
prasine. Period od 1886. god. pa sve do danas
okarakterisan je vrlo intenzivnim radom istra-
¥ivada na teorijskom tumacenju eksplozija
smese vazduha i ugljene praSine, te je teorij-
ska moguénost eksplozije ove smeSe danas
vrlo retko predmet diskusije. Suprotna mis-
ljenja — koja se, istina, retko sreéu kod strué-
njaka u praksi, a obino poCinju recima »ka-
da se kod nas za 30—50 god. nije desila eks-
plozija praSine ...«, ne mogu se¢ smatrati nor-

malnim reagovanjem struénjaka koji predstav-
ljaju interese tehnilki obrazovanih ljudi, in-
terese radnika i imovine, niti razloznim preu-
zimanjem odgovornosti.

hem. Branka Vukanovié

Na osnovu dogadaja u praksi, doslo se do
saznanja da eksplozije ugljene praSine u rud-
nicima imaju znatno razornije dejstvo i znat-
no vece katastrofalne posledice u poredenju
sa drugim vrstama podzemnih eksplozija. Ta-
ko npr. prilikom eksplozije ugljene prasine
1923, god. u rudniku Courier (Francuska) po-
ginulo je 1.230 rudara. U jednom rudniku
uglja u MandZuriji 1942. god. usled eksplozije
praskavog gasa i ugljene praSine doSlo je do
katastrofe jo$ vecih razmera u kojoj je naslo
smrt 1.527 radnika. Poznate su, takode, stra-
hovite posledice eksplozije ugljene prasine u
rudnicima Jobut-Pitsburg-u (SAD), Togako
(Japan), Universal (Engleska) i drugi sluCajevi
objavijeni u struénoj literaturi. Udes¢e ugljene
praine u eksplozijama nije mimoiSlo ni in-
dustriju uglja u naSoj zemlji. Tako su se na
pr. u rudniku »RaSa« u periodu 1941—1948.
godine dogodile dve eksplozije ugljene prasi-
ne u kojima je poginulo 398 rudara.

Prema naSem misljenju, uceSée ugljene pra-
ine u poznatoj katastrofi koja se 1934. god.
dogodila u rudniku Kakanj, kojom prilikom
je nastradalo 137 rudara, kao iprieksploziji u
jami Orasi 1965. god. kada je nastradalo 128
rudara, nije iskljuéeno. Ovu pretpostavku pot-
krepljuju naSa najnovija saznanja o eksplo-
zivnoj opasnosti ugljene pradine ugljenih slo-
jeva u ovom rudniku, kao i nada istrazivanja
uzroka koji su u Staroj jami prouzrokovali
eksploziju (slabog intenziteta) na pripremnom
hodniku VIII-og sprata u 1965. godini (vidi
sliku 1).

Od eksplozivne opasnosti ugljene pradine

ne mogu da se iskljufe ni industrijski pogoni
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u kojima se ugalj industrijski tretira, bilo u
postupku prerade, bilo potroinje.

U strucnoj literaturi se, kao primer, navo-
di razorna eksplozija ugljene prasine u sudari
Varpalota (Madarska).

Sl — Tumu.l i izmenjena zna uglja

Fig. 1 — Thermically altered coal grains

Takode primera radi, navodimo u literatu-
ri opisanu eksploziju ugljene pradine u brike-
tarnici rudnika Rtanj koja sc¢ dogodila 1957,
godine, prilikom koje, sredom, nije nastradao
nijedan radnik, jer se dogodila za vreme za-
stoja preko nedelje.

Radovima poznatih nauinika dokazano je
da sposobnost za cksploziju, pod odredenim
uslovima, ne poseduje samo ugljena prasing,
ve¢ i mnoge druge industrijske prasine  kao
Sto su: pradine skroba, prah sulenog mleka,
oksidna praSina raznih metala, prasina susenc
Secerne repe, prasina lakova i boja, prah raz-
nih vrsta praskova j sapuna, prasina braina
i dr. Sto, na sreéu, do eksplozija { ovih pra-
Sina ¢ede ne dolazi, razlog — u svakom slu-
caju — lezi u odsustvu jet lno_:: ili viSe uslova
neophodnih za eksploziju:

Zena ceksplozivna sposobnost prasine

— izra
— kisconik
— izvor paljc
— povoljna

-prasina

1A

disperznost sistema vazduh

kao i suprotstavljanje moguéim eksplozijaina
adekvatnog stepena zaStite, zasnovansgz a2
brizljive sprovedenim istraZivanjima graninih

veli¢ina koje omoguéuju eksploziju
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Izvori praSine u radnoj sredini

Savremene metode mehanizovanog tretira-
nja ¢vrstih mineralnih sirovina u postupcima
njihovog dobijanja, prerade i potrosnje osnov-
ni su izvori prinosa prasine u radnoj sredini,
te povoljni uslovi za stvaranje prasine posto-
je kako u rudni¢kim objektima tako i indust-
rijskim pogonima.

Glavni izvor stvaranja praine u jami pred-
stavlja usitnjavanje mineralnih sirovina prili-
kom njihovog dobijanja i to:

— usled mechanigkog delovanja  sredstava
za dcbijanje (rezni organi masina za
dobijanje, budaéi delovi uredaja za bu-
senje, radni organi otkopnih &ekidéa j
dr)

— usled delovanja cksploziva pri izvode-
nju minerskih radova

— usled delovanja otkopnog pritiska.

Smatra s¢, a i nade analize dokazuju, da
ovj primarni izvori daju u jamsku radnu sre-
dinu od 70 do 80% od ukupne pridoncscne
pradine.

Prasinu u rudni¢ku atmosferu, dalje pri-
donese sekundarni izvori, u koje spada:

— utovar, a osobito pretovar mineralne si-
rovinge

— prevoz mineralne sirovine

— usitnjavanje  usled hodanja jamskim

prostorijama i dr.

Prema rezultatima najnovijih istraZivanja,
srednja wvelicina festica pradine koje lebde u
jamskim prostorijama iznosi do 0,51, Usitnje-
na na submikronske velifine pradina se u mno-
go femu, u vazdus$noj sredini, ponada  kao
te¢nost. Dovedena bilo kojim spoljnim izvo-
rom u lebdeée stanje i izloZena gravitacionoj
sili i petencijalnoj energiji strujanja  vazdu-
ha, pradina u vazdudnoj sredinj stvara vihore
i struje. Pod uticajem zemljine teZe, Cestice
prasine izloZene su najpre ubrzanom kretanju
na dole, sve dok se — usled male mase — ot-
por Kkretanju i sila zemljine tefe ne izjednade,
pri kom uslovu dalji porast brzine oscdanja
prasine prestaje. Zavisno od brzine kretanja
vazduha 1 veliéina Cestica dovedenih u lebde-
¢e stanje, pradina nofena strujanjem wvazduha
oseda na manjoj ili vecoj udaljenosti od izvo-
ra stvaranja, a najsitnije ¢estice bivaju iznese-
ne 30 vazduhom napolje

Na stvaranje pradine u industrijskim pogo-
nima, wuglavnom, utice njeno usitnjavanie



mehani¢kim dejstvom. U ovom sluaju npr.
ugljena pra§ina moZe da bude proizvod usme-
renih faktora kao Sto su:

— usitnjavanje uglja radi boljeg
éenja (drobljenje sraslaca)

— usitnjavanje uglja radi bolje valorizaci-
je (briketiranje, koksovanje i dr.)

— usitnjavanje uglja radi tehnolo3kih za-
hteva potrosnje (mlevenje u mlinovima
za sagorevanje u loZiStima sa ubrizga-
vanjem -prasine i dr.)

a takode i neZeljeno: prilikom transporta,
pretovara, deponiranja i drugih oblika treti-
ranja uglja u mjegovoj industrijskoj preradi i
potrosnji.

Pradina u rudnicima i industrijskim pogo-

iskoris-

nima predstavlja izvor ne samo eksplozivne, .

veé i drugih opasnosti. Ona je zbog sklonosti
autooksidaciji Gest uzrotnik poZara velikih
razmera. Poznato je njeno Stetno delovanje
na Sovediji organizam §to vrsi negativan uti-
caj i na produktivnost radnika. U lebdeéem
stanju ona nadraZuje ofi, smanjuje vidljivost
na radnom mestu, nadraZuje i napada organe
za disanje, izazivajuéi oboljenja pluca, pozna-
ta pod imenom »pneumokonioze«.

Pojam eksplozivno opasnih prasina

Mnoge &vrste, nesagorljive ili teSko sagor-
ljive materije (gvoZde, aluminijum, cink, sum-
por, ugalj, lakovi, sapuni i dr) postaju lako
zapaljive i eksplozivne kada se nadu u pras-
kastom obliku. Uzroci ovoj pojavi su: velika
dodirna povrSina materije pretvorene u pra-
jinu sa kiseonikom iz vazduha, apsorbovanje
kiseonika od strane Cestica materije i sposob-
nost nekih materija da pri zagrevanju osloba-
daju sagorljive gasove (isparljive materije).

Prema danadnjim saznanjima, u pogledu
paljenja i eksplozivnosti smatra se aktivnom
prasina ugljeva <iji 1kg pri zagrevanju, oslo-
bada 200—300 lit. sagorljivih gasova.

Temperatura paljenja ugljene pradine ko-
leba se u vrlo Sirokim granicama i iznosi pre-
ma podacima:

— Instituta za toplotnu fiziku

SSSR 750— 800"C
— engleskih istrazivaca 995—-1105°C
— francuskih istraZivada 700— 900°C

Navedeni podaci se smatraju vrlo uslov-
nim, obzirom da destilacija isparljivih mate-
rija podinje pri znatno niZim temperaturama,
a temperatura paljenja veéine isparljivih ga-
sova iznosi od 560—800°C.

Paljenju ugljene praSine kao i paljenju
praskavog gasa prethodi indukcioni period
¢ija duZina trajanja zavisi od temperature pa-
ljenja, finoée &estica i vrste uglja (sl. 2 i 3).
Dokazano je da je indukcioni period za ug-
ljenu prasinu nedto manji u odnosu na induk-
cioni period praskavog gasa, usled prisustva

vodonika i ugljen-monoksida u isparljivim
materijama uglja.
R4
2 (T
Q3
o
2 1
a 02 =
; 2
\
S 01 ‘\
= N,
3 N
2 9 AN
00 600 800 °C

Temperatura paljenja

Sl. 2 — Promena indukciongg perioda u zavisnosti od finoce
estica
1—d = 7785 p; 2—d = 86—I125 pn
Fig. 2 — Induction period change in dependance
of particle fineness
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Sl. 3 — Promene indukcionog perioda u zavisnosti
od vrste uglja

1 — antracit; 2 — kameni ugalj; 3 — mrki ugalj.

Fig. 3 — Induction period change in dependance
of coal type

Znatno vaznija i daleko opasnija osobina
industrijskih praSina od paljenja je njihova
sposobnost da, pod odredenim uslovima, eks-
plodiraju tj. da zapaljene vrlo brzo sagoreva-
ju uz oslobadanje velike koli¢ine toplote i
stvaranje jako zagrejanih gasova.

Uzimajuéi u obzir da su ispunjeni ostali
uslovi neophodni za eksploziju praSine (pri-
sustvo kiseonika, izvor paljenja, lebdede sta-
nje pradine ili sposobnost nataloZene da ini-
cirana spoljnim uzrokom prede u lebdece sta-
nje), eksplozivno opasnim smatraju se one
prasine koje su sposobne za prenoSenje palje-
nja tj. koje su sposobne da reakciju sagoreva-
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nja eksplozije, pod odredenim uslovima, pre-
nose izvan zone dejstva inicijalnog paljenja
na zapraSene sekcije proizvoljne duZine.

Ovaj proces u struénoj literaturi se, na naj-
tipi¢nijem predstavniku eksplozivno opasnih
pravéina — ugljenoj pra$ini, tumadi na sledeéi
nadin.

Proces sagorevanja uglja sastoji se u nje-
govoj sposobnosti da pod dejstvom spoljneg
ili unutraSnjeg izvora toplote i u prisustvu
kiseonika stupa sa njim u reakciju uz osloba-
danje velike koli¢ine toplote. Dovodenjem
toplote, iz uglja se prvenstveno izdvajaju ga-
soviti sastojci (isparljivi delovi) koji se najpre
pale, a usled toplote njihovog sagorevanja Ges-
tice uglja se zagreju do takve temperature da
i same po¢inju da gore.

Cestice ugljene prasine koje lebde u’

vazduhu tako su malih dimenzija, da je rela-
tivno mala koli¢ina toplote dovoljna da ces-
ticu zagreje do temperature samozapaljenja
pri ¢emu ona trenutno sagoreva. Toplota raz-
vijena kod sagorevanja jedne Cestice prenosi
se na susedne destice koje se, isto tako, brzo
zagreju i sagorevaju.

Ako je u vazduhu malo praSine i ako su
¢estice manje-viSe udaljene jedna od - druge
(dobro razredenje vazduhom) prenos toplote
sa jedne Cestice na drugu se vr$j lagano. Ces-
tice praSine sagorevaju mirno, toplota sago-
revanja jedne Cestice troSice se na zagrevanje
vazduha i nefe biti u stanju da zapali susednu
Cesticu.

Potpuno drukéije ovaj se proces odvija ako .

u vazduhu ima mnogo praSine (malo razrede-
nje vazduhom). U ovom slucaju toplota sago-
revanja jedne &estice se brzo prenosi na su-
sednu koja, trenutno sagorevajudi, upali na-
rednu. Na taj nadin sagorevanje se, u vidu
plamena, rasprostire -u prostoru brzinom koja
dostiZze do nekoliko stotina metara u sekundi
tj. trenutno. Gasovi koji se stvaraju pri sago-
revanju (COz i CO) usled izdvajanja velike
koli¢ine toplote, vrlo brzo se zagrevaju i Sire.
Ovo brzo Sirenje zagrejanih gasova izaziva
potiskivanje najbliZzih slojeva vazduha tj. na-
stajanje primarnog vazdu$nog udara*) koji se
u talasima prenosi od jednog sloja vazduha
na drugi, podiZuéi nataloZenu prafinu na putu
svog delovanja. Usled vazduSnog udara usko-

dva uda
usled hladenja produkata sagorevanja i opadanja pri-
tiska u rejonu stvaranja eksplozije, ovaj udar se nazi-
va primarni.

* Kod eksplozije ugljene graiine dokazano je postojanje
ra, Za razliku od povratnog udara kcﬁfs nastaje

vitlana pradina brzo se pali plamenom prasi-
ne koja je ve¢ eksplodirala i na taj nafin eks-
plozija moZe da bude profirena na sve delo-
ve jame sa nataloZenom praSinom, izazivajuéi
ogromna rudenja i razaranja. -

Eksperimentalnim metodama u opitnim
rovovima, kao i u praktiénim primerima, do-
kazano je da retko kad celokupna lebdeéa spo-
sobna ugljena praSina potpuno sagori. Obié-
no njen znatan deo samo nagoreva i podvr-
gava se deliminom koksovanju. Kao takav,
usled pritiska eksplozije, biva nagomilan na
podgradu j bokove jamskih prostorija, stvara-
juéi karakteristicnu koru koksovanog uglja
(sl. 1).

Najveca koli€ina ugljenika koja moze da
sagori u 1 m? vazduha normalnog sastava iz-
nosi 12 g. Pri potpunom sagorevanju te koli-
¢ine ugljenika u CO: oslobodi se oko 900 kcal
toplote, a temperatura na jzvoru sagorevanja
dostize vrednost od 2300—2500°C,

Brzina rasprostiranja eksplozije i pritisak
rastu sa porastom odstojanja od izvora eks-
plozije, ako se eksplozija rasprostire po pra-
voj jamskoj prostoriji konstantnog preseka.
Oba ova pokazatelja intenziteta eksplozije za-
vise od opstih uslova i osobina ispitivane pra-
§ine. U opitnim hodnicima dobivene su, za
brzinu rasprostiranja eksplozije, vrednosti do
1.900 m/sec (opitna jama Barbara), a za priti-
sak vrednosti do 40 kg/cm? (opitna jama In-
stituta Cerchar) .

Faktori koji utitu na stepen eksplozivnosti
ugljene praSine

Rezultati dosadaSnjih nauénih istraZivanja
pokazuju da stepen eksplozivnosti = ugljene
prasine zavisi od viSe faktora u koje se ubra-
jaju: hemijski sastav, finoéa praSine, trenutna
i potencijalna koncentracija praSine, prisustvo
eksplozivnih gasova u zapraSenoj atmosferi,
vlaZnost atmosfere i osobina izvora paljenja.
U jamskim uslovima osim nabrojanih faktora
utiu i oblik poprecnog preseka jamske pros-
torije, hrapavost zidova prostorija kao i raz-
mesStaj praSine u popretnom profilu prosto-
rije.

Hemijski sastav praSine

Stepen eksplozivne sposobnosti ugljene
pradine raste sa porastom sadrZaja isparljivih
materija. Teorijska istraZivanja sprovedenau
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Sl. 4, 5 i 6 — Uticaj isparljivih materijala na stepen
eksplozivnosti ugljene prasine

Fig. 4, 5 and 6 — Effect of volatile matters on the
degree of coal dust explosibility

SAD (sl. 4), Francuskoj
(sl. 6) su pokazala da pri:

(sl. 5) i Engleskoj

Vi <10% ugljena prasina nije eksplozivna®*)

Vi = 10 —15% ugljena pra$ina ima slabu ek-
splozivnu sposobnost,

Vi > 15% eksplozivna sposobnost je jako
izraZena.
* V, — oznatava sadrZaj isparljivih materija u uglju

bez pepela i vlage.

Najnovija istraZivanja, sprovedena u
MAKNII, ukazuju da eksplozivna sposobnost
nekih ugljeva ne odgovara sadrZaju isparlji-
vih materija, i da eksplozivnost praSine ne
zavisi samo od procentualnog sadrzaja ispar-
ljivih, veé i od njihovog sastava i to uglavnom
od sastava tecne faze.

Pritisak gasova obrazovanih posle eksplo-
zije, kako se iz dijagrama na sl. 7 vidi, raste
pri porastu ukupnog sadrzaja isparljivih ma-
terija, a takode i pri porastu sadrzaja teine
faze.
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Sl. 7 — Zavisnost pritiska od isparljivih materija
i te¢ne faze
Fig. 7 — Pressure dependance on volatile matters and
liquid phase

Prirodna vlaga i sadrZaj pepela u ugljenoj
pradini smanjuju njenu eksplozivnu sposob-
nost. Vlaga sadrZana u ugljenoj pradini ote-
Zava proces gorenja, a povecavajuéi lepljivost
Cestica ometa podizanje praSine j stvaranje
oblaka. Slian toplotni efekat na proces sago-
revanja ugljene praSine vrSi u uglju prisutan
pepeo.

Kritiéni sadrZaj inertne materije (Sim) pri
kome praSina neée eksplodirati utvrduje se
(uzimajuéj u obzir sadrZaj prirodne vlage) ek-
sperimentalno i prorafunava pomocu obras-

ca:
(100—a)xb
Sim = ———— + a (%) (0))
100



gde je:

a — dodata suva inertna pradina pri ko-
joj prestaje eksplozivha sposobnost
prasine, u teZinskim procentima.

b — prirodan sadrZaj nesagorivih materi-
ja (pepeo + vlaga + ugljendioksid)
u ispitivanom uzorku ugljene prasi-
ne u tezinskim procentima.
3

Fina ugljena praSina sigurno neée eksplo-
dirati kod sadrZaja pepela veéeg od 60 — 70%o
ili ako je njena vlaZnost veéa od 50%. Na
ovim €injenicama, kako ¢ée se kasnije videti,
zasnovane su mere za sprecavanje eksplozije
ugljene prasine.

Granulometrijski sastav praSine

U eksploziji ugljene prasine uzimaju udes-
ée Gestice praSine krupnoce do 0,75 mm, a
prema podacima sovjetskih istraZivata do 1,0
mm. Ipak, svetska istraZivadka praksa prihva-
ta (Sto dokazuju i nasi zakljucci) da su Cestice
krupnoée manje od 63 mikrona osnovni no-
silac eksplozivne sposobnosti praSine. Ukoli-
ko je ufeSée ove frakcije u pradini vece, uto-
liko postoji veéa verovatnoca eksplozije. Na§
pokazatelj, koga smo nazvali koeficijentom
eksplozivne disperznosti prasine (8p) i koji
predstavlja odnos

D (—63)

bp= ——— @

D (+ 63)

moZe uspesno da se koristi u analitickim pro-
blemima (u odnosu (2) D je preénik Cestice).

Disperzni odnos u sistemu ugljena prasina —

vazduh
(koncentracija ugljene praSine u vazduhu)

Oblak ugljene praSine postaje eksplozivan
tek tada, kada njegova koncentracija (sadrZaj
pradine u teZinskoj jedinici u 1 m® vazduha)
dostigne izvesnu vrednost, koja je razliCita za
razne vrste uglja i razne disperzne sastave.

Najniza granica gustine eksplozivnog ob-
laka praSine, kako je to opitima utvrdeno, iz
nosi oko 30 g/m? (Cehoslovacki istraZival Mi-
lec, sa saradnicima, ustanovio je da ova gu-
stina za ugljenu prafinu iz rudnika Zambek
iznosi 12 g/ms). Opitima je takode utvrdeno da
najjade eksplozije nastaju ako koncentracija iz-
nosj od 100—300 g/m3. Kod daljeg poveca-
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nja zapraSenosti jacina eksplozije se smanju-
je i kod koncentracije od 1500—2000 g/m3
eksplozija se ne deSava. Ovo se objadnjava
time Sto za sagorevanje ovako velike koli€i-
ne praSine nema dovoljno kiseonika u vazdu-
hu i Sto se toplota, koja se razvija kod sago-
revanja, apsorbuje viSkom praSine. Na taj na-
¢in se pojavijuje nedostatak toplote za sago-
revanje susednih slojeva praSine do tempera-
ture paljenja, te viSak praSine gasi plamen,
ne dozvoljavajuéi mu dalje Sirenje.

Prisustvo eksplozivnih gasova u sistemu vaz-
duh — eksplozivno opasna ugljena prasSina
(Sistem: vazduh—ugljena praSina—eksplozivni
gas)

Prisustvo metana u sistemu vazduh—ek-
splozivno opasna ugljena praSina, kako na$i
opiti — a i inostranih istraZivackih centara -
pokazuju — sniZava donju granicu eksploziv-
ne koncentracije praSine u vazduhu. Teorijski
ovo sniZenje iznosi oko 12 g/ms, za svaki
procenat sadrzaja metana.

Dodatni sadrzaj inertne materije (Sima),
neophodan za spreCavanje eksplozije ugljene
praSine pri sadrZaju 1% metana u novom ek-
splozivno opasnom sistemu vazduh—eksplo-
zivna ugljena praSina—metan, orijentaciono
se odreduje prema sledeem empirijskom ob-
rascu:

- 100 — Sim
Sima = ——— ®
5

gde je: ~

Sima — dodatna koli¢ina inertne materi-
je potrebna za prevodenje speci-
fiéne koliine eksplozivne praSine
u neeksplozivnu, g/1%0 CHa

Sim — potrebna koli¢ina inertne materi-
je za spreavanje eksplozije pra-
§ine u sistemu vazduh—prasina,
tj. bez prisustva metana, %o

5 — donja granica eksplozivnosti me-
tana, %o.

Osobina izvora paljenja

Eksplozivna opasnost praSine utoliko je
veéa, ukoliko je veéa temperatura izvora pa-
ljenja. Ovim se i objaSnjava veca eksploziv-
na sposobnost sistema vazduh—ugljena prasi-



na—eksplozivnj gas. PraSine koje imaju niZu
temperaturu paljenja tj. eksplozivno opasnije
praSine lako se pale i pri niskim temperatu-
rama izvora paljenja. Nasuprot tome, prasi-
ne sa viSom temperaturom paljenja zahteva-
ju izvor toplote sa veéom temperaturom. Pra-
Sine, Cija. temperatura paljenja iznosi viSe od
800°C, tj. eksplozivno bezopasne prasine, iz-
vor toplote ma kako visoke temperature ne
moze dovesti do eksplozije.

SadrZaj vlage u atmosferi

Atmosferski uslovi imaju suStinski uticaj
na eksplozivhu sposobnost prasine samo u
momentu eksplozije. Ako vazduh sadrcZi veli-
ku koli¢inu vlage, nataloZena praSina je upi-
ja. VlaZna praSina teZe se diZe u vazduh, te
je time oteZano i stvaranje oblaka praine.
Sem toga, ona se i teZe pali, jer je potrebno
da prvo bude osuSena, a to zahteva kako ve-
liku koli¢inu toplote, tako i znatno vreme.

Karakteristike jamske prostorije i
hrapavost bokova

Velitina popreinog profila, njegov oblik,
vrsta podgrade i maéin podgradivanja (razmak
izmedu okvira) kao i hrapavost bokova, pre-
ma trvdenjima inostranih istraZivaca, imaju
veliki uticaj na stepen eksplozivnosti ugljene
pradine i intenzitet eksplozije. Kako pokazu-
ju eksperimenti izvrSeni u opitnim rovovima,

jamske prostorije malih poprecnih profila vi-.

Se pogoduju eksploziji od velikih. Eksperi-
mentalmim putem (Tafanel, Francuska) je do-
kazano da se u istoj prostoriji eksplozija pra-
$ine moZe da ogranifi kod razmaka medu dr-
.venim okvirima od 6,0 m pri dodavanju
Sim = 50%, kod razmaka izmedu okvira od
1,5 — 2,5 pri dodavanju Sim = 60%, a da
kod razmaka 0,8 m Sim iznosi, za istu vrstu
prasine 70%.

Nagle promene veliCine popreénog profila
jamskih prostorija jako utifu na intenzitet
eksplozije. Katkada se mirno sagorevanje ob-
laka prasine momentano moZe da pretvori u
jaku eksploziju, ako se na njenom putu na-
de kakva prepreka (vagonet vetrena vrata u
otvoreriom poloZaju i dr.).

Okrugli i -zasvodeni profili jamskih prosto-
rija manje su pogodni za jake' eksplozije od
trapeznih i pravougaonih profila. Najzad, ve-
lika hrapavost bokova jamskih ° prostorija

potpomaZe kako nastajanju eksplozije (po-
voljni uslovi za nakupljanje prasine najfinije
disperznosti), tako i njenom rasprostiranju.

Razmestaj praSine u popreénom .
profilu prostorije

IstraZivanja u SAD, SSSR, Zapadnoj Ne-
matkoj i Poljskoj pokazuju da najvecu eks-
plozivnu sposobnost ima .prasma nataloZena
u krovu jamske prostorije, kao i na gredama
i rasponima podgrade Potrosnja inertne ma-
terije za ograniSenje eksplozije veéa je za
10 — 15% u primeru prafine nataloZene u
krovu prostorije, u odnosu na potrosn]u inert-
ne materije potrebnu za ograniCenje eksplo-
zije nataloZene prasine u podu.

Uzroci paljenja ugljene prasSine

Uzroci paljenja ugljene i drugih industrij-
skih prasina mogu biti razlifiti, ali se u naj-
vaZnije ubrajaju:

indirektni uzroci

— minerski radovi
— eksplozije eksplozivnih gasnih smesa

direktni uzroci

— otvoreno svetlo (plamen svetiljke, pla-
men Sibice, poZar,. opuSak CJgareta isl)

— elektriéni luk

— elektri€éna iskra

— aﬁtooksidacija tj.
ljene prasme

samozapaljivost ug-
‘U ovim sluca)evnma do eksplozne moze
doéi, ako su ispunjeni drugi uslovai- faktori,
samo ako je formiran oblak praS§ine u eksplo-
ziono opasnoj koncentraciji, tj.'ako je prasi-
na dovedena u lebdede stanje i takvu kon-
centraciju u vazduhu koja- prelazi donju eks-
plozivnu granicu. Stvaranje eksplozivno opas-
nog oblaka pradine tj. postojanje. prafine u
eksplozivno opasnom i lebdeéem stanju naj-
ceSée je posledica sledefih uzroka:

— povremeno ilji trajno. postojanje obla-
ka praSine usled nepovoljne ventilacione situ-
acije i neregulisanog otprasivanja . :

— oblak prasine formiraju nagle promene
u vazduSnom pritisku izazvane eksplozijama
ma koje vrste (minerske, gasne, sudovi pod
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pritiskom i dr) i vazdu$nim pritiskom kod
naglih zaruSavanja vecih intenziteta

— nepravilnim tretiranjem nataloZene pra-
Sine pri njenom odstranjivanju

— nepravilnom protivpozarnom interven-
cijom pri savladivanju poZara bilo koje vrste
u prostorima sa nataloZenom prasSinom.

Metode laboratorijékog ispitivanja
eksplozivnih osobina praSine

Uslovi za eksploziju prasine.
— Osnovni uslovi koji omoguéuju eksploziju
ugljene pradine su:

— eksplozivna prasina u eksplozivnoj kon-
centraciji u vazduhu

— kiseonik

— izvor paljenja

— lebideée stanje ugljene praSine ili spo-
sobnost natalozene praSine da, inicira-
na spoljnim uzrokom, prede u lebdece
stanje.

Za ostvarenje eksplozije moraju istovre-
meno da postoje svi nabrojani uslovi, odnos-
no da se istovremeno stvaraju, iz Cega sledu-
je zakljuéak da u odsustvu jednog od njih ne
postoji moguénost za eksploziju.

Prirodnu sklonost prasine ka eksploziji od-
reduju njene fizicke, hemijske, zapaljive i ek-
splozivne karakteristike.

U daljem izlaganju biée prikazane, na pri-
meru ugljene praSine, metode istraZivanja
ovih karakteristika, na osnovu kojih se defi-
niSe stepen eksplozivne opasnosti razli¢itih
vrsta ugljenih prasina.

~ Ispitivanja moguénosti
mesavine ugljene praSine—vazduh u kvantita-
tivnom smislu v -
(ispitivanje stvaranja eksplozivno opasnog
oblaka praSine)

Ova istraZivanja se, u prvom redu, vrse
na praSini koja se u jamskim prostorijama i
industrijskim pogonima taloZi, a rede na pra-
§ini koja je u lebdeéem stanju (neposredna
okolina radnih organa maSine za dobijanje
uglja, pneumatski transport usitnjenog uglja,
cikloni, bunkeri za sitan ugalj i sl). Metoda
izuSavanja karaktera taloZenja ugljene prasi-
ne se uzima zato, §to izvor opasnosti ne pred-
stavlja lebdeéa praSina (stepen koncentracije
ove pradine u vazduhu je relativno nizak),
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stvaranja eksplozivne

vec istaloZena praSina na podgradi jamskih
prostorija, bokovima, podu, zatim na masina-
ma i drugim predmetima, u kom sludaju po-
stoji uvek moguénost da nataloZena praSina,
inicirana spoljnim uzrokom  (vazdus$ni udar,
eksplozija metana i dr.), bude uskovitlana do
stepena koncentracije u vazduhu koji omogu-
¢ava eksploziju.

U cilju upoznavanja opasnosti koje talo-
Zenje praSine izaziva, kao i utvrdivanja pre-
ventivnih mera u ovom pogledu izuéavaju se
sledece velifine:

— utvrduju se opasne zone tj. oni delovi
jame ili pogona u kojimase ugljena prasina ta-
loZi u opasnim koli¢inama, pri emu se pra-
te j opSte klimatski uslovi podrudja

— utvrduje se intenzitet taloZenja pra3i-
ne izraZen na jedinici proizvodnje ili jedinici
vremena

— utvrduje se opasna koncentracija tj.
ona koliina nataloZene ugljene prasine u opas-
nim zonama pri kojoj se dostize donja grani-
ca eksplozivnosti

— utvrduje se rizi¢ni faktor opasnosti tj.
vreme koje je potrebno da, pri odredenim po-
gonskim uslovima, dode u opasnim zonama
do moguénosti zapaljenja opasne koncentraci-
je pradine

— utvrduje se vremenska udestalost &isce-
nja jamskih prostorija tj. optimalno vreme u
kojem mora biti organizovano Ci§éenje natalo-
zene pradine i njeno odstranjivanje iz jamskih
prostorija, odnosno pogona.

Utvrdivanje~ intenziteta taloZenja praSine,
izrazenom u koli€ini nataloZene prasine po je-
dinici povrSine i toni prosecne dnevne proiz-
vodnje (Ipt = g/m? i toni proizvodnje), ili iz-
razenom u kolifini nataloZene praSine po je-
dinici povrsine i na dan (Ipa = g/m? dan), vr-
§i se po sledeéim obrascima:

Ip
Ipt = X 104 4)
FxPo
Ip
Ipa = xPgx 104 (5)
FxPo

gde je:
Ip — koliina nataloZene pradine (g) na
odabranoj povrsini taloZenja (F) za
vreme opaZanja (T).

F — odabrana povrsina taloZenja (cm?)



Po — koli¢ina proizvodnje za vreme opa-
Zanja (tona)

Pa — proseéna dnevna proizvodnja (tona)

Utvrdivanje rizicnog faktora opasnosti
(To) po sledeéem obrascu:
Exg minxh
To = (dan) 6
Ipg
gde je:

Ex min — minimalna eksplozivna koncen-
tracija .praSine u vazduhu (g/m?)

h — visina oblaka praSine koji u opasnoj
zoni moZe nastati pri uzvitlavanju
nataloZene prasine (m)

Exminxh —-u stvarj oznafava opasnu
koliinu praSine. Ako je npr.
h = 2 m, opasna KkoliCina
prasine je 2 Ex min.
Indirektne metode laboratorijskog ispitivanja
eksplozivnih osobina ugljene prasine

Indirektne metode laboratorijskog ispiti-
vanja eksplozivnih osobina ugljene prasine za-
snovane su na izuéavanju hemijskih, fizickih
i zapaljivih karakteristika pradine.

Odredivanje eksplozivnih osobina ugljene
prasine pomoéu njenih hemijskih karaktgri-s-
tika vrsi se na osnovu poznavanja sadrzaja
pepela, sadrzaja ukupne vlage, sadrzaja ispar-
ljivih materija, sadrZaja karbonata i poznava-
nja tacke Svelovanja. ‘

Odredivanje sadrZaja isparljivih materi.jau
uglju (V1) vrsi se po poznatoj metodi prime-
_njenoj u hemiji ugljeva, za 1—2 g prasine 1
u prostoru izolovanom od spoljnjeg vazduha
uz zagrevanje na temperaturi od 800—§50°C.
Sadrzaj Vi izrafunava sé na &ist ugalj tj. na
ugalj bez pepela i vlage.

s P’remapar,;leriékim propisima (ASA M13—
—1960, MOC 622.81) kao eksplozivno opasne,
smatraju se one ugljene prasine u kojima je
odnos:

sadrzaj jsparljivih delova
sadrzaj isparljivih delova + C—fix

= 12%p ili vedi

Prema belgijskoj kraljevskoj naredbi od
28. 4. 1962. god., koja se odnos: na preventiv-
ne mere za sprefavanje eksplozije ugljene
prasine ,svaki rudnik ili deo rudnika, u kome

se dobija ugalj kojj suv, ili bez pepela sadrzi
viSe od 14% isparljivih materija, rudarska
vlast proglaSava ugroZenim od eksplozivne
prasine.

U poljskim rudarskim propisima rudnik
se smatra ugrozenim od eksplozivne ugljene
pradine ako je sadrZaj isparljivih materija,
racunat na Cist ugalj, veéi od 12%o.

Franouski rudarsko-sigurnosni propisi ovu
kategorizaciju zasnivaju na karakteristikama
radne sredine i smatraju da je rudnik ugro-
Zen od eksplozije ugljene praSine ako najma-
nje jedno polje u jami proizvodi ugalj:

— Kkoji u metanskoj radnoj sredini sadrzi
vise od 14%o isparljivih materija

— koji u nemetanskoj radnoj sredini sa-
drzi viSe od 16% isparljivih materija.

Sovjetski propisi za tehnicku sigurnost i
zadtitu u rudnicima iz 1964. god. odreduju da
se svaka ugljena prasina koja bez vlage i pe-
pela sadrzi viSe od 10% isparljivih materija
mora laboratorijski ispitati radi uvrdivanja
minimalne koli¢ine inertne materije potrebne
da ugljena praSina, sa njom pome$ana, posta-
ne nezapaljiva i eksplozivno bezopasna.

Prema naSim Tehni¢kim propisima, glava
IX — ¢lan 278., opasnom ugljenom prasinom
se smatra ona koja sadrzj 14 teZ. %o, ili viSe,
isparljivih materija srafunatih na &istu uglje-
nu supstancu, tj. bez vlage i pepela.

U pogledu sadrZaja pepela, eksplozivno
bezopasnim smatraju se one ugljene praine
kod kojih sadrzaj pepela iznosi vise od 60 —
— 70% (zavisno od sadrZaja isparljivih mate-
rija), a_u pogledu sadrZaja vlage, one prasing
u kojima sadrZaj vlage iznosi viSe od 50%o.

Ugljevi sa veéim sadrZajem karbonata po-
kazuju manje sklonosti ka eksploziji, jer COq
gusi proces sagorevanja prasine.

Poznavanjem tafke Svelovanja, moZe se
takode, definisati eksplozivna opasnost uglje-
ne praSine, a to je zapravo ona temperatura
pri kojoj, usled pirogenog rastvaranja, dola- -
zi do pojave prvih isparljivih produkata koji,
pomeSani sa odredenom koli¢inom vazduha,
eksplodiraju u dodiru sa istom. ,

Na sl. 8 je prikazan adaptirani Steinbre-
cher-ov uredaj koji se koristi za ispitivanje
eksplozivne opasnosti prasine na osnovu po-
znavanja tacke Svelovanja.

Poznavanje fiziCkih karakteristika ugljene
pradine je vrlo znatajna dopuna hemijskim is-
traZivanjima, sa kojima zajedno sluZe za de-
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finisanje preventivnih mera zastite od eksplo-
zije ugljene praSine.

Finoéa zrna i drugi fizi¢ki pokazatelji —
nasuprot hemijskim karakteristikama, kreéu
se kod iste vrste uglja u Sirokim granicama,
te je — kod uzimanja uzoraka za ispitivanje
— najvazniji zadatak pravilno uzimanje rep-
rezentativnog uzorka koji odgovara pogon-
skim uslovima.

Program istrazivanja ovih Kkarakteristika
uglavnom obuhvata poznavanje disperznog
sastava praSine i specifiCne povrSine cCestica,
zapreminske teZine praSine, specificne zapre-
mine praSine i sposobnosti sprovodenja top-
lote. NajvaZniji pokazatelj finoce praSine, je-
dnaéina (2), je odnos zapaljivih povrsina.

Merenje specificne povrSine Cestica se vr-
§i pomoc¢u permeabilimetra Blaine, a merenje
zapreminske teZine — merenjem teZine 1 lit-
ra slabo nabijene prasine.

-

— sa »lakoéom paljenja¢, Sto se naziva za-
paljivo$éu praSine i

— sa jalinom reakcije sagorevanja usled

paljenja, Sto se naziva eksplozivnos§éu.

Prva osobina pokazuje verovatnocu nastan-
ka eksplozije, a druga, dejstvo koje se moZe
otekivati pri razvoju eksplozije.

Zapaljivost praSine u lebdeéem stanju se
moZe prilicno precizno broj¢ano da izrazi tem-
peraturom paljenja, najmanjom energijom po-
trebnom za paljenje i kriticnim sadrzajem
inertnih materija.

U pogledu pokazatelja eksplozivnosti ne
moze se govoriti o apsolutno vaZeéim broje-
vima. U svim podacima merenja sadrzani su,
u znatnoj meri, oni uslovi pri kojima su ispi-
tivanja vriena.

Za utvrdivanje temperature paljenja leb-
deée pradine koristi se poznata metoda God-

bert—Greenwald.

Sl. 8 — Steinbrecherov uredaj za odredivanje tatke $velovanja
Fig. 8 — Stembrecher device for determination of low temperature coal carbomzatxon point

Za utvrdivanje_ §posobnosti prasine na
sprovodenju ‘toplote koristi se metoda I
Zehr-a. ’ '

Opisane metode ispitivanja hemusklh i fi-
zigkih karakteristika ugljene praSine su po-
znate iz opitih laboratorijskih ispitivanja ug-
lja u cilju industrijske kontrole. ‘

U daljem izlaganju prlkazana su istrazi-
vanja zasnovana na ispitivanju zapaljivih oso-
bina pradine. Za razliku od prethodno opisa-
nih istraZivanja, ove se normalno vrie na pra-
§ini u lebdeéem stanju. Ova metoda zasnova-
na je na sazrianju da se opasnost od eksplo-
zije lebdefe praSine moze okaraktensan sa
dve bitne osobine:
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Uredaj (vidi sliku 9) predstavija tacno di-
menzioniranu elektriécnu peé, u obliku verti-
kalno postavljene cevi. Ugljena prasina, ' od-
redene granulacije, se pod pritiskom ubacuje
u gbmji deo cevi, a u donjem delu, tj. na iz
voru toplote se vrii paljenje praSine i vizuel-
no opazanje momenta paljenja. U toku viSe
ponovljenih 1sp1t1vanja, postepenim snizava-
njem temperature, se odreduje ona minimal-
na temperatura paljenja koja je u stanju. da
kod momentane reakcije upali oblak- praSine
(tacka paljenja GG). Temperatura pal;enja se
meri termoelektriénim putem. -



Temperatura paljenja ugljenih pradina kre-
¢e se u vrlo Sirokim granicama, zavisnim —
u jednakim uslovima fispitivanja — od fizi€ko-
-hemijskih karakteristika ugljene prasine.

Sl 9 — Izgled Godbert-Greenwaldovog uredaja za
istrazivanje temperature paljenja lebdeée prasine.

Fig. 9 — Godbert-Greenwald apparatus for the investigation
of suspended dust ignition temperature

Zapaljive prasine se klasifikuju prema temi-

peraturi paljenja u odgovarajuée kategorije
zapaljivosti, prema temperaturnim intervali-
ma prikazanim u tablici 1.

Tablica 1

Kategorije zapaljivosti ugljenih praSina

Temperaturnj interval
za tatku paljenja

Kategorija zapaljivosti

ispod 3350 vrlo lako upaljiva
350—450 lako upaljiva
450—550 srednje upaljiva
550—650 teSko upaljiva
650—750 vrlo tesko upaljiva
preko 750 naroéito teSko upaljiva

Ugljene prasine kod kojih temperatura pa-
lienja oblaka prasine iznosi preko 800°C bez-
opasne su u pogledu eksplozivnosti.

Odredivanje karakteristika eksplozivnosti
ugljene prasine moze da bude zasnovano i na

utvrdivanju kriticne koli¢ine inertne materije
pri kojoj, bez obzira na veliinu temperatur-
nih izvora toplote (do 800°C), ne dolazi do
paljenja oblaka prasSine. Pod inertnim mate-
rijama, u ovom smislu, podrazumeva se ne-
sagorivi deo u ugljenoj prasini i vestacki, pra-
sini dodata, prasina nesagorivih materija (na
pr. kamena dolomitna prasdina). Ako se pozna-
je koliina kamene praSine, potrebna za spre-
Cavanje paljenja ugljene prasine, odnosno ko-
li¢ina nesagorivih materija u uglju, moZe se
kritiéni sadrzaj inertne materije (Sim) izrau-
nati po ranije datom obrascu (1).

Utvrdivanje kritiéne koli¢ine inertne ma-
terije se vrdi u ve¢ opisanom uredaju God-
bert—Greenwald, na taj nagin, §to se ponav-
ljanjem ispitivanja povecava dodatak kamene
prasine do krititnog sadrzaja pri kome pre-
staje paljenje.

Za paljenje prasine potreban je izvor pa-
lienja odredene temperature, energije i tra-
janja.

Potrebna cnergija za izazivanje eksplozije
pradine moZe da se, u jamskim uslovima, o-
bezbedi iz vide izvora i to: cksplozijom meta-
na, elektritnom iskrom, otvorenim plamenom
(narofito kod radova na zavarivanju), zagre-
vanjem prasine do upaljenja na vruéim povr-
Sinama, plamenom eksplozije pri miniranju
idr.

Minimalna elektri¢na energija potrebna da
upali oblak pradine odreduje se u Hartmann-
ovom aparatu.

Za sada se, uglavnom, koriste rezultati is-
traZivanja u drugim zemljama, koji pokazuju
da, npr., minimalna energija paljenja mrkog
uglja iznosi 50 m Joule.

Potrebno vreme trajanja izvora paljenia
iznosi oko 100 milisek.

Direktna metoda laboratorijskog ispitivanja
cksplozivinih osobina ugljene prasine

Sustina ove metode sastoji se u tome da
se u vazduSnom prostoru zatvorene posude
ugljena pradina rasprasuje pod pritiskom, a
zatim sc¢ praSina upali i mere pojave pritiska
koje prate eksploziju. Uredaj za kompletno
izvodenje opita sastoji se iz viSe jedinica pri-
premne, cksperimentalne i indikativne faze, a
prilagoden je za opite, kako sa disperznim si-
stemima vazduh-praSina, tako i za sisteme
vazduh-praSina-eksplozivni gas.
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Sl. 10 — Izgled bombe i pripremne grupe (primenjena
u Zavodu za VTZ, RI — Beograd, tip RIB — 1965).

Fig. 10 — View of bomb and preparatory group
in the Department of Ventilation and Safety

(applied
in Mines,

Institute of Mines — Beograd, Type RIB—1935).

5! 11 — Izgled komandne, kontrolne i rezistracione

arupe bombe.

Fluo
group  bomb

1 — View of control, checking and  rezister

Sl. 12 — Karakteristican test toka eksplozije za
eksplozivno bezopasnu pradinu uglja.

Fig. 12 — Characteristic test of the course of
for explosion undangerous coal dust
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explosion

Osnovna jedinica u kojoj se izvrSava eks-
plozija je bomba za eksploziju, izradena od
celi€énog kudista, prikazana na sl. 10. Uloga
bombe je da omoguci eksploziju u nepromen-
ljivom prostoru koji moze da izdrZi pritisak
eksplozije. Celitno kuéidte bombe, zapremine
71 lit, Cine dve zarubljene kupe koje svojim
bazama naleZu jedna na drugu. Spajanje ba-
za je izvrseno pomocu prirubnice i zavrtanja.

U dnu bombe smeStene su tri slavine za
raspradivanje praSine, koje ulaze u eksplo-
zioni prostor bombe. Na istom delu, takode,
su prikljulene jod i dve slavine za uvodenje |
izvlafenje gasne meSavine pre ili posle eks-
plozije.

Za stvaranje prozramiranih koncentracija
pradine u bombi, u rasponu od 50—800 g/m®,
sluzi pripremna grupa za dispergovanje pra-
Sine (vidi sl. 10). Zadatak ove grupe je da
stvori pritisak kojim ¢e se ugljena praSina,
pripremljena u unutradnjosti bombe, dovesti
u lebdece stanje. Cilindricni elektromagnetni
ventil otvara put komprimiranom vazduhu
potrebnom za raspradivanje. Regulacija kom-
primiranog vazduha u rezervoaru za vazduh
se vr3i u pribliZno sledeéim odnosima:

Koncentracija Pritisak za
g/m? raspraSivanje
atm
do 400 0,75
od 400—600 1,00
iznad 600 1,25

Iniciranje eksplozije se wvrsi elektri¢nim
putem. Zapaljivo punjenje se stavlja medu
clektrode koje su smeStenc u geometrijsii
centar bombe. Na gornjem delu bombe (pok-
lopac) u osnoj liniji smeiten je prikljudak
glave za pijezometarsko merenje pritiska.

Pult za ukljuivanje i kontrolu (vidi sl. 11)
obezbeduje iniciranje eksplozije, kontrolu
funkcionisanja pojedinih jedinica uredaja, pro-
gramiranje eksplozije i registrovanje toka
cksplozije.

Registracija toka eksplozije u bombi se vr-
§i bez deformacije i priguSivanja, pomocu
dvokrakog pijezoelektricnog indikatora pritis-
ka, npr. IAN-101 (sl. 11).

Na Stitniku katodno-vazdudnog oscilosko-
pa u kristalu kvarca, smeStenom u mernoj
glavi, dolazi do mehanickih uticaja, odnosno
do odstupanja koja su srazmerna pritisku
stvorenom u bombi.



Odstupanje elektronskog zraka u horizon-
talnom pravcu (vremenska osa) proizvodi tes-
terasti generator.

Sl. 13 — Karakteristi¢an test toka cksplozije za
prasinu uglja jako sklonu ka cksploziji.

Fig. 13 — Characteristic test on the development
of explosion for coal dust highly inclined
To exnlosion

Fiat

T
pon ——

00 20 0 40 20 eD 70

Sl 4 — P-t dijagram za sistem vazduh-ugljena prasina
l—q = 800 g¢/m* 2—q = 500 g/m* 3—q = 300 g'm?
4—q = 200 g'm* 5—q = 100 g/m?

Fig. 14 — P-t diagram for the system air-coal dust

Oznake o vremenu kod interpretacije, fo-
to kamerom snimljenog dijagrama, toka eks-
plozije dobiju se, na taj naCin, Sto se¢ pret-
hodno dovedu u sinhronizaciju merene fre-
kvencije generatora i spoljnjeg RC oscila-
tora.

U rezultatu registrovanja toka eksplozije
dobiju se dva filmska negativa, od kojih je-
dan pokazuje tok ecksplozije, a drugi kontrol-
nu mrezu.

Dobijeni dijagram snimljenog toka cksplo-
zije daje mogucnost analize gradijenta priti-
ska u funkciji vremena, koji je, kako ¢e se
kasnije videti, mera za ocenjivanje eksploziv-
ne pojave.

Za objasnjenje prirode cksplozije karakte-
risticne vrednosti su:

— maksimalni pritisak eksplozije (Pmax)
— maksimalna brzina porasta eksplozije
dp
(—— max) i

dt
— vreme trajanja porasta pritiska (At).

x
w
00 Ex = 210 gfm?
0
] v - v v
0 100 200 300 o 50C

qlg/m?)
SLI5—E.—aq dijagram.
Fig. 15 — Ek — q diagram

Koeficijent eksplozivne sposobnosti pred-
stavljen odnosom:

dp
Pmax (——) max
dt kg?
Ex = ( /sek?) (D)
At mm?
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oznacava eksplozivnu Kkarakteristiku ispitiva-
nog sistema.

Kao donja eksplozivno opasna koncentra-
cija prasine uzima se ona minimalna koncen-
tracija prasine u vazduhu q (g/m3), pri kojoj,
prema toku pritiska u bombi, veé¢ nastaje pro-
ces eksplozije.

Prema podacima iz literature, ugljena
prasina se smatra eksplozivno opasnom kad
je Ex vece od 50.

U tablici 2 navodimo brojCane pokazatelje
koji karakteriSu prirodu eksplozije i stepen
eksplozivnosti, za neke vrste praSine, utvrde-

ne opisanim postupkom.

Tablica 2

dp
Vrsta prasine Pmax [-"J At Ex

dt J max

atir ati/sec sec

Cad 4,0 6,9 1,02 27
Ugljena pra$ina
rudnika »RaSa« 8,50 47,5 0,22 1409*
PrasSina katrana 7,75 62,0 0,20 2407
PrasSina pigment
zelene boje 5,40 67,0 0,17 2080
Brasno 5,30 50,5 0,22 1216**

*

za koncentraciju pradine od 300. g/m3

za koncentraciju prasine od 300 g/m3

Iz podataka tablice 2 se vidi da visoku
eksplozivnu sposobnost mogu da poseduju ne
samo ugljene prasSine, ve¢ i praSine drugih

materija, te obim istraZivanja — u svakom
sluCaju — neophodno treba proSiriti i izvan

istraZivanja eksplozivnih karakteristika uglje-
nih-prasina.

SUMMARY
Explosive Dusts Dagners and Methods for Study of Their Explosibility

Dr. G. Jovanovié min eng. — M. Banhegyi, min. eng. — A, Cur¢ié min. eng.
B. Vukanovi¢ chem. eng*)

-Investigations have proved that the participation~of coal dust in underground explo-
sions of gases in our coalmines plays a very important role. This was also confirmed by
the latest investigations connected with the explosion of methane and coal dust. in the
Breza Coalmine pit »Sretno«. This paper outlines the methods for the determination of
explosive properties of mineral dusts. It also includes detailed elaboration of all factors
having an effect on the degree of coal dust explosibility, as well as all laboratory methods
of this investigation. A particular significance is given to the laboratory method by which
the following explosibility parameters are determined:

— explosion maximum pressure

— maximum speed of explosion increase, and

— duration of pressure.

By the described methodologies, investigations were carried out for some kinds of
dusts, and numerical indices characterizing the nature of explosion and the degree of explo-
sibility are given. .

Upon the results of investigation, concrete safety measures against explosions of ex-
plosive dusts are determined for each particular case.

*) Dr ing. Gvozden Jovanovié, dipl. ing. Aleksandar Curéié i dipl. hem. Branka Vukano-
vié, saradnici Rudarskog instituta i dipl. ing. Mihaly Bénhegyi, Pécs (Madarska).
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Prilog metodologiji za odredivanje stabilnosti etaza u
peskovitom i glinovitom tlu na povrSinskim otkopima uglja

(sa 9 slika)

Prof. ing. Nikola Najdanovic

EtaZe povrdinskih otkopa u toku cksploa-
tacije predstavljaju zemljane radove privre-
menog karaktera. One se ne mogu smatrati
stalnim zemljanim objektima, ¢iji se nagib i
visina kosina odreduju kao zavrini, trajnog
karaktera, jer bibili neracionalni. § obzirom na
to postavlja se¢ pitanje: po kome kriterijumu
treba odredili visine etaZa i nagibe kosina na
povriinskim otkopima da bi bile stabilne za
odredenj vremenski period kojj bi odgovarao
tehnoloSkom procesu cksploatacije.

Sudec¢i po natinu rada na povriinskim of-
kopima i po relativno d&estom rudenju etaza
otkopa u svetu pa i kod nas, moZe se zaklju-
¢iti da je kriterijum za odredivanjc visine i
nagiba kosina vrlo razliit, najZedce 3ablon-
ski. Zbog toga se racionalnost koja se Zeli po-
stici visokim etaZama i strmim kosinama Ce-
sto skupo plaéa prekidima radova usled ru-
Senja, Stetama na opremi, ponekad i ljudskim
zrtvama, kao i velikim troskovima za obnav-
ljanje etaza i produZenje radova.

Upravo zbog toga Sto su etaZe na povriin-
skim otkopima u toku cksploatacije privre-
meni zemljani objckti one treba da budu ra-
cionalne, a njihova stabilnost mora biti dobro
o tlu.
uslovi
VIeme

proucena na bazi pouzdanih podataka
To, medutim, nije jednostavno, jer sc
stabilnosti gotovo redovno menjaju za
napredovanja otkopnih frontova zbog nejed-
nakog sastava tla, razliitog stanja podzemne
vode i promene vlaznosti tla u pojedinim go-
disnjim sezonama.
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Rudenja na povrdinskim otkopima su vr-
lo Cesta u koherentnom tlu. Usled otkopava-
nja visokih etaza sa strmim nagibima kosina,
najpre se pojave pukotine na povrdini terena
(s. 1) na koje se u poetku ne obraca paZ-

SL I — Puketine i deformacije glinovitog tla na povrsini
terena koje nastaju usled otkopavanja visokih ctaZa
sa strmim kosinama

Abb. | — Kliifte und Verformungen des Tonbodens auf

der Geldndeoberflache infolge hoher Strossen
mit steilen Boschungen

nja, a zatim uskoro dolazi do delformacija tla
i naglog rusenja velike koliine zemljane mase
{s1. 2), Cije posledice mogu biti vrlo Stetne.
Etaze povrsinskog kopa u nekoherentnom
tlu su znatno stabilnije, ako su iznad nivoa

podzemne vode (31, 3). Medutim, i kod ovih



51. 2 — Rufenje kosine ctaZze povriinskog otkopa
u glinovitom tlu

Abb. 2 — Strossenboschungsbruch des Tagebaues
im Tonboden

Sl 3 — Siabilne etaze povrdinskog otkepa u peskovitom tiu

Abb, 3 — Standfeste Strossen des Tagcebaues
im Sandboden

T 3 =25 o el

Sl. 4 — Pukotine i deformacije koje nastaju usled otko-
pavanja visokih etaza sa strmim kosinama u peskovitom tlu
Abb. 4 — Klifte und Verformungen, die infolge Abraum

hoher Strossen mit steilen Bischungen im Sandboden
entstehen

etaza postoji ogranifenje u pogledu visine i
nagiba kosine, koje ako se prekoraci izaziva
nestabilnost i ruSenje (sl. 4).

Prema tome, kako za etaZe u nekoheren-
tnom, tako i u koherentnom tlu, treba odre-
divati njihove wvisine i nagibe kosina anali-
zom stabilnosti na osnovu uticajnih faktora
u datom slucaju, medu kojima su najvaZniji
fizitke karakteristike tla, stanje njegove vlaZ-
nosti i nivoa podzemne vode.

Stabilnost etaZa povriinskog okopa
u peskovitom tlu

U nekoherentnom peskovitom tlu, iznad
nivoa podzemne vode, uopste se za ugad na-
giba kosine prema horizontali usvaja nesto
manji ugao B od ugla unutranjeg trenja pe-
ska «, ili najvise jednak njemu, tj. B <. Pri
tome se usvaja, da je ugao unutraSnjeg tre-
nja « jednak efektivnom uglu trenja ¢'. Kako
se vrednost efektivnog ugla unutrasnjeg tre-
nja peska o' krecée uglavnom od 30° do 33°,
to znaci da bi nagib kosine zaseka u pesko-
vitom tlu mogao biti najvise 33% tj. manji od
1:1,5, bez obzira na visinu.

Medutim, za izradu etaza povriinskog ot-
kopa ovakav nagib kosine suvie je blag i
predstavlja veliku te$koéu za rad na otkopa-
vanju, jer bi bile potrcbne specijalne masine
nepodesne za rad i neekonomicne. S obzi-
rom na privremeni karakter kosine etaza po-
vriinskoz kopa, usvajaju se tzv. »radne kosi-
nec«, €iji je ugao nagiba B prema horizontali
znatno vedi j omogudujc upotrebu ekonomit-
nijih masina za otkopavanje, uz obavezno
osiguranje stabilnosti generalne kosine celog
otkopa. Pod gencralnom kasinom podrazume-
va s¢ zamidljena kosina koja spaja noZicu A
otkopa u podini sa vrhom otkopa B na povr-
gini terena (3. 5). To je moguée samo onda,
ako za radne kosine usvojimo prividni ugao
unutrainjeg trenja ¢u i prividnu koheziju Cu,
koji postoje u peskovitom thi, dok ono ima
izvesnu vlaZnost tj. dok mije potpuno suvo
ili zasiceno vodom. U sivarnosti takvo stanje
postoji u svakom prirodno vlaZnom peskovi-
tom i glinovitom tlu pre otkopavanja pa i
izvesno vreme posle toga. Generalna kosina
treba da ima lrajnu stabilnosl, i zbog toga
se ne moZe da ratuna sa prividnim uglom
trenja | prividnom kohezijom, veé sa efektiv-
nim uglom unutradnjeg trenja «' i bez kohe-
zije, ¢ = 0. Prema tome, za odredivanje vi-
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Radna kosina

\_Generalna kosina

— Nagibi generalne kosine i radnih kosina etaZa
povriinskog otkopa

abb. 5 — Neigungen der Generalboschung und der
Strossenarbeitsboschung im Tagebau
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Sl. 6 — Odredivanje prividnog ugla unutrainjeg trenja @, prividne kohezije C, i efektivnog ugla unutrainjeg

Abb. 6 — Bestimmung des Winkels der

sina etaZa Hi i nagiba kosina Bi, treba odre-
diti ‘prividni ugao unutraSnjeg trenja ou i
prividnu koheziju Cu dok za generalnu kosi-
nu treba odrediti efektivni ugao trenja ¢'.
Vrednosti u, Cu i 9" mogu se odrediti triak-
sijalnim ‘nedreniranim opitom sa konsolidaci-
jom na neporemeéenim uzorcima uz merenje
pornog pritiska (sl. 6).

Ugao generalnog nagiba kosine P odredu-
jemo na osnovu efektivnog ugla unutrasSnjeg
trenja tla @', uvodeéi faktor sigurnosti F, ija
je usvojena vrednost jednaka F =1,1—1,3.
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trenja peska ¢’ triaksijalnim opitom
scheinbaren inneren Reibung o
Winkels der wahren inneren Reibung des Sandes ¢’

, der Scheinbaren kohiision C, und des
Surch Triaxialversuch

Prema tome dobijamo

tg ¢
tg B =

1
Nagib generalne kosine 1:n=1:——

tg P
za nekoherentno tlo je neogranifene visine H.

Brojni primer

Triaksialnim opitom na neporemeéenom
uzorku peska dobijen je ugao @' = 339, Od-



reditj generalni nagib kosine povrSinskog ko-
pa 1:n za faktor sigurnosti F = 1,1.

tg 330 0,65
gf = —— = — = 0,59
1,1 1,1
1
lin=1:1— = 1:17
0,59

odnosno ugao nagiba je B = 300 30",

Za date karakteristike tla nagib kosine
radne etaze zavisi od njene visine. Ukoliko
je visina etaZe veda, utoliko je ugao nagiba
kosine manji i obratno. Stabilnost kosine- ra-
dnih etaZa odreduje se po nekoj od poznatih
metoda, kao 3to je na primer Taylorova, na
osnovu pokazatelja stabilnosti N.

c

yhN

F =

gde je:

F — faktor stabilnosti

¢ — kohezija tla u Mp/m?

Y — zapreminska teZina tla u Mp/ms3; h
visina kosine ,

N — pokazatelj stabilnosti, &ija se vred-
nost dobija iz Taylorovih dijagrama
na osnovu vrednosti unutrasnjeg tre-
nja tla ¢ i ugla nagiba kosine B, od-
nosno B,

Za datu mehanizaciju na povriinskom ot-
kopu zahteva se ugao nagiba radne kosine
Br = 50% odnosno nagib 1:m = 1:0,84. Fi-
ziCke karakteristike tla su sledete: cu = 2,5
Mp/m2, v = 2,0 Mp/m3, ¢y = 159 Odrediti
visinu etaZza Hi za faktor sigurnosti F = 1,1.

Iz Taylorovih dijagrama nalazimo za

¢ = 15° i B = 50° pokazatelj stabilnosti
N = 0,095
c 2,5 2,5
Hl = ] = ==
YyFN 2,0-1,1.0,095 0,21
L=119m=12m

Izrafunati brojni primer prikazan je na
sl. 7. 1z njega se vidi da je postignuta stabil-
nost radnih kosina i generalne kosine sa $iri-
nom bankina a = 12 m,

Stabilnost etaZa povrsinskog otkopa
u glinovitom tlu

Kod koherentnog tla, za razliku od neko-
hereninog;, nagib kosine pored ostalog zavisi
i od kohezije tla, te se stoga me mozZe usvo-

jiti da je ugao nagiba kosine pribliZno jed-

nak uglu unutraSnjeg trenja tla.. Zbog toga je
postupak za odredivanje nagiba generalne ko-
sine drugaCiji nego kod nekoherentnog tla tj.
treba usvojiti nagib kosine za celu visinu ko-
pa i zatim ispitati stabilnost kosine. - .

U ovom slutaju, takode, pomoéu triaksial-
nog .opita odreduju se prividni ugao unutras-
njeg trenja tla eu i kohezija cu za proratun

H=60m

Hy=z12m

Sl. 7 — Primer proratuna stabilnosti etaa povrdinskog

" otkopa u peskovitom tlu :

Abb. 7 — Beispiel der Standfestigkeitsberechnung der
Tagebaustrose im Sandboden
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stabilnosti radnih kosina kao i efektivni ugao
unutranjeg trenja ¢' i prava kohezija c'
za prorafun stabilnostj generalne kosine. Na
sl. 8 dat je primer odredivanja ovih eleme-
nata unutradnjeg otpora tla triaksialnim ne-
dreniranim opitom neporemecenog uzorka sa
merenjem pornog pritiska. Dobijene su sle-
dece vrednosti:

cu = 0,25 kp/cm?
¢ = 0,05 kp/cm?

Pu = 10°%;
o' = 229;

Zapreminska teZina tla je v = 2,0 Mp/m®.

Ugao nagiba B generalne kosine dobijamo
iz Taylorovih dijagrama.

Za koheziju ¢’ = 0,5 Mp/m?, zapreminsku
tezinu tla vy =2,0 Mp/m3, visinu otkopa
H = 60 m i faktor sigurnosti F = 1,1 dobi-
jamo pokazatelj stabilnosti

c 0,5 0,5

N = =
vy HF 132

i

= 0,0038

-

2,0-60-1,1

Za ¢ =22° i N =0,0038 dobijamo iz
Taylorovih dijagrama ugao nagiba generalne
kosine f = 35°.

Za izradu etaZe povrSinskog kopa uslov-
ljen je ugao nagiba kosine B1 = 50°. Treba
odrediti visinu etaZe Hi u koherentnom tlu
Gije karakteristike su ¢u = 10°, cu = 2,5 t/m?,
Y = 2,0 Mp/m3, za faktor sigurnosti F = 1,1.

T

=10° 7 /7

P=22° { /
|

¢y =0.25kp/em?
'=0.05kpyern?
~N
~

-

Iz Taylorovih dijagrama nalazimo za
¢u=10" j B1=50° pokazatelj stabilnosti
N = 0,118

Cu 2,5
H1 = =
yFN 2,0-1,1. 0,118

=97~10m

Za visinu otkopa H = 60 m i ugao nagiba
kosine B = 359 horizontalno opterecenje iz-
medu noZice A i vrha B je

Za visinu etaze Hi = 10m, horizontalno

odstupanje izmedu nozice i vrha kosine
etaze je
H, 10m 10
L1=——=—=——-=0,84m
tg 1 tg50 1,19

Odnosno za celu visinu otkopa

2Li=6 X084 =504 m.

Razlika

L— 2L: je 856—50,4 =352 m o~ 350 m.

Posto ima 5 bankina, §irina svake bankine
bige (sl. 8)
35

a=——=170m.
5 -

-
[~3

u
u

k.

| ..
%_lu 3111 b;t b’m

| ]
G oaroror om o
u

u

L

Sl. 8 — Odredivanje vrednosti ¢, Cu' @’ i ¢’ glinovitog tla triaksijalnim opitom
Abb. 8 — Bestimmung der Werte g,,, C,,, ¢’ und ¢’ des Tonbodens durch Triaxialversuch.
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H=60m

i3

Ukoliko je Sirina bankina od 7,0 m nedo-
voljna za rad mehanizacije, moZe se prosiriti,
pri ¢emu generalna kosina dobija blaZi nagib
a sigurnost se poveéava, dok nagib radne ko-
sine ostaje isti 1:0,84.

Napominje se da za proraun stabilnosti
kosina etaza i celog povrSinskog otkopa po-

g

=] o SI. 9 — Odredivanje S$irine bankina na povr§inskom
0 . .

. ) 500 35 otkopu

T A Abb. 9 — Bestimmung der Bermenbreite im Tagebau

stoje i druge metode, kao npr. Frohlichova,
koja se mozZe primenitj takode za slucajeve
opterecenja etaZa mehanizacijom, dejstva stru-
janja i pritiska porne vode i to sa upotrebom
elektronskog rafunara, ¢ime se postiZe brZe i
taCnije reSenje.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Methodologie der Strossenstaudfestigkeitserhaltung in sandigem
und tonhaltigem Boden in Kohlentagebaubetrieben

Prof. N. NaJ:"danovié, min. eng.*)

Wihrend der Abralimung, die Tagebaustrossen stellen die Erdarbeiten zeitweiliger
Natur dar. Deswegen stellt sich das Problem der Bestimmung der Strossenhéhe und des
Bdschungswinkels so, das die Strossen fiir einen bestimmten Zeitraum nach den technolo-
gischen Prozess bestidndig sein werden. Dies Problem nur durch eine Analyse der Stand-
festigkeit auf Grund der Bodeneigenschaften und Untergrundwasserverhiltnissen zu losen
moglich ist. Insofern wiirde es sich nicht so auftreten, sondern die Strossenhéhe und die
Neigungswinkel schablonmdssig bestimmt wiirden, die Strossen entweder nicht standfest
oder nicht rational wiirden sein. Das regelmissige Verfahren ist die Standfestigkeit der
Arbeitsstrossen mit den seheinbaren Reibungswunkel und Haftfestigkeit und die Dauer-

bOschungen mit den wahren zu berechnen.

Literatura

Taylorovi dijagramj u knjizi »ReSeni zada-
ci iz mehanike tla« od H. R. Reynoldsa i P. P.

Protopapadakisa, Gradevinska knjiga,

1965, str. 49.

Beograd

*) Prof. ing. Nikola Najdanovié, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd
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Ispitivanje stabilnosti radnih etaZa na povrSinskom otkopu
,Dobro Selo“ Kosovskog ugljenog basena pomocu

modifikovane Svedske metode uz

primenu digitalnog

raCunara , National Elliott — 803

(sa 14 slika)

Dipl. ing. Radomir Simi¢

— Dipl. mat.

Radivoje Gavrié

Ng osnovu laboratorijskih vpodataka o fizicko-mehanifkim woso-
binama jalovinskog pokrivaéa povrSinskog otkopa »Dobro Selo« Ko-
sovskog ugljenog basena razraden je matematicki model i dati su
algonitmi za komiSéenje digitalnog racunera »Natiomal Elliott — 803«
pri proralunima stabilnosti radnih jalovinskih etaZa modifikovanom
$vedskom metodom éija su grafifka reSenja maSla Siroku primenu u

raéunima stabiliteta.

Uvod

uzev, iziskuju dobro poznavanje dinamike pro-
cesa i matematickog aparata a pre svega brzo

Povriinska eksploatacija vremenom posta- .i racionalno zakljufivanje. Onda kada tehno-

je sve znacajniji vid dobijanja mineralnih si-
rovina, kako u svetu tako i-u naSoj zemlji.
Veliki proizvodni kapaciteti ugljenih basena
Kosova, Kolubare, Kostolca, Tuzle, Pljevalja i
dr., kao i bakra u Boru i Majdanpeku, olova
i cinka u Ajvaliji i KiSnici, gvoZzda u Ljubiji,
magnezita u Beloj Steni — postavljaju pred
inZenjersko-tehnioki kadar ove privredne gra-
ne sve sloZenije i teZe tehniCko-tehnoloske i
ekonomske probleme koje treba reavati ne
samo tatno i efikasno veé i u veéem. broju va-
rijanti. Takvi kompleksni zahtevi iziskuju ne-
ophodnost brzeg uvodenja rafunske tehnike,
upravo one tehnike koja omogucéava. reSavanje
najdirih problema iz oblasti nauéno-istraZivac-
kog rada, utvrdivanja optimalnih parametara
radnog reZima, projektovanja, izbora mehani-
zacije, organizovanja operativnog planiranja i
analiziranja tehnoloSkog procesa. Takav zah-
tev je logican ako se ima u vidu da su u ru-

darskoj praksi sve Ce$éi problemi koji, opste
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losSki problem preraste klasiCne metode, a to
je neminovno kod primene velikih bagerskih
jedinica i jediniénih kapaciteta, konkretna
primena numerickog rafuna, funkcionalne a-
nalize, matematiCke logike, teorije brojeva i
drugih matematickih oblasti postaje sve ne-
ophodniji instrument u rukama visokoobrazo-
vanog rudarskog stru¢njaka.

Problemi su jo§ akutniji kod slozenih leZis-
ta gde je primena geometrizacije veoma kom-
plikovana a ponekad prakti¢no- i neizvodlji-
va. Normalno je §to se kod takvih sloZenih
problema oseéa potreba za angaZovanjem ra-
éunskih masina koje se u svetu veé uveliko
primenjuju u svim granama tehnike. Kod nas
do sada, u strucnoj literaturi, skoro da i nije
obradivan problem moguénosti primene racu-
nara i pri rudarskoj eksploataciji. Razlog to-
me svakako treba traZiti i u neophodnosti
utvrdivanja metodologije koja ¢e omogucéavati
reSavanja operativnih zahvata ratunskim ma-



§inama U ovom radu je obraden problem sta-
bilnosti etaza primenom modifikovane 3ved-
ske metode a pomocu racunara kajim je znat-
no skraéen inace dug proces grafitkog rada.
Iako je primer prikazan kroz proracun stabil-
nosti radnih jalovinskih etaZa na povriinskom
otkopu »Dobro Selo« relativno jednostavan, u
njemu je u potpunosti moguée ukazalj na tac-
nost odredivanja faktora sigurnosti i skracenja
vremenskog trajanja toka reSavanja samog
problema.

Problem stabilnosti etaza

Stabilnost ctaza predstavlja jedno od veo-
ma znacajnih pitanja u oblasti povrsinske eks-
ploatacije mineralnih sirovina. Znafaj ovog
pitanja je komplcksan jer zadire ne samo u
tehni¢ko-tehnolo§ku oblast, ve¢ je i osnovni
ginilac u ekonomici a posebno u bezbednosti
organizovanja radnog procesa. Eventualno
ruSenje radnih ili zavrSnih kosina uslovljava
prekid rada, znatna ekonomska ulaganja u
sanaciju kao i ljudske i materijalne gubitke.

Slozenost problema stabilnosti rezultat je
mnogobrojnih &inilaca koji uti¢u na povecanje,
odnosno smanjenje onih sila koje razorno de-
luju na kosinu etaze. Sve te Cinioce mogude je
svrstati u odredene grupe kao npr.: fizicko-
-mehani¢ke osobine stena; tektonika terena;
struktura kosine (jednorodnost ili heteroge-

nost); prisutnost i pravac povrSinskog usloje-
nja, klivaza, povrdinskih kontakata i slablje-

nja, geolo§kih poremecaja; uticaj podzemne
vode; dimenzije rudarske prostorije i njen ob-
lik; filtraciona svojstva; vrcme stajanja kosi-
ne i klimatski reZim; napregnuto stanje tla;
postojanje spoljasnjih optereéenja; karakter
radova na otkopu; ophodenje mase prema vib-
racijama; odnos nagiba etaZe i strukturnih
elemenata kao i eventualne hemijske promene
koje mogu nastati pri samom toku eksploata-
cionog procesa. Kompleksno razmatranje svih
pobrojanih faktora je veoma sloZen i dugo-
trajan posao, povezan sa stalnim snimanjima
i opaZanjima na terenu, te se u praksi veoma
Cesto koriste analiticko-graficke metode koje
cco problem pojednostavljuju time Sto se uzi-
ma odredeni broj reprezentativnih ¢inilaca ko-
jima je moguée relativno tacéno odrediti fak-
tor sigurnosti kosine a da se¢ pri tom upotreb-
ljava uproiéen tok rafunanja. jedna od tak-
vih mectoda je [ modifikovana Svedska meto-
da, koja je, u stvari, graficko redenje metode
Felleniusa. Za odredivanje faktora sigurnosti
ovom metodom potrebni su kohezija (c), ugao
unutrainjeg trenja (v} i zapreminska teZina
(v) do kojih se dolazi laboratorijskim ispitiva-
njem uzoraka uzetih iz kosine &ija se stabil-
nost ispituje.

Fizicko-mehanitke karakteristike jalovine
ctkopa »Dobro Selo«

U cilju utvrdivanja fizicko-mehanic¢kih ka-
rakteristika jalovog pokrivaéa na povrSinskom
otkopu »Dobro Sclo« Kosovskog ugljenog ba-

klizanja ma-
Rudarskog
I 1969.

S1, 1 — Posledice

sa na polju 2B«

basena Kolubara (25.
codine)

Fig. 1 — Effect of land-slide
in the ficld »B« of the Coal
basin Kolubara (25. 1. 1969)
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Fig. 2 — South-western part of the surface open pit »Dobro Selo« together with localities of sampling



sena uzeto je Sest uzoraka iz etaZnog obronka
I jalovinske etafe (osnovna kota 532 m) i etaz-
nog obronka II jalovinske etaZe (osnovna kota
545 m) a prema situaciji prikazanoj na sl. 2.
Polazeéi od &injenice da krupnoca Evrstih
Gestica u jalovinskom pokrivacu ima veliki uti-
caj na njegove fizicke osobine, na sl. 3 date su
linije granulometrijskog sastava uzoraka, a na
sl. 4 trougli dijagram Klasifikacije granulomet-
rijskog sastava jalovinskog pokrivata prema

usvojenom kriterijumu od strane Americkog
biroa za zemljiSte. Na osnovu navedenih lini-
ja granulometrijskog sastava i trouglog dija-
grama jasno se vidi da je jalovi pokrivaé po-
vriinskog otkopa »Dobro Selo«, u stvari, sa-
stavijen od glina sa velikim procentom glino-
vitih frakcija (D <0,005 mm; sadrZaj glinovi-
tih frakcija od 17 do 32%), a da kod uzoraka
1 i 2 postoji i znatan procenat organskih ma-
terija.
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Sl. 4 — Trougli dijagram klasifikacije —granulometrijskog

sastava

Fig. 4 — Triangte diagram of clasification of screen analysis

Specifiéna teZina (G), zapreminska teZina
u prirodnom stanju (v), zapreminska teZina u
suvom stanju (va) i prirodna sadriina vode
(W) kreéu se u sledeéim granicama:

Tablica 1
Uzorak Gt/m® yt/m® yat/m® W
1 2,60 1,7 1,19 43,2
2 2,56 1,70 1,21 40,1
3 2,68 1,81 1,35 36,3
4 2,71 1,74 1,23 41,6
5 2,69 1,75 1,21 43,5
6 2,67 1,76 1,23 42,1

Iz podataka, navedenih u tablici 1, jasno
se vidi da svi uzorci imaju veoma malu zbi-
jenost, uz veliku sadrzinu vode. NiZe vrednosti
specifiéne teZine za uzorke 1 i 2 rezultat su
utvrdenog procentualnog sadrZaja organskih
materija.

Klasifikacija uzoraka u pogledu plasticnih
osobina jzvrena je na osnovu dobijenih vred-
nosti granice tefenja (LL) i indeksa plastiCnosti
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(Ip) a pomoéu Gasagrandeovog dijagrama
plasti¢nosti (slika 5). Uzorci 1 j 2 spadaju u
visokoplastiCne organske masne gline (OH), a
ostali spadaju u masne gline, takode visoke
plastinosti (CH).

Po svojoj konsistenciji, o kojoj je zakljuce-
no preko indeksa konsistencije (Ic) i indeksa
tecenja (IL), ispitivani uzorci se nalaze u sta-
nju tvrde plastiCnosti. Stisljivost je odredena
edometrima uz konsolidaciju uzoraka pod

b = 1,2i4kg/cm?, kasnijim zasiéenjem vodom
i naknadnim postupnim rastereéenjem. Poka-
zalo se da uzorci predstavljaju vrlo aktivne
prekonsolidovane gline, koje znatno bubre pri
zasicéenju.

Pomocu brzog opita sa konsolidacijom na
uzorcima 2, 3 i 4 odredena je vrednost ¢vrsto-
¢e na smicanje, odnosno vrednostj njenih pa-
rametara — ugla unutrasnjeg trenja @ i kohe-
zije C:

60
*8 SF- pesck sa dosta praSine
50 e ML~ neorganska prasina
& OL- organska pra$ina malo plastiéna
'3- 0 CH /.2 OM- organsko prasina visoko plasticna
g » “. ' M1~ pradinasta glina srednje plasti¢nosti
’ﬁ 4 0!~ organska glina srednje plastiEnosti
E_ 2 24 y 4 OoH CL~ posna glina malo plostiéna
k! / Cl- posna glina srednje plostiénosti
S 00 cL L1 o1 MH~- elastiéna glina
SF ‘ M1 CH-~ masna glina visoke plastinosti
0 Sc l; 75;’- oL L S SC- pesak sa glinenim vezivom
0 3 50 &0 0 0 90

20 30 40
Granica teenja LL %

Sl. 5 — Dijagram plasti¢nosti ispitivanih uzoraka

Fig. 5 — Plasticity diagram of tested samples
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Sl. 6 — Dijagram horizontalnih deformacija i dijagram smicanja za uzorak br. 2

Fig. 6 — Diagram of horizontal and shear diagram of sample No. 2
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Tablica 2
Uzorak @° Ckg/em?®
2 23° 00’ 0,20
3 16° 04’ 0,20
4 16° 04’ 0,20

Dijagram horizontalnih deformacija i dija-
gram smicanja za uzorak 2 prikazan je na sli-
ci 6. .

Usvojeno je da se za ispitivanje stabilnosti
radnih jalovinskih etaza povrSinskog otkopa
»Dobro Selo« koriste sledece srednje vred-
nosti:

— kohezija: C = 0,20 kg/cm?
— ugao unutra$njeg trenja: @ = 20°00'
— zapreminska teZina: y = 1,75 t/md

Formiranje matematickog modela

Stabilnost kosine modifikovanom §ved-

skom metodom odreduje se jednafinom:

3N tge + CL
n= ——— - (1
=T
gde je:
n — faktor sigurnosti

SN — ukupna sila normalne komponente
¢ = — ugao unutradnjeg trenja

C — kohezija -

L — duZina luka klizne prizme

— ukupna sila smicanja.

Pri formiranju matematitkog modela bilo
je potrebno izraziti sve vrednosti analiticki,
odnosno oformiti matematicki prikaz navede-
ne-metode, kako bi se daljom programskom
razradom ceo problem mogao razmatrati ra-
&unskom masinom. U tu svrhu koordinatni
podetak 0 lociran je u tadku preseka linije do-
nje etazne ravni (OA) i linije etaznog obron-
ka (OD), a prema sl. 7. Ovakvim postavlja-
njem koordinatnog sistema uginjeno je da se
apscisna osa poklopi sa linijom donje etaine
ravni i omoguéeno dalje matemati¢ko razmat-
ranje kroz konkretan koordinatni sistem.

Jednagina etaZnog obronka glasi:

Y=tgi-X

gde je i— ugao nagiba kosine etaZe, tj. ugao
nagiba kosine etaZe, tj. ugao izmedu donje

etaine ravni i etaZnog obronka. Kako je visi-
na etafe H u isto vreme i ordinata tacke D,
njena apscisa ¢e biti:

H

Xp =
tgi

sto nam potpuno odreduje gornju granicu e-
taznog obronka — ivicu etaZe oznalenu tac-
kom D.

Druga vaZna tatka kojoj treba odrediti
koordinate je centar rotacije klizne povrSine
— Ot I kod ovog sluaja polazimo od jedna-
¢ine linije centara rotacije (p) koja glasi:

H-{ga
X=—tgoe-X+H+——— @)
tgi

ugao « je odreden Felenijusovom tablicom u
zavisnosti od nagiba etaZe i (N. Najdanovié:
Mehanika tla) kojom se odreduju uglovi B i
¥, odnosno linija centara rotacije za svakj na-
gibni ugao posebno:

Tablica 3

Ugao nagiba "Ugao Ugao
etaze i o B

609 40° 29°

459 370 28°

33047 35° 26°

26934’ 350 25°

18926’ 35° 250

11919’ 370 259

Posto se tatka 01 nalazi u preseku prave
p i prave 00: &ija je jednacina:

Y=tg(i+BX (3)

gde je B ugao izmedu etaZnog obronka i lini-
je 001. Na taj nadin reSavajuci sistem jedna-
gina (2) i (3) dobijaju se koordinate centra ro-
tacije klizne povrsine:

tga
HQ+—)
tgi

tga+1g i+ P)

Xo1 = H

tga
H1+—)
tgi
Yo1 =
tg o

_
tg(i+ B
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Sl. 7 — Skica uz matemati¢ki model modifikovane ¥vedske metode

Fig. 7 — Mathematical model of

~ Da bi se odredile koordinate taike B, ko-
ja se nalazj na preseku gornje etaZne ravni i
luka klizne povriine, potrebno je formirati
jednafinu kruga sa centrom u tacki 01 i po-
luprecnikom jednakim 00:. Jednadina tog kru-

ga je:
X2+ Y2 2Xo1X —2Yn Y = O (4)

kako je ordinata tatke B takode visina etaZe
H, to ¢e njena apscisa biti:

Xs = Xo1 + VX3, — Y2 + 2 Yo, Vs

Ako se usvoji da je A x Sirina lamele, a n
broj lamela, koji pri radu rafunskom masi
nom mozZe biti veoma veliki 3to poveéava
talnost u radu, onda se apscise lamelarnih
linija (Xj) mogu odrediti iz sledeée relacije:

X=Xy +Ax; j=123....n
jer su vrednosti Xy (j=1,2....n) istovreme-
no 'aps-cise taaka Lj — preseka Kklizne povr-
Sine i lamelarnih linija i apscise tataka Bj —
preseka gornje etaZne ravni i lamelarnih lini-
ja.

Za odredivanje ordinata taaka Lj koristi
se jednaCina kruga (4), pa su ordinate:
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the Sweedish modified method

Yy =Yo = VYL X2+ 2 Xo, Xy

za vrednosti j=123....n

Ordinate taaka Bj odreduju se na dva na-
¢ina i to: za vrednosti Xj = Xp Ysj=H, a
za vrednosti Xy <Xp ordinate se dobijaju

preko jednaline Y = tgi- X, tj.:

Yy =tgi-Xj;j=1,23...n.
Koordinate tafaka-Lj i Bj su znaéi:
Ls (X3 Y13)

B; (Xj Ymy)

Da bi se dobile vrednosti normalnih i tan-
gencijalnih projekcija vertikalnih strana la-
mela treba odrediti koordinate tatke C; koja
oznaCava preseke tangencijalnih projekcija i
polupreénika rotacije za svaku lamelu. Jed-
nacine poluprefnika rotacije (01L;) su:

Yo, — Y
—_— X —Xy);
XO] —_— ij

Y—Yi;3=

ji=1,23....n



a jednacine tangencijalnih komponenti (Cs B;j)
su:

Xo, — Xij
. Y—YsBj = (X—Xj);
Yo, — Yij

j=1,2,3....n

Yo, — Y
te pri uvodenju oznake k = dobi-
Xo; — Xy
jamo sledeci sistem jednafina:
1
Y—YBj=—— (X—Xj)
k
Y—Yi;=k(X—Xj) (5)
za vrednostij =1,2,3....0

ReSenjem sistema jednacina (5) dobijamo
koordinate taaka Cj (Xcj, Ycj) a prema sle-
decem:

_ k (YB; — Yip + 1+ k) X
1 + k2

Ye _YLj +k2_YEj__
I 1 -+ k2

X

Normalne projekcije su znai:

Ny = V' Xc, — X + (Yg; — YLy -

“

odnosno, tangencijalne:

Tj =+ V{X¢e; — X)? + (Yo, — Yg;

gde se znak »+« uzima za sve vrednosti za
koje je XCj <Xj, a znak »—« za sve vredno-
sti XCj > X;j.

Potrebno je jod odrediti vrednost luka
klizne povrsine za dati centar rotacije Ou
Radi toga prethodno odredujemo ugao OO:iB
i polupreénik rotacije klizne povrSine OOa.

Koeficijenti pravaca pravih OO1 i BO1 su:
k. = Yo, . _ Yo, — Y8
1= Xo, ' X¥2 T X5, —Xs

pa je traZeni ugao:

ke — ki
O0:B = ARK tg ————— (6)
1 + keki

a poluprednik OO1 = szo, + Y3, . (7)

Koristeéi relacije (6) i (7) dobijamo da je
traZeni luk klizne povrSine:
—_ A
001+ m: 00:B
L=— 1 ——
180

Sume normalnih i tangencijalnih kompo-
nenti dobijamo kao zbir povriina trapeza cije
su osnovice jednake vrednostima:

Nj = J/(Xe; — X+ (Yc; — Yi)s, odnosno

T; = = V(X¢; — X + (Yg; — Yg) )?

a visine jednake Sirini lamele, tj.:

n—1 Nj+N1-|— 1
SNj= 5 —— Ax
J=o0 2

n—1 Tj+T1+l
ETj=% —m—mmm
j=o0 2

Ax

Dobijene vrednosti za £ Nj i = Tj mnoZimo
zapreminskom teZinom v ime dobijamo kraj-
nje vrednosti za sumu normalnih i sumu smi-
tucih sila:

SN =3Nj-v-1,0
ST=32T;-v-10

te uvodenjem u obrazac (1), uz laboratorijski
odredene vrednosti za ugao unutradnjeg tre-
nja (#) i koheziju (C) dobijamo traZeni koefi-
cijent sigurnosti n.

Opis digitalnog racunara »National
Elliott — 803«

Radunar »National Elliott—803« je jedno-
adresni radunar druge generacije. Namenjen
je prvenstveno reSavanju problema tehnicke
prirode i, takode, za naudno-istraZivacki rad.
Njegov izgled dat je na sl. 8.
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Sl. § — Digitalni racunar »=National Elliott-803«

Sl. 8 — Digitalni racunar »National Elliot-803«

SL. 9 — gematski prikaz ratunara »NE 803« 1 — Ko-
mandni pult; 2 — Ulazno-izlazne jedinice; 3 — Uredaj za
napajanje; 4 — Logiéko-aritmetiéki organ i 5 — Memorija

Fig. 9 — Computer [low diagram »NE 803«

Sematski gledano, ratunar ima pet zaseb-
nih delova: komandni pult, ulazno-izlazne je-
dinice, uredaj za napajanje, logicko-aritmetig-
ki organ i memoriju (sl. 9).

Komandni pult rafunara ima tastaturu po-
mo¢u koje se vrie spoljne intervencije u cilju
upravljanja radom rafunara. Na njemu sc
nalaze signalna svetla i zvuénik koji omogu-
Cavaju tacan uvid u sve faze racunskog pro-
cesa. Od ulazno-izlaznih jedinica rafunar ima
dva Citaca petokanalne perforirane papirne
trake sa teoretskom brzinom Eitanja od 500
karaktera u sckundi. Praktiéno, ova se brzina
smanjuje zbog rada programa =za unoienjc
podataka. U sklopu ulazno-izlaznih jedinica
su i dva bufaca papirne trake, &ija je brzina
100 karaktera u sekundi. Logicko-aritmetiki
organ se sastoji od akumulatora, pomoZnog
registra i uredaja za obavljanje aritmetigkih
operacija.
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Memorija rafunara je feritna | organizo-
vana po rec¢ima, Kapacitet memorije je 4096
refi, a svaka rc¢ je adresiva sa adresama od
O do 4095. Jedna rec je sastavljena od 40 bi-
tova od kojih jedan sluzi za kontrolu parno-
sti unutar same reéi. U svaku ref mogu se
smestiti dve naredbe ili jedna brojna  vred-
nost, pozitivna ili negativna., Brojne vrednosti
mogu biti u fiksnom ili pokretnom zarezu.
Re€i sa adresama 0, 1, 2 i 3 sadrZe fiksni pro-
gram za unosenje informacija u rafunar i ne
mogu se koristiti za programiranje. Sve osta-
le refj se mogu koristiti za smestaj programa
i podataka. Brojevi u pokretnom zarezu pam-
te se u obliku mantise koja je pozitivna ili
negativna i manja od jedinice, sa osam vaZze-
¢ih decimala i eksponenta koji je dvocifren

broj. Veli¢éina broja x u pokretnom zarezu
moze se kretati u opsegu

1,73 - 10—77 < |x]| < 5,8 - 107
Svi pozitivni brojevi manji od 1,73 1077

tretiraju s¢ kao nula. Ako su brojevi dati u
fiksnom zarezu, tada se njihova vrednost kre-
¢e u opsegu

Px ! (938 — 1) =274 877 906 943

Logicko-aritmeticki organ i memorija ra-
cunara prikazani su na sl. 10.



Sl. 10 — Logicko-aritmeticki orzan i memorija racunara »NE 803«

Fig. 10 — Logical and arithinetic whit, and computer memory »NE 803«

Za pripremu programa i podataka, kao i
za Stampanje dobijenih rezultata, koriste se
teleprinteri sa 69 i 104 znaka u jednom redu
i brzinom od 10 znakova u sekundi.

Programiranje

Program za ispitivanje stabilnosti radnih
etaZa na otkopu »Dobro Selo« pomoéu modi-
fikovane Svedske metode raden je u autoko-
du koji odgovara racunaru »National Elliott
— 803«

Za dobijanje rezultata rafunar pruZa dve
moguénosti: prva je da izvr38avanje programa
prestane kada faktor sigurnosti ima minimal-
nu vrednost (koja se odreduje u zavisnosti od
stepena terenskih ispitivanja geomehanickih
karakteristika) i druga da se programom pred-
vidi dobijanje svih vrednosti, Sto omoguéava
izradu parabole sa faktorima sigurnosti za ve-
liki broj kliznih povriina. Podto postoji mo-
guénost pracenja toka realizacije programa,
veoma je jednostavno izmenom vrednosti za
ugao B odrediti tacan interval kada je faktor

sigurnosti u neposrednoj Dblizini  minimalne
vrednosti.

Radi prevodenja opste logickih zakljugaka
prikazanih u organigramu programa u pro-
gramski jezik koristi se autokodni programski
list. Opste logickj organigram programa za
ispitivanje stabilnosti kosina modifikovanom
Svedskom metodom u uproiéenom obliku dat
je na slici 11.

Programom je predvideno da se prvo vrsi
ulitavanje datih velicina: visine etaZe (H), na-
gibnog ugla ctaze (i), ugla ¢, ugla unutra3njeg
trenja (¢), 3irine lamele (A x), zapreminske te-
zine (v), kohezije (C) i tri vrednosti ugla p —
pofetne, intervalne i krajnje. Ukoliko je =za
date elemente vrednost Sirine lamele (Ax)
mala, automatski se vrdi korekcija te vredno-
sti ogranifavajuci se na 400 lamela.

U daljem toku realizacije programa odre-
duju se vrednosti koordinata za tatku D i
apscise svih lamela (Xj) s tim 3to je $irina po-
slednje lamele jednaka ili manja od Ax u za-
visnosti od usvojene Sirine lamele i velifine
projekcije luka klizne povriine.
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REF NAREDBA PRIMEDBA
clrlclelel tal=lel7!:[-Ir|:]0 ciklush,gg centre. rotacije
cHlElclk| |8 muﬁi’nos!‘praéen}:a vrednosli
Al=(B|S|+|B 1g(8 +¥)

Al=[T[alM (4 i
Ei2|=|E|+|A odredjivarje apscise centra
o\1|=(E|1)|/|E|2 rotacije
E|2|=|E|/1A
— odredjivanje ordinate cent
E|2|=]1]*E|2 rofac:lje / nira
0|2(=|E|1|/|E|2
E|2|=|0]1\e |0
E|3|=(A|2|»|A|2
E|4|=|0[2|n|A|2 drediivani . X
= odredjivanje apscise preseka
E|4]=|2|0|E|4 klizne povrsine i povrSine
E|3|=|E|3|-|E|4 preseka
E|2|=|E|2]|-|E|3
E|2|=(S|Q|R|T| |E|2
A|3|=|0|1]|+|E]2
Ald = |A|2 ordinata iste lacke
CIHIEIC |K| |A[3 mogucnos! pradenjaspscise preseka
li=|0
2)|E|2]=|A]3]-|X|{
J|U|M|P NIL|EIS|S 2/sD\@|3 odredjivanje koordinata lamela
X|t|1|+[1])=|X]|1]+|D tj.&pseise talaka preseke
I=[1]+]1 * lamelarnih linija sa poviSinom
J\UM|P 2 i kliznom povrSinom
3) |D|4|=|E|2 - . veliina zadnje lamele
vIAlRlY| U= |1 |!
JluMIP| WWINIL|E|SIS| X|/ISlA|1 184 ordinate facaka preseka lame-
viil=|8lol=|x]s tarnih linija sa povr§inom
5) |RIE|PIEIAIT] [J
vIARIY| |4] |1{ |1 [1
2|=|0[2(#|0|2
E|3|=|X]|J [w|X]|J odredjivanje ordinata tacaka
Eiél=i2|#l0]? preseka lamelarnnih linija
RrANGANY sa kliznom povr§inom
El3|=(E|3|-|E|4
E|2|=[E|2|- |E|3
El2]|=[S|QIRIT| |E|2
ZJ [=]|0[2|-|E)|2
RIEIPIEIAITI |/

Sl. 12 — Deo programskog autokodnog lista

Fig. 12 — Part of autocode program sheet



Ostale vrednosti dobijaju se u svemu pre-
ma postavljenom matematitkom modelu.
Ukoliko vrednost faktora sigurnosti nije veéa
od 1,1, postavljaju se nove vrednosti za nagib

etaZe i ponavljanjem celog postupka dolazi

se do novog rezultata sa vremenom manjim
od 2 minuta potrebnim za izralunavanje fak-
tora sigurnosti za jedan centar rotacije.

Na slici 12 prikazan. je deo programa izra-
den u programskom jeziku -na autokodnom
listu.

Krajnje vrednosti, dobijene kao zavrni is-
hod programa, §tampaju se sa podacima koji
su unapred odredeni. Konkretnim programom
za otkop »Dobro Selo« dobijaju se vrednosti za
ugao B u trenutku kada je faktor sigurnosti
minimalan, ¢ime je poloZaj centra rotacije za

Rezultati ispitivanja

Na povriinskom otkopu »Dobro. Selo« za
rad na jalovini upotrebljava se sledeca otkop-
no-utovarna mehanizacija:

~ — rotorni bager Sch- Rs 470. 20/3 sa mak-
“simalnom otkopnom visinom od 20 m
_— rotornj bager Sch Rs 470. 15/3,5 sa mak-
simalnom otkopnom visinom od 15 m

— bager kaSikar »3koda E—25« sa mak-
simalnom otkopnom visinom od 10 m.

Praksa je, medutim, pokazala da kod ro-
tornih bagera tipa Sch Rs 470 15/3,5 ne ireba
otkopavati visinu od 15 m jer osobine jalo-
vinskog materijala stvara)u teSkocée pri tak-
vom nacinu rada. TeSkoée se javljaju zato $to
dolazi do odvaljivanja veéih komada u gor-

zadatj nagib etaZe tatno odreden. o

H=14 1=47 H=12 =53 H=10. 1=€2.5
.30555556@+00 .3CN00000™+00." . 294444458+C0 .28888889m+00, .
338157172+02  .19379983@+02 .150124112+02 «112540190+02
.171706382+03 -~ ,85241160%+02 .63295213%+02"  ,462306358+02
.29620458a+073 .122352932+03 .83443748m+02 .55675694@+02
328908992+ 00 .27604614m+00 +25151682@+00. .19C25974@+C0
L41091249+02 ~24873774m+02. +197283140+02.  -,152814€67+02
J11064944a+01 ,110135039+01. .110320628+01. .109942742+01
.300000007+00 .29444445m+00 288888893+ 00 .283333332+00,
.342199122+02 " ,19590994m+02 .151700332+02 113577557+ 02°
.178039502+03 875197112+ 02 L6LT516€6@402 - L4T0L9ETBM402
.31198406@+03 .127673318+03 .86752048%+02 .5752127424+ 02
.336715172+00 - ,28389038%+00 .259390762+C0 .19847209%+00
4154601 90+02 .248961472+02 .19888179@+02 .153806427+02"
11045018@»01 " +,10998846a+01 .11019274@+01 - .109878152+01
zgaaahasa+oo .28888889%+00 .283333332+00 .277777789+00
34625642m+02  .19802136@+02 - .15327563@+0D .114609590+02
.184318392+03 .897715822+02 - - ,661881727+02 .47854386@+02
.328162228+03 .13310515+03 . 901243929+ 02 .593957118+ 02
34456683m+00 .291778856m+00 .26730567+00 .20672875+00
..42007856m+02 .25121€04m+02 200502072+ 02 .15480955m+ 02
s11038344m+01 - ,109934032+01 .1101450792+01 .10987536@+01
.288888892+00 .283333332+00  .277777780+00 .272222220+00
.350329607+02 200134342+ 02 154850228+ 02 - -, «115€3€497+02
.190541137+03 .91996136@+02 J6T7604616@+02 | 4864L4517D+02
344747639+03 .13865015+03  ° 1935615997402 - . :612991997+02
.352462842+00 .29971053@+00°  .275262482+00 .215028457+ 00
L24769350+02 .253502232+02 202144532+ 02 .155624412+C2
J110439012+01 .10996655@+01 211017376@+01 .10993215m+01
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H=20 1=36

Sl 13 — Izgled rezultata pre definitivne obrade

Fig. 13 — Presentation of results before definite treatmant



njem delu etaznog obronka S$to mozZe izazvati
havarisanje otkopne mehanizacije. Obi¢no se
otkopava maksimalno 14 m S$to je mnogo po-
voljnije u odnosu na konstruktivhe osobine
bagera.

Sadasnja visina I jalovinske etaZe (osnov-
na kota 532 m), u celini uzev, kreée se do
12 m zbog uvodenja podetaZe druge jalovin-
ske etaze (od kote 542 do kote 547 m), te je
i visina od 12 m interesantna za ispitivanje.

Iz tih razloga utvrdivani su uglovi nagiba
radnih etaZa za visine od 10, 12, 14 i 20 m
uz faktor sigurnosti od 1,1 i laboratorijski od-
redene vrednosti za C, @ i v.

a) Vising etaZe 10m

Rezultati rada ratunskom masinom prema
ranije navedenom programu prikazani su u
tablici 4:

Tab}ica. 4
Visina etaZe Nagib etaZe Ugao Ugao
H (m) i0 0 a?
10 62,5 51 40
12 53 51 37
14 47 53 37
20 36 53 35

Obrada rezultata dobijenih raunarom je
veoma jednostavna, bez veéeg vremenskog
angazovanja. Na slici 13 prikazan je izgled re-

12m

b)Visina etazel2 m
P

A @ AN N

¢)Visina elaze 14 i

Z22m

S.

" d) Vising eloge 20m

Sl. 14 — Rezultati kompjuterskog ratunanja
“Fig. 14 — Computer results for safety factor No. 1,1.
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zultata pre definitivne obrade iz kojeg se mo-
gu odreditj svi potrebni pokazatelji bez ikak-
vog prethodnog rafunanja ili grafi€kog rada.

Rezultati kompjuterskog rafunanja prika-
“zani na sl. 14 jasno govore da za utvrdene fi-
zi€ko-mehaniéke uslove na povrSinskom otko-
pu »Dobro Selo« ne bi trebalo jéi sa visinama
etafa preko 15 m jer se pri takvim slutajevi-
ma stabilnost moZe posti¢i jedino blagim na-
gibima, §to Cesto nije moguée tehnoloSki ost-
variti.

Medutim, ne treba ispustiti iz vida da se
upraksi na otkopu »Dobro- Selo« veoma dobro
ponasaju i daleko strmije etaZe za iste visine
koje su uzimane pri proracunu radunskom
masinom (visina od 12 m sa nagibom preko
80° jtd.) Sto je pre svega rezultat brzine rada.
To je faktor koji pri primeni modifikovane
Svedske metode nije uzet u obzir. U stvari,
statiCnost same metode i jeste njen nedosta-
tak a i razlog 5to se ona najfeSée upotreblja-
va kao najcelishodnija metoda za proracun
stabilnosti stalnih kosina, jer za razliku od
drugih metoda (metoda Koneénog, metoda
Lomisea i dr.) daje najniZe vrednosti koefici-
jenta sigurnosti. Osim toga, ne treba zanema-
riti €injenicu da za duZine etaza od 800 m i
viSe, Sest uzetih uzoraka ne omoguéavaju sa
sigurnoSéu izbor reprezentativnih fizicko-me-
hanickih ¢inilaca. Kako je ovom prilikom naj-
vaznije bilo utvrditi metodologiju proracuna
stabilnosti modifikovanom S§vedskom meto-
dom, to su usvojene vrednosti za C, ¢ i v tre-
tirane kao reprezentativne. -

Zakljucak

KoriSéenjem digitalnog racunara »National
Elliott — 803« pri odredivanju faktora sta-
bilnosti etaZa modifikovanom $vedskom me-
todom, komplikovani racunsko-graficki rad se
veoma pojednostavljuje i znatno skracuje vre-
menski tok ratunanja. Sem toga dobijene vred-
nosti su daleko tacnije jer se raunarom mo-
Ze broj lamela povecéavati do 400 ¢ime se omo-
guéava integrisanje povrSine obuhvadene di-
jagramima normalnih i tangenc¢ijalnih kompo-
nenti, od ¢ega u krajnjoj liniji zavisi i tacnost
vrednosti faktora sigurnosti.

U radu je, kroz konkretan primer odredi-
vanja stabilnosti radnih jalovinskih etaza na
povrdinskom otkopu »Dobro Selo«, odredena
potpuna metodologija izrade matematickog
modela i ceo tok programiranja. Iako je pri-
mer razmatran u svojoj najjednostavnijoj for-
mi, jasno je ukazano da se ratunskom masi-
nom dolazi do <krajnjih rezultata brzo i pre
svega veoma taéno. Dalja razrada problema
koja bi se odnosila na formiranje matematic-
kog modela heterogene etaZe j primene dina-
mickih metoda samo je korak viSe ka potpu- -
nom reSenju ovog pitanja, koje se pri povr-
Sinskoj eksploataciji smatra osnovnim u svim
fazama tehnoloskog procesa.

- SUMMARY

Determination of Bench Stability in the Open Pit sDobro Selo« of the Kosove Coal Basin
Using the Modified Swedish Method and the Digital Computer »National Elliott-803«

R. Simié, min. eng. — R. Gavrig B. Sc*)

On the basis of laboratory data of phy
den of the open pit »Dobro Selo« of the Koso
veloped. Algorithms for the use of the »Natio
of the stability of overburden bénches the mo
sults of which have found wide application in

sical and mechanical features of the overbur-
vo coal basin, a mathematical model was de-
nal Elliott-803« computer for the computation
dified Swedish method are given, fraphic re-
stability calculations.

*)Dipl. ing. Radomir Simié, asistent Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu.
Dipl. mat. Radivoje Gavrié, programer Zelezniékog instituta »Kirilo Savié« u Beogradu.

40



Literatura

Handbook of automation, computation and con-
trol — computers and data processing
(volume 2) — New York 1959.

Laboratorija za mehaniku tla tehnitkog fakul-
teta u Pristini: Izvestaj o laboratorijskom
geomehanitkom ispitivanju uzoraka tla
uzetih sa kocina povrsinskog otkopa »Do-
bro Selo« — Pristina 1969. god.

Najdanovié N, 1965: Mehanika tla, Beo-

grad.

Parezanovié, N., 1967: Kurs iz programi-
ranja — izdanje Zeleznitkog instituta,
Beograd.

Projektovanje zastitnih stubova

(sa 12 siika)

Dr ing. Mom¢é&ilo Patarié¢

Zastita gradevinskih i rudarskih objekata
od Stetnog uticaja otkopavanja obradena je
propisima iz oblasti rudarstva za sve faze ru-
darenja. Osnovnim zakonom o rudarstvuy, Cla-
novima 31 i 32, obuhvaéena je problematika
istrazivanja, ¢lanom 60 problematika projekto-
vanja, a ¢lanovima 52, 58, 59 i 72 eksploataci-
ja lezista..U €l. 89 Pravilnika o tehnickim me-
rama i zaStiti na radu pri rudarskim podzem-
nim radovima, u posebnom poglavlju, obrade-
no je ugrozavanje povrSine i povrSinskih ob-
jekata. -

Iz pomenutih propisa proizilaze sledeéi za-
kljuéci:

— Na svakom rudniku sa jamskom eks-
ploatacijom mora se oceniti uticaj otkopava-
nja na povr§inu terena.

— Ukoliko se oceni da postoji potencijalna
opasnost za pojedine objekte na povrSini, po-
trebno je za njih odrediti zaStitne stubove.

— Zastitni stubovi mogu se smatrati kao
deo leziSta koji se ostavlja neotkopan, ili se
tako otkopava da ne dode do oSteéenja ob-
jekta i ugroZavanja Zivota i zdravlja gradana.

Ako se zaStitni stub ne otkopava, postav- .
lja se pitanje ogranienja tog dela leziSta i
njegovog konstruisanja u projektu, a u slu-
¢aju otkopavanja, pitanje proratuna parame-
tara deformacije, na osnovu kojih se ocenjuje
ugrozenost objekata na povrsini. Na osnovu
usvojenih (ili propisanih), dozvoljenih vredno-
sti tih parametara projektuje se otkopna me-
toda u zastitnom stubu.

Ostavljanje neotkopanih stubova je najsi-
gurnija zaStita i zato se ovaj nafin obi¢no
primenjuje kod vaZnijih objekata, u rudarstvu
posebno za zadtitu izvoznih okana. Desava se
pri tome, ako je lokacija objekta u kvalitet-
nom delu leZiSta, na vecoj dubini, i kod lezi-
§ta sa vefim padom, da u zadtitnom stubu os-
taje znatan deo korisne supstance. U tim slu-
Cajevima veoma je vazan pravilan izbor uglo-
vnih parametara i nacin konstruisanja zastit-
nog stuba.

U ¢l 89 Pravilnika o tehniCkim merama i
zaStiti na radu pri rudarskim podzemnim ra-
dovima, poslednji stav glasi: »Eksploatacija
zaStitnog stuba dozvoljava se samo ako se
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Sl. 1 — Uglovi sigurnosti i uglovi vidljivih pukotina za lezista metala.

Fig. 1 — Safety angles, and angles of visiblefissures for metal ore deposits.
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odgovarajuéim projektom resi pitanje neome-
tanog koriSéenja zastienog objekta u skladu
sa njegovom namenom, odnosno njegovo pot-
puno obeiteéenje, i ako se time neée ugroziti
Zivot i zdravlje ljudi niti jamski objekti«.

Pod terminom »odgovarajuéi projekat« mo-
Ze se smatrati i ekspertiza u kojoj su po ne-
koj od struéno proverenih metoda sracunati
parametri deformacije j predloZen takav na-
¢in otkopavanja u zastitnom stubu, da defor-
macije ispod objekta ostanu u granicama do-
zvoljenih vrednosti.

U ovom ¢lanku autor Zeli da u posebnim
poglavljima obradi Kklasi€an nacin odrediva-
nja zaStitnih stubova i metode prorafuna pa-
rametara deformacije.

1zbor uglovnih parametara

ZaStitni stubovi na nekom rudniku naj-
pravilnije se odreduju ako su konstruisani sa
uglovnim parametrima, kojj su rezultat vise-
godinjih istraZivanja uticaja otkopavanja na
povrSinu terena na tome leZiStu. Takva istra-
Zivanja su skupa i zahtevaju dobro organizo-
vanu meracku sluzbu koja moZe u okvir svo-
jih tekuéih merenja da ukljuéi i ovu vrstu ra-
dova, a to je moguée samo na velikim rud-
nicima. Problemi zaStitnih stubova javljaju se
i u manjim rudnicima a posebno pri projek-
tovanju kada se ne raspolaZe parametrima za
odredene uslove tih lezZista.

U tim sluajevima koristi se metoda slic-
nosti Grupisanj su rezultati merenja za lezis-
ta sa slinim karakteristikama i na taj nadin
dobijene grupe leZista sa slitnim, strukturnim
karakteristikama, fizicko-mehanickim osobina-
ma prateéih stena,.padnim uglom slojeva, ve-
li¢inom otkopamog prostora u odnosu na du-
binu i metodama otkopavanja.

Za nase uslove od posebnog interesa je is-
kustvo koje je steCeno u ovim istraZivanjima
u SSSR-u. U stotinama rudnika u toj zemlji
vrSena su merenja po specijalno propisanim
instrukcijama, tako da je bilo moguce uopstiti
rezultate mnogobrojnih merenja i na osnovu
njihove analize odrediti odredene zavisnosti i
zakonitosti. Na taj nadin propisana su za po-
jedine basene »Pravila« u kojima su datj svi
parametri za konstruisanje zastitnih stubova.
Za sada u SSSR-u postoji 11 takvih Pravila

Za lezista u kojima nisu vrSena merenja
data su »Privremena pravila« iz kojih se na

osnovu vrste leZiSta, fizitko-mehanickih osobi-
na prateéih stena, i padnog ugla slojeva mogu
izabrati uglovni parametri.

U casopisu »Sigurnost u rudnicima« br. 2
1968. autor ovog ¢lanka prikazao je tablicu
koja se analogijom moZe koristiti za konstrui-
sanje zaStitnih stubova u rudmicima uglja.
Treba ukazati na to da je ova tablica sastav-
ljena na osnovu merenja u basenima SSSR-a
paleozojske i mezozojske starosti, a da ¢e se
kod nas koristitj u mladim tercijarnim uglje-
nim basenima. S obzirom da mi jo§ uvek ne
raspolazemo dovoljnim brojem sistematskih
merenja, neéemo pogresiti ako preporucimo
inZenjerima u praksi ovaku jednu tablicu, u
kojoj je razlika u starosti basena izbegnuta
grupisanjem uglovnih parametara za basene
sa istim fizitko-mehanickim osobinama prate-
¢ih stena.

U ovom radu prikazana je tablica koja se
moZe Kkoristiti za konstrulisanje zaStitnih stu-
bova u rudnicima metala.

Osnovna podela u ovoj tablici odnosi se
na leZiSta sa slojevitim i neslojevitim prate-
éim stemama. U prvu grupu spadaju sedimen-
tna leZidta sa jasno izrafenom slojevitoScu, a
u drugu leZi§ta sa neslojevitim metamorfnim,
eruptivnim i sedimeninim stenama koje su
izgubile prvobitnu slojevitost.

U zavisnosti od fizicko-mehanickih osobi-
na prva grupa leZi§ta podeljena je u dve pod-
grupe: leZista sa koeficijentom Cvrstoée f<5
i £>5. Za lezi§ta druge grupe karakteristika
je da je £ > 5.

Pri koriSéenju pomenute tablice u naSim
uslovima, gde su ovakva istraZivanja veoma
malo vriena, ofigledno je da se ovako uzeti
uglovni parametri moraju smatrati kao ori-
jentacioni, sa tatnoséu =+ 5°

Konstruisanje zastitnih stubova

Konstruisanje zastitnih stubova na situacio- .
nom planu jame vrsi se pomocu karakteris-
tiénih vertikalnih profila. Za objekte koji u
horizontalnoj projekoiji imaju prostiji geome-
trijski oblik dovoljna su dva vertikalna profi-
la, jedan po padu, a drugi po pruZanju leZista.
Vertikalni profil crta se na osnovu topograf-
skih karakteristika terena i leZiSta, a zastitna
zona u njima na osnovu uglovnih parametara
uzetih iz tablice za odgovarajuéu grupu, tip
leziSta i vaZnost objekta.
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Objekti su s obzirom na znaéaj, a na osnovu
konstruktivnih karakteristika i nafina pojav-
fjivanja moguéih deformacija, podeljeni u tri
kategorije zastite.

U prvu kategoriju spadaju najvaZniji ob-
jekti na kojima se po pravilu ne dozvoljavaju
nikakve deformacije. To su izvozna okna, va-
Zniji magistralni objekti i viSespratne stambe-
ne zgrade.

U drugoj kategoriji se nalaze manje vaZni
objekti kao Sto su: ventilaciona okna, zgrade
do najviSe tri sprata i ostalj sliCni objekti.

U treéu kategoriju spadaju razne prizemne
zgrade, putevi i ostali objekti na kojima po-
java manjih deformacija ne umanjuje njihovu
funkcionalnost.

Za objekte prve i druge kategorije zastite
koriste se uglovi sigurnosti, a za objekte tre-
e kategorije mogu se koristiti i uglovi vidlji-
vih (mogucih) pukotina. Prilikom ovog izbora
odigledna je velika odgovornost projektanta,
koji vrlo esto resavajuéj pitanje racionalnosti
mora da uskladi sigurnu zadtitu sa koliinom
ostavljene supstance u stubu. Radi toga pri-
vremena pravila u SSSR-u j predvidaju odre-
divanje stubova za manje vaZne objekte sa
uglovima pukotina.

Na ovaj nadin omoguceno je projektantu
da izabere uglovne parametre:

B2, ve, b2 (ili ¥'2),
a u nekim slucajevima

Bs, vs, 83 (ili ¥'s),

-

Ako su povlatne naslage neposredno na
povrsini terena prekrivene nanosima, kroz ove
nanose stub se konstrui§e pomocéu ugla ¢. Ve-
liina ovog ugla zavisi od-kategorije zaStite i
veste nanosa. U suvim i sveZim nanosima u-
zima se za sve kategorije zastite 459 a u vla-
Znim nanosima za prvu kategoriju zastite 30°,
za drugu kategoriju 40° i za treéu Kkategoriju
450,

Radi povefane sigurnosti ostavlja se na
povriinj oko objekta sigurnosna zona, za 1
kategoriju 15 m, za II 10 m i za IIl 5 m.

]

Zastitni stub okna

Na prikazanom primeru (sl. 2) data je kon-
strukcija zatitnog stuba u rudniku uglja. Pad
ugljenog sloja je 209 a koeficijent povlatnih
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naslaga f = 2,5 —5,0. Na osnovu ovih podata-
ka izabrani su iz tablice 1, »Sigurnost« 2/1968,
sledeéi uglovnj parametri:

B2 = 700 — 0,6 - « = 580
Y2 = T09; 8 = 700

Zadtitna zona na povrSini usvojena je 10 m.
Na osnovu ovih podataka iz vertikalnih pro-
fila po padu i pruZanju sloja dobijene su di-
menzije stuba p, q, r, pomoéu kojih je, me-
todom koncentriénih krugova, konstruisana
elipsa na situacionom planu jame.

Zastitni stub zgrade

Na primeru u sl. 3 prikazana je konstruk-
cija zaStitnog stuba za zgradu na terenu iznad
leziSta metala sa slojevitim povlatnim stena-
ma. Pad leZiSta je 15° a koeficijent povlatnih
naslaga f> 5. Uglovni parametri su izabrani
iz tablice 1, date u ovom ¢lanku, za drugu
grupu slojevitih leZista.

62_': 500
Yo =08 =550+ 15.f = 670

Na isti naCin kao i na primeru okna, iz
vertikalnih preseka su dobijene dimenzije stu-
ba na planu jame p, q, 1 i re. Oblik zastitnog
stuba za zgradu je trapez i radi toga potrebna

su dva preseka po pruZanju lezista.

Zastitni stub Zeleznitke pruge

U primeru na sl. 5 uzeto je da pruga pro-
lazi preko leziSta uglja sa karakteristikama
povlatnih naslaga kao u primeru za okna. I
u ovom slufaju konstrukcija stuba moZe se
izvrditi pomocu vertikalnih profila. Nekada je
jednostavnije ako se granice stuba odrede kao
preseCnice povriine sloja i dve zaStitne rav-
nine prikazane u kotiranoj projekciji pomoéu
uglova sigurnostj Bz i v2. NajéeSéi slucaj u
praksi je da osovina saobracajnice zaklapa sa
pruzanjem sloja neki oStar ugao ©. Radi toga
se zastitne ravnine ne mogu u kotiranoj pro-
jekciji prikazati sa pravim vrednostima uglo-
va Bz i ve, koje su date za karakteristine pre-
seke po padu i pruZanju, veé se rafunaju ug-



Presek 1-1

SI. 2 — Konstrukcija zastitnog stuba za okno.

Fig. 2 — Shaft safety pillar construction
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profil 1-1

Sl. 3 — Konstrukcija zastitnog stuba za zgradu

Fig. 3 — Building safety pillar construction
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Sl. 4 — Nomogram uglova.

Fig. 4 — Angle nomogram

lovi sigurnosti B’z i ¥'s u pravcu upravnom na
osovinu saobracéajnice. Uglovi B's i ¥'= mogu
se profitati iz nomograma koji je prikazan na
sl. 4 ili dzraCunati po formulama. Za ovaj pri-
mer uzet je zaStitni pojas na povrSini od 10
m, a rastojanje »S« prikazuje presek zaStitne
ravnine sa podinom nanosa na povrsinu. Ova
vrednost raduna se po formuli S =h cotg ¢,

gde je h visina nanosa, a ¢ ugao kroz nanose,
obicno 459 Usvajajuéi presednice »S« kao nulte
izohipse zastitnih ravnina, na jednu i na dru-
gu stranu od saobracajnice konstruisu se izo-
hipse sa uglovima pro€itanim iz nomograma.
Za ovaj nacin konstruisanja zaStitnog stuba

obitno se usvaja visinska razlika izohipsi na
50 m.
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© = 82°
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Fi.g 5 — Railway line safety pillar construction

Sl. 5 — Konstrucija zastitnog stuba Zeleznitke pruge.

Deformacije na povriini terena i parametri
na osnovu kojih se projektuje otkopavanje
zastitnog stuba

Otkopavanje zadtitnih stubova projektuje
se na osnovu strune ekspertize u kojoj se
preko odredenih parametara ukazuje na ste-
pen ugroZenosti povriine terena i objekata na
njoj. Parametri koji se racunaju u takvoj eks-
pertizi imaju maksimalne vrednostj i karakte-
riSu konafan profil korita u leganju. To su
sledeéi parametri:

— najvece uleganje, Wmax u m

— najveéi nagib terena, koji se javlja na
mestu prevojne tadke korita uleganja, a
neposredno iznad granice otkopavanija,
Tmax mm/m

— najvecéa horizontalna deformacija koja
se javlja na rastojanju 0,4 - r od gra-
nice otkopavanja, gde je r domet glav-
nih uticaja otkopavanja, + Emay mm/m

— najveéa zakrivljenost na terenu javlja
se na istom mestu gde i najveéa hori-
zontalna deformacija, + Kmax

— najmanjj poluprecnik zakrivljenosti te-
rena, Rmin.
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Koji ¢e se od navedenih parametara uzeti
kao odluCujuéi za projektovanje otkopavanja
zadtitnog stuba zavisi od objekta ispod koga
se kopa. Tako, ma primer, za zgrade je naj-
¢eSée merilo ugroZenosti horizontalna defor-
macija & E, za visoke tornjeve i stubove dale-
kovoda nagib terena T, a, uopte uzevsi, naj-
bolje je da se izraCunaju svi pomenuti para-
metri deformacije i u saradnji sa gradevinskim
strunjacima odredi koja vrsta deformacije
dovodi do najveceg oSteéenja objekta. Ovo
treba da se naglasi, jer ovi parametri nisu na
istom mestu krive uleganja, i kod prebaciva-
nja maksimalnih deformacija izvan objekta
moze se desiti, na primer, da mesto horizon-
talne deformaocije prebacujemo izvan objekta,
a objekat se nade na mestu najveéeg nagiba.

Za prorafun parametara deformacije i oce-
nu ugroZenosti povrsine terena usled otkopa-
vanja postoji viSe teorija, koje se medu sobom
razlikuju po tome, Sto su autori definiduéi
krivu uleganja polazili od razliitih postavki:

— teorija koje se zasnivaju na iznalaZenju
uticaja elementarno otkopane zapremine na
povriini terena i iznalaZenju geometrijskih
veza izmedu krive uleganja i krive uticaja.
To su teorije Balsa, Lehmana, Bud-
ryk-Knotea i Kohmanjskog;

— teorija koje se zasnivaju na osnovu
proucavanja mehanike ¢&vrstih stenskih masa
od kojih su najpoznatije AverSinova i
Salustevifeva;

— teorije zasnovane na prouavanju pore-
mecaja stenskog masiva kao stohasticke sre-
dine. Poljski autor Litvini$in je ovom
teorijom dokazao teoriju Budryk-Knotea.

Da se ne bi stekao pogreSan utisak o nas-
tanku ovih teorija treba naglasiti da u osnovi
svake od njih leZe rezultati sistematskih dugo-
godisnjih merenja na povrsinj terena.

Od svih navedenih teorija najvefu prime-
nu u praksi nasle su Budryk-Knoteova,
Kohmanjskog i AverS§inova. Na.os-
novu prve dve teorije mozZe se izvrSiti prora-
¢un deformacija za leZiSta sa padom do 309, a
po teoriji prof. AverS§ina i za strmije slo-
jeve. Kako cilj ovog clanka nije da analizira
pojedine teorije, ve¢ da ukaZe na moguénost
prorafuna neophodnih parametara za projek-
tovanje otkopavanja u zastitnim stubovima,
ograni¢iemo se ma prve dve teorije koje se
najCesée za ovu svrhu primenjuju u praksi.

Uporedujuéi rezultate, dobijene proradu-
nom pomoc¢u ovih teorija, sa rezultatima do-



bijenim merenjima na terenu dokazano je (1),
da su vrednosti proraunatih parametara po
teoriji BudrykKnotea i Kohmanj-
skog irezultati dobijeni iz geodetskih mere-
nja velifine istog reda, Sto znafi da za prak-
tiénu primenu imaju istu teZinu.

Strogo uzevsi, po teoriji Kohmanjskog
mogu se tafnije proradunati deformacije na
povrdini terena nego po teoriji Bu dryk-
Knotea. Medutim, u najveéem broju anali-
ziranih slufajeva, parametri proraCunati po
teoriji Budryk-Knotea imaju vece brojne
vrednosti od patametara proraéunatih po teo-
riji Kohmanjskog To znali, ako se uz-
mu parametri izradunati po teoriji Budryk-
Knotea, sa neSto veéim vrednostima nego
$to bi se dobile po teoriji Kohmanjskog,
postaviée se stroZiji kriterijum za ocenu ugro-
Zenosti objekta ma terenu.

Iz tog razloga, a i zbog toga Sto su formu-
le, dobijene po teoriji Budryk-Knotea,
jednostavnije za primenu u praksi, ova teori-
ja se najvie primenjuje i izloZiéemo njene os-
novne postavke.

Osnovne postavke teorije Budryk-Knotea
i formule za proraun parametara
deformacije

Osnovne postavke. — Posmatraj-
mo uleganje tatke A (sl. 6) na povrSini tere-
na usled otkopavanja horizontalnog sloja sa

Sl. 6 — Uleganje tatke A usled uticaja otkopavanja sa
napredovanjem fronta duZ x-ose.

Fig. 6 — Subsidance of point A due to stoping by front
: heading along x-axis

napredovanjem duZ x-ose, usvajajuéi da je du-
Zina fronta u pravcu y-ose beskonacna. Na taj
nafin umesto u prostoru posmatrademo ceo
problem u jednoj ravni.

Uticaj otkopavanja na uleganje tacke A
u zavisnostj od mesta otkopavanja mozZe se

predstaviti krivom f (x), Ciji je opSti oblik pri-
kazan graficki na sl. 6, a koju je Knote na-
zvao krivom uticaja. Pri tome, krivu uticaja
f (x), koja se odnosi samo na jednu tadku na
povrsini, treba razlikovati od krive F (x) koja
predstavlja profil korita uleganja u posmat-
ranom preseku, iako izmedu ove dve Krive
postoji direktna zavisnost. Ordinate krive uti-
caja na bilo kom mestu predstavljaju velidinu
uleganja tatke A, kada bi se otkopavalo samo
na tom mestu. Pri tome povrSina koja je og-
ranifena krivom f (x), apscisom, i ordinatama
u tadkama a i b predstavlja meru konatnog
uleganja tatke A usled otkopavanja sloja iz-
medu a ib:

b
WA=If(X)'dX
a

Maksimalno uleganje tatke A dobije se
ako se otkopava u granicama od (— o, + 0):

+ oo
Wa max = If(x) -dx

Ako posmatramo kretanje otkopa od (— 0, 0),
uleganje neke tatke na povrsini koja se nala-
zi iznad »starog rada« na rastojanju p od &ela
otkopa je:

W) = [ f(x—p) - dx
ili
Wa(p) = § £ - dx
P

Ako p uzima sve vrednosti od (—, o) do-
bite se kriva korita uleganja koja je u koor-
dinatnom sistemu x-z data u obliku:

F=H— [f® dk
X

odakle sledi:
F) = f®

Ovaj zakljutak Knote je formulisao reci-
ma: »Kriva uticaja za tatku iznad granice ot-
kopavanja je diferencijalna kriva profila ko-
nalno ulegnutog korita uleganja«.
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Odredimo sada jednainu krive uticaja.
Ocigledno je da ta kriva treba da zadovolji
sledece uslove:

a) da na mestu x = 0 ima maksimum,
f (0) = max

b) da se asimtotski pribliZava x-osi,
f(to) =0

c¢) da je simetriéna u odnosu na tatku
x=0, f(—x) = £f(+ %)

d) iz osobina pod a, b i c sledj da je:

df
zax<0, — >0
dx

df
zax>0 —<0
dx

kriva koja zadovoljava gornje uslove slicna je
(proporcionalna) Gausovoj zvonastoj krivi.
Do takvog zakljucka do3ao je Knote ana-
lizirajuéi veliki broj uticajnih krivi za kona-
éno oblikovana korita uleganja €iji je oblik
dobijen geodetskim opaZanjima.

Neka je:
f(x) = K- o)
gde je:

@ (x) — jednadina Gausove krive,

K — koeficijent proporcionalnosti iz-
medu krive uticaja i Gausove
krive.

Iz ranije izvedene formule za Wmax sledi:

—)

+ oo + o
Wmax = f 0 -dx = K- fo® -dx =K

—_

S obzirom da je integral Gausove krive u gra-
nicama od (— oo, + =} jednak jedinici, do-
bija se:

—_ e—h’.x’

f(x) = Wmax - 9 (X) = Wmax -

Vx

Vrednost koeficijenta h odrediéemo na taj
nain §to se kriva uticaja zameni trouglom,

Gija je osnova r + r, a visina vrednost funk-

h
). Sar

Vr

cije £(x), za x =20, (f (0) = Wmax"
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je oznacen domet glavnih uticaja, praktino
to je rastojanje taCke, od granice otkopavanja
koja ima uleganje 1% od Wmax' (sl. 8).

Iz toga sledi:

1 h
—2r. Wmax.__= Wmax
2 14
t:
_ . B8ip) I Alo) . - _:_
I'nu 'wo Fu)
" -ty

—

S~

. SL. 7 — Uleganje tatke B.
Fig. 7 — Subsidance of point B

.7 SIl. 8 — Skica u vezi proratuna parametra h.”
Fig. 8 — Draft related to calculation of parametre h.

Odakle je,

te jednadina krive uticaja glasi:

Wmax 2
f@)=— e @ X
r

a krive profila korita ulagenja:
Wmax oo T oLa

FX) =
r Ae



Formule za prora¢un parametara deformacije

Analizom krive konafno ulegnutog korita
F (x) dobiju se formule za maksimalne vred-
nosti krivine K, nagiba T, a na osnovu zapa-
zanja da su horizontalna pomeranja S propor-
cionalna prvom izvodu uleganja, formula za
horizontalnu deformaciju E.

Konatne formule ovih parametara su:

Wmax
Kmax >~ £ 1,52

re

odnosno najmanji polupreénik zakrivljenosti:

1 r2
Rmijn = = 0,66 - ———— ... (km)
Kmax max
Za najveci nagib,
Wnax
Tmax = . (mm/m)
r

Za najvecu horizontalnu deformaciju,

Emax = % 0,6 - Tmax ... (mm/m)

Otigledno je da bi se po gornjim formula-
ma izraCunale vrednosti konaénih parametara
deformacije potrebno je poznavatj Wmax i r.
Njihove vrednosti poznate su ili iz merenja
izvrienog u basenu za koji se radi ekspertiza,
~ili se mogu metodom analogije unapred sra-
Cunati.

Tako je: ]
‘ﬁmax =d. q,
gde je:

d — debljina sloja

q — koeficijent, zavisan od metoda otko-
pavanja, iznosi za metodu sa zaru$a-
vanjem krovine 0,7, sa pneumatskim
zapisivanjem 0,3, sa hidraulicnim za-
sipavanjem 0,15.

gde je:

H — dubina otkopavanja

B — ugao glavnih uticaja (sigurnosti) moze
se analogijom uzeti iz sliénih basena
gde su merenja izvriena.

Objekat je izloZen ovim maksimalnim de-
formacijama samo ako se po zavrSetku pro-
cesa uravnoteZavanja nade na mestu gde su
one najveée. Mesta maksimalnih deformacija
vide se iz sl. 9, gde je uzeto da je otkopana
povrsina sloja, koja na povrSini terena izaziva
maksimalno uleganje samo jedne tadke (puna
povriina otkopavanja). Vidi se da se *Emax
i FKmax javljaju na udaljenosti 0,4 -r od gra-
nice otkopavanja, Tmax iznad granice otkopa-
vanja, a Wmax u sredini korita uleganja.

Uticaj pojedinih parametara deformacije
na povriinu terena i gradevinske objekte veo-
ma je razliCit.

Uleganije (W) nema uvek Stetne posle-
dice za objekte na povrsini. Zidani objekti do-
bro podnose ravnomerno uleganje. Stetne pos-
ledjce su na terenu sa visokim podzemnim
vodama, gde je posle otkopavanja teren izlo-
Zzen poplavama i veliki su izdaci za ispumpa-
vanje vode.

Krivina (K), izraZena preko polupreéni-
ka zakrivljenosti koji je retko ispod 2,5 km,
je blaga i ne izaziva veéa oStefenja na zgra-
dama. MozZe se desiti kod viSe etaZnih zgrada
da se dilatacione fuge na jednom kraju otvore,
a na drugom kraju javi pritisak i dovede do
izvesnih oSteéenja. -

Nagib (T) dovodi do iskrivljenosti cele
zgrade, Sto ponekad naruSava estetski izgled
i deluje viSe psihicki nego Sto je stvarno oSte-
éenje objekta. Poznati su slucajevi da se zgra-
da toliko nakrivi, da postane neupotrebljiva
za stanovanje. Promena nagiba na magistra-
lama i sanitarnim vodovima u gradskim rejo-
nima dovodj ponekada do veéih troskova za
rekonstrukciju.

Horizontalne deformacije (E),
uzrok su najveéeg broja oSteéenja u rudnickim
rejonima. Ove deformacije mogu biti sa zna-
kom plus — izduZenje, ili minus — skradenje.
Njihovo dejstvo na zgrade najbolje se vidi na
modelu koji je dao nemacki inZenjer Ne u-
haus (sl 10).

Na prikazanom modelu povrSina terena
zamenjena je gumenom trakom zategnutom
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Sl. 9 — Grafi¢ki prikaz krivih maksimalnih deformacija.

Fig. 9 — Diagram of maximum deformation curves

Sl. 10 — Uticaj horizontalne deformacije na zgradu.

Fig.

10 — Effect of horizontal deformation upon a building



Tablica dozvoljenih deformacija.

Tablica 2

Kate- Dozvoljene vrednosti
go- Vrsta objekta Moguéa oSteéenja
rija Emax Tmax Rmin
I Monumentalne zgrade, gaso- Stete neznatne na
vodi, rezervoari za vodu i zidovima male 1,5 mm/m 2,5 mm/m 20 km
sliéni vazni objekti prsline
II Izvozna okna, Zel. pruge, mos- Stete se lako mogu
tovi, vodovodi, viSespratne popraviti 3 mm/m 5 mm/m 12 km
zgrade duZine preko 20 m
III Autoputevi, zgrade sa speci- veta osteéenja,
jalnim fundiranjem, duze od objekti ne gube 6 mm/m 10 mm/m 6 km
20 m, veéi potoci namenu uz stalni
nadzor
IV Prizemne zgrade, manji potoci, Stete su velike i
sporedne pruge objekti zahtevaju 9 mm/m 15 mm/m 2 km
vete rekonstruk-
cije

izvesnim brojem tegova. Ako se na traku stavi
model zgrade od cigala i poveéa broj tegova
traka se izduZuje, naprezanje trenjem prenosi
na zidove i javljaju se pukotine. Smanjivanjem
broja tegova nastaje kompresija, otvor za vra-
ta se smanjuje, a na gornjem delu zgrade jav-
ljaju se pukotine.

Ako se zgrada nalazi u zoni izduZenja (eks-
tenzije) posledice se mogu videti ve¢ kod de-
formacije od +0,5 mm/m, dok u zoni skrace-
nja (kompresije) tek kod veéih vrednosti od
—1 do 1—2 mm/m. OSteéenja u zoni kompre-
sije su burnija i izrazitija od onih u zoni eks-
tenzije. Kompresija deluje kao kljeSta za lom-
ljenje oraha; ljuska se odupire dok pritisak
nije velikj i zatim se lomi odjednom.

Dozvoljene deformacije. — Kao
merilo ugroZenosti objekta uvedene su dozvo-
ljene vrednosti parametara deformacije za po-
jedine kategorije objekata. Objekti su pode-
ljeni u &etiri kategorije s obzirom na njihovu
vaZznost i moguéa ostecenja (tablica 2).

Za rudarske inZenjere gornja tablica moZe
da posluzi kao orijentaciona, da u konkretnom
sludaju zavisno od opstih karakteristika ob-
jekta znaju koji stepen zaStite dolazi u obzir.
Za svaki sluaj posebno odluéujuée je mislje-
nje gradevinskih struCnjaka koji na osnovu
proradunatih parametara ukazuju na osetlji-
vost objekta. Nekada nije moguée dati mislje-
nje samo na osnovu pomenutih parametara,
veé se uzimaju u obzir tehnike karakteristike
objekta, orijentacija u odnosu na pravac ko-

panja, visina i duzina.

U Engleskoj su na osnovu mnogobrojnih
analiza i merenja doSli do zakljutka da za
ocenu ugrozenosti zgrade mnogo vaZzniji para-
metar je apsolutno izduZenje (AL), nego ho-
rizontalna deformacija (E).

Izraden je dijagram iz koga se vide velifine
osteéenja u odnosu na horizontalnu deforma-
ciju (%), i duZinu objekta (sl. 11). .

Preko apsolutnih izduZenja — skraéenja zgra-
de dobijena je zavisnost prikazana u tab-
lici 3.

Tablica 3
Promena duZine Osteéenje
zgrade AL
AL <3cm mala oiteéenja, fine naprsline

u gipsu

3 em<AL<6cm laka oSteéenja, male vidljive
pukotine u unutra$njosti
zgrade

6 cm<AL<12 cm znatna o$teéenja: vidljive pu-
kotine na fasadi zgrade, vrata
i prozori se zagljavljuju

12 em<AL<20 cm velika o$teéenja: veée -puko-
tine, okviri za prozore i vrata
se uvijaju

osteéenja vrlo velika, zgrada
postaje opasna i mora se re-
konstruisati

AL > 20 cm

Iz ovoga se vidi da ukoliko se prilikom iz-
rade projekta za neki rudnik predvida otko-
pavanje zadtitnih stubova, mogu se izraunati
najveée duzine zgrada i predvidetj raspored
dilatacionih fuga.
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Na primer, predvidaju se deformacije u
granicama do *3 mm/m, i dozvoliée se laka
oSteéenja na zgradama, {ija je najveéa duZina
u tom slucaju:

- 6 cm
x = —=20m
3 mm/m

Projektovaée se zgrade duZine do 20 m u
otvorenoj gradnji, a ako su u blokovima pred-
videée se dilatacione fuge veliCine desimetra.
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SL. 11 — Dijegram zavisnosti oftetenja od horizontalne
deformacije i duZine zgrade.

Fig. 11 — Diagram of damage dependance on horizontal
deformation angsbuild?;leg length

NN

o

DEFORMACIJE u mm/m

Vremenski tok procesa uravnoteZavanja

U dosadasnjem razmatranju posmatrane su
posledice uravnoteZavanja stenskog masiva po
zavrSetku procesa. UravnoteZavanje masiva i
promene na povrSini terena treba posmatrati
ne samo kao proces u prostoru, nego i u vre-
menu. Ranije prikazane maksimalne deforma-
cije dobijene su za konatno oblikovano korito
uleganja. MoZe se desiti da se neki objekat na
povrsini terena po zavrSetku procesa nade na
mestu gde nema Stetnih deformacija (oko sre-
dine korita) i dode do pogresnog zakljucka da
on nije bio izloZen nikakvim deformacijama.
U toku procesa i formiranja konafnog oblika
korita uleganja, povriina terena j objekti na
njoj nalaze se u razlifitim situacijama i izlo-
Zenj su prolaznim (dinamickim) deformacijama
koje zavise od trenutka u kome ih posmatra-
mo, §to znaéi da one mogu biti i veée od onih
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kojima je objekat izloZen po zavrsetku pro-
cesa. Ovo je posebno vazno kada se otkopava
na srednjim i veéim dubinama.

Na osnovu rezultata dosadasnjih merenja
mozZe se konstatovati da je uravnoteZavanje
masiva kao vremenski proces jo§ uvek nedo-
voljno prouceno. Sa jedne strane, imamo in-
tenziviranje uzroka u vremenu, povetanjem
otkopane povrsine, preko brzine napredovanja
otkopa, a sa druge strane napredovanje pro-
cesa uravnoteZavanja u vremenu, kao posle-
dice.

Ako ovo posmatramo kroz formulu za ule-
ganje neke tacke u odredenom trenutku, mo-
Ze se pisati:

Wi=d-q-e()-z()
gde je:

e = o(t), koeficijent koji karakterife stanje
uzroka u posmatranom trenutku,
Zavisi od velifine otkopane po-
vrdine i pune povr§ine otkopava-
nja, znaci, od uglova glavnih uti-
caja i brzine napredovanja otkop-
nog fronta.
z = ¥(t), koeficijent koj;j karakterile sta-
nje posledice ili razvijenost pro-
cesa uravnotezavanja do posmat-
ranog trenutka. Ovaj koeficijent
zavisi od geoloSko-petrografskih
- i fizicko-mehanickih osobina ste-
na, stepena ispucalosti, dubine i
metode otkopavanja (zapunjava-
nja ili zasipavanja otkopnog pro-
stora).

SloZenost prou€avanja vremenskog faktora
vidi se ako funkciju ¢ (t), koja ima veéi uti-
caj na proces uravnotezavanja od funkcije
¥ (t) ra$€lanimo i posmatramo kroz nekoliko
vremenskih perioda.

Prvi deo pripada vremenskom periodu koji
je potreban da se proces prenese od trenutka
prvog zaruSavanja neposredne krovine do po-
vriine terena (t1). Ovaj se period poklapa sa
sledecim.

Drugi deo pripada vremenu koje je po-
trebno da se obrazuje puna povrSina otkopa-
vanja, ili vreme koje je potrebno da se otkopa
jedan deo te povrine (te).

Tre6i deo unekoliko odgovara prvom delu
i to je period za koji se poslednje zaruSavanje
krovine prenese na povrSinu terena (ts).



Cetvrti deo pripada vremenu postepenog
smirivanja procesa, po prestanku otkopavanja

(ta).

Najveéi uticaj na aktivni deo procesa ule-
ganja ima vremenski period koji odgovara
drugom delu i koji se preko brzine napredo-
vanja otkopa moZe najbolje da definie.

Da bj se dobila formula za praktiénu pri-
menu uveden je sveobuhvatni vremenski koe-
ficijent ¢, koji je iskustvena wvrednost i sa ko-
jim je data sledeca zavisnost:

dw
— =c¢{(Wmax — Wy)
dt

Znadi da je brzina uleganja neke tacke pro-
porcionalna razlici izmedu maksimalnog ule-
ganja te tatke, koje treba posmatrati kao
maksimalno samo za tafku (Wmax. rel), j veé
ostvarenog uleganja do posmatranog trenutka.
Vrednost koeficijenta ¢ kreée se od 0,5/god.,
do 7/god., pri ¢emu male vrednosti karakteriSu
polaganiji tok uleganja, a vece brzi. Ovaj koe-
ficijent moZe se i graficki odrediti iz vremen-
skog dijagrama uleganja (sl. 12).

w
Sl. 12 — Vremenski dijagram uleganja jedne tatke.

Fig. 12 — Time diagram of subsidance of a point.

Ovim koeficijentom i brzinom napredova--

nja otkopa v m/god., dobijen je koeficijent S
koji pokazuje smanjenje parametara deforma-
cije i omoguéuje rafunanje prolaznih defor-
macija iznad otkopnog fronta koji se kreée
brzinom v m/god.
<)
v

Prolazne (dinamicke) deformacije date su
formulama:

K = Kmax-S
T = Tmax- S
E = Emax-S

Prilikom analize rezuitata merenja u prak-
si, obifno se izdvaja vreme ukupnog trajanja
procesa i period opasnih pomeranja. Na tabli-
ci 4 prikazani su podaci za Kuznjecki i Do-
njecki bazen u SSSR-u,

Tablica 4

Ukupno trajanje Period opasnih

Dubina ; p
i procesa mes. pomeranja u
kopanja mes.
Kuzbas Donbas Kuzbas Donbas
do 50 8—12 3 3 2
50—100 12—18 5 6 3
100—200 18—24 5—10 10 5
200—300 24—36 12—15 12 6
300—600 — 15—36 - 6

Iz dosada objavljenih rezultata u struénoj
literaturi najéeSée pominjan podatak za ukup-
no trajanje procesa je 3 god., a podatak da
je proces trajao 7 god. uzima se kao izuzetak.
Merenjima u naSem Aleksinatkom bazenu
ustanovili smo da je ukupno trajanje procesa
2,5—3 god, a za aktivni deo procesa kada se
obavi 75% ukupnog uleganja, 10—12 meseci.

Zakljugak

Osteéenje terena usled podzemnih rudar-
skih radova vidi se skoro na svim rudnicima
u nadoj zemlji. Relativno mala naseljenost i
mali broj vaznijih objekata iznad rudarskih
radova ne zahteva da se ovom problemu po-
sveti odgovarajuéa paZnja i na veéem broju
rudnika zapocne sa sistematskim merenjima.
Problem zastitnih stubova reSava se uglavnom
ostavljanjem neotkopane supstance. Sigurni
smo da ¢e se i u naSoj zemlji pojaviti prob-
lem otkopavanja zaStitnih stubova. Zasad, za
ovaj problem kod nas karakteristiCan je veéi
broj sudskih sporova i gradana &ije su zgrade
oitecene, pri femu zbog nepoznavanja prob-
lematike sporovi dugo traju, i dest je slucaj
da se pri tome daju veoma proizvoljne »strué-
ne« ekspertize.



Nedovoljno poznavanje uglovnih parameta-
ra i €injenice da su oni funkcija padnog ugla
lezista dovode do pogreSnog odredivanja gra-
nice .otkopavanja i vrlo cesto se smatra da su
objekti zaStieni, ako se nalaze izvan otkop-
nog prostora.

Poznat nam je sudskij spor izmedu rudnika
i vlasnika zgrade, u kome se traZi obeStecenje
za zgradu koja je sagradena 6 godina posle

zavrSetka otkopavanja, a prve pukotine su se
pojavile posle 12 godina. Rudnici su veoma
Cesto u situaciji da plaaju pseudo Stete.

U ovom d&lanku smo Zeleli, da ne ulazedi
suviSe u detalje, prikaZemo obimnost ove
problematike i neophodnost sistematskih is-
traZivanja bar u onim rudnicima, u kojima se
mogu naéi sredstva j strucnjaci koji bi se
ovome posvetili.

SUMMARY

Designing of Safety Pillars

Dr. M. Pataridé, min. eng.*)

In this paper, the author outlines, from the aspect of Yugoslavia’s mining, the matter
of safety pillar designing. On examples, the determination of pillars for a shaft, building
and railway line is shown, while the basic principles and formulas, obtained upon Bud-
ryk-Knote, are given in a separate section. The need of introducing, in Yugoslavia, of sy-
stematic measurements and investigations on effects of mining on “ground surface is also

pointed out.
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Odredivanje zaStitnih zona ugroZenog podrudja u Beceju

(sa 2 slike)

Dipl. met. Bratislav Ani¢ — dr FrantiSek Rein

Uvod

Nagla erupcija gasa CO: iz buSotine B-5 u
Bedeju 10. IV 1969. godine imala je niz ne-
zeljenih posledica, pored ostalih i ljudske Zrt-
ve. Nastala situacija zahtevala je hitnu inter-
venciju mnogih sluzbi, te je od strane predu-
zeéa »Naftagas« iz Novog Sada i Mesnog Sta-
ba civilne odbrane iz Beleja bila angaZovana
i Meteoroloska sluzba Republickog hidromete-
orolodkog zavoda SR Srbije.

Najhitniji problem predstavljalo je odredi-
vanje zastitnih zona podruéja ugroZenog ga-
som CO: u Beéeju, jer je buSotina B-5 locira-
na neposredno uz prve kuce gradskog nase-
lja, na nekoliko metara iznad korita »mrives
Tise. Izrada studije o meteoroloSkim uslovima
difuzije gasa CO:"iz nastalog grotla u Beceju
nametala je reSenje viSe zadataka.

Prvi zadatatk se sastojao u iznalaZenju grani-
ca zadtitne zone oko eruptivnog grotla. ReSe-
njem drugog zadatka trebalo je ustanoviti meto-
diku terenskih merenja najbitnijih meteorolos-
kih veli¢ina kako bi se izmerene koncentracije
CO: mogle pravilno interpretirati s obzirom

na difuziju. Konaéno, poslednji zadatak odno-
sio se na razradu metodike operativne prog-
noze difuzije gasa u prizemnom sloju atmos-
fere na osnovu vladajuéih meteoroloskih us-
lova, u slu€aju dalje aktivnosti grotla u du-
Zem vremenskom razdoblju.

Za meteoroloSka razmatranja mesnj organi
i predstavnici preduzeca »Naftagas«, kao izvo-
dadi buSotina po belejskom polju, izlozili su
nam sve potrebne parametre izvora za izradu

ove studije: izdasnost Q odredenu geolosko-
-naftaSkim metodama, procenjenu na oko 200
do 300-10% Nm3/dan. Medutim, prema akus-
tiénoj metodi, gruba procena izdaSnosti izvo-
ra iznosila je 1-10° Nm?%/dan. Takode nam je
bilo pokazano mesto izvora i topografija oko-
line do udaljenosti od nekoliko kilometara.

Iz dinjenice da intenzitet izvora nije bio
konstantan, ve¢ da je pulzirao u nepravilnim
kratkim intervalima, kao i da za meteorolos-
ka izu€avanja nije potrebna dnevna izdasnost
izvora, we¢ izdaSnost u intervalima od jedne
sekunde, prisli smo izracunavanju te vrednosti
na osnovu vrednosti Q = 500-10% Nm?%/dan, a
kao osnova za izraCunavafje te vrednosti za
najSire preventivne zone uzeta je vrednost
ocenjena akusticnom metodom. Dakle, kao Sto
je refeno, racunali”smo sa ekvivalentnim in-
tenzitetom u sekundama q = 6 Nm3/sek, a za
preventivnu zonu q = 12 Nm?/sek.

Po dobijenim podacima hemijski
ekshalata je bio:

sastav

CO: 93—95%
CH: 7— 5%
N 0,5— 1%

tako da su svi ovi sadrZaji u gasu tezi od vaz-
duha.

Metoda odredivanja granica zastitnih
pojaseva

Ako traZimo ogranifen zaStitni pojas oko
izvora ekshalacije moramo pri tome da sa-
gledamo nekoliko konkretnih uslova: karak-
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ter i visinu ekshalacije izvora, izdaSnost iz-
vora i spektar veli€ine emitujuéih &estica, kon-
figuraciju terena u okolini izvora zagadenja,
kao i meteoroloske uslove koje moZemo u
mikro ili mezo klimi ofekivatj u okolini izvo-
ra.

Sa tog gledista, u datom slucaju, glavni &ini-
lac je konfiguracija terema i €injenica da je
izvor praktiéno na visini od 0 metara nad
zemljom. Osim toga, u dolini reke Tise mozZe-
mo pri vedrim noéima (Sto se dosta {esto de-
Sava) odekivati nastajanje temperaturne inver-
zije do visine od nekoliko desetina pa j 100 i
viSe metara, a to znai postojanje veoma sta-
bilnog prizemnog sloja atmosfere. Takvi uslovi
ne dozvoljavaju nikakvu vertikalnu difuziju,
a ako su pri tome i tifine (§to je praktiéno
uvek sludaj), ne nastaje ni horizontalna difu-
zija. U takvim sluajevima moramo rafunati
na skupljanje ekshalata u potolini i najniZim
mestima neravnog terena, buduéi da je eksha-
lat teZi od vazduha.

Zadatak odredivanja_razmera zastitnog po-
jasa se tako redukuje na ocenjivanje daljin-
skog prostiranja koncentracije ekshaliranih
§kodljivih materija koje prevazilaze higijensku
normu za najgore meteoroloske uslove difu-
zije, koji se mogu otekivati na datom terenu
i odredenom godisnjem dobu.

Konkretni zadatak se, na osnovu dosad
retenog, deli na tri dela:

a) Odrediti razdaljinu prostiranja koncent-
racija, veéih od dozvoljenih normi, u uslovima
kada nema temperaturne inverzije, odnosno
kada moZemo da ofekujemo brzine horizon-
talnog strujanja .(vetra) iznad O m/sek u pri-
zemnom sloju atmosfere gde se ekshalirani
gasovi Sire;

b) Odrediti razdaljinu zagadene oblasti u
situacijama gde su brzine vetra jednake O
m/sek (ili praktiéno 0) i sa temperaturnim in-
verzijama u prizemnom sloju gde ekshalirani
gas tede okolnim niZim delovima terena;

¢) Odrediti slufajeve kada se ekshalirani
gasovi sakupe u vreme inverzije, a potom me-
haniéki budu odbadeni u dalju okolinu, kada
se ne raspada inverzija usled brzog zagrevanja
podloge u toku prepodneva, ili prolazom hlad-
nog ili okluzovanog fronta.

Prva grupa sluajeva moZe se ofekivati
skoro uvek u toku dana, a u nekim slutajevi-
ma i tokom noéi (ako je oblaino sa vetrom).
Druga grupa uglavnom se pojavljuje nodu, i
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to uvek u drugoj polovini, i izjutra nekoliko
sati posle izlaska sunca. Pojava treée grupe je
najreda. Sa njom se moZe racunati samo u
retkim slufajevima kao ekstremno nepovolj-
nom moguénoSéu zavrietka druge grupe.

S obzirom na malo komplikovan teren re-
Senje prve grupe slufajeva moZe se naci po-
modéu uopitene Gausove jednacine sa empirié-
kim dodacima koje je izneo PASQUILL (1961).
Osnovna forma jednadine ima oblik:

x 1 y® h®
—= - exp +
Q 2% oy Oz 20%y

20%;

gde je x — koncentracija, Q — izdasnost iz-
vora; & — brzina vetra m/sek, oy i oz lateralni
i vertikalni koeficijent difuzije, h — visina m
izvora (u nasem sludaju h = 0, Sto znaéi da
se poslednji &élan u eksponentu poniStava; a
to je fizicki j opravdano zato, Sto proizlazi od
teSke ekshalacije).

Za praktitno izrafunavanje moZe posluZiti
grafikon (vidi sl. 1) u koji je uvedena vred-

X
nost izraza ® —— za razne visine izvora. Ovu
moguénost iskoristili smo kad smo u grafi-
kon preneli izdanost izvora u sekundama i
pretpostavljene higijenske norme koncentra-
cije na krajevima zastitnog pojasa.

Drugu grupu, sluaj sa temperaturnim in-
verzijama i velikom stabilno$éu u prizemnim
slojevima vazduha, redili - smo geometrijski.
Ustanovilj smo zapreminu prostora u okolini
izvora kao funkciju nadmorske visine gornje
granice ekshalacije i izrafunali koliinu eks-
halacije, koja se u datom prostoru za normal-
ne pritiske ispunj kao funkcija zapremine. 1z
toga smo konatno dobili vrednost vremenskog
trajanja izmedu trenutka nastajanja inverzije
i trenutka kad se udoline napune ekshala-
tima. Znadi, kritiéno vreme, (preko 100 sati)
posle kojeg bj ekshalati prelili kotu 80 meta-
ra, odnosno kotu granice izradenog dela gra-
da. Kao granicu zaStitne zone odabrali smo
liniju na koju ekshalati dolaze po pretpostav-
ci da se u inverzionom sloju taloZe jo§ od po-
Zetka noéi. Naime, od prvog mogudeg trenut-
ka kad moZfemo raunati sa pofetkom inver-
zije do vremena njenog zavrietka.

Treéu, najmanje ocekivanu grupu slucajeva
reSili smo na sledeéi nafin: pretpostavimo
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prethodni slucaj koji spada u drugu grupu. Po
tom slucaju mozZe se izrafunati koncentracija
i zapremina tog prostora u kome se koncent-
racije nalaze. Znamo j smer vetra koji se oce-
kuje pri nastanku slucajeva treée grupe. Stra-
na povriinskog izvora zaklonjena od vetra (sa
nakupljenim gasom), s obzirom na zagadenu
okolinu, postaje linearni izvor ekshalacije (sa
minimalnom difuzijom u vertikalnom pravcu,
znaéi sa velikom merom anizotropije). Ova
grupa slutajeva reSava se zbog toga kao situ-
acija linearnog izvora ekshalacije, analogno
kao u sluCaju prve grupe za tackasti izvor.
Trajanje takve situacije zavisi, prema tome,
od kolicine ranije sakupljenog gasa u situaciji
prethodne grupe.

U sledecoj glavi bie opisani rezultati pri-
mene ovog postupka pri ograniavanju zastit-
nih zona, i dalje u drugoj glavi koristiée se isti
postupak za stvaranje metodike operativie
prognoze zagadenosti terena usled izlaza gasa
iz grotla.

OgraniCavanje zastitnih pojaseva

Posle dogovora na pomenutom sastanku,
o kome je bilo govora u uvodu ove studije,
pri§li smo omedivanju tri zaStitne zone i to:

A — zona ugroZenosti, u kojoj se ofeku-
je (s obzirom na smer vetra) kontinualno pre-
bacivanje dozvoljenih koncentracija COe,

B — zona pripravnosti, u kojoj se pri ne-
povoljnim meteoroloskim uslovima mozZe do-
sti¢j i preci dozvoljena koncentracija COe, i

C — zona preventivnosti, gde je mala ve-
rovatno¢a da bi dozvoljene koncentracije mog-
le biti dostignute ili prekoradene.

Sve zone su izrafunate nezavisno za sva
tri ukazana tipa difuzije (u zavisnosti od me-
teorolo$kih uslova) i rezultat je preporuden
crteZom na karti kao kombinacija sva tri na-
ina. Za pojedine tipove situacija granice po-
jasa prikazane su u tablici 1.

Dobijene zone odredene su tako, kako bi
pokrile zahteve svih tipova meteoroloskih si-
tuacija, tj. da bi bile odredene nezavisno od
vremenskog stanja. Ovako odredene one mogu
ispuniti svoju ulogu, tj. sa maksimalno mo-
guéom verovatnoom garantovati mesnom sta-
novnistvu, kao i organima Civilne odbrane da
neée do¢i do vanrednih pojava na granici zona.

Ogradena zona (na sl. 2 zona A) zauzi-
ma kako opseg 300—400 m od izvora (300 m
u tom pravcu gde je teren jzdignut od izvora
najmanje 5—6 m), tako i §ire korito »mrtve«
Tise do udaljenosti oko 3 km od izvora.
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Sl. 2 — Zastitne zone od ekshalacije CO, u Beceju.

Abb. 2 — Schutzzonen von der CO, — Exhalation in Bedaj.



Tablica 1

Zona Tip situacije

Rasprostranjenost zone

A nestabilna sa advekcijom,
inverzija sa tiSinom

opseg 300—400 m
korito »mrtve« Tise

nestabilna sa advekeijom,
B inverzija sa tiSinom,
brzi raspad inverzije

opseg 1000 m

deo oblasti Medenjace

pojas 200 m oko korita »mrtve« Tise
i oblasti Medenjate

(o] svi tipovi

opseg 2 km oko zone B

Zona B zauzima u svim pravcima opseg do
udaljenosti 1000 m od izvora, a prema tome i
deo oblasti Medenjale (ugroZene u slucaju in-
verzione situacije), a isto tako i zonu do uda-
ljenosti 200 m oko Sireg korita »mrtve« Tise
(ugroZene u slucaju brzo raspadnute inverzije
kad se skupljeni gas preliva iz korita reke).

Zona C je ustanovljena zbog postojanja
male verovatnoée nepredvidenih slucajeva do
opsega 2 km od granice zone B (zato Sto se
u izuzetnim meteoroloskim situacijama bas
zona B mozZe pojaviti kao izvor ekshalacije u
kraéem vremenu).

Metode mikrometeoroloskih merenja
ugroZenog terena

Ugrozenost terena basena »mrtve« Tise i
potoline Medenjage neposrednom »poplavome«
ugljendioksida, a samim tim i prelivanjem is-
tog preko bedema »mrtvoge korita ka gradu,
nametnula nam je hitno postavljanje vise
mernih meteoroloskih tadaka u cilju dobija-
nja prostorne mikroklimatske slike stvarnog
stanja fizickih dsobina vazduha u tom pod-
rucju.

Na dan 12. 4. 1969. god. u 19 ¢. postavili
smo mernu meteorolo§ku tatku na potezu
oznadenu punktom br. 1 (Pivara) od strane
Staba civilne zastite. Na njoj smo neprekidno
svakog sata u toku dana i nodi osmatrali br-
zinu vetra pomocu ruénog anemometra, tem-
peraturu i vlaznost vazduha. Sutradan smo
dopunili osmatranje terena i na punktu br. 2
sa istim elementima.

Kao preventivna prognoza sluzio je poda-
tak o brzini vetra, dostavljan svakog sata de-
zurnom Stabu civilne zastite.

Oc¢igledno nedovoljna meteoroloSka osmat-
ranja da bi se mogli utvrditi mikroklimatski

uslovi, a posebno radi kontrole zastitnog po-
jasa, uslovila su potrebu da se postave jo§ tri
stalne meteoroloske tatke. Tako je odlufeno

da se na punktu br. 3 postavi registrirni ane-
mograf na 10 metara od zemlje i kiSomer za
merenje Kkoli¢ine atmosferskih padavina. Na
punktu br. 4 (NeSi¢a sala$) takode su svakog
sata merene brzina vetra, temperatura i vlaz-
nost vazduha. Kraj ceste koja preseca poto-
linu Medenjaca, bliZe izvoru zagadivanja, ot-
prilike na jedan kilometar od njega, postav-
ljeni su merni pisati temperature i vlaZnosti
vazduha, i na tom mestu svakog Casa osmat-
rana brzina vetra.

Uporedo sa tim merenjima bila su predvi-
dena telemetrijska merenja brzine vetra u ko-
ritu »mrtve« Tise na punktovima br. 2 j 3.

Za izradu prostorne raspodele ugljendiok-
sida, pored meteorolo§kih merenja, koja je
obavila ekipa Meteoroloske opservatorije No-
vi Sad, i strugna ekipa Odeljenja fizicke i teh-
nicke meteorologije Republickog hidrometeo-
roloskog zavoda iz Beograda, bila su neop-
hodna i hemijska merenja vazduha na istim
tatkama i u istim vremenskim intervalima. Ta
merenja obavila je struna ekipa Rudarskog
instituta iz Beograda.

Metodika mikrometeoroloSke prognoze
zagadenosti

U cilju zatite ugrozenog podrucja sa me-
teoroloikog aspekta uspostavljena je koopera-
cija sa grupom za hemijska merenja koncen-
tracija COz na dogovorenim tatkama kao i
radi vrienja meteoroloskih merenja, a zatim
konsultacija sa Odeljenjem prognoze vrcme-
na Republickog hidrometeoroloskog zavoda u
cilju izdavanja specijalizovanih kratkorocnih
prognoza vremena za Becej.

Cilj kori§¢enja ove metode bio je upravo
da se u sluaju potrebe osigura kratkoroéna
operativna prognoza Sirénja ekshalata za
1 — 3 ¢asa na osnovu sveopSteg poznavanja
aktuelne sinoptitke situacije i aktuelnih mi-
krometeoroloskih situacija u Beceju, koncen-
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tracije CO: s obzirom na najbliZe vreme (mo-
Ze li nastati inverzija, magla i dr.).

Metodika prognoze u vezi sa ograni¢ava-
njem zaStitnih pojaseva deli se isto tako na
odgovarajuée grupe, koje su niZe izloZene.

Prognoza Sirenja u situacijama sa vetrom
bez inverzije

Ako je poznata izdaSnost jzvora (tj. q = 6
ili 12 Nm3/sek) merene koncentracije (zapre-
minske) i ako merimo pravac i brzinu vetra,
koristimo grafikon na sl. 1 (vidi prilog). Po
ovom grafikonu odreduje se udaljenost do ko-
je se moZe oCekivati koncentracija. Ako za X
uzmemo higijensku normu, moZemo odrediti
sigurnu udaljenost od izvora. Zato Sto je te-
ren neravan j ima prepreke (kuce, drvede),
zbog sigurnosti uveéavamo traZene razdaljine
na dvostruku vrednost. Pravac Sirenja eksha-
lata odredujemo prema smeru vetra po ane-
mografu sa korekcijom na smer strujanja u
koritu smrtve« Tise.

Prognoza u inverzionim situacijama

Potrebno je najpre da se odredi verovat-
noca nastajanja temperaturne inverzije u pri-
zemnom sloju. Za ovo koristimo jednostavnu
metodu:

Uzmemo u obzir oblatnost u poslepodnev-
nim ¢asovima, pravac i brzinu vetra, razliku
izmedu dostignute maksimalne temperature
danju i minimalne temperature izjutra i u ve-
¢ernjim casovima, i brzinu sniZavanja tempe-
rature.

Ako je:

a) koli¢ina obladnosti manja od 3/8 (a ko-
litina niske nekumulusne oblatnosti jos ma-
nja),

b) temperatura u toku 3 &asa pre zalaska
sunca opala najmanje 0,5°C za sat,

¢) relativna vlaZnost pri tom iznosi najvi-
§e 65 — 70%o,

d) brzina vetra na anemografu do 8 m/s, a

e) registracija na anemografu pokazala
znatnu mahovitost (vise od + 3 m/s) a kole-
banje pravca (viSe od % 309,

f) razlika izmedu maksimalne i minimalne
temperature u toku dana preko 12°C,

g) i ako se u sinoptickoj prognozi ne pred-
vida prolaz fronta sa jakim vetrom,
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tada se moZe ofekivati stiSavanje vetra =oko
zalaska sunca i nastajanje inverzije u noénim
casovima.

Ocekuje li se nastajanje inverzije, tada tre-
ba ratunati na skupljanje gasa u koritu smrt-
vee Tise i u delu prilegle njive do kote naj-
manje 76 — 78 m. Pri tome se mora uzeti u
obzir slabo strujanje vazduha u inverziji (br-
zinu reda dm/sek ili cm/sek), koje deformise
oblast zagadenu velikom Kkoncentracijom ta-
ko, §to je pomera miz vetar, pri tom se malo
§iri, i centar joj se pomera otprilike za polu-
precnik zone zagadene pri tiSini, i to usled
mikroturbulencije i molekularne difuzije. Ra-
tunamo li sa trajanjem inverzne situacije du-
Ze od 10 ¢asova i sa veoma malom brzinom
vetra zapadnog kvadranta, mora se ocekivati
zagadenje u delu zone B u oblasti Medenja-
ce.

Prognoza za kraj inverzije

Ako se noéna inverzija, pri kojoj se skup-
lja gas u koritu »mrtve« Tise zavrSava na
uobiGajen nafin, tj. zagrevanjem sledeceg jutra,
neée doéi do wvanrednih koncentracija mimo
odredene zaStitne zone. Potrebno je samo kon-
trolisati smer vetra, da u slufaju velikog
skupljanja gasa na koti oko 78 m pri pravci-
ma SE — E — NE ne bi do5lo do kratkovre-
menog strujanja gasa do dela zone B u izgra-
denoj okolini.

Inverzioni uslovi koji pogoduju skupljanju
gasa mogli bi se izuzetno prekinuti prolazom
fronta (naje$ée hladnog) i u toku noéi. U tak-
kvom sluaju granica zagadene zone sa veli-
kom koncentracijom gasa vezana je za izvor
ekshalacije i analogno kao i u prvom slu¢aju
izralunava se veliCina zagadene oblasti. Biée
to, verovatno, zona B ali i deo zone C. Pri
utvrdivanju brzine vetra moramo imati u vi-
du da se u okolini kuéa i drveéa brzina vetra
smanjuje j da difuzija nije toliko efektna. Za-
gadena oblast biée zato, grubo receno, dvo-
struka ili trostruka.

U ovim slufajevima, tj. kada se prekida
inverzija prolazom fronta koji se brzo krede
od NW — N — NE — E, potrebna je najve-
éa predostroZnost, zato §to bi prelivanje gasa
skupljenog u koritu reke smrtve« Tise, ugro-
zilo nastanjene delove zone B i C.

Zakljucak

PredloZena analiza daje, na osnovu savre-

‘menih znanja mehanizma difuzije prizemnog



sloja atmosfere, sliku o uslovima velifine ugro- Tablica 1

Zene (.)blasti 1 0 metpda{na prognoze meteo-  ggredivanje klase vremenskog stanja danju.
roloskih uticaja na difuziju gasa u kratkorot-

nim intervalima. Ova studija odreduje takode Srzina vetra Osunéavanije
tacke i metode meteoroloSkih merenja u oko- m/sek jako srednje Slabo
lini izvora u sluCaju slicnih situacija koje bi N=0— (N=38— (N=8—
se mogle stvoriti pri sve vecoj ekspanziji bu- —2/10) —17/10) — 10/10)
Senja zemljiSta u cilju dobijanja industrijskih manja od 2 A A—B B
sirovina. 2 A—B B c

PRILOG 4 B B—C C

6 C CcC—D D

Uputstvo za rad sa grafikonom na sl 1 veéa od 6 C D D

U grafikonu su nacrtane krive A, B, C, D,

E, F, koje su date prema Pasquill-u za raz- ‘Tablica 2

ne meteoroloSke situacije. Njihov izbor prema
citiranom autoru uzima se po sledeéim pravi- Odredivanje klase vremenskog stanja noéu,

:ima — posebno za dan i no¢.

Klasa vremen- Brzina vetra Koli¢ina niske oblaénosti
skog stanja — A ... ekstremno nestabilna m/sek 5/10 i vise do 4/10
B ... srednje nestabilna manja od 2 E F
C ... malo nestabilna 2 E F
D ... neutralna ‘é DD 1153
E ... malo stabilna .
F ... srednje stabilna veéa od 6 D D
ZUSAMMENFASSUNG -

Bestimmung der Schutzzonen des Gefahrbereichs in Becej
B. Ani¢ — F. Rein¥

Aufgrund der zeitgemissen Erkenutnisse des Diffusionsmechanismus der erdnahen
Luftschichten legen die Verfasser in dieser Arbeit die Bestimmungsweise von Verseu-
chungszonengrenzen des Gefahrbereichs, entstanden durch Ausbruch des sehr kalten Gases
CO: schwerer als die {uft, in BeCej im April des Jahres 1969, aus.

Es wurde auch das Verfahren der Prognose und der Wetterungseinfliisse auf die Gas-
diffusion in verscheidenen Wettersituationen zwecks Vorbeugemassnahmen zum Schutz der
Einwohnerschaft vor dem Uberlauf und Heranbringen durch Wind von Kohlendioxyd in
dem Sammelbecken des Flussbetts »Mrtva Tisa¢, dargelegt.

Die Verfasser haben auch einen Riickblick auf die Verteilung von Messpunkten und
die Methode der feinmeteorologischen Beobachtungen in der Umgebung der Verseuchungs-
quelle — des Bohrlochkraters B 5 —, zweocks Gewinnung einer raumlichen mikroklimati-
schen Kennzeichnung des tatsdchlichen Zustandes der physikalischen Lufteigenschaften in
diesem Bereich, genommen.
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Posvetovanje v zvezi z varstvom pri delu v
_rudarstvu SR Slovenije

V Trbovljah od 23. do 25. aprila 1969.*)

(z 9 tabelami, s pripadajodimi nomenklaturami)

Dipl. ing. Matija Cerovac—dipl. ing. Karel Tarter

Na posvetovanju se je obravnavala naslednja snov:

Analiza telesnih poSkodb, skupinskih in smrtnih nesreé pri delu
ter poklicnih obolenj v letu 1968; Nevarni pojavi v rudarskih podjetjih
v letu 1968; Temelini zakon o ruderstvu (TZR) in v zvezi z njim izdani
predpisi ter rezultati njithove upotrebe v letu 1968; Vsklajenost poslova-
nja rudarskih podjetij s TZR in predpisi; Organizacija in delo slub
varstva pri delu; Nekateri problemi v zvezi z varstvom pri delu; Pomanj-
kljivosti v rudarski zakonodaji; Zakljutki posvetovanja in predlogi.

Analiza telesnih poskodb ter poklicnih
obolenj v letu 1968.

Ogledalo stanja varstva pri delu v rudar-
skem podjetju je Stevilo nesret in telesnih po-
Skodb pri delu (nadalje nezgod) in &tevilo
obolenj v dolofenem razdobju, njihova teZa
oziroma resnost in pogostnost nastopanja.
Primerjalne podatke, registrirane po enotnih
kriterijih oziroma eviden¢nih obrazcih, ki ka-
Zejo stanje varstva pri delu, lahko nudi samo
dobro organizirana sluzba varstva pri delu
{(dalje SVD) v podjetju.

Rudarska podjetja v SR Sloveniji vodijo
evidenco o nezgodnih primerih na enotnih
obrazcih, ki jih je predpisal Centralni higijen-
ski zavod v letu 1958 in sicer meselno, tro-
mesecno pa se dostavljajo Rudarskemu in-
§pektoratu SRS.

Z analizo podatkov iz tabel je mogoce
ugotoviti in ukrepati glede izbolj§anja varstva
pri delu in zmanj$anja $tevila nezgod. Za po-
samezna podjetja je potrebno ugotoviti Zaris-
€a oziroma mesta nastanka ali tehnoloSke in

———

*) Ta &lanek je sestavljen v
svetovanju v Trbovljah dne 23. 4. 1
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delovne postopke, kjer pogosto nastopajo po-
skodbe pri delu.

Analiza priloZenih tabel od I do IX obrav-
nava nezgodne primere v letu 1968 v 9 premo-
govnikih (panoga 112), 1 podjetju za proizvod-
njo ‘nafte in zemeljskega plina (panoga 113),
2 rudnikih barvnih kovin (panoga 115), v 16
podjetjih za pridobivanje nekovinskih rudnin
(panoga 116), 6 nerudarskih podjetjih s kam-
nolomi (panoga 116), in 2 rudarskih reziskoval-
nih organizacijah (panoga 131), torej v 36 de-
lovnih organizacijah v SR Sloveniji, ki spadajo
pod nadzorstvo RepubliSkega rudarskega in-
spektorata.

Skupinske nesreée

V letu 1968 so bile Rudarskemu inSpekto-
ratu SRS prijavljene tri skupinske nesrece:
dve v Rudniku lignita Velenje in ena pri ru-
darskih raziskovalnih delin na uranovo rudo,
ki jih vrsi Geoloski zavod Ljubljana. Ena sku-
pinska nesrefa v rudniku Velenje je terjala 2
smrtni Zrtvi, druga v istem rudniku 5 laZje

skrajSani obliki na pod-lagi referata, ki ga je imel prvoimenovani avtor na po-
969.



posSkodovanih (od tega 4 ufenci rudarskega
skolskega centra), tretja enega hujSe in enega
laZje poskodovanega rudarja.

Pri teh treh skupinskih nesrefah se je to-
rej ponesrecilo skupaj 9 oseb, od tega 2 smrt-
no, 1 hujse in 6 lazje.

Smrine nesrece

Poleg Ze navedene skupinske nesree z 2
mrtvima v rudniku Velenje se je v letu 1968
smrtno ponesrefilo posamifno e 9 delavcev
in eden hudo telesno poskodoval v jami rud-
nika Mezica tako, da je potem umrl v bolnis-
nici. Od teh 9 ponesrefencev je eden bil zapo-
slen pri gradbenem podjetju, ki je opravljal
specialna dela v jami Rudnika Zivega srebra
Idrija. Ostali so se smrtno ponesrefili v na-
slednjih rudarskih obratih: 2 v jami Loke
rudnika Zagorje, 1 v jami rudnika LaSko, 2 v
jami rudnika Mezica, 1 v rudniku Kkaolina
Crna, 1 na povrinskem kopu cementnega la-
porja podjetja Salonit iz Anhovega in 1 v 0b-
ratu morskih solin Lera pri Portorozu. Sled-
nja se sumi, da je bil samomor.

V rudarskih podjetjih SR Slovenije se jev
letu 1968 pripetilo torej 11 smrtnih nesre in
1 huda telesna poskodba s smrtnim ijzidom.
Od 11 smrtnih nesre¢ se je pripetila ena de-
lavcu gradbenega podjetja v jami rudnika.

HujSe poskodbe pri delu

V letu 1968 je bilo Rudarskemu in3pekto-
ratu SRS prijavljenih 190 huj§ih poSkodb pri
delu in 3 hujSe poskodbe na poti na delo ozi-
roma z dela”

Ker ni jasne definicije o »huj§i poSkodbi«
pri delu, so se v letu 1968 Stele kot take vse
poskodbe pri delu, ki jih je zdravnik oziroma
zdravstvena sluzba deklarirala a priori kot
hujse poskodbe, poleg teh pa tudi take teles-
ne poskodbe pri delu, zaradi katerih je dela-
nezmoznost delavca trajala vet kot 30 dni. Te
poskodbe po posameznih panogah rudarstva
so razvidne iz priloZenih tabel I in II

V letu 1967 so se evidentirale samo smrine
in ostale po3kodbe; med slednjimi so seveda
vitete tudi hujSe.

Analiza nezgod v rudarstvu, ki so se pripetile
v letu 1968. (Glej priloZene tabele od I do
IX ¢ pripadajoéimi nomenklaturami)

Analiza tabel I in II. — Povpre-
éno Stevilo zaposlenih delavcev v vseh pano-
gah rudarstva se je v letu 1968 povedalo za

407 napram letu 1967, medtem ko se je Ste-
vilo nezgod pri delu zmanjsalo za 50. Relativ-
no Stevilo nezgod na 1000 zaposlenih se je
zmanj3alo za 8 ali za 4.2% in kaZejo vse
panoge izboljSanje, razen panoge 113, ki
pa bistveno ne vpliva na rezultat.  PaC pa
je porast izgubljenih delovnih dni ({dnin)
na 1 nezgodo za 0,8 mnapram letu 1967
in sicer na 20,4 dnin v letu 1968. Ta porast je
predvsem v panogi 112, ¢emur je verjetno
vzrok vegje Stevilo hujSih poSkodb pri dely,
deloma pa je porast pripisati nanovo uvede-
nim kurativnim postopkom. Primerjava rela-
tivnega Stevila nezgod na 1000 zaposlenih ka-
%e, da sta nad povprefjem (203) v panogi 112
premogovnika Kocevje in Kanizarica z 265
oziroma 363 nezgodami, v panogi 115 pa je
nad povpredjem (125) rudnik Idrija z 189 nez-
godami. Znadilno za te rudnike je, da prihaja-
jo delavoi na delo iz oddaljenejdih krajev in
so vzroki vedjega Stevila poSkodb verjetno
utrujenost in vet poSkodb na poti na delo.
Pri primerjavi izpadlih delovnih dni na 1 nez-
godo izstopata nad povprecjem (20) »Monta-
na« — Liboje in Zasavski premogovniki Tr-
bovlje. PribliZno isto sliko dobimo, e primer-
jamo pogostnost~in resnost nezgod po posa-
meznih panogah oziroma rudarskih podjetjih.
Pogostnost nezgod izraZa razmerje med Stevi-
lom nezgod in opravljenimi delovnimi urami.
V povpredju se je zmanjsala od 97 v letu 1967
na 94 v letu 1968. Nad tempovprecjem sta
premogovnika KaniZarica in Kolevje z 178 ozi-
roma 145, dodim Zasavski premogovniki Tr-
bovlje in Rudnik lignita Velenje imata pogost-
nost le 106 oziroma 93. Rudnik Idrija kaZe
veliko pogostnost nezgod napram MezZici (ki
je globoko pod povprecjem) in sicer s 136 na-
pram 44.

Resnost nezgod je izraZena v razmerju med
izgubljenimi dninami in opravljenimi delovni-
1i urami. Ta kaZe v letu 1968 neznatno zmanj-
$anje koliénika (t. j. za 7) napram letu 1967;
vendar iskazujejo premogovniki ve€ji koli€nik
od povpreja 1886 in sicer kar 2136. Prednja-
&ita premogovnik KaniZarica in Zasavski pre-
mogovniki Trbovije z 3225 oziroma 2598, do-
¢im je Rudnik lignita Velenje s koli¢nikom
1541 dalet pod sploSnim povprejem premo-
govnikov. Pri rudnikih kovin izstopa zopet
Idrija z visokim koli¢nikom resnosti 2163, do-
&Gm je ta v Mezici samo 775. Iz gornjih ugo-
tovitev sledi, da so z ozirom na pogostnost
in resnost nezgod najslabSe prilike v panogi

112, Zlasti v tem prednjacijo rudniki Kaniza-
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rica in Kodevje ter Zasavski premogovniki Tr-
bovlje, slednji tudi, kar zadeva Stevilo izpa-
dlih delovnih dni na eno nezgodo. Prav nas-
protno pa kaZe na$ najve€ji rudnik lignita Ve-
lenje v tem pogledu presenetljivo ugodne re-
zultate. V panogi 115 je stanje v rudniku Me-
Zica, kar zadeva pogostost in resnost nezgod,
mnogo bolje kot v rudniku Idrija.

Pri tej analizi ne gre prezreti dejstva, da
zagotovo vplivajo dobro organizirana sluZba
varstva pri delu in strogost v izvajanju var-
stvenih ukrepov pri delu, pa tudi ugodni Ziv-
ljenjski pogoji delavcev, na ugodnejSe rezul-
tate v pogledu nezgod pri delu v nekaterih
rudarskih podjetjih.

V panogi 116 (rudniki nekovin), kjer pre-
vladujejo povrSinski odkopi, so navedeni ka-
zalnilki ugodnejdi. Nasprotno pa so rezultati v
kamnolomih, ki jih izkoriiajo nerudarske
gospodarske organizacije, mnogo slabi, éemur
je uzrok predvsem v zaposlitvi neustreznih
strokovnih kadrov, ker smatrajo take gospo-
darske organizacije, da je kamnolom le njihov
" postranski obrat.

Analiza tabel III in IV, — Nez
godni primeri po njihovem viru (tabela III)
kaZejo, da je vrstni red najpogostnejSih nez-
god, ki predstavljajo skoraj dve tretjini nez-
god naslednji: Sifra 12 z 28%, $ifra 10 z
16,3%, §ifra 13 z 11,3% in 3ifra 11 z 8,8%,
torej skupno 64,4%.

Med vzroki nezgod (tabela IV) je na prvem
mestu neracionalem in ne dovolj varen nadin
dela pri posamezniku (Sifra 113), katerega de-
leZ je kar 35%, napram letu 1967 z 29% ka-
Ze povecanje.

Vrstni red najpogostnej§ih nezgod po nji-
hovem vzroku, ki predstavljajo vet kot dve
tretjini vseh nezgod je naslednji: Sifra 113 z
359, Sifra 118 z 23% in ifra 112 z11%. Se ve-
dno je veliko preved nezgod deklarirano
pod Jifro 112 (ni faktorja~delovnega okolja),
kar je nerazumljivo. Venjetno so te nezgode
preslabo analizirane & strani elufbe za var-
stvo pri delu in jih je sestavljalec tabele
uvrstil pod to Sifro. Delovno okolje (Sifre od
101 do 110) je bilo vzrok 17%% nezgod, orga-
nizacija dela (Sifre 113, 114, 115 in 121) je
bila vzrok za 41% nezgod in osebni faktor
(Sifre od 116 do 124, brez 121) je bil udeleZen
z 27%0 nezgod.

Analiza tabel V in VI — Zaskr-
bljujode je visoko Stevilo poskodb prstov rok
in rok do zapestja, skoraj 40%, od tega sa-
mo prsti 32%, kar kaZe, da rudarji ne upora-
bljajo zastitnih rokavic, ali pa te ne ustrezajo

svojemu namenu. Na drugem mestu so po-
Skodbe nog s stopali vred 26%, V naraSanju
so poskodbe odi z 8% deleZa, kar terja obve-
zno uvedbo zavarovanja ofi, kakor to posku-
§ajo v Rudniku lignita Velenje.

Po naéinu poskodb je skoraj polovica pri-
javljena pod $ifro 21 (udarec predmeta) z
47%o, udarec ob predmete (Sifra 20) z 18% in
Sifra 22 (stisnjen, zasut ali povoZen) z 16%.
Torej predstavijajo samo ti trije nadini pos-
kodb 81%s vseh nezgod pri delu.

Analiza tabele VII — Razvrstitev
nezgodnih primerov po delovnem &asu (urah),
dnevih v tednu in delovnih izmenah, kaZe da
se pripeti najved nesre med 2. in 5. uro de-
lovnega &asa, t. j. v prvi polovici izmene; gle-
de na dneve pa je najved nezgod v zatetku
tedna. V dopoldanski (prvi) izmenj se dogaja
najveé nezgod (50%).

Analiza tabele VIII. — Primerjava
nezgodnih primerov po kvalifikaciji zaposlenih
kaZe, da se je v letu 1968 poskodovalo najved
kvalificiranih delavcev in sicer 57%, dogim so
ostale kategorije delavcev zastopane po vrs-
tnem redu PK z 18%, NK z 15% in VK z 7%.

Po delovnj dobi se je pripetilo najve ne-
zgod delavcem od 1 do 5 let zaposlitve, kar
predstavlja 27%, nato delavcem s staZem od
5 do 10 let z 24% vseh po3kodovancev. Ti
dve skupini s staZem od 1 do 10 let sta ude-
leZenj z nad 50% vseh poSkodovancev. To
kaZe, da je teZiSCe dela in s tem tudi mezgod
na mlajsih ljudeh.

Analiza tabele IX. — Primerjava

.nezgod z ozirom na vidino proizvodnje v letu

1968 kaZe naslednjo sliko: Pri premogih, kjer
je delez rjavega premoga 45%, se kaZe sicer
obtutno sniZanje Stevila nezgod na 1 milijon
ton, vendar pa je to 3tevilo e vedno trikrat
vegje kakor pri lignitu, ki je udeleZen s 55%
proizvodnje premogov v SR Sloveniji. Podobna
slika je pri izgubljenih dninah zaradi nezgod
na 1 milijon ton premoga. V rudnikih kovin
se je Stevilo nezgod in izgubljenih dnin zara-
di nezgod na 1 milijon ton v letu 1968 pove-
galo, Semur je predvsem vzrok rudnik Idiija,
ki kaZe v tem pogledu trikrat veGje Stevilke
kakor Mezica. '
Zaradi majhne proizvodnje &rnega premo-
ga in surove nafte.njihovi parametri nezgod
ne morajo vplivati na celotno sliko v rudar-
stvu, vidi pa se, da so se pri érnem premogu
izboljdali, pri surovi nafti pa poslabZali.



Poklicna obolenja

V rudnikih v SR Sloveniji nastopajo nas-
lednja poklicna obolenja:

Zastrupitve z Zivosrebrnimi hlapi v Rud-
niku Zivega srebra Idrija.

Zastrupitve s svincem v Rudnikih svinca
in topilnici MeZica. Silikoza:

1. V rudnikih kremena in kremenovega
peska: »Kremen« — Novo mesto, »Ter-
mit«-Domzale, Globoko, Puconci.

2. V povrsinskih kopih pucolana: »Mon-

tana« Zalec in »Oljka« Smartno ob Paki.

. V rudniku kaolina Crna pri Kamniku.

V rudniku Zivega srebra Idrija.

. Na nekaterih delovis¢ih GeoloSkega za-
voda v Ljubljani (Gorenja vas, Cerkno
itd.), kjer se v prihribini nahaja prost
SiOs.

v oW

Radioaktivna sevanja: Na delovis¢ih In-
§tituta za geoloSko-rudarske raziskave iz
Beograda ter Geoloskega zavoda iz Lju-
bljane v Zirovskem vrhu pri Gorenji
vasi.

Nadzorstvo nad obolenji od radioaktivne-
ga sevanja opravlja Republiski sanitarni in-
Spektorat. Znam je Ze en smrtni primer, kot
posledica takega sevanja na delovi¢u Insti-
tuta za geolosko-rudarske raziskave iz Beogra-
da v Gorenji vasi.

Iz tabele 1 je razvidno gibanje poklicnih
obolenj v letu 1968 v primerjavi z letom 1967
na podjetjih, kjer so bila poklicna obolenja
ugotovljena na podlagi zdravniSkih pregledov:

Tabela 1

zivo : sum na

Podjetja srebro svinec silikoza silikozo
1967 1968 1967 1968 1967 1968 1967 1968

Idrija 69 63 — — 19 16 — —
MeZica —_ — - 2 - = = -
Montana — — — — 9 5 26 18
Kremen — — — — 10 13 3 3
Kaolin — - — — 14 37 36 12
Skupaj 69 63 — 2 52 T 65 33

Iz tabele 1 je razvidno, da se je §tevilo za-
strupljenj z Zivim srebrom nekoliko zmanj3a-
lo v primerjavi z letom 1967, doCim sta se na
novo pojavili v letu 1968 dve zastrupitvi s

svincem in povecala so se cbolenja za siliko-
z0. Obolenjem za silikozo bo potrebno posve-
titi vecjo skrb in pozornost, predvsem na ne-
katerih novih rudarskih jamskih deloviséih
GeoloSkega zavoda, kjer obstoja moZnost in
tudi sum za njihovo nastopanje.

Nevarni pojavi v letu 1968.

Rudarska podjetja so obvestila Rudarski
inSpektorat SRS o 23 nevarnih pojavih, v smi-
slu doloéb drugega odstavka 104. ¢lena TZR
in sicer:

16 jamskih ognjev in ogrevanj

2 pojava metana v veéjih koncentracijah
1 vdor jamskih plinov

1 vdor jamske vode

1 zunanja poplava

2 zunanja poZara.

Jamski ognji in ogrevanja. — Vseh 16 pri-
merov je bilo v rudnikih premoga. Od tega 11
primerov v rudniku Velenje, eden v Zasav-
skih premogavnikih Trbovlje, dva v rudniku
Senovo ter po eden v rudniku LaSko in rud-
niku »Montana« Liboje. ’

Pojavi metana. — En pojav vedje koncen-
tracije metana je bil javljen iz rudnika LaSko
pri jamskih raziskovalnih delih. Prvi pojav
metana v sicer nemetanski jami je bil javljen
iz rudnika Senovo.”

Vvdor plinov. — En vdor jamskih plinov
(CO: in CHa) je bil javljen iz rudnika Velenje.

~ Vdor jamske vode: — so javili iz Rudnika
Zivega srebra Idrija.

Poplavo zunanjih obratov kot posledico
nalivov so javili iz rudnika kaolina Crna—
Kamnik.

Zunanja poZara sta bila javljena dva, in
sicer sta se pripetila eden na raziskovalnih
delih v Zirovskem vrhu pri Gorenji vasi, drugi
pa v podjetju »Termit« DomZale.

Od 23 prijavijenih nevarnih pojavov v le-
tu 1968 je le vdor jamskih plinov po odstre-
litvi v Rudniku lignita Velenje zahteval dve
smrtni Zrtvi, do¢im pri ostalih nevarnih poja-
vih na sreco nj bil nihfe poskodovan, paé pa
so povzrocili obCutno materialno $kodo.
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Temeljni zakon o rudarstvu (TZR) in
v zvezi z njim izdani predpisi ter rezultati
njihove uporabe v 1. 1968.

Vsklajenost poslovanja rudarskih organizacij
z TZR in predpisi

Do februarja 1969 so bila rudarska podje-
tja dolzna prilagoditi svoje stanje in poslova-
nje predpisom o varstvu pri delu (Cl. 144
TZR). Nekatere vskladitve so zahtevale od ru-
darskih podjetij obsezna dela in finan¢na sred-
stva tako, da jih v roku ni bilo moZno dokon-
Cati: :

a) Skladi¢a razstreliva $e niso preurejena
v skladu z novimij predpisi.

b) Niso 5e zamenjani vsi gumijasti ener-
getski kabli s kabli iz nezgorljive mase s pred-
pisanimi barvami.

¢) Oljni transformatorji na neprimernih lo-
kacijah $e niso zamenjani.

d) V metanskih jamah 3e ne obstoja moz-
nost obratanja zratilnega toka, kar je pone-
kod tudi tehnitno neizvedljivo.

Navedene pomanjkljivosti
narave, tezko pa je opraviditi:

e) Vet podjetij ni vskladilo svojih pravil-
nikov varstva pri delu s TZR,
~ f) Vse premajhna skrb je posvefena kva-
liteti izdelave poenostavljenih rudarskih pro-
jektov ter celotnemu postopku z njimi.

g) Ni urejena predpisana tehni¢na doku-
mentacija za elektroenergetske postroje, ni
prave evidence popravil in pregledov naprav,
strojnih listov in podobno.

V.zvezi z navedenim je nujno, da SVD v ru-
darskih organizacijah poglobljeno obravnavajo
problematiko varstva pri delu in zahtevajo,
da se C&impreje odpravijo pomanjkljivosti, ki
ogrozajo zdravje ali celo Zivljenje delavcev.
Samoupravni organi v rudarskih organizacijah
morajo ob zgornjih problemih podpreti sta-
lisSte SVD v pogledu izboljSanja stanja var-
stva zaposlenih ljudi, ker je rudarska inSpek-
cija sicer dolzna za nespoStovanje predpisov
in za krSitve uporabiti sankcije.

so objektivne

Organizacija in delo SVD v rudarskih
podjetjih

Problematiko sluZb za wvarstvo pri delu
lahko razdelimo v dva dela in sicer v ono pri
vedjih in srednjevelikih podjetjih ter ve proble-
matiko pri manjsih podjetjih.

SVD na vegjih in srednje velikih rudarskih
podjetjih je v glavnem zadovoljivo organizi-
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rana. Vodijo jo rudarski strokovnjaki, ki us-
trezajo pogojem pravilnika o strokovni uspo-
sobljenosti za vodilna mesta v rudarstvu iz
leta 1963, kar je pravilno. Po potrebi pa po-
magajo tudi strokovnjaki drugih strok glede
na narad¢anje mehanizacije, kakor n. pr. elek-
trotehniCne, strojne, sanitarne in podobne
stroke. V zvezi s tem bi bilo potrebno dopol-
niti obstojeéi pravilnik glede pogojev, ki njih
morajo izpolnjevati drugi strokovnjaki (neru-
darji), ki so zaposleni v tej sluzbi za varstvo
pri delu. Nevarna tendenca, ki lahko bistveno
vpliva na kvaliteto SVD, je pomanjkanje pot-
rebne iznajdljivosti ali zadostne delovne vne-
me pri prakticnem delu nekaterih oseb, ki si-
cer izpolnjujejo pogoje po predpisih, vendar
lahko s slabim delom kvarno vplivajo na SVD.
Nekajkrat je bilo opaziti tendenco, da se na
vodilna delovna mesta v SVD rudarskih po-
djetij postavijo osebe, ki so konéale Solo za
varnostne inZenirje ali varnostne tehnike, ne
glede na njihovo prejdnjo strokovnost in za-
poslitev, kar je v nasprotju z dolotbami pra-
vilnika o strokovni usposobljenosti za vodilna
delovna mesta v rudarstvu. Rudarske organi-
zacije m8rajo ta problem globlje prougiti in se
izjasniti, kakSne pogoje morajo izpolnjevati
osebe, ki naj se zaposlijo v njihovi SVD.

Navedenj problemi veljajo tudi za manjSa
rudarska podjetja in §e posebej za nerudarska
podjetja z rudarskimi obrati. TeZava je mar-
sikje v tem, da oseba, zadolZena zgolj z delom
v SVD, ne bi bila polno zaposlena. Zato bi
bilo treba to vpraSenje resiti s predpisi, da bi
mogla rudarska in$pekcija odlofati najpravil-
neje v-takih primerih. Prizadeta podjetja mo-
rajo posvetiti ve¢ skrbi in pozornosti stroko-
vnemu dvigu svojih delavcev ter zaposlitvi us-
treznih strokovnjakov. Slaba ekonomska situa-
cija podjetja nj moralno opraviCilo proizvajati
na §kodo varnosti pri delu.

V vseh primerih mora biti organizirana
SVD v skladu s temeljnim zakonom o rudar-
stvu, ne le na podlagi temeljnega zakona o -
varstvu pri delu.

Nekaj specifiénih problemov v nekaterih
rudarskih organizacijah

V splodnem je varstvo pri delu v rudarstvu
SRS zadovoljivo organizirano, so pa Se neka-
terj nereSeni specificni problemi kot n. pr.:
Se nepopolnoma urejeno zraéenje v jami rud-
nika lignita Velenje, v Rudniku Zivega srebra
Idrija in deloma v premogovniku Zagorje.



Prva dva sta ze pristopila k intenzivnem re-
Sevanju tega problema, v Zagorju pa je to v
fazi obravnavanja.

Problem agresivnega mineralnega prahu
(SiO:2) je zlasti peret v rudniku Idrija, dalje
nastopanje vegjih koliin hlapov Hg in nekaj
primerov zastrupljenja s plini, ki nastanejo pri
miniranju, zaradi slabega prezraevanja delo-
visc.

V Velenju povzroca velike teZave ekshala-
cija COe, katerega koncentracijo v jamskem
zraku tudi intenzivnim zraSenjem ni mogode
zmanjSati na predpisano mejo. Spremembo
obstojefega predpisa o maksimalno dovoljeni
koncentraciji plina CO: v zraku je modéi doseéi
le s poprejSnjim mnenjem ustreznih zdrav-
stvenih ustanov o Skodljivem vplivu tega pli-
na v koncentracijah nad 1% na &loveski or-
ganizem.

Perec je problem prezrafevanja jamskih ra-
ziskovalnih del na uranovo rudo v Zirovskem
vrhu pri Gorenji vasi. Koncentracija radona
nad dovoljeno mejo in ogroZanje zaradi ra-
dioaktivnega mineralnega prahu zahtevata
vzdrZevanje najstrozje discipline v pogledu
izvajanja predpisanih ukrepov o varstvu pred
ionizirajo¢imi sevanji, da ne bi priSlo do hu-
dih posledic. SVD je dolZna poufiti delavce o
nevarnostih sevanja in radioaktivnega prahu,
uvestj Ze takoj v zafetku strogo disciplino pri
izvajanju predpisov o varstvu, opozarjati vo-
dilno in nadzorno osebje na strogo in dosledno
izpolnjevanje varstvenih ukrepov in naglasiti
posledice neodgovornega odnosa zaposlenih v
pogledu varstva pred ionizirajodimi sevanji,
ker e posledice niso takoj vidne, so pa kasne-
je neizbezne in strasne.

Po 28. ¢lenu temeljnega zakona o delov-
nih razmerjih (Ur, list SFR] §t. 43/1966) mo-
rajo vse gospodarske organizacije doloditi de-
lovna mesta, na katerih je opravljanje delo-
vnih nalog zvezano z vecjo nevarnostjo pos-
kodb ali bolezni.

Delavce, ki so zaposleni na takih delovnih
mestih, pa je treba perioditno zdravniSko
pregledati in sicer najmanj enkrat na leto.
Kriterije uvri€anja takih mest je treba izena-
Citi pri vseh rudarskih podjetjih.

V rudarskih podjetjih je precej razSirjen
nezdrav pojav, da nadzorniki in poslovodje
ter celo tehniéno vodstvo, zaradi organizira-
nja sluzb za varstvo pri delu, kakor dolo¢ajo
veljavni predpisi, menijo, da sami niso od-
govorni za izvajanje varstvenih ukrepov, &es

da je za to zadolzena SVD. Tak3no pojmova-
nje je v celoti zgreSeno in tudi Skodljivo.
TehniCno in nadzorno osebje ter strelci so
v celosti, tudi v smislu kazenskega zakona,
odgovorni za varno poslovanje rudarskega
podjetja skladno z dolodbami TZR in temelj-
nega zakona o varstvu pri delu ter na njuni
podlagi izdanih pravilnikov in predpisov, vsa-
kdo v svojem delokrugu. SVD je Stabna slu-
zba, ki neposredno kontrolira izvajanje ukre-
pov za varstvo pri delu, kar je ena njenih
glavnih dolznosti. Seveda ima predpisane tu-
di druge naloge in ne nazadnje skrb za vkiju-
Citev nadzorno-tehninega osebja v sistemat-
sko delo za izboljSanje varstva pri delu, zlasti
pa aktiviranje dela poslovodij in nadzornikov.

Sedanje predpise glede beneficirane delov-
ne dobe za pokojninsko zavarovanje rudarjev
— delaveev in strokovnjakov pri jamskem
delu (TZPZ, Ur. list SFRJ, §t. 17/68) bo treba
spremeniti oziroma dopolniti (€. 41) in prav
tako novi zakon o delovnih mestih, kar velja
zlasti za vodilno rudarsko osebje, ki ni polni
delovni €as zaposleno v jami, ker bi sicer se-
danje zakonske dolotbe lahko Skodljivo vpli-
vale tudi na varnost dela v jamah rudnikov.

Clen 6. predpisov o tehni¢nih ukrepih in
o varstvu pri delu v jamskih obratih prepove-
duje zaposlitev delavcev pod 21. letom starosti
na delovis¢ih z agresivnim mineralnim prahom
in strupenimi plini ali hlapi. Uéenci rudarskih
poklicnih 30l v takih rudnikih pa so pri prak-
ticnem pouku- tudi na takih delovis¢ih in ko
kontajo Solo n. pr. z 18. leti ter opravijo ko-
paski izpit, pa ne smejo delati na teh mestih.
Potrebno bi bilo, ali prepovedatj prakti¢én
pouk v takem okolju, ali pa spremeniti nave-
deni clen.

V nerudarskih organizacijah, ki imajo v
svojem sestavu tudi rudarske obrate (povr-
Sinske kope, kamnolome) se je opazilo, da se
zaposleni delavci na povrSinskih kopih dekla-
rirajo kot nekvalificirani. Pri tem velja opo-
zorilo, da so gospodarske organizacije same
odgovorne za strokovno izobraZevanje svojih
delavcev in da je kopa na povriinskem kopu
kvalificiran delavec.

Pomanjkljivesti v rudarski zakonodaji

Dopolnilni predpisi in pravilniki, ki jih je
napovedal TZR, so bili izdani z zamudo, ali
pa $e vedno niso iz8lj in je zato vsklajevanje
poslovanja rudarskih podjetij z zakonom za-
vrto in nepopolno.
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Tako 3e sedaj niso v obdelavt predlog pred-
pisov o atestih delovnth priprav in naprav v
rudarstvu, o njihovih periodiénih pregledih
in pregledih delovnih prostorov v rudarskih
podjetjih po 111. dlenu TZR in potrebne spre-
membe in dopolnitve pravilnika o strokovni
usposobljenosti za vodilna delovna mesta v
rudarstvu (Ur. list SFR] §t. 25/1963), ki je
prav posebno.vaZen v zvezi z novimi delovni-
mi mesti v SVD in ki obravnava tudi vsa os-
tala vodlina delovna mesta v rudarstvu. Ta
pravilnik je zastarel, ker so med tem nastale
nove oblike zdruZevanja rudarskih podjetij z
nerudarskimi podjetji, kar sedanji pravilnik
ne obravnava. Novi pravilnik naj bi bil vskla-
jen tudi s predpisi, izdanimi na podlagi te-
meljnega zakona o varstvu pri delu, zlasti kar
se nana$a na osebe zaposlene v SVD. Dalje se
predlaga, naj vodilno rudarsko osobje v ru-
darskih podjetjih ali raziskovalnih organiza-
cijah opravi najmanj 3 (ali 6) mesecev (ne 3
leta kot sedaj) prakse v jami, katero ogroza
metan oziroma nevaren premogov prah, Kar
bi bilo obvezno za vse rudarske strokovnjake
ne samo v premogovnikih, temvet tudi v dru-
gih rudnikih. Priporo¢a se, da bi osebe v SVD
na rudanskih podjetjih obiskovale tudi visje
Sole za varnostne inZenirje in tehnike; velja-
ven strokovni izpit pa bi morale vseeno opra-
viti po dolotbah pravilnika o strokovni uspo-
sobljenosti za vodilna delovna mesta v rudar-
stvu, glede na specifiénost rudarske stroke.

Predpisi in pravilniki, ki Se niso bili obja-
vljeni in kar neugodno vpliva na usklajevanje
poslovanja rudarskih organizacij s TZR in s
tem na varstvo pri delu, so navedeni v pri-
loZenih zakljuckih.

Stalno menjavanje predpisov o tehnicnih
ukrepih in o varstvu pri delu ter nacin kako
se to izvaja ima neugodne in v€asih Se $kod-
ljive posledice v pogledu varstva pri delu v
rudarstvu in v ekonomiki rudarskih podjetij.

Nujno je tudj pospesiti reditev vseh vpra-
Sanj v zvezi s statusom in delom S-komisij.

SodiStéa se pri toZbah v odskodninskih za-
htevskih ponesreencev pri delu dosledno po-
stavljajo na stali§¢e, da je kriva rudarska or-
ganizacija, kar ni v skladu s ¢l. 97 TZR. Ob-
stojeéi predpisi o tehnjénih ukrepih in varstvu
pri delu na povrdinskih kopih premoga, ko-
vinskih in nekovinskih rud, ne obsegajo splo-
$nih dolodb.

Predpisi na podlagi TZR bi se morali iz-
dajati v stalnej§i obliki in njih nato v prime-
rih upravienih in dokazanih potreb po spre-
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membah dopolnjevati z aneksi, ne pa v celo-
ti na novo izdajati. K zakonom in predpisom
naj bi se izdala tudi uradna tolmadenja (ko-
mentar).

Zakljuéki posvetovanja in predlogi

Temeljni zakon o rudarstvu (TZR) in
spremljajoéi ga pravilniki in predpisi

a) Po dolocbah TZR je bil predpisan naj-
dalj triletni rok za vskladitev stanja glede var-
stva pri delu v rudnikih 'z dolocbami TZR in
na njegovi podlagi izdanih predpisov. Dejan-
sko so imela rudarska podjetja samo dve leti
¢asa, ker so predpisi iz§li eno leto po uvelja-
vitvi TZR. )

Razen tega nalaga vskladitev rudarskim
organizacijam tako velika finantna bremena,
da jih ne zmorejo v tako kratkem &asu, ne da
bi bila pri tem ogroZena ekonomika njihove-
ga poslovanja. Zlasti perefe je to vprasamje
pri tistih rudarskih podjetjih, predvsem pri
manj§ih, ki bodo v bliZnjj bodocnosti presia
v likvidacijo.

Zato je potrebno za prvo navedena rudar-
ska podjetja, da se podaljSa rok vskladitve po
drugem odstavku 144. ¢lena TZR in zato po-
oblasti ustrezni organ republike. Za podjetja
pa, ki v bliZnji bodoCnosti predvidevajo, da
bodo presla v likvidacijo, je treba najti z za-
konom drugaéne resitve.

b) Nekateri predpisi, ki jih navaja TZR,
do konca leta 1968 $e niso izsli, kar neugodno
vpliva na vsklajevanje dela rudarskih orga-
nizacij z dolotbami predpisov in TZR samim.
Ti predpisi in drugi zakonski akti, ki jih je
treba Cimprej izdati, so: 4

— zakon o povrnitvi rudarske $kode (16.
¢l. TZR). V kolikor pa bo to obravna-
val kak$en drug zakon, je treba pri tem
zajeti specifinost rudarskih 3kod;

— predpisi o kakovosti naprav, strojev,
in§talacij, aparatov in oroda, ki se upo-
rabljajo pri posameznih rudarskih delih
in v posameznih rudarskih prostorih
kaks$ne varnostne naprave morajo imeti
in kako jih je treba vzdrzevati, v koli-
kor niso Ze zajeti v obstojeih predpi-
sih (3. tofka 110. &lena TZR);

— predpisi, katerih naprav, strojev, insta-
lacij in njihovih delov, aparatov in oro-
da ni dovoljeno uporabljati pri rudar-
skih delih ako nimajo atesta (drugi od-
stavek 111, &l. TZR);



— predpisi, katere naprave in delovne pro-
store je treba periodiéno pregledavati
(tretji odstavek 111. &. TZR);

— predpisi o pogojih, ki jih mora izpolnje-
vati vodilno osebje v rudarstvu (drugi
odstavek 113. §l. TZR);

— republiski zakon o rudarstvu. (Op.: Ta
je iz8el Sele koncem leta 1969).

Predlogi za izdajo novih zakonskih
doloéil oziroma predpisov

Uzakoniti je treba poslovanje komisije za
preiskuanje S-naprav (S-komisija) in jzdati us-
trezne spremljajoce predpise.

Izdatj je treba posebne predpise za elek-
trine postroje na povrsinskih kopih premoga,
kovinskih in nekovinskih mineralnih surovin.

Izdati je predpise o prometu z razstrelilni-
mj sredstvi na podlagj ustreznega temeljnega
zakona.

Posebej in &impreje je treba uzakoniti nad-
zorstvo nad kvaliteto izdelave:

— razstrelilnih sredstev ter,

— sredstev in opreme za osebno varstvo,
da bodo ta izdelana v skladu z JUS
oziroma po izdanem atestu.

Izdelati in uzakoniti je treba definicijo, kaj
je shujSa poSkodba pri delu« in »skupinska
nesreéa« pri delu ter vskladiti zakonska dolo-
gila, ki veljajo za zdravstveno sluzbo z dolo¢-
‘bami TZR.

Pri poslovanju sodi$¢ glede odSkodninskih
zahtevkov zaradi poskodb pri delu je treba
-uveljaviti nadelo dolofanja objektivne krivde,
ker je sedaj uvedena praksa, da so rudarska
podjetja redno obsojena na pladilo odskodni-
ne, kljub temu, da je krivda ponesredenca do-
kazana. Ob taki praksi sodis¢ se negirajo do-
lotbe 97. ¢lena TZR in vzgojni ukrepi za izva-
janje del po varstvenih predpisih.

Zaradi togosti postopka zveznih organov
pri izdajanju predpisov in pravilnikov ter za-
radi doloSenih razlik v stanju in razvoju ru-
darstva posameznih republik, bi bilo potrebno
razSiriti pristojnosti republik za izdajanje
predpisov, ki zadevajo rudarstvo.

‘Vskladitve, dopolnitve in spremembe
obstojecih zakonov in predpisov

Temeljni zakon o rudarstvu in drugi zako-
ni. — V TZR je treba totno dolo€iti po kak-
3nem rudarskem projektu se smejo izvajati

rudarska raziskovalna dela, posebno v prime-
rih, ko imajo taka raziskovalna dela tudi zna-
€aj odpiralnih rudarskih del.

61. &len TZR je treba dopolniti, zlasti z
ozirom na graditev povrSinskih objektov, v
katerih so vgrajene rudarske naprave.

Medsebojno je vskladitj nekatere dolocbe
TZR in temeljnega zakona o varstvu pri delu
ter na njegovi podlagi izdanega zakona o var-
stvu pri delu SR Slovenije in spremljajo€ih
predpisov, ker ta nevsklajenost vnasa zmedo
pri izvajanju zakonskih dolocb.

Za manjsa rudarska podjetja in delovne
organizacije, ki jmajo v svojem sestavu manj-
Se rudarske obrate, bi bilo umestno ublaZiti
dolotbe TZR o organiziranju posebne sluzbe
za varstvo pri delu. Za slednje navedene je
zlasti perede vpraSenje ureditve te sluzbe gle-
de razliénih zahtev v TZR in po predpisih,
izdanih na podlagi temeljnega zakona o var-
stvu pri delu.

Dolocbo 95. lena TZR za manjSe rudarske
organizacije v krajih, kjer Ze obstojajo gasil-
ske dete, je treba ublaziti.

Obveznost izpolnjevanja rudarskih naértov
po 84. &lenu TZR naj bi se dolotila za manjse
povriinske kope na eno leto namesto me-
sedno. B

Umestno bi bilo v TZR doloéneje urediti
vpradenje obravnavanja metalurSkih obratov,
ki so v organizacijskem sestavu rudarskega
podjetja.

Spremeniti bi bilo treba dolobe 41. Clena
temeljnega zakona o pokojninskem zavarova-
nju in vskladiti z dolo¢bami zakona o delov-
njh mestih glede beneficirane delovne dobe za
pokojninsko zavarovanje nekaterih kategorij
delavcev, ki opravljajo delo v zvezi s podze-
meljsko proizvodnjo v rudnikih (vodilno ose-
bje, varnostni tehniki, profesionisti, rudarski
in$pektorji ipd.).

Zaradi neraziistenega vpraSanja o delov-
nih mestin v smislu 68. ¢lena temeljnega za-
kona o varstvu pri delu v zvezi z 69. in 49.
¢lenom istega zakona, bi bilo treba z dopol-
nitvijo TZR 'to vpraSanje urediti.

Predpise o tehniénih ukrepih in o varstvu
pri jamskih rudarskih delih (Ur. 1. SFR],
11/67) bi bilo treba dopolniti oziroma spre-
meniti v naslednjem:

— dopolnit; z dolotbami, ki vsklajeno z
rudarsko stroko (8l. 23) ustrezno ureja-
jo tudi vpraanja delavcev drugih strok
(klju¢avnicarji, elektri¢arji, tesarji, zidar-
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ji in podobno), ki so potrebni v rudar-
stvu za kontinuiteto poslovanja;

z natanénejSimi dolofbami, kje in pod
kakSnimi pogoji se sme opravljati pra-
ktiéni pouk uéencev v rudarstvu in ka-
tere pogoje mora rudarska oziroma izo-
braZzevalna organizacija izpolnjevati, da
sme tak pouk izvajati;

z dopolnilnimi dolocbami pooblastiti
republiki rudarski organ (ali inSpekci-
jo) za doloCevanje kak$ne samoreseval-
ce in v katerih predelih jam morajo
podjetja le-te uporabljati (25. ¢len);

s spremembo dolodbe prvega odstavka
174. &lena, ki omejuje uporabo stopnic
do strmine 45° v tem smislu, da je upo-
raba lestev obvezna Sele pri strminah,
ki so vecje od 55° S posebnim doloéi-
lom v istem poglavlju je dovoliti upo-
rabo drevesnih stopnic za zaCasne pre-
hode v odkopih rude (predlog uteme-
ljuje Rudnik MezZica);

s spremembo odlotb o obrafanju glav-
nega zracilnega toka (235. Clen) v pri-
merih pozara. Manjka tudi kriterij kje
obstoja nevarnost, da pride do poZara
v glavnem vstopajoCem zracilnem toku
v jami in kdo to dolofa (predlog ute-
meljujejo ZP Trbovlje);

s spremembo dolocb (266. do 269. ¢l.)
in postopka (zafasno navodilo) o razvr-
§¢anju jamskih prostorov po stopnji ne-
varnosti od metana (predlog utemelju-
jejo ZP Trbovlje).

Predpise o tehnickih ukrepih in wvarnosti
pri delu na povriinskih kopih premoga, me-
talnih in nemetalnih mineralnih surovin (Ur.
list SFRJ 3t. 18/61 — Dodatek in njegove do-
polnitve) je potrebno izpopolniti tako, da bo-
do zajemali problematiko povrSinskih kopov
v enaki ali vsaj podobni meri kot predpisj za
jamska rudarska dela.

Predpise o varstvenih ukrepih in o ravna-
nju z razstrelilnimi sredstvi in miniranju v
rudarstvu (Ur. list SFR]J §t. 9/67) bi bilo ume-
stno dopolniti oziroma spremeniti z:

— spremembo dolofbe Cetrtega odstavka
90. ¢lena, ki odreja polletni pregled ska-
diSo razstrelilnih sredstev in delo v njih
po tehni¢nem vodju rudarske organiza-
cije, ker bi tudj njega v tem mogla na-
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dome3Cati poobla$tena oseba, kot je to
primer pri tehni¢nem vodji obrata;
dopolnitvijo drugega odstavka 98. &le-
na z dolodbo, da se more opremljati
kapice z vZigalno vrvico tudi predho-
dno na drugem ustrezno varnem mestu
ob zagotovitvi varnega prenosa na de-
lovis€e (utemeljuje Rudnik MezZica);
dopolnitvtijo 120. &lena, ki ne zajema
preizkuSnje namotov vsigalne vrvice do
1000 metrov, katere se glasom JUS H.
D3.055 tudi more dobavljati (utemelju-
je Rudnik MezZica);
spremembo- dolofbe prvega odstavka
124. Slena, ki naj bi v zvezi s Clenji 126.
in 127. dopusala pregled deloviiéa po
odstrelitvti ne samo po strelcu, temveé
v njegovi zadrZanosti tudi po kaksni
drugi ustrezno strokovno usposobljeni
osebi (nadzornik, odgovorni kopa& in
podobno), ki bo s polno odgovornostjo
zagotavljala varnost dela in ljudi (ute-
meljuje Rudnik MezZica);
dopolnitvijo z doloébami o etapnem
(deljenem) polnjenju vrtin, kot je to
. primer za kotlovno miniranje jn z na-
tancnejso dolotitvijo s kak$nim indika-
torjem naj se doloéi procent metana v
zvezi z odstreljevanjem (utemeljujejo
ZP Trbovlje);

spremembo dolocbe drugega odstavka
159. ¢lena, ki ne upoSteva varnost so-
dobnih razstreliv: nitrol, kameks, slury
(Gtemeljuje Cementarna »Salonit« Anho-
vo);

dopolnitvijo dolo¢b o prevozu manjsih
-koli¢in razstrelilnih sredstev na povr-
Sinskih kopih, ki so sedaj pomanjklji-
va (utemeljuje »Kremen« — Novo Me-
sto).

Spremembe in dopolnitve predpisov naj
bi ne povlekle za seboj izdaj v celoti novih
predpisov s spremenjeno ali dopolnjeno. vse-
bino, temvel naj bi se predpisi dopolnjevali
v oblikj aneksov. K zakonom naj bi se izda-
jala avtenti¢na tolmacenja, po potrebi pa tudi
k predpisom.

Pravilnik o strokovni usposobljenosti oseb
na vodilnih delovnih mestih v rudarstvu (Ur.
1. SFR]J §t. 25/63) je zastarel in nevsklajen z
dana$njim stanjem in razvojem v gospodar-
stvu. Na predlog zadevnih sprememb in do-
polnitev, ki ga je dal Republiki rudarskj in-



§pektorat SR Slovenije ni bilo bistvenih pri-
pomb razen:

— da bi bilo potrebno vskladiti pravilnik
tudi z zadevnim; predpisi, ki so jih izdale re-
publike na podlagi temeljnega zakona o var-
stvu pri delu;

— da bi za manjsa rudarska podjetja bila
dopustna odstopanja glede organizacije in
kvalifikacijskega sestava sluzb za varstvo pri
delu, kar naj bi se prepustilo presoji organu
rudarske inSpekcije;

— da bi v prehodnih dolotbah mogel or-
gan rudarske inskekcije dovoliti Se nadalje
opravljati sluZbo za varstvo pri delu osebju,
ki ima dosedaj Ze dolofeno prakso, ¢eprav ne
izpolnjuje dolofenih pogojev;

— da je treba predpisati pred kaksno ko-
misijo se opravljajo strokovni izpiti, kdo jo
formira in po kakSnem programu se¢ posa-
mezni izpiti opravljajo.

Predlog pravilnika o atestih delovnih
priprav in naprav v rudarstvu, njihovih
periodi¢nih pregledih in predgledih
delovnih prostorov

K predlaganemu osnutku tez pravilnika, ki
ga je predloZil Republiski rudarski inSpekto-
rat SR Slovenije na posvetovanju v Trbovljah
naj dajo pismene pripombe, oziroma dopol-
nitive podjetja, katerih zastopniki se s pred-
loZenimi tezami niso strinjali. Predlogi morajo
biti precizirani in utemeljeni.

Usvojj se pripomba, da se periodicni pre-
gled in preiskava delovnih prostorov iz tret-
jega in Cetrtega odstavka sedme teze izvrsi
v dveh letih od uveljavitve pravilnika in ne
v enem letu. :

Predlog uvedbe ustreznejSega naéina
evidentiranja telesnih poSkodb in - -
nesreé pri delu ter poklicnih obolenj

Predlog je bil sprejet z neznatnimi pripom-
bami.

Sklenjeno je, da se za ufence v gospodar-
stvu porota na enakih evidentnih obrazcih,
toda loCeno od redno zaposlenih delavcev.

Posebni sklepi, ki jih je izvajati v rudarskih
organizacijah

Sluzbe za varstvo pri delu v rudarskih
organizacijah je izpopolniti z ustreznimj stro-
kovnimi kadri, kar $e posebej velja za vecja
rudarska podjetja.

Z obzirom na vaZne in obsezne naloge, ki
jih nalaga TZR (94. ¢len) sluzbam za varstvo
pri delu, je vsekakor potrebno temu primer-
no vrednotiti delo zaposlenih v teh sluzbah
in jih ne zapostavijati, kot se &esto dogaja,
napram ostalemu vodilnemu rudarskemu o-
sebju, ki je zaposleno v operativi.

Sluzbe za varstvo pri delu morajo na pod-
lagi rednih, meseénih analiz stanja varstva v
podjetju predvsem preventivno ukrepati, da
se bo stanje stalno izboljSevalo.

Se nevsklajene interne akte v nekaterih

rudarskih organizacijah glede varstva pri delu
je treba vskladiti ne samo z dolocbami TZR,
temve¢ tudi drugih zakonov, kot so n. pr. te-
meljni zakon o delovnih razmerjih in temelj-
ni zakon o varstvu pri delu ter na njegovi
podlagi izdanih predpisov.

Na povrsinskih kopih mineralnih surovin
zlasti Se, v nerudarskih gospodarskih organi-
zacijah, je poskrbeti za zaposlitev ustreznih
kvalificiranih delavcev in vodilnega rudarske-
ga osebja.

Povzetek posvetovanja

V pregledu posvetovanja o varstvu pri de-
Iu v rudarstvu SRS so podane le najvazneje
teze referatov, niso pa posebej obravnavana
poroéila vodij SVD Zasavskih premogovnikov
Trbovlje, Rudnika lignita Velenje in Rudnika
Zivega srebra Idrija, ki so prikazala stanje
tehniénega varstva in varstva pri delu v teh
rudarskih podjetjih. Prav tako niso podrob-
neje navedene posamezne diskusije glede na
pomanjkanje prostora. Zato pa so zakljucki
zajeli zgoraj navedene podatke referentov in
pripombe v diskusijah znatnega Stevila -udele-
Zencev. Temeljito obravnavani sklepi kaZejo
na umestnost takih posvetovanj, ki neposredno
prispevaju k boljsi organizaciji in u&inkovi-

Na povrdinskih kopih mineralnih surovin
tosti sluzbe varstva pri delu v podjetju. Po-
memno pa je dejstvo, da se predloZeni zaklju-
oki tudi dejansko izvedejo, kar bo koristilo
podjetju kot celoti, kakor tudi zaposlenim ru-
darjem, pod pogojem disciplinammega izvajanja
predpisov, ki naj varujejo zaposlene pred po-
§kodbamj pri delu in pred cbolenji.
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Tabela I
Nezgode pri delu v letu 1968.
(brez nezgod na poti na delo in z dela)

Paé:f" ) Pogtrg‘l;ﬁino Nezgode pri delu ) dggggih dgxfg‘;drl:a N::gl%%g.
zaposlenih  smrtne hujse lahke skupaj dni 1 nezgodo ﬁgﬁf-
112 11355 5 170 2136 2311 49212 21,8 203
113 54 —_ — 5 5 231 46,2 93
115 2498 4 10 300 314 5303 16,8 125
116 1515 3 5 162 170 2481 14,5 111
116 |
" (kamno- 184 — — 34 34 552 16,2 185
lomi)
131 197 - 5 16 21 503 23,9 106
Skupno
1968. 15803 12 190 2653 2855 58282 20,4 181
Leto 15396 9 ves 2896 2905 57000 19,6 189
1967. (ostale) -
Tabela II
Nezgode pri delu v letu 1968,
(z nezgodami na poti na delo ter z dela)
Stevilo nezgod Izpad Opravljene  Pogos- Res-
delovnih delovne tost nost
Panoga smrine hujSe lahke skupaj dni ure -
112 5 171 2008 2384 49929 - 23,370614 102 2136
113 — - — 8 8 254 114620 69 2216
115 4 10 349 363 5926 4,574055 79 1295
116 "3 6 177 186 2817 2,984452 62 943
116
(kamnolomi) — 1 33 34 552 398006 85 1387
131 — 5 17 22 503 342792 64 1461
Skupaj
1968. 12 193 2792 2997 59981 31,784539 94 1886
Leto 9 oo 3022 3031 59410 31,379060 97 1893
1967. (ostale)

112 — proizvodnja premoga

113 — proizvodnja nafte in zemeljskega plina

115 — rudniki barvne metalurgije

116 — proizvodnja in predelava nekovin

116 — industrijski kamnolomi (izven rud. podjetij)
131 — rudarska raziskovalna dela
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Nomenklatura k tabeli III za klasifikacijo
nezgod po Virih (izvorih) nezgod

01

Pogonski stroji (ne elektriéni) n. pr. parni
stroji in turbine, motorji z notranjim zgore-
plinske
pogon

vanjem, vodna turbina in kolesa,
turbine, lokomobile in traktorji

(ne za vleko) in podobno.

za

Delovnij stroji, n. pr. struznica, rezkalnica,
vrtalni in glodalnj stroj, ¢&rpalke,

torji, kompresorji centrifuge in drugi stoji, ki

ventila-

delajo s pomoé¢jo mehanitne energije.

03

04

05

06

07

Dvigala, bagri, transporterji in elevatorji na
elektriéni ali drugi pogon, n. pr. dvigala za
ljudi in bremena, mostna dvigala in vse os-
tale vrste transporterjev za prevoz materi-
ala.

Kotli, vse ostale posode pod tlakom in plin-
ski generatorji, n. pr. parni‘ kotli, pregreval-
niki, kondenzatorji, avtoklavi, cevovodi pod
tlakom, aparati za proizvodnjo plina za po-
gon in razsvetljavo, acetilena in sl. posod
ter cistern za komprimiranimij plini jtd.

Naprave za mehanino prenasanje energije
n. pr. transmisije 0z. osi, jermenice, zobata
kolesa, spojke, rotice za pokret motorja itd.

Prometna sredstva, rotna oziroma z stroj-
nim pogonom n. pr. tirna oz. breztirna vozi-
la na elektriéni, parni in motorni pogon.

Clovek alj Zival, n. pr. roka ali noga ¢love-
ka, domade Zivali, insekti, kade, divjadina
itd.

08 Elektriéni tok: 81 elektri¢ne naprave, ki so
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normalno pod napeto-
-stjo
82 elektri¢ne mnaprave, Kki

normalno ne smejo biti
pod napetostjo

83 razne druge elektriéne

naprave

09

10
11

12

13
14

15

16

17

18

19

20

21

Primeri: za 81 — neizolirani dostopni pre-
vodniki ali notranji deli
transformatorjev oziro-
ma drugih naprav pod

napetostjo.

— vsa metalna ohisja elek-
triénih naprav

za 82

za 83 — nepravilno names$éena e-
lektriéna inStalacija z
drugimi neelekiriénimi
napravamij (Zarnica z Zi-
co povezana stroj)

Roéno, mehaniéno, pnevmatitno in elektrid-
no orodje, n. pr. sekira, kladivo, bat, dleto,
kleSte, pila, Zaga, brusi, noz itd. ter elektri¢-
ni vrtalni stroj, pnevmatsko kladivo za za-
kovitenje in klepanje itd.

Premog in rude ter njihov prah

Kamen, zemlja, pesak, prod, toltenec, ope-
ka in ves ostali material ter prah, ki ni na-
veden na drugem mestu.

Zelezo in vse ko vine, stroji in strojni deli
pri prenosu ali montazi.

Posekan in obdelan les. =«

Materije v tekotem stanju, n. pr. metali,
olja, kisline, luzine, bancin, razredéila, vo-
da itd.

Materije v plinskem in v parnem stanju,
n. pr. COs, H:S, HsP, vodna para, razredéi-
la itd.

Eksplozivna energija ali plamen n. pr. smod-
nika ali dinamita, prahu premoga, metala,
moke, sladkorja, plinov metana, acetilena,
plina za kurjavo in razsvetljavo, par benci-
na, etra itd.

Svetilna telesa, nevarna Zarfenja in abnor-
malnj tlak, n. pr. acetilenska svetilka, sve-
tilke: ultravioletne, rentgenske; radioaktiv-
na Zardenja in toplotna delovanja, nenor-
malnj tlak v kesonih, avionih itd.

Delovne poti in prehodi n. pr. poSevne plo-
skve, podesti, stopnice, hodniki, kanali, od-
prtine v tleh, vrata itd.

Delovna mesta na: skelah, lestvah, strehah,
oknih, stebrih, dimnikih, ka$éah, peteh itd.

Elementarne sile n. pr. poplava,
grom-strela, pozar, sneg itd.

nevihta-

Pot na delo in od dela
(Ta klasifikacija je bila obvezna za vse re-
publike od 1. 1. 1958).



Tabela IV

Nezgodni primeri po vzorku poSkedb v letu 1968
Panoga 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113
112 19 26 31 2 108 2 75 85 19 40 79 202 887
113 —_ _ —_— — —_ —_ —_ 2 1 —_ —_— 2 —
115 1 _ — 1 — 2 — 1 —_ — 21 71 64
116 2 2 3 — 8 2 6 10 3 7 3 32 42
116
(kamnol) — 3 2 — 2 — 5 — — 4 3 7 3
131 — 12 — — — — - — — — 8 1
Skupaj
1968 25 31 36 3 120 6 86 98 23 51 108 317 1008
Leto
1967 27 52 35 7 78 3 49 99 17 59 92 294 843
Tabela IV
118
114 115 116 117 119 120 121 122 123 124 Skupaj
i 188 189 190 191
143 8 19 56 20 182 17 262 — 6 3 — 19 1 2311
_ — — — — - _ — —_ —_ — — — — 5
1 - - 5 1127 9 9 — 1 — — — - 314
6 1 — 7 1 3 1 24 5 — — — —_ — 173
—_ - = 1 —_ 2 — — — — 2 —_ — — 34
- = - 1T - = = = = — — — - - 21
150 9 19 70 22 314 27 295 5 7 5 — 19 1 2855
155 6 57 69 41 357 55 433 5 4 2 5 61 —_ 2905
Nomenklatura k tabeli IV za klasifikacijo 109 Pomanjkanje za$¢itnih naprav in njihova
nezgod po vzrokih nezgod poskodba oziroma pomanjkljivosti v njiho-
. vi konstrukciji, m. pr. cirkularka brez var-
101 Okvarjeni stroji in druge naprave (razen nostnega klina in kape, Stanca brez zava-
kadar je okvara v elektri¢nem delu napra- rovanja, nezastiteni valji itd.
ve) 110 Pomanjkanje, neodgovarjajofa ali nepra-
. - vilna osebna za$fitna sredstva n. pr. obu-
102 Motnje normalnega 'tehmogoﬁkega procesa, tev, rokavice, otala, respiratorji itd.
n. pr. zatrpano grlo, izmenjava vrste suro- 111 Visje sile (elementarne sile)
vxrx{l;a:e s(z;;)reomentacua proizvodnje ni motnja 119 Nj faktorja v delovnem okolju
p . L. 113 Neracionalen ali ne dovolj varen natin de-
103 kaara roénega orodja in orodja na meha- la (pri posameznikih)
niéni pogon (razen okvare na elektri‘_énem 114 Slaba organizacija dela (skupinsko delo)
delu naprave) n. pr. pnevmatsko. kladivoin 115 Pomanjkanje sploSne kontrole, posebno pri
orodje itd. delih, ki se morajo po obstojetih predpisih
104 Okvara elektri¢nih naprav ali intalacij ka- in izkusnjah opravljati pod posebno kon-
kor tudi okvara roénega orodja na elek- trolo - .
triéni pogon v pogledu elektri¢nega dela 116 Pomanjkanje  odgovarjajoce profesionalne
naprav izobrazbe, pridobljene z $olanjem
. R 117 Pomanjkanje odgovarjajote profesionalne
105 Nepravilnost izvedbe ali malomarno vzdr- izkusnja (priuteni delavei)

108

107

108

Zevanje ter oprema delovnih prostorov in

delovnega mesta

Nepravilna ali nezadostna razsvetljava, ven-
tilacija, nezdrava atmosfera, ropot, wvibra-
cija

Zatrpanost delovnega
prehoda za ljudi

Neurejenost transportnih poti, sredstev in
prostorov za nakladanje in razkladanje (ra-
zen zatrpanosti)

mesta, predvsem

118

119
120

Krienje varnostnih predpisov zaradi: 188
nezapoznavanja nevarnosti, 189 naglice pri
delu, 190 ker mi me odgovarjajo varnostna
sredstva 191 nediscipliniranosti.

Psihitne lastnosti in pomanjkljivosti
Akutne ali kroniéne bolezni, oblasne mot-
nje funkcije organov, posledice uZivanja
alkohola, fiziéne napake in nedostatki, n.
pr. gripa, andeksitis, menses, mamurluk od
uZivanja alkohola ali drog, motnje funkci-
je organov zaradi nepravilne prehrane itd.
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121 Utrujenost zaradi predolgega ali madurnega

dela, neizkoriStenega ali prekratkega po-

¢itka in prehitrega tempa dela;
peSadenja oziroma voZnje na delo
dela

122 Utrujenost zaradi nezadostnega pocitka v
prostem &asu, n. pr. delo na polju

daljSega
in od

123 Osebnj odnos delavea napram delu, kate-
rega opravlja, in podjetju (nezadovoljen z
delovnim mestom, plaéo itd.)

124 Skrbi in razna vznemirjenja n. pr. bolezen
oz. nesoglasja doma, dolgovi itd.

Tabela V

Nezgodni primeri po poSkodovanih delih telesa v letu 1968

Panoga Prsti de- Prsti le- Roka do Roka Stopa- Noga Oti Glava Trup Skupaj
sne roke ve roke zapestja (ostalo) lo (ostalo)

112 368 382 172 164 225 370 191 158 281 2311

113 — — — —_ —_ 3 2 — —_ . 5

115 48 54 19 36 4 70 29 13 41 314

116 22 29 11 24 27 28 8 7 14 170

116

(kamnol.) 8 4 4 4 5 2 2 1 34

131 4 2 3 3 —_ 3 3 1 2 21

Skupaj

1968 450 471 209 231 261 476 235 183 339 2855

Leto

1967 421 488 221 186 288 542 225 187 347 2905
Tabela VI

Nezgodni primeri po naéinih poSkodb v letu 1968

Panoga 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 Skupaj

112 407 1116 376 158 27 112 17 8 2 88 2311

113 — —_ —_ 2 3 _— —_ —_ — —_ 5

115 53 138 51 46 5 10 5 2 | 314

116 42 53 28 16 8 14 2 — 5 170

116

kamnol. 5 18 5 1 — 5 — — — —_ 34

131 5 12 — 1 2 1 — — —_ —_ 21

Skupaj

1968 512 1137 460 224 45 142 24 10 4 97 2855

Leto

1967 540 1504 381 207 35 120 36 6 19 57 2905

Nomenklatura k tabeli VI za klasifikacijo
nezgod po nadinu poSkodb

20 Udarec ob predmete (stik z ostrimi ali hra-
pavimj predmeti, ki povzrofajo ureze, vbo-
de, obdrgnjenja itd.)

21 Udarec predmeta (ki pada, leti, polzi ali se
premika)

22 Stisnjen, zasut ali povoZen pod
predmeti ali materialom

23 Padec na isti ravni

ali med
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24 Padec z viSine

25 Spodrsljaj (ne padec) ali pretiran napor (po-
vzrof€a jzpahnitev, kilo)

26 Stik s krajnimi temperaturami
opekline, ozebline, sondarico)

27 Vdihavanje, vsrkavanje ali vZiganje (zadu-
§itev, zastrupitev, utopitev)

28 Stik z elektir. tokom (8ok, opekline ali usmr-
titev)

29 Druge oblike nezgod

(povzrota



Nezgodni primeri po delovnem ¢&asu (urah) v letu 1968

Tabela VII

Panoge 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. Skupaj

112 233 345 352 392 401 314 209 65 2311

113 1 1 1 — — — — 2 5

115 44 53 57 51 37 37 27 8 314

116 21 23 25 28 21 23 13 16 170

116

(kamnol.) 2 8 5 1 8 5 4 1 34

131 — 2 9 3 — 3 4 —_— 21

Skupaj

1968 301 432 449 475 467 382 257 92 2853

Leto

1967 268 409 438 521 477 438 270 84 2905

Nezgodni primeri po dnevih v fednu in delovnih izmenah v letu 1968

Panoge N. P. T. S. C. P. S. I II. III. Skupaj

112 68 390 .- 418 387 408 340 300 1111 687 513 2311

113 — 1 2 1 — 1 — — 3 2 5

115 10 58 66 46 50 48 36 180 117 17 314

116 7" 41 27 26 23 29 17 102~ 56 12 170

116

(kamnol) — 10 1 5 4 9 5 24 10 — 34

131 — 2 3 5 5 2 4 10 7 4 21

Skupaj

1968 85 502 517 470 490 429 362 1427 780 548 2855

Leto -

1967 104 514 499 510 456 461 361 1376 937 592 2905
Tabela VIII

Nezgodni primeri po kvalifikaciji v letu 1968

Panoge Tehn. Admin, VK KV PK NK Vaj Pomoz. Skupaj

- osebje

112 16 6 174 1401 317 301 35 1 2311

113 - — — — 5 — — — — 5

115 2 1 13 150 65 66 17 — 314

116 1 — -1 54 56 46 3 — 170

116

(kamnol.) — —_ — 11 10 13 — — 34

131 1 — 2 4 4 10 — — 21

Skupaj

1968 20 7 196 1625 512 439 55 1 2855

Leto

1967 12 4 302 1622 541 409 15 — 2905
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Nezgodni primeri v letu 1968 po delovni dobi zapeslenih

Panoga Do Od6mes. Odldo Od5do Odl0do Odl5do Od25do Nad Skupaj
6mes. dolleta 5let 10 let 15 let 25 let 30 let 30 let

112 112 101 586 555 402 460 80 15 . 2311

113 — — —_ — 2 3 —_ — 5

115 26 10 114 81 28 55 — — 314

116 9 10 61 36 39 10 5 —_ 170

116

(kamnol.) 8 2 13 5 4 ) 2 — — 34

131 2 2 10 2 2 2 1 — 21

Skupaj

1968 157 125 784 679 477 532 86 15 2855

Leto : .

1967 117 180 766 651 459 563 128 41 2805
Tabela IX

Primerjava nezgodnih primerov pri delu in izgubljenih dnin po nekaterih panogah

rudarstva v SR Sloveniji
leta 1963, 1967. in 1968.

z ozirom na intenzivnest proizvednje za

Letna proiz-

Parametri vodnja na Izgubljeni delovni
povpreéno Stevilo nezgod dnevi (dnine)
enega zapo- na 1 milijon zaradi nezgod na
Panoge slenega ton proizvodnje 1 milijon ton
rudarstva Proizvodnja delavca proizvodnje
v 1000 tonah v tonah -
Leto 1963 1967 1968 1963 1967 1968 1963 1967 1968 1963 1967 1968
Crni premog 23 14 11 107 127 120 2820 2360 1820 94700 30200 24100
Rjavi premog 2569 2456 2531 292 326 336 1180 770 659 17650 16200 15050
Lignit 3164 2853 3062 907 760 824 221 177 220 4270 3080 3770
Skup. premog (112) 5756 5323 5604 461 467 493 660 456 425 10600 9210 8910
Surova nafta (113) 15 12 12 144 172 222 533 417 666 6880 6750 21200
Idrija (Hg ruda) 198 274 281 189 218 276 748 883 837 13980 12500 13200
Mezica (Pb + Zn ruda) 508 505 486 363 335 326 175 238 263 4325 4700 4540
Skup. panoga 115 706 1779 767 288 281 307 336 485 474 7025 7440 7730

KRATAK IZVOD

U izveStaju o savetovanju u vezi sa
zaStitoin na radu u rudarstvu SR Slovenije
statisticki je obradena analiza telesnih povre
da na radu po pojedinim granama rudarstva
u SR Sloveniji za 1968, godinu, po njihovoj
ulestalosti i ozbiljnosti, dalje su obradene te-
lesne povrede po njihovim izvorima, uzroci
ma, nainu povredivanja, povredenim delo-
vima tela, po radnim danima u sedmici i sme-
nama, po kvalifikacijama povredenih radnika
i dobi njihovog zaposlenja, a to sve u smislu

svojedobno propisane jedinstvene nomenkla-
ture za klasifikaciju povreda na radu. Poseb
no je dato tablicno uporedenje broja povreda
i zbog njih izgubljenih-radnih dana; s obzirom
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na obim proizvodnje u godinama 1963, 1967.
i 1968. Prikazane su grupne i smrtne nesrece
na radu, kao i opasne pojave, koje su se de-
sile u pojedinim rudarskim preduzeéima u
1968. godini.

Dalje se tretira uskladenost poslovanja

rudarskih preduzeéa sa odredbama osnovnog
zakona o rudarstvu i u vezi sa njim izdatim
propisima te organizacija i rad sluzbi za
zaStitu na radu u rudarskim preduzeéima. Pri
~kazani su i neki specifiéni problemi zastite na
radu u pojedinim rudnicima.

Ukazano je na slabosti u rudarskom zako
nodavstvu, a u zakljuécima savetovanja na-
vedeno je koje bi izmene, dopune i usklade
nja postojecih zakonskih propisa bilo nuz-
no izdejstvovati. -



ZUSAMMENFASSUNG

Tagung iiber dem Arbeitschutz im Bergbau SR Sloveniens, abgehalten in Trbovlje
vom 23, bis 25. April 1969.

Dipl. ing. M. Cerovac — Dipl. ing. K. Tarter?*)

In dem Aufsatz ist ein Bericht von der Tagung iiber dem Arbeitschutz im Bergbau
SR Sloveniens gehalten. Auf der Tagung wurde verschiedene diesbeziigliche Probleme behan-
delt, die im vorliegenden Aufsatz zusammengefasst sind. Unter anderem ist besonders sta-
tistisch bearbeitet die Analyse der Korperverletzungen bei der Arbeit in den einzelnen
Branschen im Bergbau SR Sloveniens fiir das Jahr 1968, nach deren Hiufigkeit und Erns-
thaftigkeit; ferner sind die Korperverletzungen nach jhrem Ursprung, Ursachen, Verletzung-
sart, verletzten Korperteilen, nach den Wochentagen und Arbeitsschichten, nach den Qua-
lifikationen der verletzten Arbeiter und deren Beschiftigungsdauer zerlegt im Sinne der
ehemaligen vorgeschriebenen einheillichen Nomenklatur fiir die Klassifikation der Verlet-
zungen bei der Arbeit. In einer Vergleichungstabelle ist die Zahl der Verletzungen und
wegen deren verlorenen Arbeitstagen mit Bezug auf den Produktionsumfang in den Jahren
1963, 1967 und 1968 gegeben. Besonders sind aufgefithrt die Gruppenunfille und tddlichen
Unfille bei der Arbeit, sowie auch die gefihrlichen Erscheinungen, welche in einzelnen
Bergwerksuntemehmungen im Jahre 1968 eingetretten sind.

Ferner ist im Aufsatz die Einstimmung der Geschiftsfitlhrung .der Bengwerksunter-
nehmungen mit den Verordnungen des Grundbergrerchtes und mit den in diesen Zusam-
menhang herausgegebenen Vorschriften, als auch die Organisation und die Tatigkeit des
Arbeitschutzdienstes im Bergbauinternehmen behandelt. Auch einige besondere Probleme
des Arbeitschutzes in einzelnen Bergbaubetrieben wurden dargestellt.

Auf der Tagung wurden auch auf verschiedene Mangelhaftigkeiten in der bergracht-
lichen Gesetzgebung aufgewiesen und in den Abschliissen der Tagung die- dringenden An-
derungen, Erginzungen und Ubereinstimmungen der bestehenden gesetzlichen Vorschriften
erfordert. - :

*) Dipl. ing. Matija Cerovac, glavni republi¥ki rudarski in3pektor, Republiki rudarski in-
Spektorat SRS, Ljubljana.
Dipl. ing. Karel Tarter, univ. docent na Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo Uni-
verze v Ljubljani.
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Problematika upravljanja krovinom
kod SirokoCelnog otkopavanja

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Mirko Salovié¢

Uvod

Geolo3ki elementi zalijeganja (moénost, na-
gib i dubina) ugljenih lezista u SR BiH koja
se eksploatiSu podzemnim putem, uslovili su
da se za njihovo otkopavanje primenjuju i $i-
rokofelne metode kod kojih se upravljanje
krovinom vrdj uglavnom zaru$avanjem. Bu-
duéi da su se u posljednje vrijeme pri ovom
nainu upravljanja krovinom u nekim jama-
ma pojavila nekontrolisana zaruSavanja koja
su imala katastrofalne posljedice, sve ovo u-
kazuje na to da mehanizam zaru$avanja za-
sluZuje posebnu paznju.

Medu rudarskim struénjacima SR BiH, po-
zvanim da rasvjetle uzroke koji su doveli 'do
katastrofalnih zaruSavanja na Sirokim celima
u jamama rudnika »Banovici«, jamama rud-
nika sKakanj« i u rudniku »Breza«, postoje
ozbiljne 3umnje u nisku radnu nosivost stu-
paca tipa Walent (STT) kojima se, uglavnom,
opremaju §iroka ¢ela posljednjih godina. S tim
u vezj Institut u Tuzli je bio pozvan da pro-
vjeri nekoliko serija novih stupaca tipa Wa-
lent, za koje su bile vezane izrazite manifes-
tacije otkopnog pritiska i loSe stanje na $iro-
kim Eelima u krovnom sloju jame II rudnika
»Dobrnja« — Kreka. Na osnovu jamskih ispi-
tivanja tih stupaca i amalize katastrofalnog
zaruSavanja u jami »Radina« i mnogobrojnih
mjerenja manifestacija jamskog pritiska i
slijeganja povrSine terena iznad podruja na
kome se vodi eksploatacija, Institut smatra da
je upravljanje krovinom zaruSavanjem vrlo
sloZeno i da pri tome dolaze do izraZaja raz-

liGiti fizicki procesi ¢&iji je mehanizam vrlo
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slabo i nedovoljno izuen. Zbog toga veziva-
nje uzroka nekontrolisanog zaru$avanja samo
Za najviSe primjenjivani tip stupca, koji se u
odredenim uslovima radne sredine ponafa za-
dovoljavajuée, i nadalje ostaje nepotvrdeno.

Uzimajuéi u obzir suprotstavljanje viSe raz-
licitih gledista o ovom sloZenom i za sigur-
nost i ekonomicnost Sirokocelnog otkopavanja
vaznom problemu, Institut u ovom referatu
iznosi svoj pogled na moguée puteve njegovog
rjeSavanja i na taj nacin daje prilog veé otvo-
renoj strucnoj diskusiji.

Znacaj i mogucnost za pravilnu ocjenu
tehnologije upravljanja krovinom kod
razli¢itih vidova Sirokoéelnog otkopavanja
u rudnicima uglja.SR BiH

U rudnicima uglja SR BiH za otkopavanje
debelih slojeva i slojeva male i srednje moé-
nosti primjenjuju se, uglavnom, slijedede tri
SirokocCelne metode:

— Sirokocelna otkopna metoda sa natkop-
nim dobivanjem (Rudnici lignita »Kreka«, ja-
me: glavni sloj — Lukavac, II krovni sloj —
Dobrnja, Rudnik »Breza«) (sl. 1a);

— Sirokocelna otkopna metoda u horizon-
talnim i nagnutim pojasevima (Rudnicj mrkog
uglja »Tito«-Banovi¢i, jame: »Purdevike, »Ra-
dina« i »Omazi¢i«; Rudnik mrkog uglja »Ka-
mengrad«, jama »Fajtovci«; Rudnik »Breza«)
(sl. 1b);

— Sirokotelna otkopna metoda sa klasic-
nom tehnologijom otkopavanja cijele moéno-



sti sloja — jame rudnika Zenice i Kaknja,
(sl. 1c).

ZajedniCka karakteristika za sve tri Siro-
koCelne metode jeste odrzavanje neposrednog
radnog prostora Cela sa frikcionim individual-
nim stupcima istog tipa i iste radne karakte-
ristike i upravljanje krovinom zaruSavanjem.

osoblja. Kao dokaz tome mogu da posluZe
najsveziji primjeri na koji nadin su zvanione
komisije dale analizu uzrofnika katastrofalnih
zaruSavanja u jami »Radina« kao i u jamama
rudnika »Breze« i »Kaknja«. :

Iako je upravljanje krovinom kod S§iroko-
¢elnog otkopavanja nesumnjivo sloZen proces,
sva istrazivanja, koja bi se sistematski vodila,

Sl. 1 — Sematski prikaz vidova S$irokoZelnog otkopavanja koji se najvie primjenjuju u rudnicima BiH.

Buduéi da otkopavanje pomocu ovih otko-
pnih metoda redovno prati ¢itav kompleks
razliitih fizickih procesa ¢ije odvijanje i uti-
caj na stanje radne sredine u mnogome zavisi
od nafina podgradivanja i primjenjenog tipa
podgrade, nameée se kao nuZno izucavanje
medusobnog uticaja krovine (odnosno nepo-
srednog krova) na podgradu i podgrade na sta-
nje krovine kako neposredne tako i visoke
krovine. Cinjenica da je u redovnom radu na-
§oj kontroli pristupacno samo ponaSanje -ne-
posredne krovine (i to ne uvijek) govori o to-
me da ni na$d’ ocjena uzrofnika koji dovode
do nekontrolisanih zaruSavanja ne moze biti
ni objektivna nj realna.

U svjetskoj literaturi i u raznovrsnim in-
strukcijama pridaje se izuzefan znacaj tehno-
logiji upravljanja krovinom i metodologiji in-
strumentalne kontrole fiziCkih procesa koji se
u njoj odvijaju poslije vadenja sloja. Razlozi
za to sigurno se nalaze u mnogobrojnim neus-
pjelim konstrukcijama podgrade — pojedina-
¢ne ili mehanizovane i katastrofalnim havari-
jama, koje odnose mmnogobrojne dragocjene
Zivote i manose ogromnu materijalnu Stetu.

NaSa iskustva, iako se zasnivaju na primije-
ru sopstvenih Zrtava (ljudskih i materijalnih),
nisu uvijek dovoljna za objaSnjenje suStine i
efikasnu polarizaciju mnogobrojnih pojava ko-
je u svakodnevnom radu na otkopavanju do-
laze do izraZaja i remete sigurnost zaposlenog

imala bi sigurno niZu cijenu nego Sto iznose
gubicj uslijed jedne smrtne povrede, koja pre-
ma podacima dobivenim ma pogonu »Radina«
iznose oko 60 miliona starih dinara. Iako je
sve to tako, i sa tom ¢injenicom se svi slaZu,
nesreCe izazvane idznenadnim zaruSavanjem
krovine prakticno se nadovezuju jedna na
drugu.

Tako je to bilo u proSlosti, a tako je i
sada. -

Medutim, $ta nam donosi buduénost?

TeZnja je i u rudnicima lignita i mrkog
uglja da se produktivnost i ekonomi¢nost Siro-
kocelnog otkopavanja poveéa. Tehnologija do-
bivanja na nekim S§irokim celima se veé osa-
vremenjava i mijenja. Uvode se strugovi, a u
nekim rudnicima lignita »Kreka« u planu je
primjena i kombinovanih ma$ina. To znadi,
da ée izmjena tehnologije dobivanja povuéi
za sobom izmjenu i naina podgradivanja (pa
¢ak i promjenu vrste i tipa stupaca i greda),
a samim tim ¢ée poveéati i brzinu napredova-
nja {ela i eksploatacije lezista u cjelini. Sve te
promjene ¢e donijeti i nova i nepoznata obi-
ljeZja koja u sebi kriju moguée opasnosti. U
prilog tome navode se slijedeéi primjeri:

Prvi primjer
U jami »Purdevik« — Titovi rudnici Kre-

ka-Banoviéi eksploatiSe se debeli strmo-nagnu-
ti sloj mrkog uglja. Otkopavanje se vrsi §iro-
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kim Celima poloZenim u horizontalnim pojase-
vima izmedu krovine i podine (popreéno). Sa
mapredovanjem zaruSava se »putujuca« krovina
koja ima karakter sipke sredine. Na sadasnjoj
eksploatacionoj dubini (oko 80 m) manifesta-
"cije jamskog pritiska nemaju jzraZen karakter.
Medutim, sluZeéi se metodama mehanike sip-
kih sredina u ovoj jami na vefim dubinama
mogu se ocekivati ozbiljne komplikacije u up-
ravljanju »putujuéom« krovinom.

Drugi primjer

Bez posebnih mjerenja  prelazak na niZe
horizonte u jamama Rudnika lignita »Kreka«
npr. u jami II krovni sloj rudnika »Dobrnja«
na IIl horizontu bile su vidljive izrazite ma-
nifestacije pritiska na Sirokim celima (maksi-
malna optereenja sa strane neposrednog
krova dostizala su i do 60 t/m2 a konvergen-
ca je prelazila 1/2 visine potkopnog dijela Ce-
la). Sa prelaskom eksploatacionih radova na
IV horizont pored komplikacija sa upravlja-
njem krovinom, one (e se pojaviti i kod odr-
Zavanja neposredne podine (s obzirom na fi-
ziCko-mehanicke osobine glinovitih naslaga i
prirast pritiska sa dubinom).

Treéi primjer

Kod S§irokocelnog otkopavanja u nagnutim
pojasevima u jami »Radina« na dubini od 80
do 100 m pocetni korak zaruSavanja osnovne
krovine iznosio je od 15 do 18 m; pri tome
maksimalno optereenje na podgradu (prema
mnogobrojnim opaZanjima inz. Georgi Podur-
ca i Institufa u Tuzli) dostizalo je i do 70
t/m®. Sa povetanjem dubine na 133 m promi-
jenila~ se i velifina pocetnog koraka zaruSava-
nja osnovne krovine koja se iznenadno zaru-
Sila onda kada to nije oCekivano. Posljedice
tog iznenadenja su poznate.

Navedeni primjeri pokazuju da svaka od
pobrojanih Sirokoelnih metoda otkopavanja
ima specifitnu radnu sredinu koja se karak-
teriSe razliditim fiziGko-mehanidkim sklopom
ugljenog sloja i prateéih stijena i razli€itim
formama manifestacije otkopnog pritiska.

Iskljudujuéi rijetke izuzetke, gdje je radna
sredina pri SirokoCelnom otkopavanju prou-
gavana preko dinamometarskih mjerenja reak-
cije podgrade, neposrednog mrerenja konver-
gence i laboratorijskih odredivanja fizi¢ko-me-
hanidkih osobina uglja i prateéih stijena, u cje-
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lini radne sredine mnogih jama su neproucene
i u tom sklopu i mehanizam zarusavama krova
odnosno krovine (neposredne i visoke) koji
nas sve €eSée iznenaduje i dovodi u dilemu.

Radi toga, pri otvaranju novih horizonata
i otkopnih polja, prostorije razradé i pripre-
me pruZaju mogucnost blagovremenog uzor-
kovanja, snimanja raspucanosti i klivaza, pra-
¢enja stabilnosti prostorija u zavisnosti od
vremena, osobina okolnih stijena, primjene
podgrade i drugih karakteristika. Ti podaci bi
mnogo doprinijeli, da se prije pocetka otkopa-
vanja projektovana Sirokocelna metoda pod-
vrgne kritickoj analizi kako sa glediSta geo-
metrije, tako i sa glediSta izabranog nacina
dobivanja i podgradivanja kao i odabrane te-
hnologije upravljanja krovinom.

U jamama gdje pri Sirokocelnom otkopava-
nju zaruSavanje osnovne krovine prate dina-
micki efekti, javlja se kao neophodno uvode-
nje obaveznog i stalnog sistema instrumental-
ne kontrole, kojim bi se pratio razvoj procesa
nastalog u rezimu maksimalnih optereenja na
otkopnu podgradu i podgradu u pmstupmm
hodnicima, a zatim i procesa zaru3avanja ne-
posredne i visoke krovine i procesa slijeganja
povrsine iznad podrucja otkopavanja. Na taj
nacin bj se tokom odredenog vremena mogla
objasniti fizicka suStina ponaSanja masiva pri
SirokoCelnom otkopavanju koje karakterise
povremena manifestacija dinami¢kog pritiska.
Iako je ova mjera vezana za materijalna ula-
ganja rudnika u odredenu specifiCnu opremu,
ona bi sigurno imala .iZu i cijenu od moguéih
katastrofalnih zaruSavanja na éelima.

Buduéi da je dokazano da nadin podgradi-
vanja | karakteristika podgrade utitu na po-
nasanje neposredne pa ¢ak i osnovne krovine
u uspostavljenom rezimu napredovanja i bu-
duéi da povecane dubine donose nove kompli-

kacije, nameée se pitanje do kakvih posljedica
dovodi tradicionalna praksa prilagodavanja
otkopnih metoda podgradi koju trZiSte nudi,
a ne prilagodavanje podgrade otkopnim meto-
dama. Zbog toga, imicijativa koja je potekla
na prethodnoj konferenciji o zaStiti na radu,
odrzanoj proSle godine u Tuzli, da instituti iz
Tuzle i Beograda izrade jedinstvene instruk-
cije o obaveznom ispitivanju celi€ne otkopne
podgrade, predstavlja prvi korak ¢ija realiza-
cija treba da potvrd; ili demantuje gledista, u
kojoj mijeri je primjenjeni tip stupca uzrocnik
izrazitih manifestacija jamskog pritiska u po-



jedinim jamama. Pored toga, ta ispitivanja ¢e
datj. potreban materijal za obja3njenje fiziCke
suitine mehanizma -neposredna krovina —
podgrada — podina. Primjera radi, -navodi se
‘statitka Sema S§irokocelnog: otkopa u jami —
glavni sloj rudnika Lukavac (Titovi rudnici
»Kreka-Banoviéi), gdje je natkopnj dio Siro-
kog cela dstovjetan kao .i neposredna krovina,

sastavljena od 2 hy lignitskih ploca ko;e imaju

svoje mehamcke i deformacione karakteristi-
ke, dok je visoka krovina jsta kao i osnovna,
koja ima izrazito obiljeZje plasti¢nih sredina.
Na taj nain, uzimajuéi u obzir reprezentativ-
ne rezultate jamskih mjerenja manifestacija
otkopnog pritiska i rezultate laboratorijskih
odredivanja mehani¢kih i deformacionih ka-
rakteristika neposredne krovine, tj. uglja j os-
novne krovine, tj. gline i podgrade, zadatak
se svodi na rjefavanje na bazi postavki teorije
elasticnosti i plastlcnosn

Ovaj primjer pdkazuje da se, bez obzira na
razlitite vrste Sirokodelnih otkopnih metnda i
anizotropnosti sredina u kojima se ove meto-
de primjenjuju, one mogu i svestrano i nauéno
analizirati na bazi dostignuéa prikladnih nau-

ka, posebno fizike, mehanike i nauke o jam-
skom (podzemnom) pritisku - koja se posl]ed-
njih godma sve vise osamostal]uje

Prijedlozi

Na postjednjoj konferenciji o zastiti na ra-
du veéina udesnika u diskusiji traZila je da
nauka i njeni nosioci Sto prije uzmu udeSéa
u rje3avanju problema koji nastaju pri 3iro-
kotelnom otkopavanju u rudnicima uglja SR
BiH. Iako od tada nije proSlo mnogo vreme-
na, mora se sa - zadovoljstvom konstatovati, .
da je taj apel otvorio jedan pozitivan proces
na liniji saradnje praksa — nauka. To se po-
sebno odrazilo u Institutu za rudarska i he-
mijsko-tehnolo3ka istraZivanja u Tuzli, u &ije
ime se na bazi veé steGenih iskustava predlaZe
slijedece:

— SloZenost radnih sredina bosansko-her-
cegovatkih jama ne iskljuSuje moguénost no-
vih Kkatastrofalnih zaruSavanja i novih Zrtava,
gija je cijena, kako je naprijed prikazano, vrlo
visoka. Isto tako je sigurno, da ni nauka ta-
ko brzo ne moZe dati rjeSenja za njihovo spre-
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¢avanje, buduéi da se za proutavanje prezen-
tira sloZen i Cesto necobjasSnjiv mehanizam u
kome je &ovjek nemodan. Zbog toga, a i da
bi se objektivno utvrdila odgovornost nepo-
srednih rukovodilaca tih jama i rudnika, svaki
takav slu€aj koji se desi treba da definidu od-
govarajuéi struénjaci (specijalisti), koji ¢e ima-
ti na raspolaganju materijale jamskih i labo-
ratorijskih ispitivanja, a ne samo materijale
lokalnih opservacija.

— Da se u jamama karakteristi¢nim po po-
javama dinamidkih pritisaka i gorskih udara
uvede obavezno i svakodnevno instrumentalno
pradenje ponaSanja gorja u cilju blagovreme-
nog prognoziranja udara, Sto bi omoguéilo da
se na vrijeme preduzmu i mjere za izvodenje
ljudi sa otkopa. PredlaZze se da u ovom smislu
nadleZan organ donese propis koji obavezuje
na preduzimanje ovih mjera. Tim propisom bi
trebalo razraditi i detalje o nacinu realizacije
kontrole j obradi podataka opaZanja.

— Kod izrade projekata za Sirokocelno ot-
kopavanje, pored geometrije otkopne metode,
geometrija i njeni parametri treba posebno da
budu analizirani i dokazani (dimenzionirani)
i po kriterijumu izmjerenih pritisaka i ispita-
nih fizitko-mehanickih osobina uglja i prate-
¢ih naslaga. Prezentiranje samo rezultata mje-
renja i ispitivanja, koji ne figuriraju u geome-
triji metode i izabranoj podgradi, kao ni u
mehanizaciji i tehnologiji upravljanja krovi-
nom, prakti¢no ne znadi nista.

— Prij izradi akcionih planova odbrane i
spasavanja u rudnicima posebno mjesto treba
da zauzme, j razradena metodologija spasava-
nja i sanacije (koja mora biti i dokazana) pri
katastrofalnom zaruSavanju krovine. U tom
smislu svaki rudnik u sklopu stanice ili &ete
za spasavanje treba obavezno da nabavi od-

Prikazi iz literature

Frkal, J.: Ugljenmonoksid stalno preti (CO
stdle hrozf). — »Zachranér«, CSSR br. 5/1968.

Dana 17. januara 1968. godine u jami Trojice
rudnika Ostrava (CSSR) do$lo je posle minira-
nja do trovanja radnika ugljenmonoksidom. Ne-
sreta se dogodila pri izradi jamskog rada (hod-
nika), u sloju moénom svega 50 cm. Hodnik, ko-
ji je veé bio izraden u duZini 23 m, bio je pro-
vetravan usisnim lutnama preénika 300 m, koje

86

govarajuce instrumente koji ée pomoéi u ot-
krivanju preZivjelih, kao i opremu za brZe
radti§éavanje ruSevina. Kod toga treba da se
uzme u obzir i moguénost brze izrade buSoti-
na za spasavanje bilo sa povriine ili iz dru-
gih rudarskih prostorija.

— Ne isklju€ujuéi i moguénost zaruSavanja
masovnih razmjera i katastrofa od drugih uz-
rocnika, nameée se misao o formiranju super-
stanice za spasavanje na nivou svih bosansko-
hercegovackih rudnika, koja bi uz akciju rud-
nika j drugih institucija bila tako organizova-
na i opremljena, da bez tehnickih smetnji mo-
Ze u navedenim slutajevima i najbrie mogu-
déem vremenu da spasi ugroZene ljude.

— Pri puStanju u pogon (prijemu) novih
masina i podgrade, tj. pri izmjeni tehnologije -
dobivanja, rudnici bj pored atesta masina
trebalo da imaju i dokaze, da ta masina ili
podgrada odgovara karakteristikama radne
sredine.

— U sklopu obaveza, koje bi rudnici kroz
ove prijedloge dobili, niSta manju obavezu ne
bi imali ni instituti i druge ustanove, koji veé
danas posjeduju solidnu laboratorijsku bazu
za rjeSavanje problema koji nastaju pri Siro-
kocelnom radu za rudarstvo. Radi toga, u ot-
vorenom procesu veze nauke i prakse, treba
u interesu, u prvom redu, sigurnosti nasih ru-
dara pristupiti izradi preporuka ili ¢ak i pro-
pisa o upravljanju krovinom za razlifite naSe
ugljene bazene.

Ovim referatom ne prenebregavaju se do-
stignuéa i razvoj mnogih rudnika i pojedinaca
u njima i sam Institut ne smatra da je refera-
tom otkrio ne§to novo i nepoznato, veé je cilj
ovog referata da jo§ jednom istakne, da je
sve jeftinije od jedne rudarske nesreée ma ka-
kvog obima ona bila.

su bile udaljene od Cela radilista 7 m. Postra-
dali radnik uklanjao je jedan sat posle mini-
ranja odstreljeni ugalj i podgradivao poruSene
stupce. Pri tom radu osetio je slabost i onesve-
g:g; se. U bolnici su konstatovali trovanje sa

Nakon ove nesrefe u jami je izvrSen ceo niz
merenja pojave CO posle miniranja.

Merenja su pokazala da pri pravilnom pro-
vetravanju koncentracija CO u slobodnom pro-
filu jamskog. rada ma ¢&elu padne za vreme do
20 min. ispod granice, odredene sigurnosnim
propisima, a takode za 30 min. ispod gramice,
utvrdene kao higijenski stetne. Na osnovu ovih



merenja jzraden je grafikon koncentracije CO
na &elu jamskog rada zavisno od vremena mi-
niranja, §to je prikazano na slicj 1.
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Sl. 1 — Opadanje koncentracije CO provetravanjem

Ovim merenjima utvrdeno je, medutim, da
se i pored toga Sto su sigurnosni propisi u pot-
punosti odrzavani, — CO nakupio u slobodnim
Supljinama odstreljenog materijala u prekomer-
noj koli¢ini, i da njegova koncentracija i posle
jednog sata iznosi tu 1—1,5%. Tek kada je ot-
poteo rulni ili mehaniéki utovar ovog materi-
jala, zatvoreni CO oslobada se i ulazi u slobo-
dan prostor, tako da su radnici, koji se nalaze
tu u neposrednoj blizini izloZeni njegovom ot-
rovnom dejstvu. Najveéa opasnost u ovoj jami
preti radnicima prilikom jzrade hodnika, jer su
uslecdomale moénosti sloja u tesnoj blizini poja-
ve .

-

Sta kaZe nauka?

Neki teoretitari iz oblasti miniranja kao
Assonov, Rosi, upozoravaju da rastreseni
odstreljeni materijal adsorbuje gasove, koji na-
staju pri eksploziji. Adsorpcija”gasova na &vrstu
materiju (adsorbens) data je opStom formulom:

a=k.pn

pri éemu je a koli¢ina materije adsorbovane na
teZinsku jedinicu adsorbenta, dok su k i n indi-
vidualne konstante, koje moraju za dati gas da
budu izmerene.

Poznata je, takode, sposobnost uglja da u
porama i Supljinama adsorbuje gasove. Ovde se,
medutim, ne sme iz vida ispustiti &injenica da
je gas, koji se nalazi unutar ugljene supstance,
vezan jos u razdoblju genetskih procesa u doba
razvoja ugljene materije. S obzirom na kraiki
vremenski interval eksplozije, ne moZe se pret-
postaviti da bi u vreme, kada se materijal od-
streli, doslo do ispunjavanja mikro i makro-
pora uglja novim gasovima.

Mnogo realnija, a svakako i odlutujuéa je
¢injenica, da se eksplozijom odstreljeni materi-
jal meSa sa gasovima, nastalim od eksplozije.
Tako nastaje smeSa gasne materije sa évrstom,
pri éemu gasovi ispune Supljine u rastresitom
materijalu, i gotovo se izoluju od okolnog vaz-
duha. Na taj naéin gasovi od eksplozije nalaze
se van domaSaja provetravanja, ne mogu se me-
njati, ni izaéi, niti mogu biti ventilacijom posi-
sani. To traje sve do ¢asa dok ne poéne utovar
nagomilanog rastresenog materijala, kada se
zatvoreni gas oslobodi i pomeSa sa okolnim jam-
skim vazduhom.

Odnosj pritisaka u ovom sistemu mogu da se

izraze Daltonovim zakonom o parcijalnim pri-

tiscima gasova. .

Polazi se od ¢injenice da je gas u rastresenom
odstreljenom materijalu izolovan, i da tu dolazi
do takve koncentracije, kakva je bila odmah po
miniranju, a u prostoru ograni¢enom na uda-
ljenost 5 m od &ela radilista. Sledi:

volumen gasa - 100 0,8 m3
k% = = .100 =
volumen prostora 50 m3
= 1,6% CO,
pri ¢emu je:

k — konceniracija CO u %

volumen gasa — koli¢ina eksploziva umno-
zena sa kolidéinom CO, koji =
se oslobada iz 1 kg eksplo-
ziva.

Kao §to ratun pokazuje, stvarna koncentra-
cija CO u opdstreljenom materijalu moZe da do-
stigne do 1,6%.

Dalji ratun pokazuje koja koli¢ina CO se za-
drzava u tom odstreljenom materijalu. Kako je
jasno da CO moZe da ispuni volumen, koji je
razlika izmedu odstreljenog i neodstreljenog
materijala, stedi da je:

V=Z.S(N—1)
pri ¢emu je:

V — volumen koji moZe da bude ispunjen
Z — duzina dela miniranog jamskog rada
(hodnika) u m

S — profil miniranog dela u m?

N — koeficijent rastresanja materijala.

Za date uslove, gde je koeficijent rastresanja
oko 1,3 slobodni volumen (V) dobije se po for-
muli:

vV=03-Z-S

U ovom sluéaju, kada je Z = 2 m, a S = 10
m?, tada je:

VvV = 0,3-2m-10 m? = 6m?

Volumen (V) éistog CO prema gornjem je:
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6 .
—-16 = 0,06 1,6 = 0,096 m® CO,

Vi =

ili: 86 litara CO.

Izlaz CO jz rastreljenog materijala ograniéen
je njegovim niskim parcijalnim pritiskom. U
prostoru (Ve) od 50 m?® parcijalni pritisak od
0,096 m3 CO prema Daltonovom zakonu iznosi:

Vi p1 0,096 -1
Py = = 0,00192 (kp/cm2).
Vi + Ve 0,096 +50
Kako se vidi, pritisak je veoma nizak —
manji je od 2%. -

Sta da se radi sa CO?

Da bi CO mogao da se oslobodi iz zatvore-
nog prostora, treba izazvati pad pritiska. To se
moZe, u principu, da izvr$i na tri naéina:

— velikim sniZenjem pritiska na odstreljeni

materijal (efikasno usisng provetravanje)

— povecanjem pritiska unutar zatvorenog

prostora u rastresitom materijalu

— isterivanjem gasa iz zatvorenog prostora

pomoéu vode, koja u prvoj fazi stvara slo-
bodnu komunikaciju (prolaz), dok u drugoj
fazi istisne gas.

Iz teoretskog poznavanja, koje je praksa pot-
puno potvrdila, proizlazi da majveéa opasnost
od trovanja CO postoji u vreme utovara od-
streljene zalihe. Ova opasnost moze da se goto-
vo odstrani, ako se budemo drZali sledeéih prin-
cipa:

— radno &elo savrSeno provetravati

— pre pocetka utovara minirani materijal

temeljito politi vodom, - )

— miniranje sprovoditi na cev, &ji je preé-

niku bar 50 mm, i na kojoj su izbuSeni
otvori. Posle miniranja cev prikljuéiti na

komprimiranj vazduh, i na taj naéin iz
rastresenog materijala istisnuti gasove,
proizvede miniranja.

R. M.

Hajek, L, Faster, P.. Eksplozija metana
(Vybuch metanu). — »Zachranar«, CSSR
br. 5/1968. ’

Na dan 21. marta 1960. godine do$lo je
u jami rudnika »Hlubina« u Ostravi (Ce-
hoslovacka) do teike rudarske katastrofe,
kada su usled metana izgubila Zivote 54
rudara, dok su tri rudara bila ranjena.
Ovaj tragiéni udes pokazao se je, medu-
iim, kao prekretna granica, posle koje da-
tira mnogo temeljitija briga o sigurnosti
na radu, masovno zavodenje moderne
tehnike, a narolito veéa doslednost u odr-
zZavanju pravilnog i efikasnog provetrava-
nja svih rudarskih radova.

Mesto nesrecée

Do nesrete:je doSlo u ugljenom sloju Flora,
¢ija je debljina na tom mestu iznosila oko 0,75
m, a koji lezi pod jalovim pokrévom moénim

88

. gazaciju; 6 — hodnik

oko 200 m, i kao prvi bio je izrazito plinovit.
Sloj je otkopan do 10. horizonta, a ispod njega
otkopavanje je vrSeno bez spoja sa 11. horizon-
tom, i t0 u juznom krilu, gde su radila dva ot-
kopa, br. 912 j 914, i u severnom, gde je bio sa-
mo otkop broj 917. Otkopavalo se Siroko&elnom
metodom sa zaru3avanjem, i to otkopnim &eki-
¢ima, bez brazdanja. Rad je bio organizovan po

. Sl. 1 — Sema situacije u sloju Flora
1 — deseti horizont;-2 — osvet {'(enlje i mesto poletka eks-
plozije; 3 — komora; 4 — hodni ; 5 — bulotina za de-
2; 7( —)sabima transportna traka
pas).

ciklusima. U jednoj smenj otkopavan je ugalj, u
drugoj se premestala otkopna mehanizacija, a u
treoj se vrdilo poedgradivanje, priprema i osi-
guranje radilita. S obzirom na jaku plinovitost
sloja, ciklusi u otkopima bili su medusobno pri-
maknuti, tako da je kritine noéi, kada se dogo-
dila nesrec¢a, smena na otkopu 912 otkopavala
ugalj, na otkopu 914 premestala se mehanizaci-
ja, a na otkopu 917 podgradivalo se i pripremalo
radiliSte.

Provetravanje, degazacija i elektrifikacija

Ekshalacija CHy bila je visoka i iznosila je
¢ak do 70 m?%+t, §to je uticalo da celokupna eks-
halacija dostigne 50 m3/t.

Da se omoguéi redovno provetravanje i sma-
njenje koneentracije CH4 na dozvoljeni nivo,
postavljen je po jedan pomoéni ventilator u
hodnicima 1 i 2 za otkope 912 i-914, i jedan za
otkop 917. Degazacija je vrSena pomoéu buSo-
tina iz hodnika 1 i sa 10. horizonta. Sa hodnika
1 upravo je bila izradena bufotina duZine 79,9
metara.



Svi uredaji na transportnim trakama u eks-
ploatacionim hodnicima bili su elektrificirani,
dok su uredaji donjih transportnih traka imali
vazdudni pogon. U hodnicima je bilo elektri¢no
osvetljenje i dispederski uredaj. Kao poslednji
elektriéni uredaj u hodniku 1, prema otkopima,
stajalo je stalno telo elektriéne rasvete, udaljeno
oko 30 m od otkopa.

Pred katastrofu

U toku dana 20. maja do3lo je do naglog pa-
da atmosferskog pritiska na 730 mm Hg.

U popodnevnoj smeni bio je primeéen jaki
potres u otkopu 914. Verovatno je bio prouzro-
kovan ruSenjem u krovnim naslagama. Potre-
som je bila zahvaéena pomenuta budotina za de-
gazaciju. To je, otevidno, imalo za posledicu po-
veéanu ekshalaciju metana u buSotinu, a preko
nje i u hodnik 1. Posle eksplozije, dana 23. maja,
izvrSeno je merenje, i u budotini je ustanovljen
natpritisak 20 kp/m2, a metan (98%) je izvirao
u kolid¢inj od 35 I/min. Ali, da li je takva situ-
acija bila u hodniku 1 neposredno pred eksplo-
zijom — ne moZe se tvrditi. Ostaje, medutim,
Cinjenica da je u noénoj smeni, izmedu 22 i 2
sata, u celoj jami bila povefana ekshalacija
metana. .

Metan, koji je izlazio iz ugljenog boka mna
hodnik 1, a isto tako i iz bulotine, lako je mo-
gao da obrazuje sloj ispod stropa. Brzina vaz-
dulne struje ovde je bila minimalna. Kroz hod-
nik 1 strujalo je 50 m3/min.

Pod elektri¢énim naponom

Oko 23 h. u hodnik 1 dofao je pogonski elek-
tritar da opravi defektno telo elektri¥ne rasvete,
koje se nalazilo oko 2 m udaljeno od nezatvore-
ne buSotine za degazaciju. Pri svom radu nije

iskljudio dovod el. energije, i manipulaciju je

vrio pod el. naponom, pri femu je doslo do el
luka jaleg intenziteta (trafo 300 VA), koji je
spalio oba osiguraéa trafa, i u celoj oblastj bio
je prekinut dovod el. struje.

Eksplozija

Tada je doSlo do eksplozije. Elektri¢ni luk
je zapalio nakupljeni metan. Eksplozija nije na-
rotito oStetila direkinu.okolinu el. svetiljke, ali
su jaka razaranja nastupila u praveu zbirne
transportne trake, gde je udarni talas razbio po-
moéni ventilator. Takode u praveu otkopa raza-
ranje je bilo znatno.

U starom radu, u pozadini otkopa, do3lo je
do dalje eksplozije nakupljenog metana. Novi
udarni talas zahvatio je i oba otkopa, ali eksplo-
zija se.dalje nije Sirila. Bila je zaustavljena ru-
Sevinama jamskih radova, a takode, i barafama
kamene pradine, koje su bile u neposrednoj o-
kolini sasvim poru$ene.

Gasovi eksplozije prodrli su protiv smera
vetrene struje sve do zbirnog niskopa i do ot-
kopa 917. S obzirom na smanjenje sadrZaja ki-
seonika, kao i usled spaljivanja ugljene prasSine,

koja mje eksplodirala, pojavila se znacajna ko-
li¢ina CO. U kratkom vremenskom intervaly
njegova koncentracija mogla je da dostigne ste-
pen kolidine celih procenata.

Od 73 radnika notne smene, koji su radili
u postradalom odseku, poginula su 54 rudara,
dok se spasilo svega njih 19. Od toga su bila
trojica ranjena. ’ :

Akeija spasilaca

Vest o eksploziji javljena je dispeterima u
0,15 sati. Ceta za spasavanje HBZS bila je po-
zvana. u 0,20 sati, a veé u 0,47 sati spustila se
u jamu. Prve vesti sa mesta udesa poslate su
u 1,08 sati. U to vreme u jzlaznoj vetrenoj stru-
ji, iznad otkopa 912, registrovano je 0,040% CO.
Kratko vreme posle 2 sata bila je spremna po-
kretna laboratorija, koja je jzvrSila sve analize
uzoraka jamskog vazduha. '

Akcija za spasavanje trajala. je sve do 17,10
sati. Postradali su bili dopremljeni na osnovni
horizont, i to uvek bar sa jednim pratiocem,
¢lanom d&ete za spasavanje, koji je doneo ta&ne
podatke o poloZaju postradalog i o posebnim
znacima u njegovoj okolini.

U akciji spasavanja ulestvovalo je 260 spa-
silaca, koji su radili ukupno 5.434 sati, od toga
640 sati pod aparatima za disanje.

Spasioci su izvrsilj sva ispitivanja, dokumen-
taciju, prenos postradalih, popravak ventilacio-
nih i ekspleatacijskih uredaja.

Posebna &eta spasilaca taéno je snimila mesto
nesreée, pregledala sve predmete u otkopima, i
izradila detaljni spisak. Mesto nesreée spasioci
su ostavili, gde god je to bilo moguée, u nepro-
menjenom stanju. Svakom postradalom stav-
ljen je za pojas listié sa brojem za identificira-
nje. Konatno identificiranje izvrSeno je u mrt-
vatdnici, i to veéinom od onih koji su prefiveli.

Vetina Zrtava nadena je na njihovim verovat-
nim radiliftima. U rukama nisu imali svetiljke,
a samo je jedan deo imao Slem na glavi. Niko
nije imao u ruci nikakav alat, ili koji drugi
predmet.- -

Opekotine su bile veoma te$ke na neza$tice-
nim mestima povrSine tela, narodito na licu,
vratu, rukama, miSicama, ledima i prsima. Kod
svih Zrtava pronadena je u krvi visoka koncen-
tracija COHb — iznad 50% (a u &etvorice &ak
80-—90%). Kod nekih postradalih konstatovano
je da im je u gornje disajne puteve bila uneta
pradina, a iznimno i kamendéiéi.

Zakljuéak

Nesreéa na rudniku Hlubina bila je vanredno
teZzak gubitak za narodnu privredu, jer se ljud-
ski Zivoti ne mogu nadoknaditi.

Do tragitnog jamskog udesa do3lo je usled
prekriaja niza sigurnosnih mera, nediscipline
i nedovoljno strunog vladanja tehnitkom j si-
gurnosnom problematikom dobivanja uglja pod
teSkim uslovima veoma plinovitog ugljenog slo-
ja.
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I kada je ovaj slugaj bio zakljuten i krivei
kaZnjeni, ostao je u analima rudarstva u po-
tresnom se¢anju, kao upozorenje da sa priro-
dom preostaje i dalje stalna i teska borba.

R. M.
Hajek, L.: Metanski rele GTM 67 (Metanove
rele GTM 67). »Zachranar«, CSSR br.
5/1969.

Francusko preduzeée »Compagnie auxiliare
des mines« u Douai izraduje prenosni automatski
meraé metana GTM 67 za viSe funkcija (Grisou-
meétre transportable multifouncion). Ovaj apa-
rat sa dodatnim uredajem moZe da se upotrebi:

— za automatsko odredivanje visoke i niske
koncentracije CH,
— za daljinsko odredivanje i registrovanje
koncentracije CHy u jamskom vazduhu
— za opticku i akusti¢nu signalizaciju, u ci-
lju upozorenja kada koncentracija CH;,
dostigne unapred predvidenu koli¢inu

— za automatskg iskljuCenje dovoda elektric
ne energije.

Aparat ima sopstveni izvor struje, a moZe da
bude pripojen i na elektriénu mreZu. Ima pouz-
dane tranzistore i nisku potrodnju elektritne e-
nergije. Potpuno je automatski i u jednom satu
moze da izvrsi 15 ili 60 merenja. Ruénom mani-
pulacijom moZe da se dobije podatak u bilo ko-
me intervalu.

Preciznost odredivanja kolitine CH,y iznosi:

— ako se meri u granicama od 0—3", ili od

0—5%0, tada je tadnost merenja T 0,1%
CH,

— ako se meri u granicama od 0—100%, ta-

da je tatnost merenja * 5% CH.,.

Velid¢ina aparata je: 220 X 210 > 90 mm. Nje-
gova kompletna tezina je svega 4,2 kg, ukljucu-
juéi tu i osetljivo merno telo®.

Pod normalnim uslovima aparat je bezbe-
dan od iskrenja.

Bezbednost komora za merenje i struj-
nih kola ispitana je u ispitnom =zavodu
CERCHAR, u vazduhu sa 21% vodonika. Rudar-
ska vlast odobrila je upotrebu ovog aparata u
francuskim jamama uglja.

Aparat GTM sastoji se iz dva dela:

— iz uredaja za regulisanje, sa pojatalom
vrednosti merenja

— iz osetljivog mernog tela.

Prema potrebi, ovim osnovnim aparatom

mogu da budu spojeni i dalji dodatni uredaji.

*) U ¢eskom tekstu stoji: »mérici ¢idloe (prim. autora)
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Baterije od 3,5 Ah mogu da se izmene u sa-
moj jami. Njihov kapacitet kod 60 merenja na
sat dovoljan je za 24 h, a kod 15 merenja za ce-
lu nedelju. Uz upotrebu specijalnih baterija
OLDHAM pomenutg vreme trajanja produZuje
seé na jednu nedelju, odnosno na tri nedelje.

Aparat upotrebljava metanska osetljiva tela
za razlitite raspone koncentracije CHj, i to:

— mini-osetljivo telo CMI 677 (kod 0—3%,
ili kod 0—5%, CH,), koje moZe da se po-
stavi izravno na aparat, ili sa produZnim
gajtanom do duzine 15 m

— osetljivo merno telo VT 635 sa 5 m dugim
produznim gajtanom

— osetljivo katarometricko telo CKA 678 C
i CKA 678 G za visoke koncentracije CHy
pri uredajima za degazaciju i u starim
radovima.

Napajanjem specijalnih elektronskih strujnih
krugova pomoc¢u posebnih tipiziranih spojeva
moZe se postaviti rele za ukljutenje elektriénog
toka, sprovesti postavljanje havarijske opticke
i akusticke signalizacije, ili takode pripajanje
uredaja za registrovanje.

Alarmnj akusti¢ki signal ima jatinu 90 dB.

Uredaj za registrovanje bez pojatala moze
da bude postavljen u udaljenosti od 500 m.

Novi aparat ispunjava visok zahtev moder-
nog obezbedenja sigurnog pogona u metanskim

jamama.
R. M.

Hajek, L.: Anemometar tipa 672 (Anemo-
metr typu 672). — »Zachranar«, CSSR br.
5/1969.

Preduzete SEPEMA (Société @’ Etudes Pour
I'Electronique et les Mécaniques Automatiques)
u Nozay u Francuskoj konstruisalo je u licenci



CERCHAR jedan novij tip anemometra sa foto-
diodom za precizno merenje brzine jamske vaz-
dusne struje, sa rasponom od 0,20 m/s pa do
10 m/s, sa tatno$éu od * 2%.

Princip merenja

Oko lopatastog kola anemometra prolazi vaz-
dusna struja, &iju brzinu strujanja hoéemo da
izmerimo. Lopatice kola pri obrtanju prekidaju
svetlosni zrak fotoelektriénog snimatelja. Na o-
vaj naéin nastali strujni impulsi snimaju se fo-
todiodom i sabiru odgovarajuéim elektronskim
kolom, koje dovodi do otklona skazaljke galva-
nometra u mernom sanduéié¢u. Ovaj otklon je
srazmeran sa brzinom obrtaja loptastog kola
anemometra. Sa mernim sanduéiéem anemome-
tar je spojen 6 m dugim kablom.

Narotito treba istaéi vaZnu prednost ovog a-
nemometra, jer je prema dosadas$njim tipovima
kod njega izostao osetljivi mehani¢ki prenos
obrtaja.

Upotreba

Elektriéni deo aparata jzraden je u sigurnos-
noj izvedbi protiv iskrenja. Aparat je odobrio
CERCHAR za upotrebu u francuskim metanskim
jamama uglja.

Ovim aparatom _moZe se meriti trenutna
brzina jamske vetirene -struje na odredenom
mestu profila jamskog rada, a isto tako moZe da
se meri j prosefna brzina jamske vetrene stru-
je u vremenu od 30 sekundi.

Tehniéki parametri
Aparat ima sledeée tehnitke parametre:
Veli¢ina:
240 X 150 X 150 mm
Tezina kompletnog aparata:
3,4 kg
Akumulator:

Ni—Cd9Vv

Vreme upotrebe po jednom punjenju:

10 sati

R as pon merenih brzina:
0,2 do 10 m/s,

a posle podesavanja:
sve do 15 m/s

Posebnom regulacijom omogucen je raspon
merenja galvanometra za brzine:

0—0,5 m/s
0—2 m/s
0—4 m/fs
0—10 m/s

Osetljivost galvanometra:
0—0,5 mA

Sema anemometra 672

1 — kudidte anemometra; 2 — nosaé leZifta osovine lopa-
tastog kola; 3 — fotodioda; 4 — osovina lopatastog kola;
5 — uvodnica za pripajanje elektri¢nog kabla do mernog
ormariéa; 6 — prikljudni zavrtanj za prihvatanje motke;
7 — postolje anemometra; 8 — leZaj osovine; 9 — Zarna
ampula (3, 15 V, 12 mA); 10 — lopatice kruZnog kola.

BaZdarenje anemometra slitno je kao i kod
drugih tipova. Za svaki komad data je karaktie-
ristika u ¢etiri korekciona dijagrama, koji omo-
gutuju direktno ocitavanje brzine.

R. M.
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Petrov, P.: Za smanjenje povreda pri ped-
zemnom rudnickom transportu. — »Vglis-
&a« br. 8/1968.

U navedenom é&lanku autor analitiki razmat-
ra uzroke povredivanja radnika pri prevozu
kroz podzemne prostorije, navodi njihov procen-
tualni iznos po ¢asovima u smeni, njihovo kre-
tanje zadnjih deset godina i predlaze mere za
njihtxi:vo smanjenje i poveéanje stepena sigur-
nosti.

Autor gbraduje, uglavnom, sledete uzroke po-
vreda: nepridrzavanje propisanih mera i normi
sigurnosti pri prevozu ljudi transportnim i jz-
voznim sredstvima, nedovoljnu obuctenost, kont-
rolu, konstruktivne nedostatke prevoznih sred-
stava, njihovih ko¥nih uredaja i ostalih mehani-
zama, neispravnost vagoneta, loSe stanje kolo-
seka, lomljeni prevoz i sl.

Procentualno utei¢e povreda u odnosu na sve
povrede u rudnicima iznosi 23%, jako broj rad-
nika zaposlenih na transportu i izvozu iznosi
oko 15 do 17/ od ukupno zaposlenih. Najveéi
broj povreda nastaje po horizontalnim i kosim
prostorijama — 85%, dok povrede pri izvozu
vertikalnim oknima .iznose oko 5,5%. Brojnost
povreda, konstatuje, zavisi od intenzivnosti pro-
izvodnje, od savrienstva transportnih sredstava
u celom rudniku. ’ ) :

Radi smanjenja broja povreda autor prepo-
rutuje sledeée: uvesti u &itavom rudniku Sto sa-
vrienija sredstva, primenjivati isti tip 3ina (2¢
kg/m), koje ée odgovarati opterefenju, jzradu
prolaza sa obe strane na mestima manevrisanja
Sirine 1,0 m i visine 1,8 m, primeniti kontinuel-
ni prevoz trakama u nagnutim j horizontalnim
prostorijama. Autor smatra da ée se ulaganja za
ove svrhe otplatiti na ratun smanjenja povreda
i poveéanja produktivnosti. R B
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nog aerozola u atmosferi jamskih prostorija.
(Eksperimental’noe issledovanie masljanogo
aerozolja v atmosfere podzemnyh vyrabotok).
»Izv. vysS. utebn. zavedenij. Gorn. Z.«, (1969)
10, str. 51—54, (rus.)

Lidin, G. D.: Problemij i zadaci za borbu sa
jamskim gasovima i praSinom u radovima aka-
demika A. A. Skoéinskog. (Problemy i zadadi
bor'by s rudni®énymi gazami i pyl'’ju v rabotah
akademika A. A. Skodinskogo). U sb. »Probl.
bor'by s rudni®n. gazami i pylju¢, M. »Nau-
ka«, (1969), str. 5—13, (rus.)
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Ventilacija i preciSéavanje vazduha. (Ventilja-
cija i olistka vozduha). M., »Nedra«, (1969), 204
str., (rus.)

povezani sa obruSavanjem
»Mi-

Nesreéni sluéajevi
krovine. (Accidents from falls of roof).
ning J.«, 273 (1969) 6997, str. 273, (engl.)

Lancana zaStitna zavesa koja se sklanja. (Re-
tractable chain safety .curtain)., »Mining J.,
273 (1969) 6994, str. 203, (engl.)

Nedin, V. S, Gagauz, F. G.: O meha-
nizmu stvaranja otrovnih gasova pri obavlja-
nju minerskih radova u jamskim prostorijama.
(O mehanizme obrazovanija jadovityh gazov
pri vedenii vzryvnyh rabot v podzemnyh vy-
rabotkah). »Sb. nauén. tr. N—i. in—t po ven-
tiljacii i odistke vozduha na gornorudn. pred-
prijatijah metalurg. prom-sti«, (1969), vyp. 2,
str. 5§1—60, (rus.)

Radovi u eksperimentalnoj jami u II kvartalu
1969. g. (Arneiten der Fersuchsgrube im II
Quartal, 1969) »VG—Quartalsh«, (1969), Nr. 11,
str. 3—15, (nem.)

Lundgrem, K, Wikner, F.: Za§titna pre-
krivka za minerske radove. (Springskyddsmat-
ta). Sved. pat. kl. 5 4, 17/00, (E 21 f, 17/00). Nr.
301780, prijav. 31. 05. 65, publ. 24. 06. 68.

Mihajlov, V. A, Mihajlov, N. P. i dr.:
Ispitivanje zapraSenosti i sadrZaja gasova u
atmosferi povrsinskih kopova posle masovnog
miniranja. (Issledovanie zapylennosti i zagazo-
vannosti atmosfery kar’erov posle massovyh
vzryvov). »Sb. nauén. tr. N.—i. in—t po ven-
tiljacij i ofistke vozduha na gornorudn. pred-
prijatijah metallurg. prom-sti«, (1969), vyp. 2,
str. 78—86, (rus.)
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Dostignuéa i tendencija razvoja tehnike j si-
gurnosti na radu na povrSinskim radovima.
(PostiZenija i tendencii v razvitijeto na tehni-
kata i tehnifeskata bezopasnost v otkritite rud-
nici). »V’glis¢a«, 24 (1969) 5, str. 21—24, (bugar.)

Litvak, Ja. M, Abzaliev, B. A.. Za-
Stitna rukavica za sprefavanje povreda Sake
kod rudara. (Zastitnaja rukavica dlja profilak-
tiki travm kisti u Sahterov). U sb. »Materialy
Itogovoj nauén. konferencii po vopr. gigieny
truda i profzabolevanii, 1969«, Karaganda, (1969),
str. 189—194, (rus.)

Cretin, J.: Nove u oblasti opreme za spasa-
vanje. (Nouveautes dans 1'équipement des sau-
veteurs). »Publs. techn. charbonn Franceg,
(1969) 3, str. 147—155, (franc.)

Cumpson, R.: Primena protivugasnog re-
spiratora (u Australiji). (The use of gas mask
type self rescuers). »Coal Miner«, 20 (1969) 4,
str, 18—19, (engl.)

Proucavanje zapunjavanja jama azotom (SAD).
(Study of nitrogen-filled mines). »Mining J.«,
273 (1969) 6994, str. 203, (engl.)

Archibald, R.: Medicina u rudarstvu — u
proslosti i njena buduénost. (Mining medicine-
retrospect and prospect). »Mining Engr«, (1969)
108, str. 683—687, (engl.)

VaStenko, V.S, Par§inJa. D.i dr.: O mo-
guénostima smanjenja gubitaka pritiska vazduha
u glavnim ventilacionim jalovinskim hodnicima.
(O vozmozZnostiah sniZenija poter’ napora v glav-
nyh ventiljacionnyh kverilagah)

»Metallurg. i gornorudn. prom-st’. Nau&no-tehn.
i proizv. sb.«, (1969), Nr. 4 (58), str. 60—63, (rus.)
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Das einzige Nachschlagewerk iiber Osterreichs

Berg- und Hiittenwesen und Energiewirtschaft:

Osterreichisches
Montan-Handbuch

VerfaBt im Bundesministerium fiir Handel, Gewerbe und Industrie —
Oberste Bergbehorde

Herausgegeben vom MONTAN-VERLAG, Wien
1071, Neubaugasse 1 Telefon: 93 33 75



"Das ,Osterreichische Montan-Handbuch” erscheint seit mehr als
40 Jahren; die Neuauflage im August jeden Jahres

Umfang: ca. 300 Seiten reiner Textteil — umfangreicher Inseratenteil
Einband: Ganzleinen, Titelseite und Buchriicken mit Goldprégung

lllustrationen: zahlreiche Tabellen, Schaubilder, bergwirtschaftliche und geologische Karten
Firmen und Personenverzeichnis — Inseratenverzeichnis

Preis: S 150,— / DM 26,—

Aus dem Inhalt:

Aligemeine wirtschaftliche Entwickiung des Bergbaus im Vorjahr — Rechtsgrundlagen fiir
den Bergbau — Bergbauberechtigungen am 31. Dezember des Vorjahres — Wirtschaftliche
und technische Angaben iiber die einzelnen Bergbauzwelge (bergfreie, grundeigene und
bundeseigene Mineralien) einschlieBlich Hiiftenwesen — Ein- und Ausfuhr von Bergbau-
produkten — Belegschaft — Berufsausbildung — Lohnverhiitnisse der Bergarbeiter —
Betriebsmittelverbrauch — Gefiihrliche Ereignisse, Berufskrankheiten, Rettungswesen, Ge-
setzes- und Verordnungstiitigkeit — Zulassung von Sprengmitteln sowle Maschinen, Ge-
réiten und Materialien fiir die Verwendung Im Bergbau — Auszeichnungen und Titelver-
leihungen — Belhilfen nach dem Bergbauférderungsgesetz 1863 — Brennstoffversorgung
{Kohle, Heizél, Erdgas, Brenntorf) — Energiewlr!;dmtt (Versorgung Usterreichs mit elek-
trischer Energie, Eneriebilani) — Verzeichnisse (Bergbaubetriebe, Bergbauunternehmun-
gen, Bergbautechnische Unternehmungen, Berggerichte, Schiedsgerichte der Soz?alver-
sicherung, Arbeitsgerichte, Einigungsdmter, Kammern der gewerblichen Wirtschaft, Arbeiter-
kammern, Ingenieurkammern, OIG, Gewerkschaften, Versicherungsanstalt des dsterreichi-
gchen"'Bergbaus. Aligemeine Unfallversicherungsanstait, Geologische Bundesanstait, Mon-
tanistische Hochschule, Berg- u. Hiittenschule, Technischer Uberwachungsverein, Mon-
tanistische Vereine, Priifstellen und Ziviltechniker, Firmen- und Personenregister). —
Schaubild (Landkarte): Die wichtigsten Bergbaue Usterreichs.
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TUNNEL- UND STOLLENBAU

uniér besonderer Beriicksichtigung des

U-BAHN-BAUES

ca. 150 Seiten

I. U-Bahn-Bau

Stadtrat Kurt HELLER:

Direktor Dipl.-ing. Hans HERBECK:

Oberbaurat Dipl.-Ing.
Otto ENGELBERGER:

Oberbaurat Dipl.-Ing.
Walter HINKEL:

il. Aligemeiner Teil
A) Vortrieb
Direktor B. I. SPINRAD:

Dipl.-Ing. Karlheinz GEHRING:

Dr. Carl HOCHSTETTER:
Exkurs:

Dipl.-Ing. Dr. Georg HORNINGER:

B) Ausbau

Zentralinspektor Dipl.-Ing.
Rudolf ZIERMANN:

Dipl.-Ing. Hansjérg WEBER:
Dipl.-ing. Karl KISLING:
Doz. Dr. Othmar RESCHER:
Dipl.-Ing. SCHEIDEGGER:

Dipl.-ing. Kar! SEIBERL:

lli. Technik und Wirtschaft

Beitrage Gber Vortriebsmaschinen, Tunnelbaumaschinen u. a.

Format A 4
Inhalt:

Preis: S 90,—

Die Wiener U-Bahn im Lichte des Verkehrs

- und der Wirtschaft der Bundeshauptstadt

Historische Entwicklungen und technische
Methoden des U-Bahn-Baues’

Die Planung der Wiener U-Bahn

U-Bahnbau in Wien

Kernexplosionen in der Bautechnik und im
Bergbau

Moderne Streckenvortriebsmaschinen, ihre
Arbeitsweise und ihr Schneidsystem
Konventionelle Vortriebsmethoden

Vorteile und Grenzen geologischer Erkun-
dung mittels Schachten und AufschluB-
stollen

Die Tunnelerhaltung bei der UBB
Gebirgsverhalten und Hohlraumausbau
Streckenvortriebs- und Abteufarbeiten im
Rahmen des Westfeld-Aufschlusses des
Kupferbergbaus Mitterberg

Ausbau einer Kaverne mit Gebirgsankern
und Spritzbeton

Wirtschaftliches Verbausystem fur StraBen-
tunnels

Der gufBleiserne Tiibbing als Element beim
Schildvortrieb

IV. Zeitschriftenschau/Buchbesprechungen

V. Exkurs: Pionierleistungen im Tunnel- und Stollenbau

Prof. Dr. Franz KIRNBAUER:
Dr. Karl Leopold SCHUBERT:

Bergmannische Vortriebsleistungen in
friherer Zeit

Georg Huebmer — der erste europdische
Tunnelbaver

Bestellungen erbeten an (Bestellkarte liegt bei):
MONTAN-VERLAG, 1071 WIE N, Neubaugasse 1, Tel. (0222) 933375




Auszige aus Pressestimmen:

Das ,Osterreichische Montan-Handbuch* im 41. Jahr seines Erscheinens noch vorstellen
zu wollen, hieBe offene Tiiren einrennen. Langst ist dieses Nachschlagewerk, das Jahr fir
Jahr eine sorgféltige Chronologie des Osterreichischen Bergbaues bringt, zum unentbehr-
lichen Helfer nicht nur fiir den Bergbau selbst, sondern die gesamte nachgelagerte Wirt-
schaft geworden, ob sie nun mit Kohle, Erzen, Erddl, Erdgas, Olschiefer, Farberden oder

sonstigen Mineralien zu tun hat.
»Die Industrie”, Wien, Nr. 32 vom 9. August 1968

Soeben ist die neue Ausgabe des ,Osterreichischen Montan-Handbuches erschienen,
welches von der Obersten Bergbehdrde verfaBt wird. Diese nicht mehr wegzudenkende
Dokumentation des osterreichischen Bergbaus ist hervorragend dadurch ausgezeichnet, daB
sie nicht nur jeweils eine gesamte Ubersicht dieses Industriezweiges des letzten Jahres
widerspiegelt, sondern jahrgangsweise aneinandergereiht eine sehr unmittelbar wirkende
Schilderung der Entwicklung der Montanindustrie darstellt. Jeder, der diese Entwicklung
zuriickverfolgen oder sie laufend verfolgen oder den letzten Stand erfahren will, der braucht
dieses Buch wie seine vorhergehenden Ausgaben. Es beantwortet die Fragen iber. ..

Auf Grund dieses umfassenden Inhalts geht die Bedeutung des neuen ,Handbuchs“ weit
iiber den Rahmen einer statistischen Dokumentation hinaus. Es 1aB8t in vollem Umfang die
Bedeutung des Bergbaus auch in Krisenzeiten erkennen und spiegelt die Bemilhungen des
Staates wider, diesem Industriezweig in schlechten Jahren seine Existenz zu erhalten.

o. Prof. Dr. M. Lorbach, Leoben, September 1968

Die vorliegende neue Ausgabe des ,Usterreichischen Montan-Handbuches gibt . . .
Wegen seiner umfassenden Angaben ist das Jahrbuch ein wertvolles Nachschlagewerk fiir
den osterreichischen Bergbau, die Erddl- und Erdgasgewinnung sowie die osterreichische

Energiewirtschaft.
.Die Braunkohle”, Diisseldorf, Nr. 1, Janner 1968

Reiches Material iiber das o&sterreichische Berg- und Hittenwesen enthélt das soeben
erschienene ,Usterreichische Montan-Handbuch" ... Das wichtigste Nachschlagewerk, das
angesichts der derzeit lebhaften Diskussion iiber den dsterreichischen Bergbau und die
Energiewirtschaft besonders aktuell ist, wurde von der Obersten Bergbehdrde auf~Grund

amtlicher Quellen ausgearbeitet.
.Die Presse”, Wien, 19. 9. 1867

Das mit zahlreichen Tabellen, Diagrammen und Karten versehene Handbuch gibt einen
ausgezeichneten Uberblick ilber die 6sterreichische Bergwirtschaft. Neben den Gesamt-

Ubersichten werden Angaben gemacht lber. ..
,Glickauf”, Essen, Nr. 9, 25. April 1968



Das ,Osterreichische Montan-Handbuch” ist
ein erfolgreicher DAUERWERBETRAGER
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INHALT

I) Die Zeitschrift ,Montan-Rundschau” bringt laufend — jedoch
nicht in regelmifligen Intervallen — Artikel aus der Feder nam-
hafter in- und auslindischer Autoren. U.a. sind tieferstehend
angefiithrte Themenbereiche zunennen, wobei sowohl technische
als wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt werden:

Bergbau
Erze, Steine-Erden, Erdél-Erdgas, Kohle, Salz

— Gewinnung, Aufbereitung, Verarbeitung

Hiittenwesen

Eisen- und Nichteisenmetalle

— Verarbeitung und Veredelung

Energiewirtschaft

Energietriger einzeln (Kohle, Erd6l-Erdgas, Wasserkraft, Atom-
energie)

und vergleichende Abhandlungen

II) Regelmiflig erscheinen Berichte {iber:

Bergwirtschaft in Osterreich

Versuche und Verbesserungen im
osterreichischen Bergbau

Bemerkenswerte Unfille im &sterr. Bergbau

IIT) Stindige Rubriken der ,Montan-Rundschau“ sind:

Mitteilungen des Fachverbandes

Mitteilungen der Obersten Bergbehorde

Fiir den Bergbau wichtige Entscheidungen der
Hochstgerichte

Technik und Wirtschaft

Zeitschriftenschau, Buchbesprechungen
Tagungen und Messen

Personliches



Die SONDERHEEFTE der ,,Montan-Rundschau” der letzten
Jahre sind:
1964 , Tunnel- und Stollenbau”

1965 , Bohren-Schiefen-Laden”

1966 ,,Modernisierung im Kohlenbergbau aus
internationaler Sicht”

1967 ,,Steine und Erden”
1968 ,,Energiewirtschatt”

Weitere Publikationen aus dem MONTAN-VERLAG:
~MONTAN-BERICHTE"

erscheinen 2 mal wochentlich und bringen aktuelle und
interessante Nachrichten aus dem Berg- und Hiittenwesen

der Welt. Die ideale Schnellinformation!
Jahresabonnement: S 480.— / DM 80.—

~OSTERREICHISCHES MONTAN-HANDBUCH"
erscheint jihrlich. Verfaflt im Bundesministerium fiir
Handel, Gewerbe und Industrie — Oberste Bergbehdrde

Preis des Einzelexemplars S 150.— / DM 26.—

~OSTERREICHISCHER BERG- UND
HUTTENKALENDER"
erscheint jahrlich Preis: S 30.— / DM 5.—

GESETZES- UND VERORDNUNGSTEXTE:

BERGGESETZ (n.d. Berggesetznovelle 1967) S 35.—
ALLGEMEINE BERGPOLIZEIVERORDNUNG S 20.—

AUSZUGE AUS DER ABPV 5 10.—
ERDOL-BERGPOLIZEIVERORDNUNG 5 15—
AUSZUG AUS DER ERDOL-BERGPOLIZEI-

VERORDNUNG 5 10—

ANFRAGEN UND DIREKTBESTELLUNGEN:

Montan-Verlag
Neubaugasse 1

A 1071 Wien
Tel. (0222) 93 33 75



LZK 5 P prevritni
utovarivac

LZK — 5 P je novi, usavrieni tip prevrinog ulovarivaca,
srednje veliéine i klasiéne izvedbe (pneumatski pogon i
Sasija na kota¢ima). Odlikuje se nekim novim kvalitetama,
koje nisu bile obuhva¢ene u ranije proizvedenim stroje-
vima.

LZK — 5 P prevrini utovariva¢ je konstruiran za direktni
utovar otkopanog materijala u vagonete, le se stoga prven-
slveno primjenjuje na samim otkopima tj. u kosim rovovi-
ma i ravnim galerijama gdje se ugljen i kamenje izvozi bi-
lo horizontalno bilo pod kutom od =+ 30, MoZe vrsiti uto-
var otkopane rude Zeljene vrste i granulacije, te se stoga
primjenjuje u svim rudnicima gdje komprimirani zrak sluzi
kao pogonska energija strojeva za prijevoz u rovovima. Ovaj
stroj ima lopatu kapaciteta 0,2 m# Sto omogucava utovarni
kapacitol od 50—70 mi#/sal. Moie raditi na traénicama §i-
rine 476=750 mm,

Posebne odlike ovog stroja
uklju€uju:

— Moguénost rada u malim sektorima rovova, a posebno
u malim, niskim probojima (ve¢ od 2500 mm nadalje) tj.
na radnim mjestima nizim oko 200 mm od onih za koja su
bili podeseni raniji strojevi.

— Moguénost utovara vagoneta de visine od 1.300 mm iz-
nad gornje razine tracnica.

— Mogucénost savrienog punjenja, ne samo kratkih vec i
drugih vagoneta, kapaciteta pogéev od 0,7 m3 do 2,5 mi.

— Povedéani utovarni kapacitet uslijed povet¢ane sposobno-
sti sakupljanja otkopanog materijala, povlacenja lopate i
snage dizanja te vremenskog skracivanja ciklusa prevria-
nja i spustanja lopate.

— Smanjenu potrebu zraka po radnim ciklusima i moguc-
nost rada uz smanjeni pritisak.

Pored toga prevrtni utova-
riva¢ LZK — 5 P osigurava:

— Povecanu udobnost pri radu, zahvaljujuéi podedavanju lo-
pale za rad medu traénicama, preciznom i toénom uprav-
ljanju i boljoj emortizaciji vuénih poluga i pogonskih ele-
menata.

— Poboljsane higijenske i sigurnosne uvjete rada, zahva-
ljujuéi otvorenoj radnoj platformi, zastiti protiv klizanja, za-
Sticenim upravljaékim polugama, zaStiti protiv ozlijediva-
nja ruku, povecanoj stabilnosti stroja, blokiranju podignute
lopate za vrijeme transporta i primjeni kontrolnih ventila s
kliznim kretanjem pod pritiskom.

— Pove¢anu pouzdanost uslijed poboljSane kvalitete hva-
taéa kablova, koji povezuju krakove sa tijelom stroja, po-
stavijanja tockova kolica na klinaste osovine, upotrebe ko-
trljajucih leZaja za osovine kotaca S3asije, primjene amorti-
zera kod agregata lopate s moguénoscu neovisnog reguli-
ranja, mogucénosti skidanja lopale | krakova i noveg lipa
kontralnih ventila.

Tehnicke karakteristike

Uc¢inak 50—70 m3/sat

Kapacitet lopate 0,2 m?

Snaga pneumatskog stroja 2x9 KS§
Ukupna tezina 2860 kg

Iskljucivi izvoznik

centrozap

Vanjskotrgovinsko poduzece

Katowice, Ligonia 7, Poljska
POB: 825 — Tel.: 513-401

Telex: 31-416
Telegrami: CENTROZAP Katowice

Zastupnik za SFRJ:

MASINOKOMERC,

Beograd, Knez Mihajlova 1-3



nije
VRELI
VAZDUH

...odrfao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svei, hladan, suv i é&ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condisnom« uvek mogac da se
osloni da ovaj casopis pruza najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakem aspektu ove -de-
lainosti.

Tekuca praksa u svim podrucjima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregladi
knjiga, patentni izvodi, raspoloiive literatura. Pocev od
vrhunskog prakticara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo dao pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da se

to isplatilo. Pisite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W. C. 1.
ENGLAND




Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehni€ki &asopis iz oblasti rudarske indus-
trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruzanje potpunih
i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i v preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

$irom sveta.

Za proizvodale opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
John Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK
koji obuhvata 15.000 termina
srodm}?oﬁg; if«.a redniku udestvovali su najeminentniji strudnjaci iz rudarstva i njemu

Rednik je u Stampi. -

. Termini, obuhvadeni retnikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francu-
skom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ée imati format pogodan za upo-
trebu. .

0-113 - 0-116

odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dum,
décharge (f) & chasse d’eau au avancement (m) du dég@t
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) TOABUTaHKE OTBAJA

BBICOKOCMBIBHOI OTBaM

0-117

0-114
odlagaliste, odbacivacko

odlagaliSte, klizanje

. . 13 stacker dump
stockipile sliding; depot slkiding dépbt (m) formé par 'engin de rejet
glissement (m) du remblai Absetzerkippe (f)
Ki rutsch - i
orlgz?;:m;cor?:ngz b 9KCKaBaTOPHbIN (ab3eTLepHbI) OTBaj
0-118
0-115 odlagaliSte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le dépdt; face (f) vers
position (f) du dépdt e remblai

Kippsielle (f) kippenseitig

OTBaJIbHOE MEeCTO CO CTOPOHEBI OTBAJIa



NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se pretplacujemo na céasopise za 1970. god.
I\J. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 190,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 140,00

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

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujemo na ¢éasopise za 1970. god.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 32,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godis$nja pretplata 24,00

Ukupno: 56,00
Uplatu ¢emo izvrditi u korist tekuéeg raduna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime narucioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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Casopis
LSIGURNOST U

Izlazi Cetiri puta godiSnje.

UDNICIMA*

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 honori3u.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za naucne 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

Strucne recenzije honorisu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
Oglasavajte se u nasem ¢Easopisu!

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

Redakcija ¢asopisa
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