. SIGURN
U RUDNI

VIl : 19724



VII GODISTE
4. B R O J
1972. GODINA

SICURNOST © RUDNICIMA

CASOPIS ZA LIEN U,
KOLEKTIVNU | POGONSKU
ZASTITU U RUDARSTVU

SAFETY IN MINES
SECURITE MINIERE
TEXHUKA BE3OMACHOCTH
FrOPHbIX PABOT
GRUBENSICHERHEIT



Izdavaé
RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

Tehnitka redakeija
MARINA PETROVIC
MIRA MARKOVIC

" Naslovna sirana
MILAN GOLUBOVIC

Stampa N. P. »Dnevnik« — Novi Sad



GLAVNI I ODGOVORN! UREDNIK
Dipl. ing. IVO TRAMPUZ, profesor Rudarsko-geoloskog fakultete, Beograd

CLANOVI REDAKCIONOG ODBORA

BLAGOJEVIC dipl. ing. MIODRAG, Rudnici i topionice olova i cinka »Trepéac
BLAGOJEVIC dipl. ing. DUSAN, Savezni centar za zastitu, Tuzle

CEROVAC dipl. ing. MATIJA, Rudarski inspektorat SR Slovenije, Ljubljana
CURCIC dipl. ing. ALEKSANDAR, Rudarski institut, Beograd

DRAGOJEVIC dipl. ing. MILOS, Rudarski inspektorat SR Srbije, Beograd

DRAGOVIC dipl. ing. MIODRAG, Savezni sekretarijat za industriju i trgovinu,
Beograd

JANCETOVIC dipl. ing. KOSTA, Kombinat za eksploataciju i preradu kosovskih
lignita sKosovos, Obili¢

JOKANOVIC prof. univer. ing. BRANKO, Rudarski institut, Beogfraxi

KOHARIC dipl. ing. IVAN, Biro SBRMU, Saerajevo

KOMNENOV dipl. ing. MILIVOJ, Rudarski inspektorat SR Srbije, Beograd
KOVACIC dipl. ing. LIJUBOMIR, Geolo§ki zavod, Ljubljana

LASICA dipl. ing. MIHAILO, »Magnohrome, Kraljevo

LEGAT dipl. ing.vFRANC, Rudnik mrkog uglja, Trbovlje

MARINOVIC dipl. ing. IVO, Rudarski inspektorat SR Hrvatske, Zagreb
MILICIC dipl. %ng. PETAR, Rudarski inspektorat SR BiH, Sarajevo
RUKAVINA MILAN -— SAJN, Sindikat industrije i rudarstva SFRJ, Beograd

SIMONOVSKI dipl. ing. BRANISLAV, Rudarski inspektorat SR Makedonije,
Skopje b

SRDANOVIC aipt. mng. MILETA, Rudarski institut, Beograd

STOJKOVIC dipl. ekon. DUSAN, Rudarski institut, Beograd

VITOROVIC dipl. ing. TODOR, Rudarski inspektorat SR Crne Gore, Titograd
VUKIC dipl. ing. MILUTIN, Rudarski inspektorat SR BiH, Sarajevo
VUKOVIC dipl. ing. SLOBODAN, Rudarski basen »Kolubarac, Vreoci



SADRZAJ Index
DIPL. ING. VIEKOSLAV KOVACEVIC — DIPL. ING. PAVO BAZINA

Otkrivanje ugroZenosti od gorskih udara u rudniku Zenica
Erkennen der Gebirgsschlaggefahr in der Grube Zenica —

—_— - - - 5

DR ING. GVOZDEN JOVANOVIC
Prilog proufavanju uticaja geometrijskih parametara otkopne jedinice na
povredivanje radnika _—_——_- —_— —_— — — = = = = - 16

Contribution 4 I’ etude de I’ influence des parametres geometriques d' wune
taille d’ abattage sur les accidents de travaill des ouvriers des mines 22

DIPL. ING. VELIBOR ROSIC — DIPL. ING. DRAGUTIN UZELAC

Prilog proudavanju metoda antikorozivne zadtite kao mera sigurnosti u pro-
izvodnji nafte i gasa —_—_— — = —= — = — = — - — 24

Contribution to the Study of Anticorrosion Protective Methods as Safety
Measures in Oil and Gas Production

DR DRAGOLJUB STEFANOVIC

Neke moguénosti primene geofizitkih metoda radi odredivanja elemenata

koji wuslovljevaju wuslove rada uw rudarstvu — — — — — — 35
Some Possibilities of Applying Geophysical Methods for Determining Ele-
ments that Cause Working Conditions in Mining — — — — — 43

DIPL. ING. JEVTO BRALIC

Bezbedna lokacija podzemnih magacina eksplozivnih sredstava — — — — 45
Safe Location of Underground Stores of Explosive Materials — — — — 71
DIPL. ING. VELIBOR ZIVKOVIC
Vodenje tehnitke dokumentacije o miniranju i manipulisanju eksplozivnim
sredstvimg @— — — — — — — — —_— —_ —- — — - — 72
Fithrung der technischen Dokumentation iiber die Sprengung und Handha-
bung mit Sprengmitteln. — — — — — — — — — — — — 92
DIPL. ING. VLADIMIR IVANOVIC
O separatnom provetravanju komornih otkopnih radilifta — — — — — 93
On Separate Ventilation of Room-and-Pillar workings — — — — — — 96

1Z PRAKSE

DIPL. ING. MIODRAG MILJKOVIC — DIPL. ING. ZIVOTA DACIC
Karakteristike vibracija sediSta kamione na povr§inskom kopu u Boru — — 99
Charakteristiken der LKW — Fahrersitzschwingungen auf dem Tagebau Bor 103
Prikazi iz literature — — — — — — — — — — — — 104

Bibliografija — — — — — — = = — —_— — — — — — 108



Otkrivanje ugroZenosti od gorskih udara
u rudniku Zenica

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Vjekoslav Kovaée vié — dipl. ing. Pavo Bazina

Prikazana je metoda otkrivanja opasnih koncentracija pritiska testi-
ranjem pomoéu buSotine ugljenih slojeva, u kojima su rudari pri radu ugro-
Zeni od gorskih udara, kao i primena ove metode u Rudniku mrkog uglja
u Zenici. Ovom metodom uspelo se u Zenici smanjiti i broj gorskih udara
i broj nesreéa usled gorskih udara.

U ovom ¢&lanku prikazana je vrlo pri-
kladna operativna metoda otkrivanja polo-
Zaja zone maksimalnog pritiska ispred lini-
je Sirokoéelnog otkopa testiranjem ugljenog
sloja bu$otinama, koja je veé primjenjena
u Rurskom bazenu i Gornjoj Sleziji. Ova
metoda omoguéava pravovremeno saznanje
o postojanju opasnosti od pojave gorskog
udara. Osim toga, u é&lanku se iznosi kako
je ova metoda primjenjena u rudniku Zeni-
ca, i kako su se postignuti rezultati testira-
nja dobro odrazili na smanjenje broja izne-
nadnih gorskih udara i povetanje broja
udara izazvanih miniranjem uz prethodno
povladenje radnika na sigurnija mjesta.

Opis metode testiranja ugljenog sloja
buSotinama :

UspjeSna primjena posebnih mjera za
otklanjanje ili smanjenje opasnosti od gor-
skih udara u rudnicima zavisi vrlo mnogo
od pravovremenog saznanja da li, gdje i ka-
da postoji neposredna ugroZenost. Gorski
udari se proudavaju veé preko 100 godina,
a sve do nedavno se ocjena o postojanju
ugroZenosti na radilitima temeljila isklju-
¢ivo na rudarskom iskustvu, dakle na sub-
jektivnim saznanjima. Takove iskustvene
metode imaju uvijek uzan lokalni znadaj i
ne mogu se smatrati pouzdanim.

U zadnjih 10 godina pojavila se i brzo
radirila jedna vrlo pristupa¢na metoda za
rano otkrivanje neposredne ugroZenosti ra-
dilista od gorskog udara. Iako ova metoda
predstavlja veliki napredak, jo§ uvijek se
ne moZe tvrditi da je univerzalna i pouzda-
na, ali je naden put koji s vremenom moZe
dovesti i do konaénog cilja, da se svaka,
bez iznimke, ugroZenost od gorskih udara
pravovremeno otkrije.

Iz rudarskog iskustva i rezultata prou-
¢avanja poznato je da se primarni pritisak,
koji je funkcija .. dubine i specifine teZine
naslaga, na otkopnom frontu u jami znat-
no povetava, i naziva se otkopnim pritis-
kom. Odredivanjem njegove veliéine i ras-
podjele u masivu ispred otkopa, kako teo-
retskim izratunavanjem tako i praktiénim
mjerenjem — bavili su se brojni nauéniciu
raznim zemljama. Ovdje éemo navesti re-
zultate do kojih je do$ao Jacobi (1). On je
utvrdio da je dodatni maksimalni pritisak
tri puta veéi od primarnog, Sto znaéi da pri-
tisak na otkopnom frontu ima na liniji naj-
veée koncentracije &etiri puta veéu vrijed-
nost od one koja odgovara dubini eksplo-
atacije.

Ako otkopni pritisak postigne vrijednost
vetu od otpornosti uglja u sloju, on ¢&e iza-
zvati njegovo drobljenje. U normalniin jam-
skim uslovima taj proces tete polagano.
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Medutim, ako se ugljeni sloj nalazi izmedu
vrlo évrste krovine i podine i ako je sam
ugalj dovoljno &vrst i elasti(an pa mozZe
akumulirati vec¢e koli¢ine energije, onda ¢e
njegovo drobljenje biti iznenadno i eksplo-
zivno — a to je gorski udar. Sto je zona
maksimalnog otkopnog pritiska bliZza radi-
listu, ono je wugroZenije, a Sto je u cjelini
na vetoj udaljenosti od Cela, ono je sigur-
 nije. Ve¢ prema lokalnim uslovima postoji
neka kritiéna grani¢na udaljenost.

Za ocjenu stupnja ugroZenosti od gor-
skog udara vaZno je stalno pracenje i ot-
krivanje udaljenosti zone maksimalnog pri-
tiska i iskustvom upoznati kriti¢ne granié-
ne udaljenosti, tj. Sirine ugljene baraZe koja
moZe popustiti pod njegovim uticajem. Pod
ugljenom baraom podrazumijeva se pros-
tor ispred zone najveteg pritiska do samog
éela.

Otkrivanje zone povetanog pritiska moZe
se vriiti mjerenjem konvergencije stropa i
pritiska »in situ« pomoéu hidrauli¢nih son-
di (7). Koristena su za to i mjerenja defor-
macija tj. stiskanja buSotina u stijeni ili
uglju (1). Ove metode nisu prikladne za
svakodnevnu operativu u jami.

Jedna mnogo prikladnija pogonska me-
toda otkrivanja zone povecanog otkopnog
pritiska pocela se primjenjivati 1963. godi-
ne u Zapadnoj Njemac¢koj u rudnicima ka-
menog uglja Rurske oblasti (2), a u god.
1965. uvedena je i u Poljskoj (3) u rudni-
cima Gornje Slezije koji su poznati po svo-
joj visokoj ugroZenosti od gorskih udara.

Ova metoda, koju je Jahns (2) nazvao
testiranje buSenjem, sastoji se u slijede-
¢em:

Na radiliS$tu se buSe rupe malog promje-
ra, kao za miniranje.u uglju, okomito na
liniju Sirokog &ela i paralelno uslojenosti do
dubine koju je moguée postiéi, npr. 8 do
12 m. Pri tome se mjeri koli¢ina buSenjem
dobivene ugljene praSine redom iz dubine
na svaki metar buSotine, i izraéunava po-
kazatelj koli¢ine u litrima na 1 m, t. j.
1/m. Promatra se njezina granulacija i pra-
tete pojave kao §to su: teSko ili lagano, od-
nosno brze ili sporije ulazenje svrdla, dje-
lomiéna ili potpuna zaglava, i udari u rupi.

Rupa promjera 42 mm ima volumen ug-
Ijene cjeline 1,32 1/m ali se uslijed usitnja-
vanja i eventualnih proSirenja praktiéno

6

dobije oko 2,2 1/m ugljene praSine. Kad
svrdlo naide na zonu poveéanog pritiska, za
buSenje je potrebna veca sila upiranja. Ako
je pritisak veéi od otpornosti wuglja on c¢e:
mrviti bokove buSotine, a svrdlo ¢e i taj
ugalj iznositi iz rupe, pa ¢ée se povecati ko--
liéina praSine znatno preko normalne koli-
¢ine. Sto je pritisak veéi to ¢ée veéa koli¢ina
uglja iz bokova biti ugurana u slobodan
prostor buSotine a i granulacija ¢e Dbiti
krupnija. Naime, kod normalnog buSenja
prasina se proizvodi struganjem $iljaka kru--
ne o dno busotine i stoga je sitna. Ako pra-
Sina proti¢e iz obruSavanja bokova buSotine
ona moZe biti toliko krupna koliko je velik
prolaz izmedu spirala na svrdlu. Kod vrlo
velikog otkopnog pritiska dogada se da ugalj
tete iz rupe u velikoj koli¢ini i bez napre-
dovanja svrdla tj. pri buSenju u mjestu. Za-
paZeno je da se oko buSotine nekad stvaraju
velike praznine (kazani) u ugljenom sloju
koje je Siroko &elo u svom napredovanju
otkrilo i otvorilo (6).

U Zapadnoj Njemackoj (2), kao i u Polj-
skoj (3), ustanovljeno je da koli¢ina praSine
preko 6 1/m predstavlja signal da se buse-
njem nai$lo na zonu visokog otkopnog pri-
tiska i da veé postoji ugroZenost od gorskog
udara. Jahns (5) preporuéa da se testirno
busenje vrsi do dubine 3 M (M je debljina
sloja odn. visina otkopavanja, ako postoji
lazna krovina treba i nju uradunati), a kad
¢elo napreduje za 1 M da se opet busi do
3 M.

~ Bréuner (6) navodi da je testirno buse-
nje za sada jedino sredstvo da se kriti¢ne
zone velikog pritiska ispred Sirokog cela
lokaliziraju, i istiée da se one ne nalaze
svuda u istoj dubini tj. paralelno sa éelom
(6) — sl. 12.

Ova metoda je za praksu potpuno do-
voljna i brzo se stekne iskustvo o tome ko~
je kolic¢ine izbu$ene praSine i na kojoj du-
bini otkrivaju zonu visokog pritiska odn.
ugroZenost prostorije od gorskih udara.
Jahns preporuca (5) da se otkrivena ugro-
zenost odstrani poznatom metodom injekti-
ranja sloja vodom pod visokim pritiskom,
jer ¢e se na taj naéin linija visokog otkop-
nog pritiska premjestiti dublje u cjelinu
odn. dalje od linije otkopa, — i da se us-
pjeh odmah kontroliSe ponovnim testir-
nim buSenjem. )
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Primjena metode u rudniku Zenica

Na osnovu saznanja iz struéne rudarske
literature o razvoju i primjeni ove metode
u Zap. Njemackoj (2) i ubrzo zatim u Polj-
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ol U D
1968 !969 1,_970 1971

Sl 2 — Izi;usena metraza po godinama.
Abb. 2 — Jihrlich ausgébohrte Lingenmeter.
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Sl. 3 — Udio busotina prema duZini.
Abb. 3 — Anteil der Bohrungen nach ihren Lingen.

skoj (3), u Projektu otkopnih metoda za
Staru jamu (4) odredeno je obavezno uvo-
denje ove metode kao posebne mjere zaSti-
te od iznenadnih gorskih udara kod -otkopa-
vanja prve plote povlatnog sloja (sl. 1).
Uslovi eksploatacije i ugroZenost od gor-
skih udara opisani su ranije u ovom é&aso-
pisu (9). Po uputama i u prisustvu projek-
tanata (4) testirno buSenje je poéeto 27.
9. 1968. g. i odmah je zapaZeno da ée se
ova metoda, koja je do tada primjenjivana
u kamenom uglju moéi vrlo dobro primje-
niti i u naSem mrkom uglju. Radi. sticanja
podetnog iskustva izvrSeno je nekoliko pe-
riodiénih testiranja u raznim uslovima kako
na ugrozenim tako i na neugrozenim radi-
listima.

Nakon savladivanja pocetnih teSkocéa, iz-
rade boljeg pribora i poduke radnika, ova
metoda je rado prihvacena i sistematsko te-
stirno buSenje je nastavljeno pocetkom
1970. godine pod rukovodstvom ing. Bazine,
a vrieno do likvidacije polja P2 (sl. 2). Od
27. 9. 1968. do 26. 3. 1971. izbuSeno je ukup-
no 157 buSotina duZine od 2 do 8 m, $to
daje prosjek 5,7 m (sl. 3). Dvije treé¢ine svih
buSotina otpada na zavrietak polja P2
(sl. 1), &ija je likvidacija izvriena na pose-
ban naéin (10).

Lokacija buSotina

Duzina Sirokog ¢&ela kretala se od 75 do
150 m. Broj busSotina izbuSenih u toku jed-
nog dana se kretao od 1 do 4 ili prosjefno
3. Mjese¢no je buSeno oko 20 rupa (sl. 1).
Razmak buSotina na Sirokom ¢elu je bio
ovisan od stanja Sirokog <¢ela, kao i od
prethodno izbuSenih rupa. DuZina Sirokog
cela kretala se od 75 do 150 m. Obi¢éno su
dvije buSotine bile locirane na 10 do 20 m
od transportnog i ventilacionog hodnika, a
tre¢a na sredini Sirokog &ela. BusSilo se na
mjestima gdje je krovina potpuno zarusila,
kao i tamo gdje se jo§ drzala na duZini od
5 do 10 m pa i viSe, prema starom radu,
Sto je omogutilo da se prati naponsko sta-
nje u boku Sirokog ¢ela kod potpuno obru-
Sene, kao i kod neobruSene krovine. Busilo
se obiéno blizu sredine. otkopavane visine
sloja, okomito na liniju &ela.



Oprema i naéin busenja

BuSenje se vrSilo ruénom elektri¢nom
busilicom snage 1 kW koja nije uvijek mo-
gla da savlada otpore prilikom djelomidne
ili potpune zaglave svrdla ili kada je ugalj
bio jako ¢évrst. DuZina spiralnog svrdla bila
je 2i 4 m, a krune promjera 42 mm. Pra-
Sina iz buSotine hvatana je sa dvije limene
posude od 7 i 10 1 sadrZine i jednog lijev-
ka. Svaka posuda je imala izgradiranu ska-
lu u litrima. Za odvijanje i navijanje svrd-
lova sluZila su dvojg KklijeSta. BuSenje se
vriilo izmedu smjena radi neometanja pro-
cesa proizvodnje u redovnom radu. Radnu
snagu na buSenju sadinjavali su: kopaé, po-
moéni kopaé, voza¢ i rukovodilac posla. Bu-
Salicu su drzala dva radnika sa strane, a
tre¢i je hvatao praSinu u posude. Pre po-
¢etka buSenja svrdla se kredom oznafe na
metre. U poéetku se radi sa jednim svrd-
lom, a kad se izbu$i 4 m na prvi se nastav-
lja drugi svrdao. Pradina se hvata pomoéu
lijevka u posude, a nakon svakog izbu$enog
metra buSotina se &isti povladenjem busa-
lice 5 puta naprijed i nazad za 20 do 40 cm.
Koli¢ina praSine se mjeri na izgraduiranoj
skali. Rad se nastavlja dok se moZe busiti.
Osim koli¢ine praSine evidentirane su i os-
tale pratete pojave koje su zapaZene u toku
buSenja, kao npr. djelomiéna ili potpuna
zaglava, granulometrijski sastav praine kao
i boja zrna. Uhodavanjem metode testi-
rnog buSenja usavrSavala se i oprema za
buSenje. Dok se u potetku jedva busilo do
4 m dubine, kasnije se uspjelo busiti i do
8 m (sl. 3).

DuZina buSotina je varirala od 2 do 8m
§to je zavisilo od niza faktora. Kad je ugalj
Sirokog &ela bio jako &vrst, 3to se &esto de-
Savalo, buSalica se tako grijala da se dalje
nije moglo buSiti. Kad je svrdlo stiglo u
zonu maksimalnog pritiska, dolazilo je vrlo
testo do djelomiéne ili potpune zaglave, pa
se svrdlo moralo ¢upati lanéanicom. Zagla-
ve svrdla su se deSavale veé na 4 i 5 m
dubine radi &ega se nije uvijek uspjelo iz-
busiti rupu do 7 i 8 m. Kad se dobijala
velika koli¢ina praSine sa dubine 4 ili 5 m
buSenje je obustavljeno, jer strana iskustva
(3) upozoravaju da, ako se nastavi sa buse-
njem, moZe doéi do gorskog udara tj. udar
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moze biti izazvan. Sve su to bili razlozi za
razli¢ite dubine buSotina (sl. 3). Iz 157 bu-
Sotina ukupno je dobiveno 4.315 1 praSine
§to na izbuSenih 854 m daje prosjek 4,8 /m
(sl. 4). Maksimalna koli¢ina prasine dobije-
na je kod buSotine B 90 sa sedmog metrau
koli¢ini 266 1/m, dok je minimalna koli¢ina
prosjeéno iznosila 2,4 1/m a dobivala se sa
prvog odnosno drugog metra. Normalna ko-
li¢ina praSine dobijala se do 3,5 m dubine,
a povetana kao i najveca izmedu 3,5 i 8 m
dubine. Osim toga ni kod jedne busSotine
nije bilo zaglave svrdla do 3,5 m, a djelo-
miéne i potpune zaglave dogadale su se na
dubini 3,5 do 8 m.

Sitna zrna praSine dobijana su kod nor-
malne dobijene koli¢éine praSine, dok su
krupna zrna dobijana isklju¢ivo kod pove-
éane i maksimalno dobijene koli¢ine praSi-
ne. Poslije onih buenja kod kojih je dobi-
jena poveéana ili velika koli¢ina praSine
(sl. 5a) ili je doSlo do djelomi¢ne odnosno
potpune zaglave svrdla, redovno je dolazi-
lo i do pojave gorskog udara. Kada je dobi-
vana normalna koli¢ina praSine (sl. 5b), nije
bilo zaglave svrdla, a nije dolazilo ni do
gorskog udara.

Kod busSotina koje su buSene iza pojave
gorskog udara nije bilo ni povetane koli¢i-
ne praSine niti zaglave svrdla. Ovo ukazuje
na iskustveno poznatu éinjenicu da gorski
udar rasterecuje ugljeni bok Sirokog Ccela,
odnosno da se maksimalni pritisak poslije
udara preneo dalje u dubinu. Radunajuéi sa
danima buSenja, kojih je bilo svega 61 kod
33 buSenja sa poveéanom koliéinom praSi-
ne, bilo je 28 pojava gorskih udara a to je
85%0. Kod ostalih 15% nije dolazilo do gor-
skog udara, iako je dobivena poveéana ko-
li¢ina praSine, ali na veéoj dubini tj. na
7 ili 8 m.

Analiza dobivenih rezultata
Zona maksimalnog pritiska

Svrha testirnog buSenja je otkrivanje
zone maksimalnog otkopnog pritiska, koji
je kod postojeéih prirodnih sklonosti uglje-
nog sloja i prateéih stijena glavni uzrok
pojave gorskih udara. PoloZaj zone poveta-
nog pritiska utvrdivan je na osnovu svih
pojava zapaZenih- prilikom buSenja. Dubina
zone maksimalnog pritiska u boku Sirokog
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¢ela zavisi od cvrstoce i elastiénosti naslaga
podine i krovine sloja, nacina otkopavanja,
na¢ina upravljanja krovinom, od brzine ot-
kopavanja, od fizicko-mehani¢kih osobina
kako sloja tako i pratec¢ih stijena, od visine
otkopa i drugih faktora.

Na osnovu naSih ispitivanja buSenjem
mogao se stalno pratiti poloZaj zone mak-
simalnog pritiska u boku Sirokog ¢ela. Kod
svih buSotina buSenje se odvijalo normalno
do dubine 3,5 m a koli¢ina praSine se kre-
tala prosjetno od 2,4 do 3,5 I/m sa granulo-
metrijskim sastavom koji je bio isti kao kod
buSenja za miniranje.

Zone maksimalnog pritiska otkrivane su
na dubini od 3,5 do 8 m S$to je zakljuéiva-
no iz toka buSenja. Kod prodora svrdla u
zonu maksimalnog pritiska buSenje postaje
otefano, zatim dolazi do udara - u buS$otini,
svrdlo poéinje naglo ulaziti i, prosto rece-
no, kao da ga ugalj uvlaéi. Bilo je niz pri-
mjera da svrdlo bude tako jako uvlaéeno
da su’ga 3 Govjeka jedva mogla zadrzati.
Iza ovih pojava' skoro redovito je dolazilo
do zaglave. Koli¢ina praSine na tom dijelu
busotina je iznosila od 34 do 266 1/m. Osim
po velikoj koli¢ini praine i zaglavi svrdla,
zona maksimalnog pritiska moZe se prepo-
znati po veli¢ini zrna praSine koja se kre-
tala od 5 do 20 mm, pa je izgledala kao
grah. ZapaZeno je takoder da zrna imaju
tamnosmedu boju $to je vjerovatno rezul-
tat trljanja zrna o zrno pod djelovanjem
velikog: pritiska. :

Na osnovu svega ovoga kao i drugih o-
paZanja o manifestaciji pritisaka u prosto-
rijama koje su se nalazile ispred S3irokog
gela, moZe se ocijeniti da je Ppritisak u ug-
ljenoj celini Sirokog &ela rasporeden kako
sledi:

— od 1 do 3,5 m se nalazi rasteretena
zona smanjenog pritiska,

— od 3,5 do 8 m se nalazi zona maksi-
malnog otkopnog pritiska.

Mjerenjima koja je godine 1965. wvrSio
Rudarski institut Beograd (7), utvrdeno je
da se maksimalni otkopni pritisak nalazi na
udaljenosti 3,5 m od ¢ela.

Kod lociranja viSe buSotina u liniji (sl.
1) utvrdeno je da se maksimalni otkopni
pritisak ne nalazi na jednakom razmaku
uzduZ Sirokog éela, veé naprotiv, ako je jed-
nom buSotinom otkriven pritisak na udalje-



nosti od 4 m, drugim buSotinama je konsta-
tiran tek na 7. ili 8. metru. ViSe puta se
otkrio maksimalni pritisak na manjoj uda-
ljenosti od linije Sirokog &ela samo u nje-
govoj jednoj polovici, a u drugoj polovici
se nalazio na veéoj udaljenosti. Gorski udar
se manifestirao samo na onom dijelu Siro-
kog tela gdje je zona maksimalnog pritiska
bila blize.

Ovom metodom se utvrdivalo i premje-
Stanje maksimalnog pritiska poslije gorskog
udara dublje u cjeliinu.

Iako se gorski udari nisu pojavljivali na
sirokom ¢&elu u C plo¢i (detalje vidi u (10)
i slici 2) i tamo je izvrSeno testiranje sa
nekoliko buS$otina. Dobivena je mala koli-
¢ina prasine (kao sl. 4b), Sto se i odekivalo.

Prognoziranje gorskog udara

Ako na osnovu testirnog buSenja utvr-
dimo udaljenost zone maksimalnog pritis-
ka od linije Sirokog ¢ela, a po iskustvu zna-
mo kriti¢nu Sirinu ugljene baraZe, moZemo
odrediti na koju se udaljenost linija Sirokog
¢ela moze pribliziti zoni maksimalnog pri-
tiska. Na taj naéin moZemo ocjeniti vrijeme
i mjesto pojave gorskog udara.

Kod na$ih istrazivanja po$li smo od pret-
postavke da, analogno iskustvu u Zap. Nje-

Pregled rezultata nekoliko buSotina

Red. Pokazatelj Znak
broj
1 Udaljenost linije
*poveéanog pritiska L,
2 Sirina ugljene baraze
kod udara Lo»
3 Visina otkopa M
Ly
4 Odnos —_—
M
Le
5 Odnos
M
6 Razlika 4—5
7 Gorski udar bio
nakon bus$enja sati

mackoj (2) i Poljskoj (3), koli¢ina izbuSene
praS§ine od 6 1l/m predstavlja pokazatelj
spremnosti sloja za gorski udar. Za svaku
buSotinu u kojoj se dobila ta koli¢ina crtani
su dijagrami i evidentirani gorski udari. Iz
toga je izveden zakljuéak da u uslovima
povlatnog sloja u Zenici kritiéna kolicina
pradine je ne$to veéa, i to 10 I/m.

Pet najkarakteristiénijih primjera testi-
ranja sloja prikazano je na slici 6. Dobiveni
pokazatelji su prikazani u tablici 1.

Iz ovih i drugih buSotina su izvedene
ove pouke: .
a — Testirno buSenje treba wvrsiti do

dubine najmanje 2,5 M a najvise do 3 M
5to u konkretnom sluéaju iznosi oko 8 m.

b — Ako se zona poveéanog pritiska ot-
krije na dubini do 1,6 M ugroZenost je ne-
posredna, i treba odmah poduzeti mjere da
se napon rastereti provokativnim minira-
njem. Ta dubina predstavlja, naime, kriti¢-
nu débljinu ugljene baraze.

¢ — Ako je zona maksimalnog pritiska
udaljena 2 M, éelo moZe da napreduje jos
jednu smjenu uz osmatranje drugih znako-
va ugrozenosti.

d — Kod dubine zone 2,5 M gorski udar
treba ocekivati poslije izrade novog polja
¢ija je Sirina jednaka duZini jedne grede.

. Tablica 1
' Broj busotine B
— ce e e Prosjek
97 110 113 117 . 121
ki 6 6 5 6 6
4,5 4 3,8 3,3 3,4 3,8
2,8 2,5 2,5 2,2 2,2 2,4
2,5 2,4 2,4 2,3 2,7 2,5
1,6 1,6 1,5 1,5 1,55 1,6
0,9 0,8 0,9 0,8 1,15 0,9
10 27 28 30 23 22



e — Na osnovu razli¢itih dubina zone
maksimalnog pritiska uzduz Sirokog ¢cela
moZe se zakljuciti o stepenu ugroZenosti po-
jedinih sekcija ¢ela. U naSim uslovima naj-
viSe su bile ugroZene sekcije pri ventilacio-
nom hodniku, odn. gornja polovica ¢&ela.

NaveSéemo nekoliko primjera koji uka-
zuju na nacin i moguénost prakti¢nog ko-
riftenja saznanja dobivenih metodom testi-
ranja buSenjem u svakodnevnoj operativi.

BuSotine B89 i B 90

Dne 7. 12, 1970. g. u vremenu od 15 do
16 sati izbuSene su dvije buSotine. Na B 89
se desila zaglava svrdla na 6. metru. Na
B90 je dobiveno na 6. metru 30 1, a na
sedmom ¢ak 266 1/m praSine, pa je buSe-
nje obustavljeno bez zaglave. Rukovodilac
testiranja je upozorio tehni¢ko vodstvo po-
gona i nadzorno osoblje da treba otekivati
gorski udar. Poslije 40 sati tj. dne 9. 12. u
9,45 dogodio se najja¢i gorski udar, koji se
jako osjetio daleko u gradu Zenici kao neki
zemljotres, ali to nije bio (8). Udar je za-
hvatio cijeli revir i manifestirao se na Siro-
kom ¢&elu, ventilacionom i transportnom
hodniku kao i dijagonalnom uskopu. U hod-
niku je doslo do izdizanja i lomljenja &évrste
podine u duzini oko 50 m, polomljeno je ne-
koliko ¢eliénih lukova i drvenih okvira u
hodniku »C« plode. Povredena su dva rad-
nika, jedan teZe i drugi lakSe. Odmah po-
slije ovog udara i izvrSenog uvidaja, izbuse-
na je na istom mjestu gdje je bila B 90
slijedeéa buSotina B 91 na kojoj se dobilo
14 1/m tek na sedmom metru. Druge dvije
buSotine dale su normalne koli¢ine praSine
sve do 7 m dubine. Na taj nalin se saznalo
da je zona maksimalnog pritiska prilikom
gorskog udara premjeStena dublje u uglje-
nu cjelinu, §to je smanjilo ugroZenost radi-
lista. ‘

Busotina B 122

Dne 17. 2. 1971. g. oko 15 sati, buSeno je
u gornjem dijelu &éela (sl. 1). Do 4. m su do-
bivene normalne koli¢ine praSine, a na 5.
m je doSlo do djelomifne zaglave svrdla
nakon &ega su trojica radnika jedva zadrza-
vala svrdlo od upadanja u buSotinu. Na pe-
tom metru se dobilo 38 1/m, a na Sestom
64 1/m krupnozrnate praSine Zuckasto-sme-
de boje. Upozoreni su nadzornici da trebs
otekivati gorski udar i zaista nakon 28 sati

izazvan je miniranjem jaki gorski udar. Bio
je on u gornjem dijelu ¢ela i zatrpao je
ventilacioni prolaz.

Busotine B 138, B 139 i B 140

Ove buSotine su izbuSene 5. 3. 1971. g.
izmedu 14,30 i 16,30 é&as. (sl. 1). Na B 139
je dobiveno na 5 m 16 1/m prasine i svrdlo
se zaglavilo. Na B 138 je na 5 m dobiveno
16 I/m, a na B 140 sve do 8 m je kolidina
praSine bila normalna. Nakon 30 sati dos$lo
je do gorskog udara srednje jaéine izazva-
nog miniranjem.

Na sl. 6 prikazano je daljnjih pet prime-
ra testiranja poslije kojih je takoder doslo
do gorskog udara.

Iz ovo nekoliko primjera jasno se vidi
koliko se moZe metodom testirnog busenja
povecati sigurnost zaposlenih radnika. Ova
metoda omoguéava da se pravovremeno ot-
krije poloZaj maksimalnog otkopnog pritis-
ka i objektivno ocjeni vrijeme moguéeg gor-
skog udara, pa da se primjene odgovarajuée
mjere zaStite. U rudniku Zenica se veé se-
dam godina redovno primjenjuje provoka-
tivne miniranje kao posebna mjera izaziva-
nja gorskih udara, pri éemu se radnici skla-
njaju na neugroZeno mjesto. Koliko je u to-
me koristilo testirno buSenje govore slije-
de¢i podaci:

U polju P1 gdje se joS nije primjenjivala
metoda testirnog buSenja, uspjelo je mini-
ranjem izazvati 47% od svih gorskih uda-
ra, a u P2 uz primjenu ove metode izazvano
je 62%. Pri tome je u vrijeme najintenziv-
nijeg testiranja u fazi zaokretanja Sirokog
¢ela (sl. 1) uspjelo miniranjem izazvati i
80°%0 gorskih udara. Veéi procenat minira-
njem izazvanih udara je posljedica boljeg
poznavanja ugroZenosti, a to se postiglo te-
stirajuéim buSenjem.

TroSkovi testiranja

Materijalni troSkovi za testiranje su bili:

— dvije garniture

svrdlova 2 X 4 m 256 din.
— limene posude 50 din.
— dvoja kljesta 200 din.
— opravka svrdlova 200 din.
Ukupno materijal 706 din.
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