SIGURNOST
RUDNICIMA

Vill-1973-+3



VIl GODISTE
3 BROUJ
1973. GODINA

SIGURNOST U RUODNICIMA

CASOPIS ZALIEN U,
KOLEKTIVNU | POGONSKU
ZASTITU U RUDARSTVU

SAFETY IN MINES
SECURITE MINIERE
TEXHUKA BE3OMACHOCTH
FOPHbIX PABOT
GRUBENSICHERHEIT



Izdavaé
RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD

Tehniéka redakeija
MARINA PETROVIC
MIRA MARKOVIC

Naslovna sirana
MILAN GOLUBOVIC

Stampa N. P. »Dnevnik« -— Novi Sad



GLAVNI I ODGOVORNI UREDNIK
Dipl. ing. IVO TRAMPUZ, profesor univerziteta — Beograd

CLANOVI REDAKCIONOG ODBORA

BLAGOJEVIC dipl. ing. MIODRAG, Rudnici i topionica olova i cinka >»Trepéac
BLAGOJEVIC dipl. ing. DUSAN, Savezni centar za zaStitu, Tuzla

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 eksploatdciju i preradu kosovskih
lignita sKosovos, Obilié

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

KOHARIC dipl. ing. IVAN, Biro SBRMU, Sarajevo

KOMNENOYV dipl. ing. MILIVOJ, Rudarski inspektorat SR Srbije, Beograd
KOVACIC dipl. ing. LIUBOMIR, Geoloski zavod, Ljubljana

LASICA dipl. ing. MIHAILO, sMagnohrome, Kraljevo

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

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

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

SRDANOVIC apt. tng. MILETA, Rudarski institut, Seograd

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 sKolubarac¢, Vreoci



SADRZAJ INDEX

DIPL. ING. VLADIMIR LEPOJEVIC

Poboljfanje postupke proraduna prigufivada kod regulacije refima provetra-

vanje jame — — — — — — — — — — — — — — — — — —-———
Improvement of Damper Calculation Procedure for the Regulation of Mine
Ventilation Regime — — — — — — — — — — — — — — — — —

DIPL. ING. VASA RADOJCIN

Light Water, novo sredstvo za gafenje pofara lako zapaljivih tekubing — —
Light Water, ein meues Miitel zur Brandloschung von leicht entziidlichen
Flissigkeiten — — — — —  — — — — — — — — — — — — — —

PROF. ING. NIKOLA NAJDANOVIC — DIPL. ING. RADMILO OBRADOVIC

Savremeni principi dimenzionisanja kosina na povrSinskim otkopimae kao pri-
log sigurnosti u rudnicimg —— — — — — — — — — — — — —
Zeitgemiisse Grundsitze bei der Bemessung von Tagebaubdschungssystemen
als Beitrag zur Grubensicherheit — — — — — — — — — — — —

DIPL. ING. JOZO BEGIC

Uticaj meteorool§kih faktora na stabilnost etaZa povrSinskih kopova rudnika
sLjubija«, s posebnim osvrtom na povredivanje =zaposlerih radnika 4
moguénost daljeg smanjivenja broja povredg — — — — — — — — —

Einfluss der meteorologischen Faktoren auf die Strossenstandfestigkeit der
Tagebaubetriebe des Bergwerks »Ljubija« mit besonderem Riickblick
auf die Verletzungsmdglichkeit auf die Verletzungsmdéglichkeit der
Beschiiftigen und die Méglichkeiten der weiteren Herabsetzung der
Unfallziffer — — — ——————— — —— — — — — — — —

DIPL. ING. JOVAN PEJCINOVIC — DIPL. ING. VASO ELEZOVIC —
DIPL. ING. DRAGAN DODIC — DIPL. ING. LUKA SUCEVIC

Redenje ventilacije u rudniku »Rudnik« primenom digitalnog raéunara — —
Lisung der Wetterfilhrung im Bergwerk »Rudnik« mit Hilfe von Digital-
rechenanlage —— — — — — — — — — — — — — — —— — —

DIPL, ING. IVAN JAKOVAC — DIPL. ING. MILUTIN VUKIC
Utvrdivanje uzroka povreda na radu pri mreZnim modeliranjima proizvodnih
situacijg —— — ————————_—_—— —_——— —_——— — —

Bestimmung der Ursachen der Arbeitsunfille bei Netzmodellierung der Bet-
ribssituationep — — — —— — — — — — — — — — — — — — —

DR ZIVKO STOILJKOVIC — DR BORIS PIROSKOV

Poremeéaj prometa vode i soli kod ljudi izloZenih poviSenim termidkim wus-
Hapuuionsin oGuena s00w u somi y wodeh - — — ______ZZZ
;;R ING. DORDPE KACKIN — DIPL. HEM. BRANKA VUKANOVIC

Vibracije i buke u radu klipnih kompresorga — — — — — — — — — — —
Vibration and Noise in Piston Compressor Operation — — — — — — —

DIPL. ING. SRBOLJUB STOJKOVIC

Standardizacija, standardi i propisi, sa posebnim osvrtom ma standarde u
TUdarstoyn = — — — — e . — e

Standardization, Standards and Regulations and a Specific Review of Stan-
dards in Mining — — — — — — — — — — — — — — — ——

Iz prakse
DIPL. ING. AHMET BASIC -

Uticaj kva$enje vodom na obrufeni materijal krovine u jami »Omaziéic« — —
Effect of Water Wetting on Roof Caved Material in Pit »Omazifi« — — —

Prikazi Tuskih knjiga iz oblasti zaltite u rudarstvu koje ée izaéi u 1973. godini
Bibliografija —————————— —-— — — ——— —_—— —

10

11
17

18
33

35

47

48
59

60
71

72
79

80
85

86
94



PoboljSanje postupka proracuna priguSivaca
kod regulacije reZima provetravanja jame

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Vladimir Lepojevié

Autor utvrduje funkcijski oblik zavisnosti koeficijenta kontrakcije i
odnosa preseka otvora prigulivaéa prema hodniku &ime omoguéuje brie i
taénije raéunanje povrine preseka prigu$ivaéa.

Gubici u depresiji, koji nastaju kod na-
glih promena preseka prostorije kroz koju
protite struja vazduha Q brzinom v, pro-
uzrokovani su promenom brzine u skladu
sa jednainom kontinuiteta:

S-v= 81 *Vi (1)
Gubitak depresije hp, zbog promene brzi-

ne strujanja, dobija se preko obrasca za
dinami¢ki pritisak iz nauke o strujanju:

—
v=|/ 2ghp - —
“ h

odnosno
T 1
v—v1=|{ 2gh, - —
v
odakle sledi:
(v—vpe-y
hp = —m——— (2)
2:g
Kada se zameni v = Q/S, vi = Q/S: i
vy = 1,2 kg/m8, dolazi se do izraza:
1 1 )2
hp = 0,061 Q2| —— — —— mm VS 3)
. S S

Broj mesta na kojima dolazi do ovakvih
gubitaka u svakoj realnoj jami uvek je
vrlo veliki.

Specijalan slu¢aj nastaje kada se u jed-
nu jamsku prostoriju planski postavi pre-
preka u cilju priguivanja vazduSne struje
— priguSiva¢. PriguSivatem se nazivaju
pregrade ili vrata sa oftvorom éija se veli-
¢ina moZe menjati u cilju podeSavanja ko-
li¢ine vazduha koja struji kroz jamske pro-
storije.

Otpor na priguSivaéu prouzrokovan je
naglim uzastopnim smanjenjem i proSire-
njem popreénog preseka jamske prostorije
kao vazduSnog provodnika (skica).

Ovde se zadatak postavlja drukéije: za-
data je vrednost depresije koja treba da
se ostvari na priguSivatéu, a treba odrediti
veli¢inu otvora na njemu.

Ako se stavi da je S =
napisati:

- S1, moZe se

Qf1 S 2
hpr = 0,061 — | ————1| (umm VS) 4)
S2\E Sy

gde je & koeficijent kontrakcije preseka
vazdusne struje koji je utvrden opitima i
koji je zavistan od odnosa Si/S, pri ¢emu
je S1 otvor prigu$ivada. Vrednosti za & na-
vode se u literaturi tabelarno, prema poje-
dinim autorima (tab. 1).

Podaci za & po Svirkovu izradunati su
na osnovu izraza:



®)

S
1,7— 0,7 —
S

i uneti u tablicu 1 radi uporedenja sa podaci-
ma ostalih autora. Ovi podaci prikazani su

i grafiéki u dijagramima 1, 2, 3, 4 i 5.
Kod regulacije rezima provetravanja pri-

guSivanjem poznata je vrednost za hpr i
ona se mora prigusiti pregradom sa otvo-

broj priguSivata kod regulacije provetra-
vanja jedne jame moZe iznositi nekoliko
desetina, lako je zakljuéiti da je postupak
spor i obiman, posto je sigurno da ¢ée se
vrlo retko iz prvog pokuSaja odrediti takvo
Spr da Spr/S zadovoljava i koeficijent E.
Metodologija je takode nepodesna i za pri-
menu na elektronskim racéunarima. ReSenja

su moguéa metodom iteracija kojih ée biti
takode od 1 do 10 za reSavanje svakog po-
jedina®nog prigusivada, ali kada se reSenja

rom Si — otvorom priguSiva®a — koji se razlikuju od onih navedenih u 10 pojedinac-

traZi. nih tadaka u tablici, recimo da Spr/S nije ni
Vrednosti & Tablica 1
8 1 / S 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Weisbach 0,63 064 065 067 069 072 077 08 092 10
Weeks 0,62 0,63 0,64 0,67 0,69 0,72 0,75 0,80 0,88 1,0
Zukovski 0,16 0,615 0,62 0,63 0,645 0,66 0,685 0,725 0,78 1,0
Svirkov 0,61 0,64 0,67 0,70 0,74 0,78 0,83 0,88 0,93 1,0
Prosek E 0,6175 0,6313 9,645 0,6675 0,6913 0,72 0,7588 0,8138 0,877 1,0

Iz formule (4) dolazi se do izraza za od-
redivanje otvora prigusivaéa (S1 = Spr):

(6)

Postupak bi bio jednostavan kada bi bi-
la poznata i vrednost & Ona medutim, za-
visi od odnosa Spr/S, a Spr treba odrediti.
Na raspolaganju je jedna jednaéina, a dve
nepoznate. Veza izmedu te dve nepoznate
ipak omoguéuje reSavanje zadatka tako Sto
bi se redom usvajale vrednosti za & iz ta-
blice po jednom od navedenih autora i iz-
ratunavalo Spr; sa svakom izraéunatom
vredno$éu Spr proverava se odnos Spi/S
prema vrednosti & u tom ciklusu sve dok se
ne nade korektan tabliéni odnos Sp:/S pre-
ma &. Broj moguéih ciklusa do odredivanja
prave vrednosti iznosi, kao $to se vidi u ta-
blici, od 1 do 10, a kada se ima u vidu da i

6

Sl. 1 — Sema promene preseka vazdudne struje na
prigusivacu.

Fig. 1 — Schematic of air stream cross section change
at the damper.

0,4 ni 0,5, nego na primer 0,464, tada ceo
postupak postaje sloZeniji, poSto treba ispi-
tati da li je ovaj rezultat blizi vrednosti 0,4
ili 0,5 i tek tada usvojiti odgovarajuéu
vrednost za Spt/S, a zatim za E&.

Posmatrajuéi izraz (6) zapaZeno je da se
on moze napisati i u obliku:

Spr

g
|
4

(M




Sada su sve velitine na desnoj strani
poznate i 'izraz se moZe lako izratunati. S
druge strane, tablica 1 sa vrednostima
Spr/S i & moZe se iskoristiti takode za izra-

Spr
i to za iste tacke

dunavanje veli¢ine §--
S
koje se u tablici navode.

Ne dajuéi prednost ni jednom od nave-
denih autora, ve¢ usvajajuéi prosek iz nji-
hovih rezultata, 3to je statisti¢ki dopuSteno

veze koja bi bila neprekidna funkciji za &
od S’pr u granicama od 0,1 do 1,0, posto
vrednosti argumenta 0 i preko 1 nemaju
smisla u ovom zadatku.

Ispitujuéi tatke u dijagramu (§, S'm),
ocenjeno je da se kroz njih dovoljno ta¢no
moZe provuéi kriva oblika y = a-ebx,

Normalne jednadine za odredivanje pa-
rametara a i b ovog izraza na osnovu ras-
polozivih tadaka jesu:

1. Zfny = n.fna + bEx

i metodski ispravno, dobija se nova ta- 2. x - fny = fna-Sx + bZx2
blica 2: ,
Tablica 2
Sy/S 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
E 0,6175 0,6313 0,645 0,6675 0,6913 0,72 0,7588 0,8138 0,877 1,0
5 B
Eo—r 0,0617 0,1262 10,1935 0,267 0,3456 0,432 0,531 0,6509 0,7897 1,0
[ ,
Tablica 3
x y x-{ny Iny x2
0,0617 0,6175 —0,4821 —0,0297 " 00038
0,1262 0,6313 —0,4600 —0,0580 0,0159
0,1935 0,645 —0,4385 —0,0849 0,0374
0,267 0,6675 ~—0,4042 —0,1079 0,0713
0,3456 0,6913 —0,3692 —0,1276 0,1194
0,432 0,72 —0,3285 —0,1419 0,1866
0,631 0,7588 —0,2760 —0,1466 0,2820 _
0,6509 0,8138 —0,2060 —0,1341 0,4237
0,7897 0,8775 —0,1307 —0,1032 0,6236
1,0 1,0 0 0 1,0
4,3976 7,4227 —0,9339456 —3,0951296 2,7637858
Jasno je da se na raéunaru i svakom odakle su:

drugom metodom moZe lako dobiti veli¢ina
Spr
E .

= S’pr koja odgovara nekom % i is-
S
tovremeno onom pravom Spi/S odakle se
moZe izraéunati samo Spr za postavljeni od-
nos Spr/S prema E. ReSenja su korektna sa-
mo za 10 navedenih odvojenih tadaka, Sto
jo§ uvek nije metoda koja zadovoljava i
daje potrebne efekte. Razvijajuéi ideju da
se promene & izraze u zavisnosti S’pr za sva-
ku njegovu vrednost, pristupilo se traZenju

fna = 3fny — bZEx
n-32x - {ny — Zx3{ny

b =
n3Ix2 — (Tx)2
gde su:
X = s'pr,
y=E§,

a n broj poznatih tataka u dijagramu.

Pregled postupka dat je u tablici 3.
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Odavde se dobija:
a = 0,5851447
b = 0,5147581
i konaéno:
§ = 0,5851447 - e0,5147581 . S’pr ®)

Kada se odredi %, lako se najzad izradu-
na i samo Spr iz izraza S’pr, u kome je S
poznato unapred, a za ispunjen uslov Spi/S:

Spr
Spr=5%"
S
S 'S’pr
Spr=
pr T

Provera taénosti ovog izraza moZe se iz-

Dijagrami od 1 do 4 pokazuju ove krive
uporedo sa eksperimentalnim krivama. Pri-
metnije rasturanje nastaje samo kod poda-
taka Zukovskog. Obradivaé zadatka iz ven-
tilacije moZe izabrati bilo kojeg od ovih
autora u cilju odredivanja koeficijenta &,
ili da se pozove na prosefne rezultate, kao
Sto je ovde uéinjeno.

Na ovaj naéin moZe se direktno izradu-
navati otvor priguSivada za potrebnu vred-
nost hpr, bez iteracija, za svaki pojedini pri-
gulivaé. Posebna prednost metode je u tome
Sto omoguéuje jednostavan rad na radunaruy,

naroCito na onima iz familije tzv. mini
kompjutera.

Primenjeni algoritam je vrlo jednosta-
van:

1. Unose se podetne vrednosti hpr, Q i S
2. Raéuna se:
Q

vrditi ako preko S’pr izradunamo ¥ za 10 Sor = hpr
pomenutih tagaka. Ovi rezultati uporedo su Q+ SV or
prikazani u tablici 4. 0,061
Tablica 4
Spe/S 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
Pros. & 0,6175 0,6313 0,645 0,667 0,6913 0,72 0,7588 10,8138 0,8775 1,0
Spr=%— 0,0617 01262 0,1935 0,267 0,3456 0,432 0,531 0,6509 0,7897 1,0
S
- b'.S’pr - -
E=a-e 0,604 0,624 0,646 0,671 0,699 0,731 0,769 0,818 0,879 0,979

Krstiéima su oznafene u dijagramu 5
tatke dobijene radunski pored krive odre-
dene eksperimentalno. Dijagram pokazuje
vrlo malo rasturanje, $to dokazuje da se
kriva y = a-eb® dovoljno taéno moZe pro-
vuéi kroz tatke odredene merenjima i da
se moze upotrebljavati u svrhe za koje je
izvedena.

Na isti naéin dobijaju se jednadine ovog
tipa za vrednost svakog od autora navede-
nog u tablici 1:

Weisbach: & = 0,5802137 - e0,519478 - Spr
Weeks: E = 0,5844441 . g0,5125081 - S'pr
Zukovski: E = 0,5594069 . e0,808485 - S'pr
Svirkov: E = 0,6023991 - e0,5257661 - Srpr

3. Ratuna se:

E = 0,5851447 - €0,5147581 . S'pr

4. Radéuna se:

S’pr S
Spr = -— i Spr/S
5. Ratuna se:
hpr
Rpr = - 1000



6. Citaju se rezultati:

Rpr, Spr, Spr/S’ € pri éemu svakom & od-
govara taéni odnos Spi/S.

Stvarni algoritam je neSto sloZeniji i op-
Sirniji poSto se odmah za svaki priguSivaé

raéunaju i troSkovi izrade i odrZavanja, po-
vri§ina pregrade radi predraduna materijala,
zatim suma troskova izrade i troskova odr-
Zavanja za sve priguSivate u jednom prora-
¢unu regulacije reZima ventilacije jame.

SUMMARY

Improvement of Damper Calculation Procedure for the Regulation of Mine Ventilation
Regime

V. Lepojevié min. eng*)

On the base of tabularly presented values of air stream contraction coefficients
during pass through a damper for given value intervals of the ratio of damper cross
section surface to roadway cross section, experimentally defined by various authors,
the author of this article determines the funktional form of correlation of contraction
coefficients and ratio of roadway surface to damper surface, resulting in faster damper
surface calculation and reduced error possibility.

Literatura

Jokanovig¢, B, Ventilacija rudnika

Merks,: Mehanika za rudare

*) Dipl. ing. Vladimir Lepojevié¢, saradnik Radunskog centra u Rudarskom institutu u

Beogradu.
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Light Water, novo sredstvo za gaSenje
lako zapaljivih tekudina

poZara

(sa 10 slika)

Dipl. ing. Vasa Radojéin

Sredstvo »LW« dobilo je $iroku primenu za gaSenje poZara koji
iznenada izbijaju i brzo se $ire, — narobito u skladiStima tekuéih goriva.
»LW« ne deluje na ko¥u ni na disajne organe, pa se moZe koristiti bez za-
Stitnih sredstava. Prikazani su rezultati i efikasnost primene ovoga sredstva.

Kada se govori o zaStiti rezervoara za
uskladi$tenje nafte i naftinih derivata, u no-
vije vreme se u svetu, a eto i kod nas, sve
vide spominje novo protivpoZarno sredstvo
Light Water, odnosno »laka voda«. Pri to-
me se, u prvom redu, istite njegova efikas-
nost u odnosu na proteinsku penu.

Sredstvo LW je do nedavno upotreb-
ljavano iskljuéivo za vojne potrebe u SAD-u
na nosaéima aviona, borbenim avionima, itd.
Danas, ovo sredstvo je dobilo Siru primenu,
i to ba$ tamo gde poZar moZe iznenada da
izbije i da se brzo 3iri, odnosno tamo gde
se lakozapaljive teénosti ili koriste ili uskla-
diStuju.

Primena protivpozarnog sredstva LW u
Evropi datira“od 6. maja 1969. godine, kada
je prvi put izvedeno gaSenje poZara na po-
ligonu Centra za protivpoZarnu obuku u
Londonu i od 26. juna iste godine, kada je
vrieno gaSenje poZara na aerodromu u Ba-
zel-Milhauzenu u Svajcarskoj.

O hemijskom sastavu LW-a se zna — da
je to meSavina fluor — ugljovodonika. Inace,
to je zuékasta tetnost, spec. tezine 1,035, sa
neograniéenim vremenom skladiftenja. Za-
mrzavanjem i odmrzavanjem, efekat koncen-
trata u pogledu primene kod gaSenja nije

Referat »Light Water«, novo sredstvo za galenje poZara
lakozapaljivih tekuéinac« iznet je od autora na kolokviju

ali
20. Ilq 1'973. godine u »Naftaplinue — Zagreb.

umanjen. Medutim, posle odmrzavanja, s ob-
zirom na neznatno taloZenje koje se tom pri-
likom pojavljuje, pre upotrebe, koncentrat
se mora promeSati.

U praksi, koncentrat LW-a se meSa sa
vodom, slatkom ili morskom — ve¢ prema
prilici, u zapreminskom odnosu 6:94. Me8a-
nje sa vodom vrdi se putem dozatora pode-
genih na 3est procenata. MeSanje se mozZe
vrditi i neposredno, pridrzavajuéi se pome-
nutog odnosa.

Koncentrat LW-a ne izaziva koroziju
vrednu pomena, ali se iz raspoloZive litera-
ture ipak preporuuju materijali pogodni
kod njegove upotrebe ili kod skladiStenja.
Tako se:

1. Za tankove i cevovode preporuduju:

— nerdajuéi &elik ili
— ¢&elik prevuden fenolnom smolom,

poliestrom, epoksi-om, &vrstim PVC
-om ili

— ¢&elik prevuéen gumom ili

— ve$tatke mase: poliestar, epoksid
— ojaan staklenim vlaknima, i

évrsti PVC.

2. Za ventile se preporuduju:
— legirani &elik ili

— mesing ili
— bronza.
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3. Za zaptivni materijal se moZe koristiti:

— etilen — propilen, terpolimer ili
— neopren.

Za ambalaZni materijal, za 6%o-ni rastvor,
moZe se koristiti svaka guma i plastika.

U vezi zastite ljudi koji rade LW-om, is-
pitivanja su pokazala da isti ne deluje niti
na koZu niti na disajne organe, pa se uo-
bi¢ajena li¢éna za$titna sredstva ne moraju
koristiti. Ukoliko LW dospe u oko, kao po-
moé kod ovoga je ispiranje &istom vodom.

Takode su vriena ispitivanja i na bio-
losko razgradivanje LW-a. Dobijeni rezul-
tati odgovaraju zahtevu u vezi zastite &ove-
kove sredine.

Ispitivanje efikasnosti LW-a

Ispitivanje efikasnosti kod gaSenja poZa-
ra vifena su 6%-nom meSavinom LW-a sa
vodom u cilju dobijanja broja penjenja. Ako
se zna da broj penjenja vazduSne — prote-
inske pene iznosi od 75 do 1000, onda dobi-
jeni broj penjenja meSavine LW-a sa vodom
— koji iznosi od 7 do 15 — izgleda neefi-
kasan. Medutim, dejstvo »lake vode« na za-
paljenu teénost, sa penom od samo par mili-
metara, bilo je iznenadujuée: vreme gaSenja
pofara ovom penom je, u odnosu na laku
penu, bilo upola skraéeno, a potroinja eks-
trakta smanjena na 1/3. .

Iz tablice 1, u koju su uneti rezultati ne-
koliko opitnih poZara, to se najbolje vidi.

Na osnovu laboratorijskih ispitivanja, a
potvrdeno i opitima iz tablice, doSlo se do

zakljutka — da je gaSenje poZara »lakom
vodome« efikasno ba§ iz razloga §to, po na-
bacivanju pene na povriinu zapaljene ted-
nosti, fluor vodoniéna smeS%a u tenost ne
tone, veé se po njoj vrlo brzo §iri, obrazuju-
éi jedinstveni pokrivat koji spreava dalje
izdvajanje lakozapaljivih gasova, a time u-
jedno spretava i dalje gorenje.

Struéni list »ProtivpoZarna za$tita«, br.
3 iz 1970. godine, citirajuéi ove opite, prvi
je kod nas najavio pojavu »lake vode« kao
sredstva za gaSenje poZara i prvi ukazao na
njena izvanredna svojstva:

— skraéuje vreme gorenja poZara,
— mali utrofak sredstava pri gaSenju i

— odstranjuje moguénost ponovnog pa-
ljenja i gorenja.

U isto vreme, ovaj list je iz strunog &a-
sopisa »Schweizerische Feuerwehrzwitungg,
br. 1 iz 1970. naveo podatke opita gaSenja
pozara prahom, penom i »lakom vodome¢ —
u svrhu uporedenja njihove efikasnosti ga-
Senja, vrSenih pod istim uslovima. Tu se o-
pet mislilo na koli¢inu goriva, na veliéinu
bazena za gaSenje i na vreme gorenja. Ta-
ko je za:

— koli¢inu goriva, u prvom opitu, uzeto
40 1 benzina, sa tatkom paljenja
—40°C

— za veli¢inu bazena, 1,4 m?

— i za vreme gorenja, pre potetka gaSe-
nja pozara, 2 minuta.

Tablica 1
8 — 2 ﬂ
B - g g o= @ ¥ N Potro$nja
° =] B o B~ g8 g8 k] gg &g  litar 1/me
g &g 2€ ds 583233 B a2 &E
a O g [ M >935%% v <w  MT
1 benzin 4,64 91 30 42 laka pena] 3 ruéna 44 27,1 59
6% aparata
2 benzin 4,64 91 30 23 laka voda ) 1 ruéni 14,8 5,8 1,27
6% aparat
3 kerozin 74,20} 1800} 30 145} lakgo pena 1 bacaé} 454 1 1090 } 14,7 }
JR4 (}
4 kerozin 81,30 1800 30 47 laka voda 1 bacaé 454 356 44
JR 4 6%
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GaSenje je vrSeno ruénim pp. aparatima,
sa po 12 kg pomenutim sredstvima. Pri tome
su postignuti sledeéi rezultati:

— za suhi prah: pozar je lokalizovan na-
kon 2 sekunde, a ugaSen nakon 6 se-
kundi.

Efikasnost gaSenja bila je vrlo izra-
Zena.

— za proteinsku penu: pozar je lokali-
zovan nakon 24 sek. Ovde se ukazu-
je na é&injenicu da poZar nije mogao
biti ugaSen jednim aparatom, veé su
upotrebljena tri ru¢na aparata.

— za penu lake vode: poZar je lokalizo-
van nakon 16 sekundi, a ugaSen nakon
1 min 51 sek. Benzin, prekriven ovom
penom, viSe nije mogao da se zapali.

Drugi ogled je vrien pod istim u-
slovima, ali na neravnom i travnatom tere-
nu. Ovim ogledom su vriena uporedenja e-
fikasnosti gaSenja suhim prahom i LW-om
Pri tome je za:

— koli¢inu goriva uzeto 50 + 20 1 benzina,
— za povrsinu bazena 25 m? a za
— vreme predgorenja 20 sek.

GaSenje je vrSeno pomenutim sredstvima
u 50 kg aparatima, te su postignuti ovi re-
zultati:

— za suhi prah: watra je stavljena pod
kontrolu za 6 sek, a ugaSena je tako-
de za 6 sek.

— za penu lake vode: vatra je stavljena
pod kontrolu za 3 min i 45 sek, a uga-
Sena je nakon 4 min i 23 sek.

Ovakva razlika u vremenu gaSenja usle-
dila je iz razloga $to se opit vr§io na nerav-
nom i travnatom terenu, a za gaSenje tec¢-
nosti penom LW-a na ovakvim terenima po-
trebna je velika koliéina iste da bi se odr-
Zala kompaktnost prevlake pene na materiji
koja se gasi.

Tre¢i ogled gaSenja poZara,
samo lakom vodom. — Ovaj ogled
je vrSen konvencionalnom opremom — pu-
tem vatrogasnog prevoznog vozila. Pri tome
su uslovi opita bili sledeéi:

— povriina bazena — 200 m?

— gorivo — 4.000 1 kerozina, 500 1 loZz u-
lja i jedna auto olupina,

— vreme predgorenja — 5 minuta. Ova- .
ko dugo vreme predgorenja uzeto je
sa ciljem da se postigne $to viSa top-
lota na mestu poZara, a da pri tome
ne izgori previSe te¢nog goriva.

Opit je vrSen tako $to je voda za stvara-
nje LW pene uzimana iz vatrogasnih kola.
Pri tome je postignut sledeéi rezultat:

— vatra je bila pod kontrolom za 10 sek,
a ugadena je u toku daljih 50 sek,
— utroSak sredstava za gaSenje je izno-

sio 70 1 LW ekstrakta i 1.200 1 vode.

Za zakljudak ovoga opita moZe se reéi da
je postupak gaSenja, u obema fazama (stav-
ljanje vatre pod kontrolu i samo gaSenje),
vr$en umirujuéom sigurno$éu, a sam tok ga-
Senja bio je iznenadujuéi. Naime, kada bi se
ovo gasenje uporedilo sa gaSenjima ostalim
sredstvima — proteinskom penom i suhim
prahom, potro$nja praha bila bi izmedu 409
i 600 kg, a upotrebom proteinske pene —
potrodnja ekstrakta bi iznela oko 400 1. Ko-
li¢ina vode od 2.000 1, koliko se normalno
vozi vatrogasnim kolima, za stvaranje pro-
teinske pene — u odnosu na 400 1 ekstrakta
— ne bi bila dovoljna.

Ovde je bilo interesantno da se vidi i to
— da je pena LW-a potpuno pokrila goruc¢u
povréinu, a olupina automobila, iako je i da-
lje gorela, plamenom i svojom temperatu-
rom nije ponovo mogla upaliti teéno gorivo.

Opit sa kombinovanom upo
trebom praha i LW-a. U ovom slu¢aju
prah je koriiéen za predgaSenje, a LW, za-
jedno sa prahom, za pokrivanje zapaljene
povrsine i gaSenje.

Uslovi opita su bili sledeéi:

— povriina bazena — 50 m?

— gorivo: 1.000 1 loZ ulja, 20 1 benzina,
15 autoguma i 10 do 15 kg drva,

— vreme predgorenja: 4 minuta da bi
se postignutom visokom toplotom, sa
sigurnoSéu, zapalila sva &évrsta goriva.
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SI. 1 — Univerzalno vozilo za LW i suhi prah.

AbYb. 1 — Universallahrzeug fiir LW und Trockenpulver.

Sl. 2 — Vatrogasac pre akcije gasenja pozara.

Ab%». 2 — Feuerwehrmann von der Brandldschaktion.
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Za gaSenje je koriSéen protivpozarni ka-
mionet sa dva 50 kilogramska tanka — je-
dan, napunjen prahom, a drugi LW-om.

Kamionet je posluzio da se

— vatra drZi pod kontrolom, 3to je izneilo
8 sek, i da

— vatra bude ugaSena, $to je uradeno
za daljih 20 sek.

Pri tome je utroSeno: 40 kg praha i 50
litara LW-a kao 6% rastvora.

Iz ovog opita se moZe zakljugiti — da
kombinovano koridéenje praha i LW-a pred-
stavlja optimalnu udarnu snagu pri napadu
na vatru i totalnu sigurnost — nakon su-
vladivanja plamena.

Naime, i ovoga puta je dokazano — cla
¢vrsta goriva (drvo i guma), iako su deli-
mi¢no bila jo§ u plamenu, nisu mogla pono-
vo da zapale teéno gorivo, pokriveno.

Demonstriranje efikasnosti pene LW-a u
kkrugu tvornice Silvani, 30. I 1973. godine

Demonstriranje je imalo za cilj da se
pokazZe efikasnost LW-a kao sredstva za ga-
fenje poZara, i da se istovremeno prikaZe i
oprema za primenu LW-a.

U tu svrhu je izvrSena potrebna pripre-
ma: obezbeden je poligon sa bazenima raz-
liéitih povrdina i jedan rezervoar, precnika
8 m. Ovi su bili napunjeni tekuéim gorivi-
ma. Uz to, u dvoristu je bila pripremliena
jedna pumpa, nekoliko ruénih aparata, jed-
na univerzalna vatrogasna kola i teéno go-
rivo (kerozin i benzin) koje ¢e se gasiti.

Akcija gafenja je imala svoj redosled.
Najpre se pofelo sa gafenjem goriva u li-
renim tepsijama povrsine 1 m? sl. 1. Nazon
ovoga, usledilo je gaSenje éetiri bazena, sva-
ki od po 20 m*® povrsine, i, na kraju, gaSenje
kerazina sa benzinom u otvorenom rezervo-
aru, gorive povrsine 50,2 m?2.

Dobhijeni rezultati ovih gasSenja, polvrdili
su re-ultate napred prikazanih opita.

Za potvrdu efikasnosti LW i opreme za
primenu LW-a za gaSenje poZara, neka po-
sluze originalni snimeci sa ovih demonstrira-
nja.



Univerzalno vozilo za LW i prah, ima d re
fiksne mlaznice koje se pri upotrebi mogtu
pomerati gore—dole, levo—desno i dve p»-
kretne — noseée mlaznice.

Na §asiji vozila montirana su dva tanka,
jedan za jedno sredstvo za gaSenje (suhi
prah), drugi — za drugo (LW).

Vatrogasac sa mlaznicama spreman za
dejstvo prikazan je na sl. 2. Obuéen je u ne-
zapaljiv mantil, a na glavi ima 3lem sa pro-
vidnim §titnikom za zaStitu lica 1 o¢iju od
toplote pri gaSenju.

Si. 3 — Gasenje pozara na bazenima.

bb. 3 — Brandloschung auf den Behiiltern.

Sl 4 — Zavrini napad gasenja poZara na bazenima.

Abb. 4 — Der letzte Schritt zur Brandldschung auf den
chiiltern.

Dok prvi wvatrogasac prilazi upaljenim
bazenima i potinje da dejstvuje, druga dvo-
jica pridrZzavaju gumena creva i vuku ih :a
njim.

Leva strana zapaljenih bazena je ugaSe-
na i zavrini napad je prenet na desnu stra-
nu.

Vatra u bazenima je ugaSena.

Vatrogasac sa natopljenom kuéinom —
bakliom, dokazuje da se LW-om ugaSena
tetnost ne moze zapaliti.

S1. 5 — Vatra u bazenima je zavrsena.

Abb. 5 — Das Feuer in Behiiltern ist erstickt,

SI. 6 — Pozar ugaten LW vise se ne moze aktivirati.

Abb. 6 — Der mit LW geldschte Brand kann nicht
aktiviert werden.



Sl. 7 — Rezervoar sa tefnim gorivom — pre paljenja.

Abb. 7 — Der Behilter mit fliissigem Brennstoff —
vor der Ziindung.

Sl. 8 — Rezervoar sa te¢nim gorivom — u plamenu.

Abb. 8 — Deér Behilter mit fliissigem Brennstoff —
entflammt.

Sl. 9 — Pozar na rezervoaru je saniran.

Abb. 9 — Der Brand auf dem Behalter ist saniert.

Sl. 10 — Pogled u rezervoar nakon gaSenja poZara.

Abb. 10 — Der Blick in den Behilter nach der
Brandldschung.

Rezervoar je pripremljen za opit gaSenja.
Levo crevo je spojeno sa instalacijom za hla-
denje rezervoara, a desno sa FSSS-om, fiks-
nom opremom, preko koje ée se gasiti.

U telu ovoga uredaja nalazi se elastitno
crevo od plastike, duzine — oko jedne vi-
sine rezervoara.

Rezervoar gori. Pod pritiskom pumpe, iz
uredaja FSSS-a izlete plastitno crevo, pro-
lazi kroz tekuéinu u rezervoaru i pojavljuje
se na povriini upaljene te¢nosti. Tu, usled
pritiska pumpe, crevo se hitro pokreée i po
zapaljenoj povrsini rasipa penu LW-a.

Pozar na rezervoaru je ugaSen.

Na sl. 10 se vidi pena LW-a, koja je to-
kom gaSenja prekrila povrsinu te¢nosti. Plas-
tiéno crevo, posto je pumpa zaustavljena,
mirno pliva na teénosti zajedno sa penom.

Zakljucak

Pojavom Light Water-a dobilo se jo§ jed-
no protivpoZarno sredstvo, sa slede¢im ka-
rakteristikama:



1. LW pena, u odnosu na proteinske, je

pri gaSenju pozara viSe od tri puta
efikasnija;

. Na gaSenoj povriini pena je dugo po-
stojana, te time zadrZava lakoisparlji-

milimetara debelim filmom. Ovo je i

eksperimentalno dokazano i to:

— potpovrSinskom primenom, uz upo-
trebu fiksnog uredaja FSSS, i

— putem stabilnih sistema za gaSenje
poZara, a sa mlaznicama na vrhu

ve gasove da se ne razvijaju sve dok

. . . rezervoara. I, na kraju,
i sama ne ispari;

4, Kombinovana upotreba LW pene sa
drugim penama, suhim praskovima ili
ugljenim dioksidom je moguéa, pa €éak
uz uzajamnu upotrebu, i efikasnija.

3 LW pena brzo gasi poZare lakozapalji-
vih tekuéina u rezervoarima, prekri-
vajuéi goruéu povriinu sa nekoliko

Referat »Light Water, novo sredstvo za %aSenje poZara lako zapaljivih tekuéina« iznet je od autora na kolokviju
20. III 1973. godine u »Naftaplinu« — Zagreb.

ZUSAMMENFASSUNG
Light Water, ein neues Mittel zur Brandlgschung von leicht entziindlichen Fliissigkeiten
Dipl. Ing. V. Radojé¢in®

Das »LW«—Mittel hat eine breite Anwendung bei der Brandléschung von pldtz-
lich auftretenden Brinden, die sich schnell ausbreiten, besonders in den Brennstoffla-
gerrdumen — gefunden. »LW« wirkt nicht auf die Haut und Atemorgane und kann
ohne Schutzmittel verwendet werden. Es wurden die Ergebnisse und die Wirksamkeit
bei der Anwendung dieses Schutzmittels dargestellt.

-
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Savremeni principi dimenzionisanja kosina na povrSinskim
otkopima kao prilog sigurnosti u rudnicima

(sa 1 prilogom)

Prof. ing. Nikola Najdanovié —

dipl. ing. Radmilo Obradovié¢

Uslovi povrSinskog otkopavanja, s obzirom na stabilnost kosine, koja
zavisi od mnogo uticajnih faktora koji se u toku otkopavanja menjaju, sve se
viSe menjaju sa razvojem mehanizacije dobijanja. Zato se mnogo viSe nego
ranije mora posvetiti paZnja ispitivanjima koja moraju za pojedine faze pro-
jektovanja i izvodenja rudarskih radova biti dobro planirana. Podaci tih ispi-
tivanja moraju biti pouzdani, jer od njih zavise, u prvom redu, dimenzije
kosina. U suprotnom se moraju odrediti principi dimenzionisanja kosina na

osnovu nepotpunih podataka.

Principi dimenzionisanja kosina na povr-
Sinskim otkopima znatno su se izmenili u
poslednje vreme, da bi odgovorili sve veéim
dubinama otkopavanja i optereéenjima nove
otkopne mehanizacije.

Praksa projektovanja otkopa i odlagalis-
ta sve doskora ogranitavala se na tehnoloSka
reSenja. Medutim, u danasnjim uslovima ot-
kopa sve veéih razmera, ¢ije dubine u svetu
dostizu do 500 m, a u Jugoslaviji do 100 m,
dok se u sadaSnjim projektima predvidaju
dubine do 300 m, pokazalo se da takva prak-
sa ima za posledicu vrlo &éesta ruSenja na
povrsinskim otkopima, znatne materijalne
Stete i ugrozavanje sigurnosti rada.

Geomehaniéke podloge naSih povr§inskih
otkopa 50-tih godina predstavljale su nedo-
voljne kvalitativne i kvantitativne paramet-
re, ¢iji je stepen pouzdanosti bio vrlo mali.

Kvalitetan skok javio se 60-tih godina,
kada se potelo sa izvesnim sistematizova-
njem podataka, ukljudujuéi i geomehaniéke,
mada se ni tada jo§ uvek nije radilo sa do-
voljno nauénim prilaZenjem problemu di-
menzionisanja kosina na povrdinskim otko-
pima. Razvoj povrSinskih otkopa Bora, Maj-
danpeka, Kosova, Kolubare, Bele Stene,
Si¢kog Broda i dr. svakodnevno je stvarao
probleme vezane za sigurnost rada, tako da
se polelo i na pogonima prikupljati stedena
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iskustva i analizirati potrebna stru¢na litera-
tura koja je ukazala na ozbiljnost prilaZenju
problema stabilnosti otkopa i odlagaliSta.

Danas se moZe sa sigurno$éu utvrditi da
buduéi povrsinski otkopi »Drmno«, »Ciriko-
vack, »Tamnava« i polje »D« Kolubarskog
basena raspolazu sa veoma solidnom geo-
mehani¢kom dokumentacijom koja je dala
i novi kvalitet odgovarajuéim projektima.

Zajednicka saradnja geomehani¢kih sluz-
bi pogona (Kostolac, Kolubara, Kosovo i dr.)
i Rudarskog instituta, kao i nekih inostranih
institucija, dala je podstreka i stvorila uslo-
ve za izradu jedinstvene metodologije ispi-
tivanja i istraZivanja na8ih povrSinskih ot-
kopa.

Istrazne radove treba planirati u pojedi-
nim fazama projektovanja i izvrSenja rudar-
skih radova. Oni treba da budu takvi, da se
dobiju svi potrebni podaci za dimenzionisa-
nje kosina etaza. Medutim, treba takode u-
svojiti i principe dimenzionisanja kosina sa
nedovoljnim podacima, kada u pojedinim
sluéajevima nije moguée dobiti potpune po-
datke istraZnim radovima.

Dimenzionisanje kosina etaZa povrSinskih
otkopa mora biti vezano sa kontrolom u toku
eksploatacije. Poznato je, da i pored najsa-
vesnije izvedenih istraznih radova, terenski
uslovi mogu biti manje ili viSe razli¢iti od
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usvojenih za dimenzionisanje pri projekto-
vanju. Zbog toga je potrebno sistematsko i
stalno pracenje terenskih uslova u toku eks-
ploatacije, tako da bi se blagovremeno uno-
sile potrebne korekcije u projekat rudarskih
radova i na taj nadin izbegle Stete i opas-
nosti usled ruSenja etaza, kao i zastoji u
eksploataciji.

Za dimenzionisanje sistema kosina na po-
vriinskim otkopima u dana$njim uslovima
treba usvojiti sledeéu Semu radova (pri-
log 1).

Jo§ prilikom istraznog buSenja za utvrdi-
vanje dubine i moénosti ugljenih slojeva,
treba prikupiti sve podatke o slojevitosti i
sastavu tla krovine i podine, kao i o stanju
podzemne vode, koji se tada mogu dobiti i
biti od velike koristi za prouéavanje u cilju
dimenzionisanja kosina.

U sledeéoj fazi, za otvaranje povrSinskog
otkopa, izradu glavnih projekata i eksploata-
ciju, treba preduzeti istrazne inZenjersko-geo-
loSke i hidrogeoloske radove. Ove radove tre-
ba prethodno planirati na situacionom planu
na kome se lociraju sondazne buSotine, &ji
se broj utvrduje u zavisnosti od varijabil-
nosti sedimenata. Iz ovih buSotina uzimaju
se uzorci za laboratorijska geomehaniéka is-
pitivanja i one istovremeno sluZe i za hidro-
geoloSka proucavanja, pri ¢emu se izvestan
broj sondi koristi kao piezometri.

Za dimenzionisanje kosina povrsinskog
otkopa i odlagaliSta prikupljaju se osnovni
podaci dobijeni istraZnim radovima na bazi
kojih se dalje vrsi izbor radunskih parame-
tara i odreduje kriterijum za odredivanje
stabilnosti kosina. )

Samo dimenzionisanje kosina vrsi se od-
govarajuéim geostati¢kim metodama koje su
najceSte grafostatitke a rede radunske. Me-
du grafostati¢ke metode spadaju one sa rav-
nom kliznom povrsinom, kruzno cilindri¢énom
i sloZenim povr§inama, kao i metode bez od-
redenog oblika klizne povrSine. Osim toga,
ponekad se primenjuju i metode graniéne
ravnoteZze za kosine konveksnog oblika.

Ratunske metode se retko primenjuju i
to uglavnom kada nisu dovoljno poznati ele-
menti otpora tla.

Kriterijum za odredivanje stabilnosti ko-
sina povrsinskog otkopa i odlagalifta vrsi se
na bazi faktora sigurnosti koji se usvaja po-
moc¢u analize svih parametara i uticaja za
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svaki pojedini sluéaj. Pri tome treba imati u
vidu da rudarski rizik mora i dalje postojati,
samo treba odrediti dokle on moZe da ide u
novim uslovima eksploatacije.

Za otvaranje povrsinskog otkopa treba
preduzeti prvu fazu istraZnih inZenjersko-ge-
oloskih i hidrogeoloskih radova. U zavisnosti
od konfiguracije terena, dubine ugljenih slo-
jeva i sastava tla utvrdenih na osnovu po-
dataka inZenjersko-geoloskih karata, ukoliko
one postoje, zatim strukturnih bu$otina, kao
i podataka prikupljenih detaljnim pregledom
terena, odrede se raspored i dubine istra-
nih buSotina. Na situacionom planu razmere
1:5000 ili 1:10.000 ucrtaju se profilske linije
sa oznafenim sondaZnim buSotinama na nji-
ina, tako da se obrazuje mreZa istraznih bu-
fotina na medusobnim odstojanjima od oko
400 —500 m, sa oko 5—6 busotina na 1
Ikm2, U ovom sludaju ta¥nost istraZivanja za
usvojeni razmak buSotina, u zavisnosti od
varijabilnosti sedimenata, kreée se od 30%
do 70%. Pri rastojanju buSotina od 700 m,
JreSke iznose do 75%, a na rastojanju od
7400 m, moZe se rafunati sa greSkama pre-
lzo 75%o.

Poveéanje broja buSotina u mrezi ispod
200 m, kao i u sluajevima manjih povrsina
sa sloZenijom geoloskom gradom, a u obod-
nim zonama gde dolaze zavrine kosine, mo-
Ze se sprovesti tek onda, kada su obradeni
postoje¢i podaci iz ovog podruéja i kada oni
opravdavaju dalje pogu$éavanje mreZe.

Ovaj broj buSotina retko ée biti dovoljan
za dobijanje kontinuiteta slojeva ltolo$kog
sastava tla i utvrdivanje granica i debljina
proslojaka i sotiva, te se jo§ u toku ove prve
faze odreduju dopunske sonde za drugu fa-
zu istraznih radova, koji se vrSe pre otva-
ranja povrsinskog otkopa.

Kada su dubine slojeva korisne mineral-
ne sirovine velike, bi¢e potrebna i treéa faza
istraznih radova, koja se obavlja posle otva-
ranja otkopa, sa buSotinama koje zalaze ne-
koliko metara u podinu.

U toku istraznih radova, iz pojedinih son-
di vade se poremeéeni i neporemeéeni uzor-
ci za laboratorijska geomehanitka ispitiva-
nja, u principu po jedan uzorak iz svakog
sloja u svakoj sondi. U laboratoriji za meha-
niku tla odabraée se od ovih uzoraka karak-
teristiéni uzorei za laboratorijska ispitivanja.



SondaZne buSotine koriste se i za hidro-..

geoloSka proucéavanja, s tim $to se izvestan
broj od njih koristi kao piezometri.

Sa poveéanjem dubine sondi, javlja se i
veliki broj uzoraka koje treba ispitati. Sma-
njenje broja laboratorijskih opita u racio-
nalne granice, zahteva statisti¢ku zavisnost
i zakonitost izmedu pojedinih fiziéko-meha-
ni¢kih parametara. Ova zavisnost moguéa je,
ako su sedimenti pod sli¢nim geoloskim u-
slovima.

Laboratorijska ispitivanja
fizicko-mehanic¢kih osobina tla

OpsSte

Osnovni uslov za nauéno zasnovanu teh-
nologiju otvaranja jednog leZi§ta i postav-
ljanje programa rada za geomehaniéka is-
trazivanja je svestrana i sistematska anali-
za geoloSkih, hidrogeoloskih i inZenjersko-
geoloskih uslova mikrolokacije, kao i sused-
nog podruéja. Na osnovu analize ovih poda-
taka postavlja se dalji zahtev i to:

— tehni¢ko-ekonomski zahtev za projek-
tovanje, odvodnjavanje, otkopavanje,
transport i odlaganje sa aspekta uslo-
va stabilnosti svih radnih sistema.

Metodika istraZivanja, buSenja i uzorko-
vanja treba da je jedinstvena i prema tre-
nutnom stanju istraZivanja i razvoja tehni-
ke, mora se izraditi i primenjivati optimalna
metoda istraZivanja. Istu moraju primenji-
vati sva preduzeéa i institucije koje se bave
ovim poslom i to na bazi osnova metodike
koja je specifiéna za odgovarajuce leziste, a
takode i ekonomski optimalna. Dosadasnja
praksa je potvrdila potrebu za sledeéim fa-
zama istraZivanja:

— prethodna istrazivanja
— detaljna i
— u fazi eksploatacije.

Prethodna istrazivanja
podatke za studijske analize.

daju

Detaljna istraZivanja daju po-
datke za investiciono-tehniéku dokumenta-
ciju i za izradu glavnih projekata, a u skla-
du sa naSim pravilnikom o sadrZini rudar-
skih projekata od 1968. god.

IstrazZivanja u fazi eksploa-
tacije izvode se u toku samog izvodenja
radova na izradi odlagaliSta i delova otkopa
sa slozenim geolo$kim uslovima.

Opste osnove izvodenja laboratorijskih
ispitivanja

U fazi opStih ispitivanja treba prvo od-
rediti pokazatelje tla radi klasifikacije (gra-
nulometrijski sastav, granice konsistencije,
prirodna vlaZnost i zapreminska teZina).

Sledec¢a faza je odredivanje parametara
¢vrstote (elemenata unutra$njeg otpora) i is-
pitivanje ponaSanja prema vodi (koeficijent
vodopropustljivosti, sposobnost i brzina upi-
janja vode i dr.). Naroé¢ito je interesantan
podatak o poroznosti krovinskih slojeva
svakog materijala posebno. Dijagram poroz-
nosti omogucéava da se uofi zavisnost izme-
du koeficijenta poroznosti i évrstoée smica-
nja tla, §to moZe biti od uticaja na njegov
unutras$nji otpor za proradun stabilnosti.

Pri izvodenju laboratorijskih ispitivanja
¢vrstote na smicanje, treba obuhvatiti sle-
deée:

Taénost ispitivanja, tj. stepen detaljno-
sti laboratorijskih istrazivanja treba da od-
govara fazi poznavanja leziSta. Program is-
pitivanja treba sistematizovati tako, da bi
pojedine etape laboratorijskih ispitivanja 3to _

detaljnije razjasnile geotehni¢ke uslove
radne sredine. ’
Kod ispitivanja treba teziti Sto ver-

nijem prilaZzenju uslova stanja tla u prirodi.
Sistematizovani program laboratorijskih is-
pitivanja treba da obuhvati inZenjersko-ge-
oloska objasnjenja, kao i osnovne tehnolos-
ke postavke.

. t >

U fazi detaljnijih istraZivanja treba

koristiti ostvareni napredak znanja, uvode-

¢i nove savremenije metode, pri &emu se

stvara moguénost njihove brze verifikacije
u prirodnim uslovima.

Napominje se sluéaj istraznih radova na
polju »Tamnavac, gde je broj sondaZnih bu-
$otina bio zadovoljavajuéi, ali je njihov
raspored bio neadekvatan, kao i da je iz-
vrien veliki broj laboratorijskih opita, ali da
je za koherentne slojeve ovaj broj bio vrlo
mali, tako da su parametri &vrstoée tla bili
nedovoljni bas za one slojeve gde su bili
najpotrebniji.
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Privremena i trajna &vrstoéa na smicanje

Privremena ¢vrstoa na smicanje Tt je
vrednost otpora na smicanja koja se ostva-
ruje u elementu tla u odredenom vremenu
t trajanja njegovog optereéenja (0 <t < o);

Odredivanje privremene &vrstote na smi-
canje treba vrSiti nedreniranim triaksialnim
opitom ili opitom direktnog smicanja.

Trajna ¢vrstoéa na smicanje tw je vred-
nost otpora na smicanje koja trajno moze
da bude ostvarena u elementu tla, tj. u ne-
ograni¢enom vremenu trajanja optereéenja
elemenata.

Odredivanje, trajne &vrstoée izvoditi tri-
aksialnim dreniranim opitima ili nedrenira-
nim sa odbitkom pritiska porne vode.

Ispitivanje évrstoée na smicanje u fazi
prethodnih istraZivanja

Opsti zahtevi

Ispitivanje ¢&vrstoée na smicanje treba
vrSiti na uzorcima uzetim iz postavljene
prostorne mreZe buSotina. U sludaju posto-
janja uzoraka sa poremeéenom strukturom
(raspucalost i sli¢no), rezultate ovih ispitiva-
nja treba posebno analizirati i ukljuditi u
ostale podatke koji se koriste za odrediva-
nje parametara, merodavnih za radunske
svrhe.

U sluéaju nedovoljne koli¢ine materija-
la potrebne za izradu uzoraka_ za ispitivanje,
dozvoljava se ispitivanje na jednom uzorku
metodom sukcesivnih prerada (za razlidite

¥ i w). U-tom-sludaju, -rezultati prvog-ispiti-- -

vanja na neporemetenom uzorku uzeli bi se
kao merodavni za odredivanje dela évrstoée
koji otpada na koheziju, a rezultati nared-
nih ispitivanja na preradenim uzorcima =za
odredivanje vrednosti wugla unutrasSnjeg
trenja.

Opis ispitivanja

Cilj ispitivanja. — Cilj ispitivanja je od-
redivanje privremene ¢&vrstoe na smicanje
neophodne za dimenzionisanje objekata po-
vriinskog otkopa u fazi studijskih razmat-
ranja.

Vrsta ispitivanja tla. — Ova uputstva se
odnose na ispitivanje tla neporemeéene
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strukture i prirodne vlaZnosti. U slucaju
sipkih materijala (nekoherentnih), za koje bi
bilo nemoguée uzimanje neporemeéenih uzo-
raka, dozvoljeno je izvodenje ispitivanja na
poremecenim uzorcima s tim, da se radi sa
viSe stepena zbijenosti i vlaZnosti, kako bi
se odredilo ono stanje koje odgovara pri-
rodnim uslovima u leZistu.

Aparatura za ispitivanje. — Ispitivanja
se mogu izvoditi pri koriSéenju:

— aparata za direktno smicanje i
— aparata za triaksijalna ispitivanja.

Aparati treba da imaju uredaje za izazi-
vanje razli¢ite brzine horizontalnih i ver-
tikalnih deformacija (zavisno od tipa apa-
rata).

Materijale jednog litoloskog ¢&lana (slo-
ja) treba ispitivati primenom samo jednog
tipa aparata.

Sema ispitivanja. — Za podloge studij-
skih analiza predvidaju se samo brza ispi-
tivanja, bez prethodne konsolidacije. U mo-
mentu specifitnog ispitivanja dozvoljena je
filtracija vode iz uzoraka, u zavisnosti od
vremena ispitivanja i vrste materijala. Se-
ma opteretenja pri koriSéenju aparata za
triaksijalna ispitivanja je u skladu sa stan-
dardnim ispitivanjima, $to zna¢i da su boé-
na optereéenja uzoraka konstantna, a verti-
kalna optereéenja poveéavaju se na naéin
koji je uslovljen brzinom deformacije za
datu vrstu materijala.-

Priprema uzoraka za ispitivanje. — Is-
pitivanja se izvode na aparatu za direktno
smicanje na uzorcima neporemeéene struk-
ture, dimenzija "100 X 100 X 30 mm ili
60 X 60 X 30 mm, a prema veé¢ standard-
nim uputstvima.

Ispitivanja koja se izvode u triaksijalnom
aparatu, vrSe se na uzorcima neporemeéene
strukture cilindriénog oblika, pri &emu je
odnos pogetne visine uzorka prema njego-
vom preéniku najmanje jednak ili veéi od
2. U cilju brzog izjednadenja pornog pritis-
ka u uzorku, uzorak se obavija filterskom
hartijom.

Definicije nacina ispitivanja. — Kada se
tlo nalazi pod smi¢ué¢im naponom, onda ono
nastoji da prilagodi svoju zapreminu pora
kriti¢noj gustini materijala, a sa time su
povezani promena zapremine ili pritisak
porne vode u uzorku.



Kod nekoherentnog tla, zbog veée pro-
pustljivosti i neznatnog ili nikakvog o6tpora
porne vode, otpor promeni zapremine je vr-
lo mali. Ako na ovom materijalu dode do
optereéenja ili rastereéenja, onda on moZe
praktiéno odmah da promeni svoju zapre-
minu pora, a pri tome ée voda oticati, od-
nosno ée se usisavati. Tada imamo otvoreni
sistem ili drenirano stanje.

Koherentna tla imaju isto takvu teZnju
za promenom zapremine, ali ée biti u pri-
rodi pod smiduéim naponom samo delimié-
no drenirani. Stepen ocedivanja nije lako
oceniti zbog uticaja vremena. S’ obzirom da
je u opitnom modelu jedva moguée u celini
podrZavati prirodne uslove, ispituju se sa-
mo grani¢na stanja.

Drenirani opit (D). — Jedan od granié-
nih uslova je potpuno dreniranje. Opit koji
zadovoljava ove uslove, oznatava se kao
drenirani opit (D).

Nedrenirani opit (CU, UU). — Drugu gra-
nicu &ine opiti bez dreniranja. U saglasnosti
sa time da li je uzorak prethodno konsoli-
dovan ili ne, razlikuju se konsolidovani ne-

drenirani opit (CU = consolidated undrai-
ned) i nekonsolidovani nedrenirani opit
(UU = unconsolidated undrained).

Posebni slucajevi. — Postoje joS mnoge
druge vrste D i CU opita, koje uvek slue
odredenoj naroditoj vrsti i koje se posebno
uslovljavaju.

Broj opita. — Kao minimalan broj opita
treba prihvatiti &etiri. Prvo iSpitivanje iz-
vesti u aparatu za direktno smicanje. Slede-
éa ispitivanja vrSiti u triaksijalnom aparatu,
pod podetnim pritiskom u komori od 1
kp/em?, i sledefim dva puta veéim od pret-
hodnog.

Obrada rezultata ispitivanja

Kriterijum krititne deformacije. — Pri
ispitivanjima u aparatu direktnog smicanja,
za trenutak krititne deformacije usvaja se
stanje u kome kontankini napon u ravni
smicanja postie maksimalnu vrednost ili
se ustaljuje.

Za ispitivanja izvedena u triaksijalnom
aparatu usvajaju se dva kriterijuma:

a) Ako uzorak podleZe smicanju, napon-
sko-deformacijski kriterijum loma je kada
vertikalna deformacija uzorka od 5% na-

stupa za prirastaj napona od 0,1 kp/em? ili
manje od toga.

b) Ako uzorak podleZe plastitnom smi-
canju, prihvata se lom u momentu postiza-
nja deformacije od 10%.

U sluéaju da nije moguée jasno odrediti
vrstu deformacije, preporutuje se kao me-
rodavna srednja vrednost iz prethodna dva
kriterijuma.

Odredivanje &vrstoée na smicanje. — Is-
pitivanja treba obraditi polazeéi od hipoteze
Coulomb ili Coulomb—Mohr.

Tok proratuna. — Kod ispitivanja u apa-
ratu direktnog smicanja, uslov graniénog
stanja definisan je obrascem:

Tgr=c+ ogrtge.
u kome su:

Ter; Ogr — odgovarajuéi  tangencijalni i
normalni napon u ravni smica-
nja u trenutku loma uzorka.

Pri odredivanju brojéanih vrednosti na-
pona ne izvodi se korekcija koja definiSe
stvarnu povriinu smicanja, jer kod ovih is-
pitivanja, s obzirom na neravnomernost na-
ponskog stanja u uzorcima, imaju priblizan
karakter.

Ako oznadimo sa ¢i i Ci vrednosti dobi-
jene za svaki pojedinaéni opit, konatne vred-
nosti parametara ¢ i C na uzorcima iz is-
tog sloja se izraunavaju na osnovu obrasca

2\ tg o zlC

tge = iC=
n n

gde je:
n — broj izvrSenih opita.

Kod ispitivanja u triaksijalnom aparatu,
parametri @i i Ci najpogodnije se odreduju
grafitkom metodom, koriS¢éenjem konstruk-
cije Mohra.

Mohrov krug u koordinatnom sistemu
(r —o) gradi naponsko stanje koje vlada u
uzorcima u momentu loma. Za svaki uzo-
rak iz istog sloja odredi se @i i Ci. Krajnje
vrednosti ¢ i C odreduju se na napred na-
vedeni naéin.
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Statisticka obrada rezultata laboratorij-
skih ispitivanja. — Pouzdanost radunskih
velid¢ina, potrebnih za projektovanje kod ko-
jih stenska masa ima znaéaja, ne moZe se
ostvariti bez prethodnog odredivanja koli-
¢inskih karakteristika radne sredine pomo-
éu ispitivanja u laboratorijskim ili teren-
skim uslovima.

Rezultati ispitivanja ukazuju da ako iz
istog topografsko-litolo§kog &lana ispitamo
seriju uzoraka, na primer na smicanje, da
¢e &vrstota na smicanje svakog ispitanog
uzorka biti razlid¢ita pri istim ostalim uslo-
vima ispitivanja.

Osnovni zadatak je da se dobije $to taé-
nija predstava o osobinama ispitivane seri-
je i to na osnovu rezultata ispitivanja ogra-
ni¢enog broja uzoraka.

Rezultati merenja nikada se ne poduda-
raju sa tadnim vrednostima veli¢ina i mo-
gu biti veée ili manje od nje u zavisnosti od
veli¢ine greSaka zapaZenih u vreme mere-
nja ili ispitivanja. Sve greske koje se jav-
ljaju u toku merenja, dele se na sistematske,
sluéajne ili stohastitke i grube greike.

Sistematske greSke nastale greSkama
mernih pribora, metodama merenja i utica-
jem spoljne sredine, predstavljaju greske
¢ije su veli¢ine obi¢no poznate, sludajne
greske, koje se menjaju i po velitini i po
znaku, ne mogu se zapaziti odvojeno. Dok
se sistematske greSke mogu ispraviti, a gru-
be izbeéi, sluéajne greske ne dopustaju da
se izvede ispitivanje i merenjestvarne vred-
nosti veli¢ine. U takvim sludajevima izbor
karakteristi¢nih veliéina_iz brojnih podataka
prikupljenih od strane eksperimentatora ni-
je mogué¢ bez njihove obrade, korii¢enjem
metoda i rezultata matematitke stastistike,
koja se primenjuje kod ocene podataka do-
bijenih putem opita.

Savremena teorija greSaka zasniva se na
normalnom (Gauss-ovom) zakonu raspodele
sluéajnih veliina.

Ispitivanje fiziéko-mehani¢kih karakte-
ristika neophodno je za reSavanje niza za-
dataka. U zavisnosti od cilja ispitivanja, po-
stavljaju se i zahtevi za odredivanje statis-
tickih veli¢ina. Treba teZiti da se kroz ra-
¢unske postupke postigne moguénost odre-
divanja slede¢ih karakteristika:
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— srednja vrednost
— disperzija
— koeficijent varijacije.

Sa glediSta planiranja i programa rada
potrebno je utvrditi broj opita u cilju sma-
njenja eksperimenata do minimuma. Iza to-
ga utvrditi korelacione veze izmedu odre-
denih statisti¢kih serija u smislu da porast
jedne prati porast druge ili obrnuto.

Varijacija eksperimentalnih rezultata ve-
likog broja pojedinaénih odredivanja neke
sludajne veli¢ine ponasa se po zakonu nor-
malne raspodele.

NajbliZza vrednost  stvarnoj je srednja
aritmeti€ka vrednost niza eksperimentalno
merenih veli¢ina. Suma kvadrata odstupa-

nja merenih veli¢ina od srednje aritmetitke
vrednosti je minimalna.

Srednja aritmetiéka vrednost niza rezul-
tata merenja moZe se izralunati po formuli

n
2 xi
i=1
X =
n
gde je:
xi — rezultat pojedinaénog merenja
n — broj merenja.

Ako je broj opita dovoljno veliki, anda i
srednja aritmetié¢ka vrednost niza teZi ka
stvarnoj vrednosti meérene veli¢ine

w=lm%
n— oo

Odstupanje rezultata pojedinaénih me-
renja od stvarne vrednosti merene veli¢ine

Ax=x—p

Srednje kvadratno odstupanje S daje
ocenu stepena rasipanja svakog pojedinaé-
nog rezultata merenja datog varijacionog
niza.

n

3 (xi—Xx)2

s=|/:Z™
n—1

gde je:

n — 1 — broj stepena slobode.



Za slutaj beskonaéno velikog broja opi-
ta, vrednost S teZi nekoj stalnoj veli¢ini ko-
ja se naziva standardom merenja ©

¢ =1imS
n— oo

Velid¢ina kvadrata standarda merenja o2
naziva se varijansa.

Srednja aritmetiéka vrednost iz niza po-
jedinaénih merenja javlja se kao taé¢nija
karakteristika, s obzirom na prvu vrednost
izmerene veli¢ine od bilo kojeg pojedinaé-
nog ¢&lana niza. Prema tome, i kvadratno
odstupanje srednje aritmeti¢ke vrednosti je
manje od kvadratnog odstupanja svakog po-
jedina¢nog merenja.

Za relativnu karakteristiku rasipanja re-
zultata koristi se koeficijent varijacije koji
ukazuje koliko je veliko rasipanje €&lanova
varijacionog niza u poredenju sa srednjom
aritmeti¢kom vrednosti.

Koeficijent varijacije jednak je odnosu
srednje vrednosti odstupanja S i srednje
aritmeti¢ke vrednosti rezultata merenja X.

S
V =——:100%
b

Za ocenu tadnosti i pouzdanosti rezulta-
ta sluZzi interval poverenja i koeficijent po-
verenja. Koeficijent poverenja rezultata is-
pitivanja odreduje verovatnoéu rezultata
da se dobijena srednja vrednost X ne razli-
kuje od stvarne vrednosti veli¢ine p viSe od
A X, dok se interval od X — A X do
X + A X naziva interval poverenja. Kao
pokazatelj intervala poverenja &esto se uzi-
ma standard o.

Sto se tite velid¢ine koeficijenta pouzda-
nosti P, treba napomenuti da se u gradevi-
narstvu i u geotehnici poslednjih godina do-
pustaju samo vrednosti izmedu 95% i
99,9%. U rudarstvu se smatra povoljnim
P = 70%0 do 95%s.

Interval pouzdanosti za veli¢inu koju is-
pitujemo, moZe se izraziti u zavisnosti od
tipa raspodele pri izrazu

S
<m<x+t—r0>

Vl]

P>X—t

Va

gde je:

P — verovatnoéa ili koeficijent pouzda-
nosti

X — srednja veliéina serije (za izabra-
nu grupu)

m— teoretska srednja vrednost serije
iz koje je uzeta grupa

t — promenljiva, zavisna od veliine
slobodnog stepena serije (za nor-
malnu raspodelu t = 1,96)

n — broj analiza u seriji.

Pouzdanost ukazuje da od npr. 95%
moZe samo u 5 sluéajeva od sto ispitanih
uzoraka do¢i do odstupanja nadene srednje
vrednosti od stvarne.

Najée$te se susretemo sa problemom
koji se sastoji od ocene jednorodnosti sred-
njih vrednosti ispitivanih uzoraka, kao i
pitanjem da li smemo uzeti jednu zajednié-
ku srednju vrednost za pojedini parametar
za neko odredeno podruéje ili zonu. Prove-
ra ove jednorodnosti vrSi se preko kriteri-
juma Studenta (6).

Ispitivanje neke fiziéke veli¢ine zahteva
¢esto poznavanje po kome se zakonu raspo-
dele ta veli¢ina ponaSa. Analiticka ocena
bliskosti eksperimentalno odredenog zakona
raspodele prema zakonu Gauss-ove raspode-
le vrdi se preko X2 kriterijuma

1 (ni—npi)?
X2= 2 —
i=1 Npi
gde su:
1 — broj klasa
ni — broj uzoraka u svakoj klasi
n — ukupan broj uzoraka.

Ako su izraéunate velitine za X2 manje
od tabli¢nih, tada je hipoteza raspodele po
Gaussu opravdana.

Statisti¢ka analiza podataka laboratorij-
skih ispitivanja neophodna je i omoguéava
donoSenje kvantitativnih ocena o ispitiva-
nim vrednostima pojedinih fizickih parame-
tara. Posle obrade serije veli¢ina koje pred-
stavljaju rezultate dobijene u laboratoriji
ili na terenu, istrazivaé dobija seriju infor-
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macija koja omogucuje da se utvrdi sa po-
uzdano$éu da li srednja vrednost predstav-
lja pokazatelj i da li se ona moZe preporu-
¢iti kao karakteristi¢na veli¢ina.

Bez obzira Sto statisti®ka operacija za-
hteva vrlo mnogo rada, ona predstavlja je-
dini put pomoéu kojeg istraZivaé¢ moze da
smanji do minimuma negativne uticajne
greSke. PoZeljno je za statistiCku obradu ko-
ristiti elektriéne rafunske masine koje su u
mnogom doprinele skraé¢ivanju vremena ob-
rade podataka.

Definisane vrednosti koje se ne odreduju
neposredno iz opita. — Bazirajuéi se na veé
izvrSenim laboratorijskim analizama, moZe
se u projektantske svrhe, u fazama studij-
skih reSavanja, ocenjivati:

Trajna otpornost materijala @ = 0,55 - v,
gde je T = privremena otpornost materijala.

Rezultati ispitivanja &vrstoée smicanja
dobijeni u prethodnoj fazi istraznih radova,
mogu se koristiti samo uz rezultate novih
ispitivanja u sledeéoj fazi detaljnih istraz-
nih radova.

Ispitivanje ¢vrstoée na smicanje u fazi
detaljnih ispitivanja

Ovim ispitivanjima daju se podaci za
izradu glavnog projekta.

U skladu sa poglavljem »Ispitivanje évr-
stoée na smicanje u fazi prethodnih istraZi-
vanja« laboratorijska ispitivanja za investi-
ciono tehniéku dokumentaciju daju sledeéu
etapu detaljnije analize geotehni¢kih uslova.
S obzirom na to, ispitivanja u ovoj fazi se
dele na dve grupe:

a) Ispitivanja kojima se proveravaju ka-
rakteristike tla dobijene u periodu idejnih
reSenja (pomenutog poglavlja) i

b) Ispitivanja namenjena dobijanju pre-
ciznijih podataka, narodito u sloZenim geo-
loskim oblastima u okviru eksploatacionog
polja.

Ispitivanja u fazi detaljnijih istraZivanja
su taénija u poredenju sa prethodnim ispi-
tivanjima za studijska reSenja problema.
Zbog toga se razlikuju postupci izvodenja
opita u I1i II grupi.

U 1 grupi ispitivanja usvaja se slobodan
izbor uzoraka za svaki litolosko-stratigraf-
ski sloj, ali tako da odgovaraju stepenu ve-
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rovatnoée rezultata P = 70%. Iz odabrane
mase uzoraka treba obaviti ispitivanje ot-
pornosti za 4 razli¢ite vrednosti pritiska u
komori triaksijalnog aparata. Ostale uzorke
satuvati do zavrSetka radova u I grupi kao
materijal dopunskih ispitivanja.

Ispitivanja u II grupi vrSe se za izabra-
ne oblasti i reone u eksploatacionom le-
ziStu, s tim da odgovaraju stepenu verovat-
noce P = 90%o.

Utvrdivanje lokalnih reona i oblasti vrsi
se na osnovu zajednifke rudarske i inZe-
njersko-geoloske dokumentacije. Za ispitiva-
nja u ovoj grupi predvidaju se ispitivanja
na svim uzorcima dobijenim iz kriti¢ne ob-
lasti i iste treba grupisati prema litolosko-
stratigrafskim uslovima. Svi uzorci tako
stvorene mase predstavljaju materijal za
odredivanje parametara otpornosti za po-
smatrani litoloski stratigrafski sloj.

Opis ispitivanja

Cilj ispitivanja. — Cilj ispitivanja je od-
redivanje privremene &vrstoée na smicanje
u laboratorijskim uslovima, a za potrebe di-
menzionisanja rudarskih objekata na povr-
Sinskim otkopima. Ova ispitivanja vrie se
na uzorcima neporemeéene strukture i u
stanju prirodne vlaZnosti.

Sema ispitivanja. — U toku laboratorij-
skih ispitivanja treba obezbediti uslove koji
¢ée se javiti u Konkretnim primerima, Sto
zna¢i potrebno je ra$élaniti metod ispitiva-
nja parametara otpornosti u zavisnosti od
toga, da li ée materijal biti u uslovima ka-
da srednji napon raste ili opada. Kao me-
todologiju ispitivanja treba usvojiti »brzo«
ispitivanje, sa slede¢im Semama optereéenja
uzorka:

A) o1 = raste, o3 = const.
B) 63 = opada, 61 = const.
gde je:
o1 = ukupno normalno vertikalno na-

prezanje (osovinsko)

ukupno normalno horizontalno na-
prezanje (radijalno).

0y —

U oba slutaja potetni pritisak u komori
aparata treba da bude ravnomeran.



Brzina promene pritiska 61 u sluéaju is-
pitivanja prema Semi A i promena pritiska
os kod ispitivanja prema 3emi B, ne treba
da bude veéa od 0,2 kp/cm? na 15 min.

Aparatura za ispitivanje. — Ispitivanje
gvrstoée tla treba izvoditi u aparatu triaksi-
jalnog pritiska. Aparat treba da bude oprem-
ljen uredajem za merenje pritiska vode u
porama materijala, da poseduje brzinu ver-
tikalne deformacije od 0,3—0,0006 mm/min,
zatim da za ispitivanja prema Semi B. (po-
glavlje »Sema ispitivanja«), aparat bude

opremljen uredajem koji na uzorku odrzava

konstantnu vrednost vertikalnog napona.

Priprema uzoraka za ispitivanje. — Za
ispitivanje koristiti uzorke bez vidljivih oste-
éenja, tj. bez pukotina, izbijenih komadica
materijala i sl. Uzorak obraditi kao to je
redeno u poglavlju »Priprema uzoraka za
ispitivanje<. Sve ostale pripreme vriiti pre-
ma nadim standardnim opitima za laborato-
rijska ispitivanja.

Obrada rezultata ispitivanja

Kriterijum loma uzorka. — Dostizanje
graniénog stanja u uzorku moze da se odra-
zi »krtime ili »plastiénim« lomom. U prvom
slu¢aju javlja se povrsina loma i uzorak se
deli na dva ili vise komada. U drugom slu-
¢aju povrsina loma se ne zapaza i uzorak
dobija prosireni oblik. Ovde se pojavljuje
slugaj neograniéene deformacije pri kon-
stantnoj vrednosti napona.

Preporuéuje se kriterijum .

a) Za sluéaj krtog loma, naponsko-de-
formacijski kriterijum” nastaje kada je pri-
rastaj razlike napona (01— o6s) jednak ili
manji od 0,1 kp/em? na 5% osovinske defor-
macije.

b) U sluéaju plastiénog loma, usvaja se
trenutak loma vrednosti naprezanja pri o0so-
vinskoj deformaciji od 10%.

Kada nije moguée odrediti vrstu loma u-
zorka, preporu¢uje se kao merodavna vred-
nost srednja od ova dva kriterijuma.

Kao pomoéan kriterijum kod odredivanja
trenutka loma uzorka moze da posluzi me-
renje promene pornog pritiska za vreme is-
pitivanja. Kod ispitivanja prema Semi a) u
momentu loma uzorka, vrednost pornog pri-
tiska je maksimalna. Kod ispitivanja prema
Semi b) nastupa izrazita promena brzine pa-
da pornog pritiska.

Tok proratuna. — Na osnovu rezultata
ispitivanja, potrebno je, u zavisnosti od Se-
me opita, izraditi dijagrame razlike napona
(01—o3) i aksijalne deformacije 9, zatim
pornog pritiska i deformacije (4+—3), od-
nosa (oi/o3—38), dijagrama promene zapre-

AV
mine (———19) i dijagrama (v — o).
v

Ispitivanje trajne otpornosti

Trajna otpornost odreduje se na osnovu
rezultata laboratorijskih ispitivanja u triak-
sijalnom aparatu.

Tok proraéuna — Na osnovu re-
zultata triaksijalnog opita, izraditi dijagram
zavisnosti prema poglavlju »Tok proraunac
i odrediti efektivni ¢’ i koheziju C'.

Ocena rezultata ispitivanja

Uzimajuéi u obzir rezultate dobijene is-
pitivanjem u grupi I, razlikuju se dva slu-
¢aja:

a) Usaglasenost rezultata sa pérametrima
usvojenim u fazi prethodnih istraZivanja;

b) Neusaglasenost rezultata sa prethod-
nim parametrima.

Merodavne usaglasene vrednosti treba
usvojiti ako je:

TgrD — Torl
Aty = ———< 0,1

TsrD

gde je:

ts® — Srednja vrednost privremene &vr-
stoée smicanja 7t odredene za po-
smatrani litolosko-stratigrafski
sloj u fazi detaljnih ispitivanja za
normalni pritisak © =4,0 kp/cm?
(vidi poglavlje »Ispitivanje &vr-
stoée na smicanje u fazi detalj-
nih ispitivanjac).

TP — Srednja vrednost privremene &vr-
stoée smicanja tt za taj isti lito-
losko-stratigrafski sloj, odreden u
fazi prethodnih ispitivanja a za
o = 4,0 kp/ecm? (vidi poglavlje
»Ispitivanje évrstoée na smicanje
u fazi prethodnih istraZivanjac).

27



Za sluéaj nepostojanja saglasnosti, tj. ako
je Atsr > 0,1 treba na materijalu ostavljenom
od uzorkovanja sprovesti dopunska ispitiva-
nja kao za II fazu detaljnijih ispitivanja.
Analizirajuéi dobijene rezultate, treba kori-
govati odgovarajuéa projektna refenja.

U sluéaju usaglaSenosti rezultata, preos-
tali materijal moZe se iskoristiti za ispitiva-
nja vezana za probleme odlagalita.

Ispitivanja u fazi eksploatacije
Oblasti ispitivanja

Ispitivanja koja se izvode u fazi eksplo-
atacije predstavljaju zavrSnu etapu analize
geomehanicékih uslova leZiSta i osnovu za
prognoziranje i programiranje tehnoloskog
procesa eksploatacije lezista.

Ispitivanja u ovoj kategoriji obuhvatila
bi sledeée:

a) Ispitivanje uticaja transporta materi-
jala na promenu njegovih fizi¢kih
svojstava;

b) Ispitivanje jalovinskog nasipnog ma-
terijala;

c¢) Ispitivanje

trajne é&vrstoée smicanja
jalovine;

d) Ispitivanje é&vrstoée smicanja u kon-
taktnim povriinama;

e) Ispitivanja neophodna za sledeéu fazu
eksploatacije;

f) Ispitivanja koja' su usmerena na po-
boljSanje tehni¢kih uslova napredova-
nja.

Cilj ispitivanja
Cilj ispitivanja za:
— Utvrdivanje uticaja transportnih sred-

stava na promenu fiziékih svojstava
otkopanog tla.

— Utvrdivanje parametara u zavisnosti
od zapreminske teZine i &vrstoéa smi-
canja jalovine za proradun stabilnosti
kosina i to:

— odredivanje zavisnosti izmedu za-
preminske teZine i vertikalnog pri-
tiska;

28

— zavisnosti izmedu évrstoée na smi-
canje i vertikalnog naprezanja ja-
lovine i

— odredivanje odnosa me$avine i iz-
bor »racionalne meSavine«. :

— Odredivanje trajne ¢évrstoée na smica-
nje, na osnovu rezultata laboratorij-
skih ispitivanja.

— Ispitivanja ¢&vrstote na smicanje za
materijale koji grade kontakte lito-
loskih slojeva, treba izvoditi saglasno
sa metodologijom ispitivanja, specifié-
nom za detaljna istraZivanja.

— Ispitivanja vezana za dalju fazu eks-
ploatacije vrsiti kao za detaljnu fazu
ispitivanja.

— Za ostvarivanje tehni¢kog napretka
treba razlikovati tri vrste ispitivanja:

— Ispitivanja za oblasti, u kojima su
primenjena nova, do tada neprime-
njena projektna reSenja, u cilju
njegove objektivne ocene.

— Ispitivanja za oblasti, u kojima po-
stoji nesaglasnost parametara u
projektnoj dokumentaciji i u toku
procesa eksploatacije, u cilju utvr-
divanja uzroka odstupanja i dobi-
janja novih zakljutaka za korigo-
vanje dosadasnjih istraZnih meto-
da.

— Programska ispitivanja koja se ba-
ziraju na novim nauéno-tehni¢kim
saznanjima i rezultatima model-
skih ispitivanja na terenu i u la-
boratoriji.

Svi ovi radovi imaju nauéno-istraZivagki
karakter, zbog &ega metodologiju laborato-
rijskih i terenskih istraZivanja treba defini-
sati individualno, za svaki konkretan slu-
éaj.

Otkopi na veéim dubinama

Za slucaj otkopa velikih dubina preko
150 m od povrsine terena ili gornje povrsine
odlagalista, treba za radunske svrhe usvojiti
da su vrednosti évrstoée tih materijala ne-
zavisne od daljeg prirasta normalnih napre-
zanja, §to znati da za njih treba usvojiti
vrednosti otpornosti koje odgovaraju nor-
malnim naprezanjima na dubini od 150 m.



nepotpunih podataka kako u pogledu karak-
teristika tla, tako i u pogledu tehnologije ot-
kopavanja, usvaja se F = 1,5.

Medutim, za proratun radnih kosina u-
svajaju se privremeni parametri tla, koji po-
stoje u jo$ neotkopanom tlu i neko vreme
iza otkopavanja, kao $to su prividni ugao
unutrasnjeg trenja ¢u i prividna kohezija cu,
za razliku od zavrS$nih i generalnih kosina,
za koje se usvajaju efektivni ugao unutra$-
njeg trenja ¢’ i prava kohezija ¢’. Pri tome
se mora imati na umu, da su privremeni pa-
rametri tla vremenski ograniceni, te da teh-
nologiju otkopavanja treba podesiti tako, da
bude u okviru postojanja privremenih para-
metara, $to se postiZe odgovarajuc¢om brzi-
nom rada i duZinom fronta otkopavanja.

—- Prisutnost slojeva ili proslojaka glina
ili drugih vrsta tla sklonih klizanju,
sa padom prema povrSinskom otkopu;

— Nagib podine sa padom veéim od 20%
u pravcu otvaranja otkopa.

Podaci za dimenzionisanje odlagaliSta

— InZenjersko-geoloske i hidrogeoloske

podloge osnove odlagalista;

— Raspored jalovine u odlagalitu po
vrstama materijala;

— Tehnologija odlaganja jalovine u od-
lagalistu;

— Podaci o veli¢ini i vrsti optereéenja
mehanizacije na odlagalistu;

— Rezultati ispitivanja karakteristika ja-
lovine i njihovih mesavina;

— Podaci proufavanja, osmatranja i is-
kustva na drugim radili§tima.

Nepovoljni uslovi za stabil-
nost odlagaliS§ta. — Za dimnezionisa-
nje odlagaliSta treba prikazati podatke o
nepovoljnim uslovima za stabilnost odlaga-
lista, kao §to su:

— Postojanje neotkopanih stubova uglja
prema odlagalistu;

— Nepovoljni uslovi odvodnjavanja od-
lagalista.

Metode dimenzionisanja kosina
Teorijski postoje dva naéina proulava-
nja stabilnosti kosina u pogledu loma pri

smicanju:

30

— Prouéavanja naponskog stanja na os-
novu teorije elastiénosti i plastiénosti.
Ove analitiéke metode za sada u prak-
ti¢ne svrhe nisu postigle ta¢na reSe-
nja. '

— Analize zasnovane na usvajanju po-
tencijalne klizne povrSine. Na ovim
principima razvio se priliéno veliki
broj geostati¢kih metoda.

Kod analize stabilnosti, prikazuju se ne-
koliko razlié¢itih kliznih povrSina.

Klizne povriine u homogenom koherent-
nom materijalu imaju zakrivljen oblik, Sto
su potvrdila opaZanja u prirodi i na modeli-
ma. Sve su to teorijski slozene krive, koje
se u praksi najée$ée zamenjuju kruzno-ci-
lindriénim kliznim povrSinama, pomo¢u ko-
jih se mogu izvrSiti jednostavni proraéuni
ravnoteZnog stanja i loma.

Takode se jednostavni proratuni ravno-
teZnog stanja mogu izvesti i sa kliznom po-
vriinom oblika logaritamske spirale.

Nagibi klizne povr§ine u nekohorentnom
materijalu praktiéno se ne menjaju sa dubi-
nom, ali se i u ovim materijalima klizanja
ispituju uz pretpostavku krivih kliznih po-
vriina.

Klizne povrSine u nehomogenom materi-
jalu (jalovini) mogu imati i sloZenije oblike,
koji zavise od promene osobina materijala
na razli¢itim tadkama optereéene kosine.

U sluéaju slojevitih tla, gde su jasno de-
finisane klizne ravni i mesta oslabljenja, pro
racunij stabilnosti izvode se u kombinaciji
ravnih i kruZnih kliznih povrsina.

Sile koje deluju u tiu na kosinu su sle-
dece:

— gravitacione sile

— uzgon

— strujni pritisak od hidrauli¢kih utica-
ja

— porni pritisak vode u porama tla, u-
sled promene spoljnjeg optereéenja

— dopunsko optereéenje od radne me-
hanizacije.

Geostati¢ke metode zasnivaju se
na analizi napona u preseku kosine u gra-
ni¢nom stanju. Ove metode ne daju egzakt-
ne rezultate, ali je njihova primena u inZe-
njerskoj praksi relativno jednostavna. Pro-
veravanjem njihove primene za kontrolne



analize postojeéih klizanja, dokazana je o-
pravdanost njihove primene i pouzdanosti.

Ove metode sluZze za posmatranje ravno-
teZe segmenta. u celini, $to se moZe primeniti
ako su karakteristike materijala ¢ i ¢ duz
klizne povrSine konstante, ali se segmenti
dele u vise lamela i za svaku lamelu poseb-
no se posmatraju uslovi ravnoteze. Ovakav
postupak se moZe primeniti kada @ i c nisu
konstantni duZ klizne povrSine.

Na ovim principima razradene su mno-
gobrojne metode koje su viSe ili manje po-
godne za praksu. :

Geostaticke metode mogu se podeliti u
dve osnovne grupe i to grafostaticke i ra-
¢unske.

Grafostaticke metode prime-
njuju se u analizi stabilnosti za kosine u ho-
mogenim materijalima koje posmatraju
segment u celini, a za nehomogena tla sa
tla u lamele.

Raéunske metode se retko pri-
menjuju i to uglavnom kada nisu dovolj-
no poznati elementi otpora tla.

Osnovne pretpostavke

Svim metodama proraduna stabilnosti kao
osnova sluze sledeée pretpostavke:

— Lom se istovremeno pojavljuje duZ
cele klizne povrsine.

— Kosinu treba posmatrati kao beskraj-
no dugadku, moZe se raunati sa jed-
nakim stanjem napona. Kod reSava-
nja praktiénih zadataka taj uslov je
ispunjen ako je duZina kosine najma-
nje 2,5 puta veéa od njene visine.

— Od moguéih™Kkliznih ravni usvaja se
ona, za koju se dobija najniZi faktor
sigurnosti.

— Prema ispitivanjima Felleniusa i Tay-
lor-a klizne povriine prolaze wuvek
kroz podnoZje kosine za njen ugao na-
giba B = 5°.

Primenjene metode proratuna stabilnosti
mogu se uglavnom razvrstati u Sest grupa:

— Metode proraduna sa ravnom kliznom
povriinom (C. A. Coulomb; W. J. Ran-
kine).

— Metode proratuna grani¢ne ravnoteZe
na kosinama konveksnog oblika, koje
se baziraju na teoretskim radovima V.
V. Sokolovskog i S. E. GoluSkovica.

— Metode kruZno-cilindriénih  kliznih
povrsina.

— Metode proraduna sa sloZenim kliznim
povriinama, koje uzimaju u obzir slo-
jevitost i zone oslabljenja.

— Metode koje se baziraju na uglovima
ravni smicanja, bez odredenog oblika
i poloZaja klizne povrSine.

— Racunske metode.

Ravne klizne povr§ine. — U-
svajanje ravnih kliznih povriina kod homo-
genog tla je vrlo gruba aproksimacija. Ova
pretpostavka se zasniva na principu da se
kosina kod aktivnog zemljanog pritiska po-
nasa po Rankinu, 3to zna®i da je tlo usled
bo¢nog S$irenja postiglo plastitno grani¢no
stanje.

Metode proraduna stabilno-
sti koje se baziraju na graniég-
noj ravnotezi tla. — Polazi se od
pretpostavke, da grani¢no stanje vlada samo
duz linije loma i uspostavlja se ravnoteZa
mase loma. Kod ovih metoda klizna povrsi-
na izgraduje se u tlu prema proratunu od
tatke do tatke, tako da se konacno dobije
oblik lanéanice. Ovde spadaju metode V. V.
Sokolovskog i drugih autora.

Ove metode imaju primenu za jednorod-
ne materijale u posmatranom preseku, a za
sluéaj kada nema hidrodinamiékih sila.

Primena ovih metoda pri pribliznom is-
punjenju navedenih uslova je dozvoljena ako
su:

— slojevi vertikalni ili asekventni (sa pa-
dom suprotnim od radnog prostora);

— odstupanje radunskih parametara za
pojedine slojeve na prelazi 20%o sred-
nje merodavne vrednosti.

Ove metode omoguéavaju tablié¢nu i di-
jagramsku obradu podataka.

Metode kruzZno - cilindriénih
kliznih povr§ina. — Ove su metode
najrasprostranjenije u inZenjerskoj praksi. U
homogenim materijalima najéeSte se prime-
njuju metode sa segmentom kao Sto su me-
toda kruga trenja po Tayloru, zatim Frohli-
chova metoda i dr. Za jednostavnije sluca-
jeve mogu se umesto grafi¢kih prora¢una ko- -
ristiti pripremljeni dijagrami (Taylor, Bi-
shop i Morgenstern, Frohlich i dr.).
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Ako je kosina sastavljena od raznovrsnog
tla, onda ée klizna povriina prolaziti kroz
materijale razlidite &évrstoée na smicanje i
u fakvim sludajevima najcelishodnija je pri
mena metoda koje klizni segment deli na la-
mele, tako da su karakteristike tla na delu
klizne povrSine ispod svake lamele konstant-
ne. Ovde su najpoznatije metoda Fellaniusa,
Kreya, Breth-a, Bishopa i dr.

U sludajevima kada se ne moZe ni aprok-
simativno radunati sa kruZnim povrsinama,
Janbu je razradio metodu i izveo iz uslova
ravnotefe za svaku lamelu jednadinu sliénu
Bishopovoj.

Metode proraduna sa sloZe-
nim kliznim povrSinama. — Me-
tode ove grupe najvife odgovaraju uslovima
postojanja slojevitosti i zona oslabljenja.

Klizne povriine slede strukturna oslab-
ljenja i pojavljuje se sloZena povrSina kli-
zanja, tj. usvaja se izlomljena linija.

Metode proraduna koje se mogu prime-
niti, zasnovane su na posmatranoj ravnoteZi
kliznog tela na kosoj ravni, sa i bez uzima-
nja u obzir bo¢nih napona.

Metode koje se baziraju na
uglovima ravni smicanja bez
odredenog oblika i poloZzaja
klizne povriine. Najrasprosiranjenije
metode ove grupe jesu metoda N. N. Maslo-
va, metoda Stefanova i dr.

Ove metode baziraju se na analitiékoj
vezi izmedu indeksa &vrstoée tla i normal-
nog napona (litoloskog optereéenja) u pod-
nazju kosine. -

Radunske i empirijske meto-
de. — Kada u fazi izrade studija nekog le-
zista nisu prethodno odredene fizi¢ko-me-
hani¢ke karakteristike tla, kao ni konaéna
dubina otkopavanja, za odredivanje nagib-
nog ugla primenjuju se rafunske i empirij-
ske metode (B. P. Bogoljubova i dr.) koje ko-
riste geometrijske elemente otkopa i pret-
postavljene parametre tla.

Izbor metode dimenzionisanja

Izbor metode dimenzionisanja treba vrsiti
ra bazi osnovnih podataka, navedenih u po-
glavlju »Ispitivanja u fazi eksploatacije« i
predvidenog vremena trajanja kosine u te-
hnoloSkom procesu.

Selekciju metoda sprovesti prema fazama
projektovanja, dajuéi prednost metodi koja
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za odgovarajuéi stepen istraZenosti daje naj-
verodostojnije rezultate sigurnosti prema in-
Zenjersko-geoloSkim prognozama.

Izbor metode u geostatitkoj grupi nije
primaran. Medutim, praktikuje se analiza
stabilnosti po nekoliko metoda iz ove grupe,
te se uporedenjem dobijenih rezultata usva-
ja najprihvatljivije reSenje.

Na Semi 1 prikazani su principi dimenzi-
onisanja sistema kosina na povrsinskim ot-
kopima.

Terenska ispitivanja stabilnosti kosina
Zadatak terenskih ispitivanja

Terenska ispitivanja stabilnosti treba iz-
vriiti u cilju:

— dobijanja podataka za kontrolu i ko-
rekeiju izvrienih proratuna u pret-
hodnim fazama projektovanja, a na-
rodito podataka za korekciju radun-
skih parametara,

— dobijanja statistitkih podataka za
prethodna dimenzionisanja u buduéim
projektima i usavr3avanje metoda di-
menzionisanja.

Terenska ispitivanja moraju da budu sis-
tematska i dugotrajna. Ova ispitivanja tre-
ba da sprovodi specijalna geotehnitka sluz-
ba, organizovana na svakom povr§inskom ot-
kopu jo§ u fazi izrade projekata, da bi se u
periodu eksploatacije proSirila i odgovorila
postavljenom zadatku.

Programi ispitivanja metode interpreta-
cije rezultata treba da budu prilagodeni naj-
savremenijim saznanjima iz ove oblasti.

Kontrola stabilnosti kosina i etaZa

Trajnu kontrolu sprovesti u slu¢a-
ju postojanja sumnje da ée u odredenom re-
onu eksploatacije biti ugroZena predvidena
stabilnost kosine, a narodito ako se radi o
va*nim objektima kao 3to su saobracajnice,
postrojenja za odvodnjavanje i drugo.

Neophodne dopunske kontro-
le usvojiti u sluéaju sumnje da ée doéi do
ugrozavanja stabilnosti radnih sistema na
poiedinim etaZama.



Sistematske kontrole — spro-
voditi po ustaljenim profilskim “linijama u
toku é&itavog veka eksploatacije, koje su po-
vezane sa geodetskim merenjima, a po po-
sebno razradenom programu.

Ispitivanja u vezi sa kontrolom i
dimenzionisanjem kosina

Dopunska ispitivanja na mesti-
ma postanka klizista treba obuhvatiti u cilju
definisanja:

— geolo$kog profila — detaljno;

— optereéenja koja postoje u momentu
pojave klizista i vremena dejstva tih
opteretenja;

— trajanje otpornosti duz definisane li-
nije loma i odgovarajucih slojeva iza
te povrsine;

— svih dopunskih faktora koji bi mogli
da imaju uticaj na primenu sistema
optereéenja i postojanje kliziita, kao
$to su sufozije, prodori vode, padavi-
ne i sl

IstrazZivanja u oblasti str-
mih kosina koje uslovljava mehanizati-
ja i tehnologija rada i koje se nalaze u sta-
nju graniéne ravnoteZe ili ispod nje. U ovom
sluéaju definisati:

— optere¢enja koja postoje u vremenu
opazanja kao i vreme njegovog de-
lovanja;

— konstrukciju svake-kosine;

— privremenu i trajnu otpornost tla na
smicanje za svaki sloj;

— ocenu stanja ovih kosina pri dosada$-
njem radu.

Obezbedenje uslova ravnoteZe kosina
Cilj inZenjerskih metoda obezbedenja kosina

InZenjerske metode obezbedenja kosina
treba primenjivati da bi se izbeglo nekon-
trolisano postojanje sistema opteretenja, ko-
ja su nepovoljnija od onih usvojenih u ra-
¢unskoj Semi, zatim da se kontroliSu vred-
nosti otpornosti tla na smicanje i njihova
opaZanja sa promenom vlaZnosti i dr.

I pored srazmerno lake kontrole optere-
éenja etaZa, kontrola hidrodinamiékih uslo-
va stanja na otkopu je komplikovanija i u-
slovljena je rezimom odvodnjavanja i zaSti-
tom povriine kosina od erozije.

— Odrzavanje hidrodinami¢kih sila u
dozvo!jenim granicama treba kontrolisati
pomoéu:

— postojeéeg stanja odvodnjavanja i
njegovog funkcionisanja;
— odbrane od protoka vode;
— odvodnjavanja podloge
Sta i
— odvodnjavanja povr§inskih voda.

odlagali-

— Zastita povrsine kosina treba da bude
primenjena kako na stalnim kosina-
ma, tako i na onim radnim koje tra-
ju viSe od jedne godine i to putem
planiranja povrsine _odlagaliSta, bes-
prekornog odvodnjavanja i ozelenja-
vanjem.

ZUSAMMENFASSUN

Zeitgemisse Grundsiitze bei der Bemessung von Tagebaubbdschungssystemen als
Beitrag zur Grubensicherheit

Dipl. Ing. N. Najdanovié — Dipl. Ing. R.Obradovic¢*)

Bisherige Bedingungen der Tagebaugewinnung, die in der letzten Zeit der For-
derleistung und der Grubenteufe entsprechend immer weiter sich entwickeln, erfor-
dern im Zusammenhang mit der schnellen Entwicklung der Gewinnungsmaschinen und
Forderméglichkeiten die Einfiihrung neuer Grundsitze fiir die zeitgemisse Mechani-

sierung. Als erste Folge dieser Entwicklung wird das

Problem der Boschungsstand-

*) Prof ing. Nikola Najdanovié — Rudarsko-geolodki fakultet u Beogradu.
Dipl. ing. Radmilo Obradovié — saradnik Zavoda za povrSinsku i podzemnu eksplo-
ataciju mineralnih sirovina Rudarskog instituta u Beogradu.

33



- festigkeit der Strossen aufgestellt sowohl wegen immer geforderten grdsseren Boschung-
shohen fiir rationelle Gewinnung als auch wegen der grosseren Anzahl der Einflussfak-
toren, die im Laufe der Gewinnung sehr veridnderlich sind.

An erster Stelle wird die Frage des Bergbaurisikos gestellt, weil diese in neuen
zeitgeméssen Gewinnungsbedingungen bestehen muss, man muss aber bestimmen wie
weit es gehen darf.

Viel mehr als friiher bei damaligen Gewinnungsbedingungen muss den Erkun-
dungsarbeiten eine Beachtung geschenkt werden, die in einzelnen Projektierungspha-
sen und der Durchfiihrung der bergménnischen Arbeiten gut geplant sein miissen. Die
Angaben aus den Erkundungsarbeiten miissen wvollkommen zuverlédssig sein, weil von
ihnen in erster Linie die Bemessung der Strossenbdschungen abhingig ist. In Son-
derfillen, wenn zuverlissige Angaben aus Erkundungsarbeiten nicht zu erhalten sind,

-dann sind ‘auch Grundsétze zur Strossenbdschungsbemessung mit ungeniigenden An-
gaben zu bestimmen.

Die Bemessung der Tagebaustrossenbdschungen muss wihrend der Gewinnung
kontrolliert werden, mit Riicksicht auf verdnderliche Geldndeverhiltnisse, die von
den angenommenen fiir die Bemessung bei der Projektausarbeitung verschieden sein
kénnen. Ebenso miissen auch die Materialkenngréssen sowohl beim Abbau als auch
bei der Verkippung im Laufe der Gewinnung duich entsprechende Laborversuche kon-
trolliert werden.

Unter heutigen Gewinnungsbedingungen darf man nicht glauben, dass mit dem
Projekt alle Projekte gelost sind, sie miissen fortlaufend kontrolliert und nach Bedarf
abgeindert werden, damit eine rationelle Gewinnung und Grubensicherheit erreicht
wird.

Literatura

1. Uputstva za spretavanje Kklizanja na otko-
pima mrkih ugljeva u Nemaé&koj:
Bergbautechnik (1963) 13, Leipzig.

2. Najdanovié N. — Kun, J. — Ob-
radovié R, 1964: Geomehanitka is-
pitivanja i proufavanja na povrsinskim
otkopima i odlagali$tima. Rudarski glas-
nik br. 4, Rudarski institut — Beograd.

3. Najdanovié, N. — Obradovié, R. ~
Kun, J., 1970: Predlog za izradu pro-
pisa i uputstava za geomehanitka ispiti-
vanja i proufavanja na povrSinskim ot-
kopima uglja. — Rudarski glasnik br. 3,
Rudarski institut — Beograd.

34

4. Petz B, 1970: Osnovne statisticke metode,
Zagreb.
5. Korn, G. — Korn, T, 1966: Mathemati-

cal Handbok for Scientists and Engineers,
Mc Graw Hill Co, New York.

6. Milanovié, P, 1971: Primena metoda
matemati¢ke statistike kod obrade rezul-
tata geomehanitkih ispitivanja. — Ru-
darski glasnik br. 1 i 2, Rudarski in-
stitut — Beograd.

7. Badania Laboratoryjne Fizycznych i mecha-
nicznych wlaseiwacei gruntov dla potr-
zeb kopaln odkrywkowych — Wytyczne.
Poltegor — Wroclaw.



Uticaj meteoroloskih faktora na stabilnost etaZa

povrsinskih kopova rudnika ,,Ljubija“, s posebnim
osvrtom na povredivanje zaposlenih radnika i mogucénost

daljeg smanjivanja broja povreda

(sa 10 slika)
Dipl. ing. Jozo Begié¢

U ovom radu su prikazani rezultati izuéavanja uticaja meteoroloSkih
faktora ma stabilnost stijenskih masa i povredivanje zaposlenih radnika u
procesu eksploatacije Zeljezne rude povrdinskim kopovima.

Utvrdena je kriva identiénosti kretanja povreda i prosjeénih mjesed-
nih koli¢ina padavina po mjesecima za dufi vremenski period ¢&ime je,
pored ostalog, ukazano na postojanje uticaja meteorolodkih faktora na povre-
divanje radnika.

Osavremenjavanjem tehnolo$kog procesa eksploatacije na povrdinskim
kopovima, i pored daljeg uticaja meteorolodkih faktora, smanjen je broj po-
vreda za preko 42,27, pa autor ukazuje na potrebu daljeg izufavanja uticaja
ovih faktora ma proces eksploatacije i povredivanje zaposlenih radnika, kao i
potrebu dalje modernizacije i njenog uticaja na smanjenje broja povrede u

sve izraZenijim uslovima uticaja meterolodkih i drugih faktora.

Uvod v

Izu¢avanje uzroka povredivanja i uticaja
pojedinih faktora na sigurnost rada u pro-
cesu eksploatacije mineralnih sirovina povr-
Sinskim kopovima, danas je u ZiZi struénog
interesovanja, posebno na onim rudnicima,
gdje od velikog broja uticajnih faktora za-
visi sigurnost zaposlenih radnika i rudar-
ske mehanizacije. U tom pogledu povrSinski
kopovi su specifiéni, naroito oni sa sloZe-
nim montan-geolo§kim sklopom stijenskih
masa. Broj uticajnih faktora na sigurnost
rada u procesu eksploatacije vrlo je veliki.
Njihovo izudavanje mora biti kontinuirano.
Neke od uticajnih faktora nije moguce na-
udnim metodama u cjelosti dokazati. Zbog
toga je uvaZen princip, koji ukazuje da se
zakonitost uticaja nekog faktora na povre-
divanje moZe uoéiti pomoéu opaZanja kroz
duzi vremenski period.

Uticaj meteoroloSkih faktora na proces
eksploatacije i povredivanje u ovom radu
je, u stvari, potetno razmatranje, koje samo
djelomi¢no ukazuje na slozenost problema i
pravce daljih izudavanja. To je i prirodno,
kada je poznato da se eksploatacija odvija
tokom cijele godine na otvorenom prostoru,
gdje utidu svi meteoroloski faktori, kako
na stijene u kojima se obavlja tehnoloki
proces rada i zaposlene radnike, tako i na
rudarsku mehanizaciju.

Bilo da se menjaju uslovi radne sredine
zbog uticaja nekog faktora na stijenu ili ru-
darski stroj, bilo da taj faktor neposredno
utite na &ovjeka i izazove koju od fizikalnih
promjena, posledica je skoro uvjek ista: po-
veéani stepen opasnosti i moguénost povre-
divanja. -

Sa ovog i nekih drugih aspekata, nauéno
izudéavanje uticaja meteoroloSkih faktora na
sigurnost rada u procesu eksploatacije mi-
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neralnih sirovina povriinskim kopovima od
posebnog je znadaja. Mediitim, treba ukazati
da je fo sloZen problem. Ovaj faktor razli-
¢itom teZinom uti¢e na pojedine faze rada i
tovjekovu radnu sredinu. Osim toga, potreb-
na su sloZzena i brojna mjerenja, koja mora-
ju biti zasnovana na velikom broju opita i
kroz duZi vremenski period. Uticaj raznih
faktora na povredivanje, a narotito meteo-
roloskih, treba izu¥avati na viSe rudnika,
pri. éemu timski struéni rad treba da posta-
ne dominantan, a zastupljenost raznih spe-
cijalnosti struénjaka da dode do.punog iz-
.razaja.

U toku na$ih posmatranja doslo se do
zakljutka da meteoroloski faktori imaju uti-
caj na povredivanje, ali, naZalost, nije se
mogao izuditi, pojedinadni stepen teZine uti-
caja, jer se jo¥ uvjek nedovoljno, pa i ne-
objektivno, sagledavaju uzroci za svaki slu-
taj povrede, a naroéito slofeni meteoroloski
uticaj za svaki konkretni sludaj, na osnovu
kojih bi se moglo zakljuditi kakva zakoni-
tost postoji medu istima. U tom praveu bi
trebalo unificirati metodologiju praéenja uz-
roka povredivanja.

Tako, na primjer, kada je rije® o meteo-
rolo$kim faktorima, trebalo bi ih u momen-
tu povrede radnika ta¥no poznavati, na pri-
mjer: kiSa, snijeg, led, poledica, magla, iz-
maglica, rosa, temperatura, relativna vlaz-
nost vazduha i dr., te za svaki konkretan
slutaj procijeniti i dokazati stepen uticaja
tih faktora; bilo da su oni primarno djelo-
vali na stijensku masu ili rudarski stroj,
Sto je imalo za pdsledicu povredivanje, ili
je neki od ovih faktora direktno djelovao.

U procesu povriinske eksploatacije, vrlo
je Cest slutaj da dolazi do klizanja stijen-
skih masa, njihovog obru$avanja, osipanija,
mrZnjenja, klizanja vozila, smanjene vidlji-
vosti zbog kiSe, snijega, magle, izmaglice,
rose, prevelike vlaZnosti vazduha, visokih ili
pak niskih temperatura i niz pojava, isklju-
¢ivo vezanih za meteoroloske faktore &ija je
redovna posledica povefanje stepena opas-
nosti i broja povreda. U ovom radu su pri-
kazZane izmjerene vrijednosti meteoroloskih
pojava za period 1955—1969. godine i kreta-
nje broja povreda od 1956. do 1971. godine.
Autor je u ovom radu prikazao neke pojave
u stijenskim masama povrSinskih kopova
»Ljubije«, a koje su izazvane uticajem me-
teoroloskih faktora. Ovaj rad, u stvari, pred-
stavlja prilog rijeSavanju sloZenih problema
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izuavanja uticajnih fakfora na radnu sre-
dinu i povredivanje zaposlenih radnika na
povrsinskim kopovima.

Meteoroloski podaci
Temperatura vazduha

Svakodnevnim osmatranjem u meteoro-
loskoj stanici Prijedor (7, 14 i 21 &as), od
1955. do 1969. godine, dobijeni su podaci o
temperaturama vazduha (5).

Srednja mjesetna i godiinja temperatura

Srednja godiSnja temperatura iz niza
mjerenja dobijena je 10,1°C. Na bazi tih
mijerenja moZe se zakljuditi da lefiSta Ze-
ljezne rude »Ljubije« pripadaju sjeverobo-
sanskom podrud¢ju umjereno-kontinetalne
klime, &ije se srednje godiinje temperature
kreéu izmedu 10 i 12°C.

Podaci o periodskom kolebanju tempera-
tura prikazuju se u tablci 1.

Tablica 1

Mjeseci Najvise NajniZe Periodsko

vrijednosti vrijednosti kolebanje
1 3,2 —8,1 11,3
11 8,5 —98 16,3
III 5,0 1,7 7,3
v 13,0 8,0 5,0
v 18,4 12,5 5,9
Vi 20,5 16,4 4,1
Vil 21,6 18,3 3,3
VIII 21,5 18,3 3,2
IX 17,6 14,1 35
X 14,2 8,6 5,6
XI 11,4 2,6 8,8
XII 5,7 —4,0 9,7
GOD. 11,0 8,7 2,3

Kolebanje temperatura jula i augusta je
najmanje (3,2—3,3°C), a zimi najvise
(9,7—16,3°).

NajviSa srednja mjeseéna vrijednost iz
cijelog niza bila je 21,6, a najniZa —9,8.

Pri izudavanju temperaturnog faktora i
njegovog uticaja na radnu sredinu, posebnu
paznju treba posvetiti tzv. temperaturnim
pragovima. To su datumi u kojima srednja



dnevna temperatura dostize neku odredenu
vrijednost, npr. = 0°, = 5° = 10°C itd. Iz
ovoga proizilazi da smo u moguénosti “izu-
¢avanjem kretanja.temperaturnih pragova
nauéno odrediti datume pocetka zagrijeva-
nja radnih prostora (servisne radionice, ten-
tralne remontne radionice i druge radne
prostorije u zgradama), te na taj naéin dati
doprinos u stvaranju normalnih uslova rad-
ne sredine. Pod pretpostavkom da kod tem-
perature 15°C zapodinje zagrijavanje pro-
storija u zgradama (individualnih domaéin-
stava), a centralno grijanje obiéno poéinje
sa radom tek kod temperatura od 12°C, za-
kljuéuje se dijapazon kretanja temperatura
pri kojima mora poteti rijeSavanje problé-

ma zagrijavanja. U Sjevernoj Americi se za

poletak zagrijavanja uzima temperatura
65°F (18,3°C). Gas Council (1957) u Velikoj
Britaniji preporuédio je temperaturu od 60°F
(15,3°C) za poletak zagrijavanja. U posma-
tranom periodu se doflo do zakljuka da se
temperatura u proljeée i jesen dosta linear-
no mjenja. Linearnom interpretacijom je
utvrdeno da u ljubijskim uslovima poéinje
period od 15°C, 21. septembra, a zavr$ava
se 17. maja, te da traje 239 dana.

Srednje maksimalne, srednje minimalne
i apsolutne maksimalne i minimalne tempe-
rature, prikazane su grafi¢ki na sl. 1.

Relativna vlaZnost vazduha
Srednje mjeseéne i godiinje vrijednosti

relativne vlaZnosti izraZene u procentima,
kao i srednja mjeseéna temperatura po su-

hom i mokrom termometru prikazani
na sl. 2. L

Vrijednosti relativne vlaZnosti kreéu se
jizmedu 76% (maj, juni, juli) i 90% (de-

su

- cembar). Srednja godiSnja vlaZnost vazduha

iznosi 82%/.

Padavine i snijeZni pokrivac

‘Mjerenje padavina je vrSeno Helmano-
vim kiSomjerom, na visini 1 m, sa prijem-
nom povriinom od. 200 cm? Mjerenja su
vriena jedanput na dan (ujutro u 7 &asova)
i oznadavaju koli¢inu padavina za prethod-
na 24 ¢asa u milimetrima (jedan milimetar
ima znadenje jednog litra po m?). Snijezni
pokrivaé je mjeren takode u isto vrijeme.
Mjerena je visina novog i ukupnog snijega
snjegomjernim lenjirom.

Mjeseéne i godiSnje koli¢ine padavina
(mm) prikazane su u tablici 2.

Broj dana sa dnevnim = koliéinama padavina
2 0,1 mm, sa kiSom i snijegom

Godi$nji broj dana ' sa padavinama
= 0,1 mm, ili kraée, broj padavinskih dana
iznosi 128.

NajviSe padavinskih dana ima u decem-
bru (14 dana), a najmanje u avgustu, sep-
tembru i oktobru (8 dana).

Vjerovatnota pojave- padavinskog dana
prikazuje se u tablici 3.

Tablica 2

Mj. 1955. 1956. 1957. 1958. 1959. 1960. 1961. 1962. 1963. 1964. 1965. 1966. 1967. 1968. 1969. Pros-
jek

I 28 40 59 43 77 89 30 46 117 4 99 69 71 96 57 62
II 112 74 141 69 10 94 45 46 44 32 45 27 37 28 156 64
III 75 46 62 84 41 57 26 117 31 89 85 102 64 14 56 63
v 58 92 93 114 70 49 116 60 40 124 87 66 143 16 97 82
v 81 252 288 12 118 46 116 30 57 92 91 86 112 80 64 101
VI 104 270 108 152 184 66 75 142 64 80 81 64 134 74 156 117
VII 135 95 85 49 33 119 154 87 75 88 51 118 110 54 121 92
VIII 110 34 150 30 111 59 18 1 123 86 105 85 22 161 169 84
IX 54 9 88 27 40 98 12 55 54 57 164 49 186 157 69 75
X 205 115 84 92 42 98 59 21 67 132 . 58 31 38 20 71
XI 49 109 58 130 53 152 108 146 50 66 99 189 91 121 120 103
XII 74 115 27 95 151 70 64 40 110 137 92 96 92 49 128 89 .
Godis.
suma: 1085 1251 1243 897 930 997 814 791 832 987 999 1009 1093 888 1213 1003
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SL. 1 — Kretanje srednjih i apsolutni htemperatura po mj esecima za period 1955—1969. godine.

Abb. 1 — Die Bewegung der mittleren und absoluten Temperaturen nach Monaten fiir den Zeitabschnitt
19551969

Tablica 3

I ‘ II III v v VI VII VIII IX X X1 XI1I

0,36 0,35 0,39 0,40 0,36 0,40 0,29 0,26 0,27 0,26 0,43 0,45

Broj dana sa padanjem kife = 0,1 mm Na dijagramu sl. 3 prikazan je i broj

godisSnje iznosi 107 i rasporeden je po svim
mjesecima.

Kretanje prosjeénog broja dana sa pa-
davinama = 0,1 mm, prosjeénog broja da-
na sa kiSom, odnosno snijegom, prikazuje se
na slici 3.
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povreda, koji je u posmatranom periodu
prosje¢no ostvaren po mjesecima.

SnijeZni pokrivaé

Godisnji broj dana u kojima je snijeZni
pokriva¢ lezao na zemlji prosjeéno iznosi
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Sl. 2 — Srednja mjeseéna temperatura po suhom i vlaZnom
termometru i srednja relativna vlaznost vazduha.

Abb. 2 — Monatsdurchschnittstemperatur auf dem Trocken-
und Feuchtthermometer und mittlere relative Luftfeuchte
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Sl. 4 — Godi$nja ruza vjetra.

Abb. 4 — Jahreswetterrose
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Sl. 3 — Kretanje prosjeénog broja dana sa padavinama

>0,1 mm, prosjetnog broja dana sa kifom, odnosno
snijegom (1955—1969).

Abb. 3 — Bewegung der Durchschnittszahl der R
mit Niederschlagen = 0,1 mm der Durchschnittszah|
Regen- bzw. Schneetage (1955—1969).

entage
der

53 dana, a rasporedeni su od-oktobra do
aprila. U posmatranom periodu (1955—1969)
maksimalna visina snijeZnog pokrivaéa iz-
nosila je 70 cm (decembar, 1963). Po3to je
kod proraduna krovnih konstrukcija (radi-
onice, skladi$ta, objekti na kopovima i dr.)
interesantan podatak o sadrZaju vode u
snijeZnom pokrivacu, teZina snijega, navo-
dimo podatak o maksimalnoj visini snijeZ-
nog pokrivada (Banja Luka) od 76 cm, dok
je maksimalno optereéenje iznosilo 145,6
kg—? od 56 cm visine snijeZnog pokrivada.

Vjetar

Posmatranje vjetra je vrSeno pomoéu
Vildovog vjetrokaza (7, 14 i 21 h), a rezul-
tate dobijene u toku posmatranog perioda
prikazujemo na ruZi vjetrova (godis$njoj)
sl. 4.

Pri rjeSavanju brojnih problema i izna-
laZenju parametara sigurnosti, poznavanje
smjera, intenziteta i udestalosti vjetra, od
velike je vaZnosti.
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Pritisak

Vazdusni pritisak se po prostoru mnogo
razlikuje, a visinski opada na svakih 11 m
za 1 mm Hg. U Prijedoru nije vrieno mje-
renje, veé u Bos. Dubici (koja je veée nadm.
visine za 35 m), pa iz toga proizilazi da je
u Prijedoru ovaj pritisak niZzi za 3 mm Hg.
U Bos. Dubici tokom posmatranog pericda
(1956—1969) pritisak je varirao u granica-
ma 48,1 mm Hg. Vrijednost 775,4, kao apso-
lutni maksimum (februar, 1959) i vrijednost
727,3 (decembar, 1962) kao apsolutni mini-
mum ukazuje na kretanje ovog meteorolos-
kog faktora, znafajnog ne samo za opSta
meteorolo§ka kretanja veé i kao faktor koji
u veéem broju sludajeva djeluje na svaku
individuu posebno. Ovaj faktor je intere-

santan za dalje izu¢avanje i u specifi¢nim
uslovima »Ljubije«, gdje visinske razlike od
lezi§ta do leZiSta iznose 282 m, Sto prouzro-
kuje razliku u vazduSnom pritisku za pre-
ko 25 mm Hg.

Uticaj meteoroloskih faktora na stijenske
mase u procesu eksploatacije leZiSta povr-
Sinskim kopovima

Stijenske mase razliito se pona$aju pod
uticajem meteoroloskih faktora (kiSa, snijeg,
led, mraz i dr.). Njihova stabilnost zavisi od
mnogo ¢inilaca, u prvom redu od vrste sti-
jena, njihovog fizi¢ko-mehani¢kog sklopa,
vrste i intenziteta djelovanja meteoroloskih
faktora itd. “

U uslovima leZi§ta Zeljezne rude Rudni-
ka »Ljubija«, gruba podjela stijenskih ma-
sa mogla bi se svesti na:

— &vrste stijene
— glinovite stijene.

Cvrste stijene

Ova grupa sadrzi sve metamorfne i tvrde
sedimentne stijene (dolomiti, kreénjaci, pjes-
¢ari i ostale tvrde stijene koje u procesu
eksploatacije smatramo jalovim komponen-
tama; takode u ovu grupu svrstavamo i Ze-

Ijeznu rudu: kompaktni limoniti, sideriti,
limonitizirani kreénjaci i dr). Svojstva ovih
stijena zavise od mineralo$ko-kemijskog sa-
stava, veli¢ine, oblika, rasporeda i nacdina
srastanja mineralnih é&estica i raznih, naj-
¢eSée sekundarnih é&inilaca — pukotine, prs-
line, slaba mjesta, plohe diskontinuiteta idr.

Vodno-fizicke karakteristike

NajvaZniji pokazatelji koje svrstavamo u
ovu -grupy, a koji u prvom redu podlijezu
uticaju meteoroloskih faktora, su: poroz-
nost, gustoéa, vodozasiéenost i vodopropust-
1jivost. U tablici 4 daju se rezultati ispitiva-
nja nekih vodno-fizickih osobina za osnov-
ne predstavnike stijéna svrstanih u ovu
grupu.

Glinovite stijene

U uslovima lezifta Rudnika »Ljubijac,
kako na Centralnim tako i na Istoénim ru-
didtima, ova grupa stijena je zasfupljena u
znaéajnom obimu. -

To su, u prvom redu, punomasne gline,
pjeskovite gline, glineni 8kriljci, alevroliti i
dr. U tablici 5 daje se prikaz vodno-fizi¢kih
osobina za neke predstavnike ove grupe
stijena.

Tablica 4

o VST);;iﬂf‘iE;aﬂmiapreminsk_a— Poroznost Koef. Gustoéa N Prirod.

Vrsta stijena tezina (y) teZina (yy) (n) poroznosti (D) vlaZnost
] gem-3 gem—3 (e) (%/o)

Limonit sitnozrni 2,90 1,99 31,21 0,45 0,69 35,53
Skriljac + pjeScar 2,35 2,01 14,69 0,17 0,55 13,87
Plavi Skriljac 2,53 2,39 5,72 0,65 0,93 5,75
Zuti Skriljac 2,36 1,91 19,04 0,23 0,81 24,46
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Tablica 5

Specifiéna Zapreminska Poroznost Koef. Gustoca Prirodna
Vrsta stijene tezina teZina (n) poroznosti (D) vlaznost
gem -3 gem- 4 (e) (®/o)
Glineni $krilj 2,46 2,23 8,94 0,09 0,92 15,56
Punomasna glina 2,53 2,10 16,99 0,20 0,83 24,03
Pjeskovita glina 2,25 2,12 5,77 0,06 0,94 19,70
Tamnoplavi alevr. 2,87 2,23 22,65 0,29 0,79 13,79
Glina zuta pjes. 2,51 2,03 19,12 0,24 0,80 21,61
Plast. glina sa
fragmentima lim. 2,42 2,09 13,64 0,16 0,86 10,90

Sl 5 — Stvaranje prvih pukolina naken upijanja vode i
smanjivanja kohezije.

Abb. 5 — Bildung der ersten Risse nach der Wasserauf-
nahme und Kohfisionsherabsetzung.,

Uticaj meteoreloskih fakiora na stabilnost

Izuéavanje faktora koji uti¢u na stabil-
nost radnih i zavrinih kosina povrSinskih
kopova, kako je veé¢ ukazano, skoptano je
sa vetim brojem teSkoca. Pored niza uticaj-
nih ¢inilaca na stabilnost kosina, ukazaée-
mo na neke koji pripadaju grupi meteoro-
logkih faktora.

Stabilnost kosina se smanjuje, smanje-

njem otpornosti stijenskog materijala pre-
1a smicanju, zbog povecanja priliva povr-

SI. 6 — Kliziste na Reiku T,
390—410

Centralna rudista, nivo

Abb. 6 — Die Rutschung aul dem Redak 1, Zentralle
Erzlagerstiitte, Hihe 390 — 410,

Sinskih (atmosferilijskih) voda, poveéanja
nivoa podzemnih voda, uticaja snijeZnih ota-
panja i njihovog dopunskog
uticaja leda, mraza i dr.

opterec¢enja,

Usled upijanja vode, doslo je do naglog
smanjenja kohezije i prvih pojava pukoti-
na na platou etaze sl. 5. Nastale pukotine
su priliéno paralelne i imaju pravac S—J.
Na sl. 5 se primjetuje i mjesto gdje dospjela
voda ponire.

Gubitak, pa i nestanak kohezije, te pro-
mjene ravnoteznog stanja nastalog dopun-
skim opteretenjima (mehanizacija, vodene
naplavine, snijeg i dr.) mogu u odredenim
uslovima u znatnoj mjeri smanjiti a pone-
lzad i potpuno ponistiti otpornost tla na
smicanje. Razglinjeni i glineni materijali,
ako su u djelomiéno rastresitom stanju, kao
§io je bio slu¢aj u toku otkrivanja i eksplo-
atacije lezista Redak I — Centralna rudista,
nivo 390 na 410 (sl. 6), imaju mnogo pora
tija zapremina moZe iznositi 25 do 40" i

41



vie od cjelokupne zapremine. Iz navedenog
proizilazi da, pored.dinami¢kih faktora koji
su rezultat rada povrSinskog kopa, za vrije-
me kiSa, posebno u uslovima nedovoljno ri-
jeSene odvodnje, imamo i faktor osjetnog
poveéanja sopstvene teZine tla. Zbog sma-
njene otpornosti tla, &inioci o kojima éemo
govoriti, uticaée da se ova i ponisti, poslije
¢ega zemljane mase poéinju se kretati ka
nizim dijelovima stvaraju¢i kliziste, Sto sa
aspekta sigurnosti ljudi i mehanizacije pred-
stavlja potencijalnu opasnost. Osim direkt-
ne opasnosti po ljude i mehanizaciju, klizi-
§ta u znatnoj mjeri smanjuju i efekat rada
(u pojedinim sludajevima &tak za 70%). Na
slici 6 primjeéuju se elementi klizi§ta, a u
njegovom podnoZju ocjedivanje upijene vo-
de u njegovim gornjim dijelovima.

Kod glinenih zemljanih masa prakti¢no
nema medusobnog dodira zrna, kao npr.
kod pijeska, posto su koloidne &estice oba-

vijene dospjelom vodom (vodenom skra-
mom — plastom) pa tu u stvari nema unu-
trasnjeg trenja sve dok je prisutna voda.
Treba naglasiti, naime, da je slom ravnote-
Ze zemljanih masa mogu¢ u ftri slugaja:
slom pri trenju bez kohezije, slom pri trenju
i koheziji i slom pri koheziji bez trenja.

U posebnim uslovima u leZi§tima »Lju-
bije«, moguéa su sva tri pomenuta sluéaja.
Kretanje zemljanih masa poéinje kada je
stvarni napon u tlu na smicanje * manji od
onog koji je dozvoljen t < Tdoz.

Ako bismo stanje sloma analizirali u
svijetlu Mohrove teorije i ako stijenski ma-
terijal _podlijeZe Columbovom zakonu tre-
nja, dobili bismo slijedeée vaZne zakljuéke:

Slom pri trenju kohezije dao bi izraz za
napon smicanja v (sl. 7a)

03— 0y
T = sin (80 — ¢)
2

gdje je:
63 — boéni napon u tlu
61 — normalni napon od vertikalnih sila
T — napon smicanja pri slomu

¢ — napon upravan, tj. pod 90° na pra-
vac smi¢uéeg napona t.
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Prema tome, iz slike 7a se vidi da je
kohezija iskljuéena, a da su uvedeni svi os-
tali faktori. Napon T ima, prema gornjem
izrazu, najveéu vrijednost, kada je ugas o,
pri kome se pojavljuju u tlu pukotine pri
smicanju, jednak nuli, jer sin (90 — ¢) ima
najveéu vrijednost = 1. Ovo, s druge strane,
znaéi da pravac prslina ima pravac pod
uglom od 45° prema naponu 63, a to je slu-
¢aj kada je napon o1 = 0 (sl. 7b), pa su tada
naponi: '

a to je slucaj sloma zemljanog materijala
pri koheziji bez trenja. Ako se trazi manja,
odnosno nulta vrijednost smic¢uéeg napona T
dobije se iz

o3 — Oy
T = (sin 90 — @)
2

da tada treba da bude vrijednost uglja ©
pri kome se javljaju naprsline u zemljanom
materijalu = 90°C. To je moguée samo ako
nema boénog napona, tj. ako je o = 0.
Tada nema otpora pri smicanju tla, pa u tom
slu¢aju bilo kakvo dopunsko opteretenje
(mehanizacija, eventualno iskipavanje ma-
terijala, vodeni nanosi, visoki pokrivaé sni-
jega, -narotito ako je vlaZan i dr.) izaziva
nove pokrete i lomljenje tla.

Ukazimo jo5 i na treéi sludaj, slom pri
trenju i koheziji u zemljanom materijalu
kod koga je izraz za napon smicanja (sl. 7¢c)

t=ctotg o

Najveti napon smicanja T, u ovom slu-
¢aju, javlja se kada je

03 — Oy o3

= , ti. kada je 1= —— (01 = 0)
2

a to je sluéaj iz sl. 7Tb, koja daje stanje
sloma zemljanog materijala pri koheziji bez
trenja. Ovakva analiza je za naprezanje u
prostoru priblizna (za naprezanje u ravni je
taéna), ali su ovi slucajevi potpuno realni
na velikim etaZama povrSinske eksploataci-
je i odlaganja. Da bi postojala sigurnost
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protiv stvaranja klizita i kretanja zemlja-
nih masa i da bi smanjili potencijalne opas-
nosti pri radu, treba da je stvarni napon na
smicanje pri slomu t uvjek manji od dozvo-
ljenog napona tdox. Naglasimo jo§ da pod
stanjem sloma ravnoteZe zemljanih masa
podrazumjevamo takvo stanje kada je joS
moguéa ravnoteza, ali to sigurno i progre-
sivno dovodi do njenog naruSavanja. Na sl
6 zapazamo da je nakon djelomi¢nog smiri-
vanja pokrenute mase klizi§ta i zauzimanja
tzv. prirodnog ravnoteZnog stanja, wugao
B = 309, iako je isti materijal (glina, razgli-
njeni alevroliti) prije djelovanja meteoro-
loskog faktora — priliva i upijanja povrSin-
skih atmosferiliskih voda stajao pod uglom
f = 53 do 58°.

Sa aspekta sigurnosti ljudi i rudarske
mehanizacije treba ukazati i na opasnosti
od tzv. »otkidanja« manjih ili veéih blokova

iz radnog fronta etaZe zbog uticaja ravni
diskontinuiteta i faktora o kojima smo go-
vorili, sl. 8.

Ovi sludajevi u leZi§tima »Ljubije«, na-
rot¢ito Retku II, poéinju se javljati poslije
nekoliko sati padanja kiSe. Najbolji nacin
zastite ljudi i mehanizacije je organizacija
stalnog, sistematskog, stru¢nog posmatranja
u dnevnim smjenama od 7 do 18 h, jer su
u tom vremenu podeci stvaranja pukotina
izrazeni i vidljivi. Cim se pojave pukotine,
mora se sa odgovarajuée udaljenosti, uz
struéne upute, pomoéu buldozera gurnuti
napukli blok sa viSe na niZu etazu — poSto
se prethodno sklone bageri, demperi i druga
mehanizacija.

U zonama gdje se ovakve pojave susre-
éu CeSte, preporuéa se rad u iskljuéivo od-
miniranoj masi, gdje je to moguéce, a u noé-
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nom dijelu smjena od 18 do 07 h — oba-
vezno se mora raditi samo u odminiranoj
masi.

Mrazo-dinamicke pojave

U toku naSih posmatranja doslo se do
zakljutka da kod otapanja zaledenih stijena
dolazi do bitne promjene grade i fizickog

Sl. 8 — Otkidanje blokova iz radne claze.

Abb. 8 — Abreissen der Blécke aus der Arbeitschene

stanja stijena koje prouzrokuju deformaci-
je. Ponekada otopljena stijena poéinje da
tete. U procesu promrzavanja primjeéuje se
znatno povetanje zapremine, a u zavisnosti
od toga kako voda pritiée u stijenu pri za-
mrzavanju. Usled ove pojave, na povréini
stijena pojavljuju se ispupéenja (nadimanja),
koja, pored utlicaja na stabilnost stijenskih
masa, imaju i uticaj na transportne saobra-
¢ajnice (sl. 9), $to sve predstavlja potenci-
jalnu opasnost, kako sa aspekta poremeéa-
ja ravnoteZe etaZa, tako i u toku transporta
masa.

Prema ispitivanjima B. N. Dostopalova
veli¢ina smicuéeg naprezanja T« na povrsini
zaledenog sloja moZe se odrediti po formuli

1 AB”
Tw=—-n-u-G-x
2 h
gdje je:
AO” On— 00°— gradijenti temperatu-
h - h re hladenja masiva

zaledenih stijena,
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— modul elastiénosti pri smi-

E canju (E-modul normalne

Sl elasti¢nosti, u-koeficijent

' botnog Sirenja zaledene
stijene),

u — koeficijent linearne (temperaturne)

kompresije zaledene stijene,

n — koeficijent proporcionalnosti blizak

jedinici,

x —- rastojanje izmedu mraznih pukotina.

RijeSavanjem gornje jednadine po x i u-
vodenjem da je n=1, a smi¢ue naprezanje
s jednako vremenskom otporu zaledene sti-
jene smicanju tvr, dobije se izraz

2 Tyr

AB°
uG

h

Na ispitivanju konkreinih parametara u
specifitnim uslovima »Ljubije« malo je ra-
deno, posSto u posmatranom periodu obim i
razvoj kopova nije dozvoljavao u tom prav-
prilagodavanja
Dostopalove formule konkretnim uslovima.
Vet danas, na primjer, na leZi§tima »Toma-
Sice«, zbog specifiénih hidrogeoloSkih prilika,
ima potrebe izutavanjem
ovog problema.

cu znacajnija ispitivanja i

za sistematskim

Analiza povredivanja i osvrt na uticaj mete-
orcloskog faktora u povredivanju radnika

Ukupan broj povreda po mjesecima i go-
dinama =za posmatrani period (1956—1971)
prikazali smo u tablici 6.

Autor je ranije ukazao na neke uzroke
povredivanja u Rudniku »Ljubija« (8, 9, 10
i 11). Analiza povredivanja, posmatrana i u



svijetlu uticaja meteorolodkih faktora, veoma
je interesantna. Naime, zbog nedostatka kri-
terija koji bi sa viSe svjetla i aspekata ana-
lizirali svaki pojedini uzrok povrede, parci-
jalni uticaj meteoroloSkih faktora na povre-
divanje ni u ovom radu neée biti iskazan.
Medutim, izvrSena posmatranja o kretanju
meteoroloskih pojava, kroz duZi period, s je-
dne strane, i kretanja broja povreda, kako
po godinama tako i mjesecima, s druge stra-
ne, dala su moguénost uporedivanja, 3to je
prikazano na slici 10.

Pravei daljih izufavanja zakonitosti po-
vredivanja i parcijalnih uticaja meteorolos-
kih faktora na povredivanje, biée predmet
nadih daljih izucavanja.

Potrebno je ukazati i na jo$ jedan zaklju-
¢ak do koga se doSlo. Naime, kretanje po-
vreda i njihov prikaz u tablici 6 ukazuju da
imamo dva, za izdvajanje, znafajna perioda:
period manuelnog naéina rada i period me-
hanizovanog procesa rada. U periodu manu-
elnog naéina rada uticaj meteoroloSkog fak-
tora bio je vide izraZen, §to je razumljivo,
nego $to je to sluéaj u periodu mehanizova-
nog procesa rada. Zbog specifiénih uslova
»Ljubije« 1 poslije mehanizovanja procesa
rada na nivou rudnika je ostao isti broj za-
poslenih, pa sa aspekta broja zaposlenih i
broja povreda zakljuéak je ispravan: da je

Ukupan broj povreda po mjesecima za period

mehanizovani proces dao veliki doprinos u
smanjivanju broja povreda, 5to se vidi iz
tablice 7.

i 1

Sl. 9 — Pukotine asfaltno-betonske konstrukcije transport-
nog puta izazvane mrazno-cdinamic¢kim pojavama.
Abb. 9 — Risse in der Asphalt-Beton-Konstruktion der

Transportbahn hervorgerufen durch [rost-dynamische
Erscheinungen

(1956—1971. godina) Tablica 6

Period manuelnog nac¢ina rada

Period mehanizovanog procesa

Godina Godina

Mjesec ; 2 5 : . i . . . . . . . . . .

T s B 2 8 838 8 3 2 8 8 & 8 8 E & Ukupno

(=] (=] [ar] [=2] [=>] (=2 [=2] [=2] (=2} (=] [=3] [=>] [=>] [=>] [=2] o

— — — — o | — — L] —i — — — i = — —
Januar 15 15 22 18 18 20 19 5 6 15 7 2 5 10 4 6 187
Februar 9 17 22 27 16 17 15 15 7T 15 9 6 5 5 13 11 209
Mart 22 14 19 16 17 29 28 7 15 19 8 5 6 ki 9 5 226
April 22 17 26 13 16 17 10 12 10 16 7 10 ki 7 8 12 210
Maj 23 25 34 15 11 14 15 7 11 7 9 6 6 12 7 9 211
Juni 21 28 32 15 21 12 22 16 20 11 10 4 9 10 16 16 263
Juli 18 26 22 15 14 9 14 15 16 17 10 7 8 4 4 9 208
Avgust 22 20 25 12 16 20 12 32 12 17 12 3 9 12 11 16 251
Septembar 18 19 22 7 19 12 15 19 10 8 10 5 B T 9 20 205
Oktobar 11 24 17 11 14 13 11 23 8 13 9 12 8 4 13 15 206
Novembar 12 18 28 11 20 17 8 13 11 16 7 5 9 12 67 9 263
Decembar g 19 25 11 20 19 12 15 12 8 7 6 5 q 9 11 195
Ukupno: 202 242 294 171 202 199 181 179 138 162 105 71 82 97 170 139 2.634
Prosjek 16,8 20,2 24,5 14,2 16,8 16,6 15,1 14,1 11,6 13,5 87 59 68 81 14,1 11,6

45



Tablica 7

Mjesec Ukupno 1956—1963. Ukupno 1963—1971. + 9
povreda prosjeéno povreda prosjeéno
I 132 16,5 55 6,8 —242
II 138 17,2 71 8,8 —192
III 152 19,0 4 9,2 —206
v 133 16,6 i 9,6 —172
\' 144 18,0 67 8,3 —216
VI 167 20,8 96 12,0 —173
VII 133 16,6 75 9,3 —178
VIII 159 19,8 92 11,5 —172
IX 131 16,2 74 9,2 —176
X 124 15,5 82 10,2 -:151
X1 127 15,8 136 17 * 92
XII 130 16,2 65 8,1 —200
Ukupno 1670 964 57,73%
Ocijenjuje se da je odvaljivanje stijenske ~n .
mase u posmatranom periodu u vremenu o
manuelnog naéina rada bilo izmedu 17—25% o e o
uzroka povredivanju, a u periodu mehanizo- ] - £
vanog procesa rada ovaj uzrok je sveden R 0 K
na 8—14,5% povreda. %0 ® f
" 295N o
. £
Zakljutak " \ “ g
J . | o1 @\$J /\ .
Poznavanje meteoroloskog faktora u pod- 0 10 ‘:
ruéju eksploatacije mineralnih sirovina od " . 8
velikog je znadaja sa aspekta sigurnosti za- H
poslenih radnika i rudarske mehanizacije. . ¢ 9
Na izuavanju meteoroloskih faktora i [
njihovom. uticaju- na proces-ekspleatacije-po-- ° :
trebno je ukljuéiti struéni timski rad, jer se 0

jedino na taj naéin moZze sagledati njihov
parcijalni uticaj.

Uticaj ovog faktora na stijenske mase
rudnih lezista »Ljubije« samo je djelomié¢no
prikazan, ali dovoljno ukazuje na ozbiljnost
problema i pravece daljih izuéavanja.

U slozenim montan-geoloskim prilikama,
kakve vladaju u Rudniku »Ljubija«, znada-
jan doprinos u smanjivanju broja povreda i
pored vidljivog uticaja meteorologkih fakto-
ra na proces eksploatacije, dao je mehanizo-
vani proces rada.

S obzirom na znaéajno smanjivanje broja
povreda, narocito u periodu mehanizovanog
procesa rada, koje iznosi oko 42,27%, potrebno
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@ Kriva prosjeénog broja povreda po mjesecima

prosjecnih mjeseinih  koli¢ina padavina

11955 — 1869, god.)

adavina i

Sl. 10 — Kriva kretanja prosje¢nih koli¢ina
1969).

prosje¢nog broja povreda po mjesecima (195

Abb. 10 — Identizititskurve der Durchschnittsniederschlags-
mengen und der Durchschnittszahl der Unfille nach
Monaten (1955—1969).

je u pravcima daljih izu¢avanja uzroka po-
vredivanja stalno imati na umu potrebu da-
ljeg procesa modernizacije i unapredenja
mehanizovanog procesa rada gdje god je to
moguce i gdje ekonomsko-tehnigki i posebno
sigurnosni efekti to dozvoljavaju.



ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der meteorol;gischen Faktoren auf die Strossenstandfestigkeit der Tagebaube-
triebe des Bergwerks »Ljubija« mit besonderem Riickblick auf die Verletzungsméglich-
keit der Beschiiftigen und die Moglichkeiten der weiteren Herabsetzung der Unfallziffer

Dipl. Ing. J. Begic¢¥®

Meteorologische Faktoren beeinflussen durch verschiedene Wirkungen die Stros-
senstandfestigkeit und die Unfallziffer der beschiftigen Arbeiter. Im Artikel werden
die Ergebnisse des Studiums des Einflusses dieser Faktoren auf die Unfille, Strossen-
standfestigkeit sowie die Effekte des modernisierten Arbeitsprozesses und deren Ein-
fluss auf den Prozess der Unfallzifferherabsetzung gegeben. Durch Modernisierung des
technologischen Arbeitsprozesses auf den Tagebaubetrieben des Bergwerks Ljubija ist,
trotz der Einflussfaktoren, die Gesamtunfallziffer um 42,27%0 herabgesetzt.
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ReSenje ventilacije u rudniku ,,Rudnik“ primenom
- digitalnog racunara

Dipl. ing. Jovan Pejéinovié — dipl. ing. Vaso Elezovié — dipl. ing. Dragan

Dodi¢ — dipl. ing. Luka Suéevié¢

Na osnovu studije stanja i moguénosti refenja ventilacije u Rudniku
»Rudnik« izradeno je uz primenu matemati¢kog modeliranja na digitalnom
radunaru projektno reSenje wentilacije jame z2a I i II fazu eksploatacije. Na
osnovu parametara iz projektnog redenja za I fazu ventilacije nabavljen je
ventilator za ¢iju ugradnju je izraden projekat ventilatorske stanice. Primena
matemati¢kog modeliranja je omoguéila da se znatno brie i taénije dobiju
optimalni parametri za reenje ventilacije. Pustanjem u rad ugradenog venti-
latora postignuti su veoma povoljni klimatski uslovi, tako da je dato refenje
dobilo pohvalu tehnifkog kadra i zeposlenih u jami.

Uvod

Rudnik olova i cinka »Rudnik« sa flota-
cijom posluje u sastavu Rudarsko-metalur-
S8ko-hemijskog kombinata »Trepéa« — Ko-
sovska Mitrovica.

Rudno leziSte »Rudnik« se nalazi na jugo-
zapadnim padinama planine Rudnik po kojoj
je i dobio naziv. LeZiSte je eksploatisano
jo§ u srednjem veku, a sa ponovnom eks-
ploatacijom se poéelo 1950. god.

Eksploatacioni radovi su locirani na nad-
morskoj visini od 565m do 830 m, tako da
se jama ubraja u brdski tip jama.

Jamskim radovima je leZiSte po pruZanju
otvoreno u duzini od oko 2.000 m, mada ove
granice nisu jo§ definitivno geoloSki okon-
turene. Po pruZanju je leZifte podeljeno na
viSe lokaliteta od kojih su vaZniji: »Jezerox,
»Prlovi«, »Nova jama«, »Peéine« i »Gusavi
potok«.

Rudna tela kojih je do sada otkriveno
preko 30, su promenljivih povr$ina od neko-
liko desetina m? do vi$e stotina m2. Rudna
tela su nepravilnog oblika, promenljive moé-
nosti po pruzanju i padu i sa promenljivim
uglom zaleganja.
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Jama je provetravana pod uticajem pri-
rodne depresije, koja pri postojeéem tehno-
loskom postupku eksploatacije nije mogla ni
pribliZzno' da zadovolji potrebu ventilacije ja-
me, a narotito u reviru »Jezero« i »Prlovi«.
Usled toga je na otkopima u reviru sJezero«
i »Prlovi«, odakle se dobija 70% otkopane
rude u jami, vrlo ¢esto dolazilo do stagnaci-
je vazduha, 3to je uslovljavalo prekide pro-
izvodnje, narotito posle masovnog minira-
nja rude.

Eksploatacija rude je podeljena u dve fa-
ze i to:

I faza obuhvata samo eksploataciju iz-
nad nivoa izvoznog potkopa »Drasko-
ci« i

IT faza obuhvata eksploataciju i ispod ni-
voa izvoznog potkopa »Dra$kocic.

Za otkopavanje ispod nivoa izvoznog pot-
kopa »DraSkoci« jo$ nisu izradeni rudarski
projekti, ali je na osnovu postojeéih geolo-
8kih podloga izvrSeno projektovanje razrade
i pripreme potrebno za reSenje ventilacije.

S obzirom na trajanje I faze i potetak II
faze eksploatacije, studijom je reSenje ven-
tilacije podeljeno u dva dela — faze i to:



— I faza ventilacije za postojeée stanje ja-
me (I faza eksploatacije) i

— IT faza ventilacije za period otkopavanja
ispod glavnog izvoznog potkopa »Dra-
Skoci« (£ 0,0) na horizontu — 50 m.

Geologija leZiSta

Osnovu rudni¢kog rudnog polja &ine kre-
dni sedimenti, od kojih su najzastupljeniji
peStari, laporci, laporoviti peStari, glinei i
kreénjaci. Pored krednih sedimenanta, u le-
ziStu su zastupljeni dacito-andeziti u vidu
nepravilnih masa i dajkova. Magmatska ak-
tivnost u podruéju Rudnika je vrlo sloZena
i orudnjenje je direktno vezano za magma-
tizam. Rudna tela nastala pri ovoj aktivnosti
su razlic¢itog oblika i mo¢nosti, a pruzanje im
se poklapa sa pruZanjem &itave zone SZ—JI
sa padom ka SI, pod uglom od 20-—35°. Ru-
da i pratete stene su kompaktne i évrste.

Mineralnu paragenezu predstavljaju mi-
nerali olova (galenit), cinka (sfalerit), bakra
(halkopirit), bizmuta, srebra i kadmijuma.

S obzirom na sadrZaj olova i cinka, le-
ZiSte se ubraja u siromasna polimetali¢na le-
Zi§ta. Iz rude se preradom dobija olovo, cink,
bakar, srebro, bizmut i kadmijum. Zahva-
Ijujuéi tome i visokoproduktivnim otkopnim
metodama, rudnik posluje rentabilno.

Mineralna prasina

Na osnovu izvrSenih ispitivanja zapraSe-
nosti radne sredine utvrdeno je da se sadrzaj
SiO2 u lebdeéoj praSini kreée u granicama
od 30,32 do 65,18%0, a $to je posledica napred
opisane geoloSke petrografsko-mineraloske
grade leziS§ta. Prema tome, mineralna prasi-
na, koja nastaje u tehnoloSkom procesu, je
toksikoloski vrlo opasna, a samim tim jama
rudnika »Rudnik« spada u kategoriju poten-
cijalno opasnih jama od agresivnog dejstva
lebdeée prasine.

Qtvaranje leZiSta

Dosadasnjim radovima leZiste je otvoreno
sa viSe potkopa na sledeéim nivoima: 800,

775, 750, 715, 665 i 565 m kako je to Semat-
ski prikazano na ‘slici 1. Potkop na K
715m — »Dra8koci« je glavni izvozni pot-
kop i obeleZava se relativnom kotom % 0,0 m,
a potkopi ispod ovoga nivoa na kotama
665 m (—50 m) i 565 (—150 m). Od nivoa pot-
kopa »Draskoci« do najniZeg potkopa na koti
565 (—150 m) izradeno je slepo servis okno.

Otkopavanje rude

S obzirom da ruda i pratete stene imaju
povoljne fizicko-mehaniéke osobine, moguéa
je primena visokoproduktivnih otkopnih me-
toda, bez zapunjavanja otkopanih prostora.
Zavisno od mocénosti, velit¢ine i zaleganja
rudnih tela otkopavanje se vrsi slede¢im ot-
kopnim metodama: podetaZznom otkopnom
metodom, magacinskom otkopnom metodom,
frontalno otkopavanje otvorenim otkopima,
pri é¢emu kod svake metode postoji vise va-
rijanti za otkopavanje.

ReSenje ventilacije jame za I fazu
eksploatacije

Pri reSavanju ventilacije jame za I fazu
eksploatacije jama je podeljena u dva neza-
visna ventilaciona odeljenja. Prvo odeljenje
predstavljaju reviri »Prlovi« i »Jezero«, koji

ée se, s obzirom na lokalitete radova i efekte
prirodnog provetravanja i moguénosti reSe-
nja za mehani¢ko provetravanje, provetra-
vati jednim glavnim ventilatorom. Drugo
odeljenje jame obuhvata revire »Nova jamac
i »GuSavi potok« u kojima su natkopne vi-
sine relativno male i svi otkopi (koniore)
ovih revira imaju direktnu vezu sa povrsi-
nom, pa su i postojeéi ventilacioni uslovi po-
voljniji pri prirodnoj ventilaciji u ovim re-
virima u odnosu na revire »Jezero« i »Prlo-
vi«. S obzirom na prednje, ovaj deo jame
se nete u I fazi eksploatacije provetravati
pod uticajem glavnog ventilatora, veé pod
uticajem prirodne depresije i separatnih ven-
tilatora postavljenih u otkopima. Ovakva
podela jame na ventilaciona odeljenja iz-
vrSena je sa tehniéko-ekonomskog aspekta,
jer bi izolacija komora prema povr$ini bila
veoma teSko izvodljiva i skupa.
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Sistem razvodenja vazduha i izbor lokacije
glavnog ventilatora”

Pri odredivanju lokacije glavnog venti-
latora razmatrane su tri varijante, i to: lo-
kacija ventilatora u glavnom izvoznom pot-
kopu »Draskoci«, lokacija na potkopu H 775
i lokacija na potkopu H 800. Na osnovu iz-
vrienih analiza efekta provetravanja jame,
rekonstrukcije prostorija, smetnji pri izvozu
i prolazu radnika, gubitka vazduha i dr. iza-
brana je kao najpovoljnija lokacija ventila-
tora na potkopu H 775 m, koja ¢e se koristiti
i za II fazu ventilacije.

Pri ovoj lokaciji ventilatora vazduh u
jamu ulazi kroz sledeée potkope: potkop
»Draskoci«, potkop H800 i potkop na K-
-150 m. Na ovaj naéin je omoguceno prove-
travanje svakog rudnog tela u reviru »Prlo-
vi« i »Jezero« posebnim ogrankom sveze va-
zdusne struje. Pri ovom razvodenju vazduha
obradeno je reSenje provetravanja svakog
otkopa posebno za primenjenu otkopnu me-
todu. Na slici 2 data je kanonska Sema pro-
vetravanja revira »Jezero« i »Prlovi« za I
fazu ventilacije jame.

Proratun potrebne koli¢ine vazduha
za provetravanje otkopa

Proraéun potrebne koli¢ine vazduha za
provetravanje izvrien je u odnosu na slede¢e
zahteve:

.

— jednovremenu potrosnju eksploziva

— intenzitet izdvajanja praSine.

Prema prvom zahtevu, proraéun potreb-
ne koli¢ine vazduha vrien je po poznatoj
formuli za komorne otkope:

Vk

Q=23——Iog m3/min
K-t

0

gde je:
Vk — srednja vrednost zapremine ko-
more (m3)
K — koeficijent turbulentne difuzije
t — tehnoloski raspolozivo vreme za

provetravanje u min

Bo — podetno ventilaciono stanje komo-
re (m3/kg)

B — dopusteno ventilaciono stanje u
komori (m3/kg).

Zavisno od koli¢ine jednovremeno otpu-
canog eksploziva, zapremine komore, geo-
metrije i koeficijenta turbulentne difuzije,
koli¢ina vazduha prema ovom zahtevu se
krete:

Q = 61 — 120 m3/min
Potrebna koli¢ina vazduha u odnosu na

intenzitet izdvajanja praSine odredena je
prema takode poznatom obrascu:

Q:

(m3/min)

n—n’
gde je:

N — intenzitet izdvajanja praSine mg/m®

n — maksimalno doivoljena koncentra-
cija prasine (mg/m3)

n’ — prosetna koncentracija praSine u
ulaznoj vazdu$noj struji (mg/ms?)

Prema srednjem sadrzaju slobodnog SiO:
u lebdeéoj prasini revira »Jezero« i »Prlo-
vi«, maksimalno dozvoljena koncentracija
pradine (MDK) u jamskom vazduhu iznosi
n = 0,72 mg/m3.

Prema ovom zahtevu i pojedinim tehno-
lodkim operacijama (bu$enje, skreperovanje
i utovar) koli¢ina vazduha se krete u grani-
cama Q = 22 — 70,0 m3/min. S obzirom da
se na jednom otkopu istovremeno moZe vr-
§iti viSe tehnoloSkih operacija, potrebna ko-
li¢ina vazduha iznosi:

Q = 100 — 170 m3%/min
Koli¢ina vazduha u odnosu na broj rad-

nika je svakako znatno niZa, tako da prora-
¢un prema ovom faktoru nije vrSen.

Proratun potrebne kolifine vazduha
za separatno provetravanje

Proratun potrebne koli¢ine wazduha iz-

vrien je u odnosu na iste zahteve kao i za
otkopna radiliSta.
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Sl. 2 — Kanonska Sema razvodenja i raspodele vazduha za I fazu ventilacije.

Abb. 2 — Kanonisches Schema der Verzweigung und Wetterverteilung fiir die I. Phase der Wetterfiithrung.
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Koli¢ina vazduha u odnosu na jednovre-
menu potrodnju eksploziva odredena je po
formuli:

23 . . _
Q = — V AS?2L2 b, m¥/min
t
gde je:
t — tehnoloski raspoloZivo vreme za

provetravanje (min)

A — jednovremena potroSnja eksplozi-
va (kg)

S — profil jamskih prostorija (m?

- L — duZina prostorije (m)

be — koli¢ina Stetnih gasova pri eksplo-
ziji 1 kg eksploziva preradunata na
vrednost ugljenmonoksida (1/kg).

Po ovom faktoru koliéina vazduha iznosi:

Q = 100 m3/min

Koli¢ina vazduha u odnosu na intenzitet
izdvajanja prasine iznosi Q = 80 m¥%min.

S obzirom na potrebne koli¢ine vazduha
i profile jamskih prostorija, za separatno
provetravanje izabrane su plastiéne cevi
preénika ¢ 400 mm, kod kojih je specifié-
ni otpor po m’ cevovoda R = 0,114 p/m’.

Separatno provetravanje je predvideno
na kompresioni naéin, pomoéu cevnih venti-
latora na elektro pogon ili komprimirani
vazduh.

Primena separatnog provetravanja, po-
red istrazno pripremnih prostorija, predvi-
dena je i za otkope kada se buSenje ili uto-
var vrsi na mestima koja su udaljena od
protoéne” vazdusne struje otkopa, kao i u ot-
kopima revira »Nova jama« i »GuSavi
potoke.

Ukupno potrebna koli¢ina vazduha za
provetravanje u I fazi

Prema izvrSenim proratunima potrebna
koli¢ina vazduha za provetravanje otkopnih
radiliS$ta u reviru »Jezero« i »Prlovi«¢ iz-
nosi:

Q = 630 m3/min

Za provetravanje pripremnih radilista
potrebna koli¢ina vazduha je:

Q = 300 m3/min

* Program za radunar je sastavio Tanaskovi¢ Petar,

Prema tome, ukupna koli¢ina vazduha za
I fazu provetravanja iznosi:

Q = 930 m3/min = 15,50 m3/sek.
Proratun pojedinaénih otpora ventilacionih
prostorija

Proratun otpora aktivnih ventilacionih
puteva izvrSen je po formuli:

U-L
R=103-«a (w)
F3
gde je:
« — koeficijent otpora jamske prosto-
rije

U — obim jamske prostorije (m)

I, — duZina jamske prostorije (m’)

F — popreéni presek jamske prostori-
je (m?

Regulacija raspodele vazduha

Prema izvrSenom prora¢unu potrebnih
koli¢ina vazduha za pojedine otkope i pri-
premna radiliSta i otpore jamskih puteva,
izvrSena je regulacija raspodele vazduha
primenom matemati¢kog modela na digital-
nom radunaru*). Ovaj proradun regulacije
raspodele vazduha jedne ventilacione mreZe
na digitalnom radunaru predstavlja jedno od
prvih uspednih reSenja Rudarskog instituta,
Beograd, koje je prakti¢nom primenom po-
tvrdeno.

Ovde ée se dati opis primenjenog algo-
ritma za proraéun u osnovnim crtama.

Algoritam se sastoji iz dva dela i to:

1 — algoritam za uredivanje mreZe i

2 — algoritam za regulaciju raspodele.

Na osnovu poznatih polaznih parametara
i topologije ventilacione mreZe date u vidu
linearne ili kanonske Seme razvodenja vaz-
duha digitalni ra¢unar daje:

— pojedinaéne otpore i depresije deoni-

ca i ogranaka

— depresiju svakog ¢vora mreZe u odno-

su na ulazni évor

— potrebnu depresiju jame za datu Se-

mu i

— depresiju potrebnih prigusivaéa sa

njihovim karakteristikama.

dipl. elektroinZenjer, saradnik

Racéunskog centra Matemati¢kog instituta.
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Ulazni podaci za. I fazu ventilacije rudnika »sRudnik« Tablica 1

8 Dozv.
T .Y Wy P N L Q S ALFA U Vv R DH
g 2.8 ?3 (m) (m3/sek) (m2) x10— (m) (W  (kp/m?)
A A A
1 100 1 0 0 150.000 10.578 4700 15.000 9.000 0.908 19.504 2.182
2 1 2 0 0 185.000 1.175 5.160 15.000 9.400 0.100 19.664 0.027
3 200 3 0 0 1465.000 2.922 4.400 15.000 8.700 0.100 224.435 1.916
4 3 4 0 0 150.000 2.922 12,550 25.000 12.550 0.100 2.381 0.020
5 4 5 0 0 15.000 0.565 5.150  15.000 9.450 0.200 1.557 . 0.000
6 5 6 0 0 32.000 0.565 5.250  15.000 9.550 0.200 3.168 0.0601
7 300 K 0 0 270.000 2.000 3.000 17.000 7.200 0.300 122.400 0.490
8 7 8 0 0 35.000 2.000 3.400 35.000 7.650 0.300 23.843 0.095
9 8 9 0 0 65.000 2.000 9.000 12.000 12.450 0.100 1.332 0.005
10 9 10 0 0 15.000 2.000 3.400 35.000 7.650 0.300 10.218 0.041
11 10 11 0 0 80.000 2.000 3.600 17.000 7.900 0.300 23.028 0.092
12 11 12 0 0 20.000 2.000 3.400 35.000 7.650 0.300 13.625 0.054
13 12 13 0 0 70.000 2.000 4.500 15.000 8.800 0.200 10.140 0.041
14 13 6 0 0 45.000 2.000 5.650 15.000 9.900 0.200 3.705 0.015
15 6 14 0 0 72.000 2.565 5.100 15.000 9.400 0.200 7.653 0.050
16 4 14 0 0 90.000 2.356 5.150  15.000 9.450 0.100 9.340 0.052
17 14 2 0 0 90.000 4,922 5.200 15.000 9.500 0.200 9.121 0.221
18 2 17 0 0 210.000 6.097 3.800 16.000 8.100 0.200 49.599 1.844
19 1 15 0 0 245.000 9.403 3.700 16.000 8.000 0.300 61.911 5.474
20 15 16 0 0 100.600 3.803 5.400 15.000 9.650 0.200 9.193 0.140
21 17 16 0 0 47.000 0.927 4.150 15.000 8.450 0.200 8.335 0.007
22 17 18 0 0 40.000 5.170 4.150  15.000 8.450 0.300 7.094 0.190
23 18 19 0 0 20.000 3.670 3.600 25.000 7.900 0.200 8.466 0.114
24 19 20 0 0 75.000 3.670 3.600 17.000 7.800 0.200 21.589 0.291
25 20 21 0 0 60.000 3.670 3.200 17.0600 7.450 0.200 23.190 0.312
26 21 46 0 0 50.000 3.670 3.200 17.0600 7.450 0.200 19.325 0.260
27 16 22 0 0 53.000 4.830 5.300 15.000 9.600 0.260 5.126 0.120
28 22 25 0 0 75.000 1.830 5.300 15.000 9.600 0.260 7.254 0.024
29 15 23 0 0 135.000 5.500 4.200 15.000 8.500 0.200 23.232 0.703
30 23 24 0 0 40.000 3.000 5.300 15.000 9.600 0.200 3.869 0.035
31 24 25 0 0 27.000 1.000 5.300 15.000 9.600 0.200 2.612 0.003
32 25 26 0 0 25.000 2.830 3.600 35.000 - 7.900 0.200 14.816 0.119
33 26 27 0 0 20.000 2.830 4400 16.000 8.700 0.200 3.268 0.026
34 22 28 0 0 65.000 3.000 5.000 15.000 9.300 0.200 7.254 0.065
35 24 28 0 0 113.000 2.000 5.000 15.000 9.300 0.200 12.611 0.050
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Sl. 3 — Sema uredenja mreZe.

Abb. 3 — Schema der Netzanordnunj.

Polazni parametri se upisuju kako je to
prikazano u tablici 1.

Zadata ventilaciona mreZza moze se pred-
staviti jednim orijentisanim grafom, kod ko-
ga su zavrSne tatke ogranaka &vorovi gra-
fa, a ogranci grane grafa, ¢iji je smer isti
kao i smer strujanja vazduha kroz ogranak.
Pri ovome razlikujemo jo§ sledece:

— dolazna grana ¢évora — ogranak kroz
koji vazduh dolazi u &vor;
— odlazna grana &vora — ogranak kroz

koji vazduh odlazi iz évora.
Orijentisani graf se moze urediti grupi-
sanjem ¢vorova u redove na sledeéi naéin:

Prvi red ¢&ine évorovi koji nemaju dolaz-
ne grane (to su u stvari ulazni ¢&vorovi).



Drugi red &ine &vorovi koji imaju dolaz-
ne grane samo ‘iz évorova I reda.

K-ti red ¢ine &évorovi koji imaju dolazne
grane samo iz ¢vorova prethodnih K — 1
redova.

Otigledno je da se zadnji red sastoji sa-
mo iz zavr$nih &vorova. Na slici 3 data
je Sema urede‘njia mreZe.

Ovako uredén graf ima sledetu osobinu:

Cvorovi K-tog reda imaju dolazne gra-
ne samo iz prethodnih redova, a odlazne
grane samo ka sledeéim redovima.

Nema granha izmedu &vorova istog reda.

Posmatrajmo jedan évor »i« iz K-tog re-
da. Ako se zna pritisak u svim évorovima
redova od K + 1-0g do zadnjeg €vora, mo-
Je se izradunati pritisak u posmatranom
évoru. ’

P; = max (P; + h;jj) je OG (1)

gde je:

OG — skup svih odlaznih grana iz &vo-
ra »i«

hij — depresija duZ grana i-j

P; — pritisak u 2avrinim
grana

¢vorovima

Regulacija priguSenjem iznosi:

pr
hij = pi—(p; + Ahyj) je OG 2)

Na osnovu datih jednaédina, radunar daje
spisak priguSivada po ograncima kako je to
za $emu sa slike 2 dato u tablici 2 i da-
je depresije u évorovima, kako je to pri-
Kazano u tablici 3 i depresiju zavrinih évo-
rova (depresija jame).

Tablica 2

Broj Pad Vlk3roj » Pad

ogranka depresije ogranka depresije

na prigusivaéu na prigusivacu

2 4,233 16 0,418

3 5,337 18 0,085

4 4,232 20 1,135

9 1,631 22 5,966

13 1,168 25 0,411

Prigusivaéi na kojima je pad (utroak)
depresije manji od 1,00 kp/m?® pri zavode-
nju projektnog reSenja nisu uzimani u ob-
zir.

Tablica 3

Broj Depresija Broj Depresija Broj Depresija

¢vora (Kp/m?) &évora (Kp/m?) &vora (Kp/m2)
1 2.182 17 8.286 28 9.613
2 6.442 18 8.475 32 8.552
4 6.169 22 9.547 37 8.642
6 6.171 23 8.359 42 8.922
14 6.221 24 9.562 45 10.722
15 7.656 25 9.983 46 15.419
16 9.428 27 10.126

Otvori regulatora protoka (priguSivadéa)
su takode odredeni na masSini prema poz-
natom obrascu:

QF
; [ Q+F V——“"' ]
0,061

Proradun parametara ventilacione mreZe

Fn

Prirodna depresija

Uticaj prirodne depresije na rezim rada
ventilatora, odnosno mehani¢ki nacin pro-
vetravanja jame, je zavistan od godiSnjeg
doba i nivoa rudarskih radova.

Vrednosti prirodne depresije su radunate
na osnovu naSih merenja i maksimalnih i
minimalnih temperatura najbliZe meteoro-
loske stanice.

Prirodna depresija je radunata po

. obrascu:
-hpr = AH (Ysu — vsi)(Kp/m?)
gde je:

AH — visinska razlika izmedu otvora
jame (m)

Ysu — srednja zapreminska teZina ulaz-
nog vazduha (Kp/m?)

vsi — srednja zapreminska teZina iz-

laznog vazduha (Kp/m?).

Maksimalna vrednost prirodne depresije
u letnjem periodu, koja deluje u suprotnom
pravceu od glavnog ventilatora, iznosi:

hprt = — 9,24 kp m2

a u zimskom periodu, koja pomaZe radu
glavnog ventilatora je: ’

hpre = + 26,25 kp/m?
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za II fazu ventilacije. |._2:_li, Tatke mévanjn
Abb. 4 — Kanonisches Schema der Wetierverzweigung === Requiator protois
und — verteilung fiir die II. Phase der Wetterfiihrung. 23e Koléina vazduina m3’sek!
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Ukupna depresija

Na osnovu izvrSenih proraduna utroSaka
depresije po ograncima ventilacione mreZe
i regulacije vazduha na digitalnoj ma$ini,
ukupna depresija revira »Jezero« i »Prlovi«
iznosi:

h = 28,62 == 30 kp/m?

Ukupan otpor

Za Q@ = 15,5 m¥/sek i h = 28,62 kp/m?®
ukupan otpor revira »Jezero« i »Prlovic
iznosi:

28,62 - 100

R=———=119,08u
15,52

Ekvivalentni otvor i propusna sposobnost
revira

Na osnovu odredene koli¢ine vazduha i
putrebne depresije, ekvivalentni otvor iz-
nosi:

15,5
A=038—=1,10m?
V 28,62
a propusna sposobnost:
15,5
K= = 2,89 m4/sek Kp0,6
V 28,62

Iz ovoga se vidi da je jama joS uvek tes-
na, a Sto je posledica malih preseka posto-
jeéih ventilacionih puteva koji se ne mogu
rekonstruisati zbog stalnog koriStenja.

Dimenzionisanje i izbor glavnog ventilatora

Za provetravanje revira »Jezero« i »Pr-
lovi« prema dobijenim vrednostima potreb-
ne koli¢ine vazduha, depresije, raspodele
vazduha i prirodne depresije, potreban je
ventilator sledeéih radnih karakteristika:

Q = 15,5 m3 sek
h = 40 kp/m2
Nmin = 0,65

Snaga pogonskog elektromotora, uzima-
juéi u obzir i rezervu od 25%, treba da
bude

N=12kW

Izbor ventilatora je izvrSen po utvrdiva-
nju potrebnih karakteritsika za drugu fazu
ventilacije. »

Troskovi provetravanja jame

Za efikasno provetravanje-jame u I fazi
investicioni troskovi godi$nje ¢e iznositi

Tig = 14.050 din/god.

a eksploatacioni troékbvi Tez = 175.440

din/god.

Prema tome, ukupni tro$kovi ventilacije
¢e iznositi:

Tug = 189.490 din/god.

odnosno po toni proizvedene rude u reviru
»Jezero« i »Prlovi« iznosiée: q = 1,58 din/t
rude.

Resenje ventilacije jame za II fazu

U ovoj fazi provetravanja jame eksploa-
tacija rude se vrii iznad nivoa potkopa
»Draskoci« i na horizontu — 50 m.

Sa zasnivanjem eksploatacije na nivou
— 50 m, ventilacija jame postaje komplikova-
nija, a samim tim revir »Nova jama« i Gu-

. Savi potok« moraju se provetravati meha-

ni¢kim putem, s obzirom da prirodno pro-
vetravanje neée zadovoljiti uslove normal--
nog rada.

Prema tome, jama u ventilacionom smis-
lu i dalje predstavlja dva ventilaciona ode-
ljenja. Revir »Jezero« i »Prlovi« provetra-
vaée se ventilatorom koji je lociran na pot-
kopu H 775 m kao u I fazi, a revir »Nova
jama« i »GuS$avi potok«, kao drugo ventila-
ciono odeljenje, ventilatorom koji je loci-
ran na potkopu —50 m, kao tehnic¢ki naj-
opravdanije reSenje.

Sistem razvodenja vazduha

U ovoj fazi vazduh se u jamu dovodi po
sledeéim potkopima: potkop »DraSkoci«, pot-
kop —150 m, potkop H 104, potkop H 726
i potkop H 750 m.

S obzirom na lokaciju otkopnih radilis-
ta i glavnog ventilatora u reviru »Jezero«
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i »Prlovi«, provetravanje se vr§i uzlaznim
vodenjeni vazdu$ne struje, dok se u reviru
»Nova jama« i »GuSavi potok« provetrava-
nje vrii silaznim vodenjem vazduha. Ova-
kav naéin provetravanja u reviru »Nova ja-
ma« i »GuSavi potok« odabran je usled ve-
likog broja veza jamskih radova na nivou
* 0 m sa povriinom, &ime su gubici vazdu-
ha svedeni na najmanje moguée. Na slici
4 data je kanonska Sema razvodenja vaz-
duha.

Proracun ukupne koli¢ine vazduha

Prema izvrSenom proratunu potrebne ko-
licine vazduha za provetravanje otkopnih
i pripremno-istraznih radili$ta u I fazi pot-
rebna koli¢ina vazduha za provetravanje u
II fazi za revir »Jezero« i »Prlovi« iznosi:

Q = 900 m3/min = 15 m3.sek.
a za revir »Nova jama« i »GuSavi potok«
Q = 1690 m3/min = 28,16 m3/sek.

Prema tome, potrebna kolié¢ina vazduha
za provetravanje jame u celini iznosi:

Q; = 2590 m3/min = 43,16 m3 sek.

Raspodela i regulacija raspodele vazduha

Za izvrSeni proradun potrebnih koli¢ina
vazduha i polazne parametre ventilacionih
puteva, regulacija raspodele vazduha je re-

Seha na digitalnom ragunaru. Pri tome je do-
bijeno, da je za uspostavljanje projektovane
raspodele potrebno ugraditi sedam regula-
tora.

Proracun parametara ventilacione mreZe

Ukupna depresija
Za proratunate koliéine vazduha i pro-
jektovanu raspodelu vazduha potrebna de-
presija pojedinih revira iznosi:
— revir »Jezero« i »Prlovi«:
h = 79,70 = 80 kp/m?
— revir »Nova jama« i »GuSavi potok«:

h = 116,35 = 120 kp/m?
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Ekvivalentni otvor i propusna sposobnost

— Revir »Jezero« i »Prlovi«

50 -
A =038 —— = 0,64 m?
V79,70
15,0
K= = 1,68 m4/sek kp?5
V79,70

— Revir »Nova jama« i »GuSavi potok«

8,1
A =038—=099m?
V116,35
28,16
K=—— = 261m4'sek kp?5

¥ 116,35

Ukupan otpor

— Revir »Jezero« i »Prlovi«:

144

= 351,21 p
0,642

— Revir »Nova jama« i »GuSavi potok«:

144
0,992

R=

= 146,94 n

Propusna sposobnost jame je mala, obraz-
loZzenje dato kod I faze vaZi i za II fazu
kod koje je novi potkop na — 150 m, iako
nedavno izraden, malog preseka i velike
duzine.

Dimenzionisanje i izbor glavnog ventilatora
Za revir »Jezero« i »Prlovi« potrebno je
nabaviti ventilator sledeéih karakteristika:
Q = 15 — 20 m%/sek
- h=40—100 kp/m?
Nwin = 0,65

Prema ovim vrednostima, potrebno je
odabrati takav ventilator, koji ée zadovolji-
ti potrebe jame u obe faze provetravanja.

Za provetravanje »Nove jame« i »GuSa-
vog potoka« potreban je ventilator sledeéih
karakteristika:



Q = 30 — 35 m3/sek
h = 120 — 140 kp/m2

Ninin = 0,65

Ventilatore navedenih karakteristika pro-
izvodi »Klima«, Celje, »Ventilator««, Za-
greb i »Termoelektro«, Beograd.

Troskovi provetravanja jame u II fazi

Ukupni investicioni troSkovi u ovoj fazi
ventilacije iznosiée Ti = 525.596 din., od-
nosno Tic = 52.560 din/god., dok ée eksplo-
atacioni trogkovi iznositi: Tez = 476,60 din,
tako da ée ukupni troSkovi ventilacije izno-
siti 528.720 din/god., odnosno po t projekto-
vanog kapaciteta

tug = 2,64 din/t

Nakon praktiéne realizacije projekta i

ustanovljeno da koli¢ina vazduha u potkopu
ispred ventilatora iznosi 1450 m3/min, $to je
znatno viSe od proradunate koli¢ine vazdu-
ha. NeSto veéa kolid¢ina vazduha od prora-
¢unate je dobivena iz sledetih razloga: nisu .
izolovani svi kratki spojevi preko starih ra-
dova prema povrini, na é¢emu su radovi u
toku, a prirodna depresija ima isti smer kao
depresija ventilatora. Dobiveni parametri
ventilacije na otkopima su veoma povoljni.
Naroéito su poboljSani uslovi za izvodenje
minerskih radova. Sada je miniranje mogu-
ée vrsiti i u toku smene, dok su pre zavo-
denja mehani¢kog provetravanja pri mini-
ranju na kraju II smene uslovi na otkopima
bili lo§i u narednoj I smeni posle trajanja
provetravanja od 8 h.

ReSenjem ventilacije omoguéeno je in-
tenziviranje proizvodnje i povecanje kapa-
citeta tako da su projektom iskazani troSko-
vi ventilacije neuporedivo manji od ukupnog
finansijskog efekta koji ¢e se ventilacijom

pustanja u rad ventilatora, merenjima je posti¢i.

ZUSAMMENFASSUNG
Losung der Wetterfithrung im Bergwerk »Rudnik« mit Hilfe von Digitairechenanlage

Dipl. Ing. V. Elezovi¢ — Dipl. Ing. D. Dodié —

Dipl. ing. J. Pej&inovié —
Dipl. Ing. L. Sutevié?)

Die Berechnung der erforderlichen Wettermengenverteilung in den Blei—Zink-
gruben ist wegen der Verzweigtheit dieser Gruben wirklich zusammengesetzt. Die der
Wetterstromung sich bietenden Widerstéinde von Grubenrdumen schwanken in sehr
weiten Grenzen von einigen Zehnteln von Miurg bis zu einigen Tausend von Miurg, so
dass eine Verteilung und Verteilungsregelung auf bestehenden analogen Elektromodel-
len unméglich zu lsen ist. Zur Losung dieses Problems der Verteilungsberechnung
und — regelung wurde ein mathematisches Modell zur Rechnungsdurchfiihrung auf
der Digitalrechenanlage ausgearbeitet, deren Anwendbarkeit auf dem Beispiel dieser
Grube »Rudnik« nachgepriift wurde. Ausserdem wurde in diesem Artikel die Darstel-
lung des Ablaufs fiir die Projektausarbeitung, beginnend von technologischen und geo-
ditischen Unterlagen, iiber Bestimmung der Wettermengen fiir Grunbendrter als Gan-
zes, von der Berechnung: Verteilungsregelung, Kennwerten des Wetternetzes, Liift-
erbemessung und Wetterkosten fiir zwei Wetterphasen dieses Bergwerks gegeben.

*) Dipl. ing. Jovan Pejéinovi¢ — dipl. ing. Vaso Elezovi¢ — dipl. ing. Luka Sudevié, se;-
radnici Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zastitu Rudarskog instituta wu Beogradu.
Dipl. ing. Dragan Dodi¢, Rudarsko-geolodki fakultet u Beogradu.
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Utvrdivanje uzroka povreda na radu pri mreZnim
modeliranjima proizvodnih situacija

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Ivan Jakovac —

dipl. ing. Milutin Vukié¢

Ispituju se uzroci mesreéa. Ukazuje se na neblagovremeno preduzimanje
mera. Prednosti tehnike mrezZnog planiranja i mrefnog modela kod istraZivanja

uzroka nesreta.

Uvod

U naSoj zemlji se prosjeéno svakih 10
sekundi povrijedi po jedan radnik, a svaka
dva radna dana poginu trojica. U rudnicima
uglja se svakog sata povrijede 1,62 radnika,
a svakih 88 sati pogine po jedan. Imajuéi u
vidu é&injenicu da se registruju samo one po-
vrede koje su izazvale radnu nesposobnost
od najmanje jednog radnog dana, rafuna se
da je broj povreda daleko veéi, a time i
gubici u radnoj snazi i materijalnim dobri-
ma, od onih koji se prikazuju u zvani¢nim
statistikama.

U zadnjih nekoliko godina broj laksih
tjelesnii povreda, u rudnicima uglja, stag-
nira, a broj smrtnih i teSkih nesretnih slu-
cajeva je u porastu, tako da se unato¢ znat-
nim ulaganjima za unapredenje zaStite na
radu ne postizu Zeljeni uspjesi.

Uzrok ovakvom stanju ne leZi samo u
objektivnim faktorima, uvjetovanim teZim
uslovima rada i sloZenom radnom sredinom,
vet¢ i u organizacionim i subjektivnim fak-
torima od kojih su najbitniji:

— Formalna analiza povreda na radu,
neutvrdivanje ili nesprovodenje preventiv-
nih mjera u cilju spreavanja nastajanja
sliénih povreda;

— Nastojanje da se ublazi liéna odgo-
vornost pri izradi izvjeStaja o povredi, tj.
dokaze krivica povrijedenog;
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— TezZnja da se prilikom utvrdivanja uz-
roka nesrete otkrije »pravi« i jedini uzrok;

— Neblagovremeno vr$enje uvidaja ne-
srete na mjestu degadaja;

— Formalno sprovodenje kontrolnih is-
pita o poznavanju mjera i normativa zaStite
na radu i plana odbrane;

— Prijevremeno penzionisanje iskusnih
rudarskih radnika, radi éega rudnici ostaju
bez najiskusnijih kopaéa, palilaca mina, nad-
zornika i poslovoda;

— Neuskladenost normativnih akata sa
organizacionim promjenama, zbog &ega se
odgovornost za sprovodenje mjera zaStite
obi¢no zavrSava na poslovodi ili tehni¢kom

rukovodiocu pogona, a oni su &esto najmanje
krivi za uslove i prilike koje su dovele do

‘ tjelesne povrede;

— Tolerisanje pojma »objektivne odgo-
vornosti« i zadovoljenje naknadom Stete po-
vrijedenim ili porodicama poginulih rudara;

— Mirenje sa ¢injenicom »da je povreda
bilo i da ée ih bitix;

— Tretiranje sluZzbe zaStite na radu i
uopSte zaStite kao »nuZnog zla« na kojem se
najlakSe Stedi;

— Nedovoljan rad na unapredenj'u za$ti-
te na radu, poboljSanju meduljudskih odno-
sa i klime u radnoj organizaciji i dr.



Prikazom metode mreZnog modeliranja
proizvodnih situacija kod utvrdivanja uzro-
ka tjelesnih povreda, na konkretnim primje-
rima, u ovom radu, Zeli se pokazati da se
istom obezbeduje sistematska i istinita ana-
liza nastalih povreda i da je sasavim pouz-
dana podloga za efikasno i blagovremeno
spre¢avanje nastajanja sliénih povreda i
daljnje podizanje stepena sigurnosti zapo-
slenog osoblja mjerama prevencije.

Koliko je prevencija povreda tehnicki i
ekonomski opravdana i vaZna, najbolje ilu-
struju zakljuéei 30-godiSnjeg istraZivanja
povreda na radu u jednoj ameri¢koj firmi
u kojima stoji da:

»— produkcija bez racionalne prevencije
povreda uvijek predstavlja lo§ posao;

— nikakva investicija nije se pokazala
toliko vrijedna kao ona koja se odno-
si na prevenciju povreda;

— nijedna se ekonomska ratunica ne po-
kazuje toliko netanom kao ona ko-
jom se ne obezbjeduje dovoljna si-
gurnost ljudi i sredstava produkcije«.

Uzrok povrede na radu

Opsta definicija povrede na radu, kao i
nesrec¢e, data je u ¢l. 88, Pravilnika o vode-
nju evidencije u oblasti rada, iz kojeg pro-
izilazi da je nesreta na radu neplanirani,
nepredvideni i néZeljeni dogadaj, koji mozZe
izazvati povredu, dok je povreda nenadano,
nekontrolisano, i bez volje radnika, fizi¢ko
ili psihitko oStetenje radnika nastalo tre-
nutnim djelovanjem bilo kojeg vanjskog
faktora na organizam radnika.

Povredna radnja je neplanirana i nekon-
trolisana radnja, u kojoj se kao posljedica
akcije i reakcije predmeta radnje deSava
povreda ¢éovjeka.

Veéina povreda u rudnicima nastaje u
slozenim uslovima pod uticajem razliéitih
faktora, vezanih za prirodne i tehnoloske
uslove, kao i za ponaSanje radnika zatele-
nih u proizvodnom procesu. Ti se faktori
pojavljuju kao uslovi, prilike ili kao uzroci,
3to ovisi o konkretnoj situaciji i karakteru
sluéaja.

Poznavanje procesa nastajanja povrede
je vafno za sagledavanje i preduzimanje

mjera prevencije. Svaka nesrefa, povreda
ili, uopste reéeno, povredna radnja ima svo-
ju unutrasnju logiku. Svakoj nesreéi pret-
hode odredene okolnosti, koje se mogu na-
zvati uzrocima i koje izazivaju povrednu
radnju.

Prema odredbi élana 125, Osnovnog za-
kona o rudarstvu, rudarski inspektor je du-
Zan odmah, na licu mjesta, ispitati uzroke
smrtnih i grupnih nesretnih slucajeva, a za
ostale tjelesne povrede, prema é&lanu 18,
Propisa o tehni¢kim mjerama i za$titi na
radu pri rudarskim podzemnim radovima,
rudarske organizacije su duZne voditi evi-
denciju u kojoj se moraju navesti i uzroci.
Takva obaveza je u ¢lanu 94, Osnovnog za-
kona o rudarstvu, upuéena SluZbi zaStite
na radu.

Prilikom ispitivanja nesreéa i tjelesnih
povreda obi¢éno se navodi samo jedan »pra-
vi« uzrok, $to je nepravilno i netaéno, jer
prema nekim statistikama samo 18,6% ne-
sreéa ima samo jedan uzrok, a ostale ih
imaju uvijek vise.

Nesporazumi postoje i u samom shvata-
nju pojma »uzrok«. Mnogi ga mijeSaju sa
izvorom i normalno je da prevencija na
osnovu krivo interpretiranog uzroka ne mo-
Ze dati Zeljene rezultate.

Uzrok povrede se sastoji od razliditih
faktora koji dovode do nesigurnog pokreta
¢ovjeka i dogadaja povrede. Ti faktori se
nalaze u samom ¢&ovjeku, okolnostima pod
kojima radi i prilikama u kojima Zivi.

Uzrok povrede se moZe definirati i kao
nepravilan postupak od strane ¢&ovjeka u
uslovima postojanja odredene opasnosti.

Gotovo sve Kklasifikacije dijele uzroke na:

— faktor radne sredine — materijalni
— faktor organizacije rada i

— faktor Covjek.

Problem ocjene uzroka povrede na radu
predstavlja najvaZnije i ujedno najspornije
podruéje u problematici sigurnosti pri radu.
Veéina klasifikacija polazi od teZnje da se
neposredno otkrije samo jedan uzrok, do
kojeg je Cesto nemoguée doéi. Insistiranje na
utvrdivanju »pravog« uzroka vodi ka jed-
nostranom pristupu analizi povrede. Zato
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neki autori u praktiénom rjeSavanju proble-
matike uzroka povreda veéu paZnju posve-
¢uju odgovoru na pitanje: kako i na koji
naéin se sliéna povreda moZe izbjeéi.

MreZno modeliranje proizvodnih situacija
pri utvrdivanju uzroka povreda na radu

Opasne proizvodne situacije, koje zavr-
Savaju povredom, formiraju se pod djelova-
njem razli¢itih faktora: prirodnih, klimat-
skih, tehnickih, organizacionih i sl. Svaki
faktor moze biti izvor nekoliko uzroka, koji
u razli¢itoj mjeri doprinose stvaranju opas-
ne situacije. Ovaj lanac uzroka medusobno
je povezan i uslovljen. Utfvrditi uzroéni
slijed, naéi zakonitost, povezanost, ulogu,
mjesto i redosljed faktora u procesu formi-
ranja opasne situacije, je zadatak analize
svakog nesretnog sluéaja i povrede.

Povredna radnja ima stohasti¢ki karak-
ter i moZe se analizirati statisti¢kom ob-
radom.

Nesretni sluéaj je sloZen dogadaj (proces)
koji se odvija u prostoru i vremenu. S dru-
ge strane, nesretni sludaj se moZe predsta-
viti kao sistem ¢&iji su elementi — medupo-
vezanost uslova, prilika i uzroka sluédaja.

Teorija sistema daje efikasan metod ispi-
tivanja sloZenih dinami¢kih sistema na mo-
delima, koji omoguéavaju da se utvrde bit-
ne zakonomjernosti vladanja sistema. Za mo-
deliranje sloZenih procesa u tehnici i eko-
nomici Siroku primjenu su, u poslednje vri-
jeme, nasli topoloski modeli (mreZni grafi-
koni). Mrezni grafikoni se koriste. kao mo-
deli za programiranje buduéeg procesa i
sluze ciljevima rukovodenja; a predstavlja-
ju kompleks ekonomsko-matemati¢kih me-

toda i organizacionih mjera, koje se koriste
kod planiranja i rukovodenja kompleksom
radnji. MreZznom modeliranju podvrgavaju
se procesi bilo koje sloZenosti. Opiti su po-
kazali da se mrezni model moZe primjenji-
vati i za retrospektivnu analizu zavrSenog
procesa, tj. za grafitko prikazivanje i ispi-
tivanje uzro€no-istraznog lanca nesretnog
sluéaja, jer okolnosti koje izazivaju povred-
nu radnju (rizik — izvor — pogre$no prena-
Sanje — povredna radnja — povreda) i nji-
hova ovisnost moZe se izraziti pomoéu teo-
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rije skupova. MreZzni modeli omoguéavaju
graficko prikazivanje kompleksa medusobno
povezanih i medusobno zavisnih dogadaja i
radnji koje su dovele do povrede.

Za izradu mreZnog modela treba prven-
stveno izuéiti i proanalizirati sve uslove pod
kojima se dogodio nesretni slu¢aj, kako ne-
posredno na licu mjesta, tako i na osnovu
prikupljenih izjava povrijedenog, otevidaca,
odgovornih rukovodilaca, kao i na osnovu
uvida u uputstva, instrukcije i projektnu
dokumentaciju. Nakon utvrdivanja svih us-
lova, uzroka i pojava treba utvrditi njihove
logiéne veze, kao i redosljed nastajanja po-
java koje su prethodile dogadaju — povre-
di. Kod formiranja mreZnog modela poéinje
se obrnutim redosljedom, tj. od kraja doga-
daja (povrede) i dodaju se pojave koje su
joj prethodile, pri ¢emu se mora striktno
pridrzavati logi¢nog reda, tako da se nikad
ne moze dogoditi da se neka pojava prikaZe
ispred one koja joj je prethodila.

Elementi mreZnog modela su vektori, ko-
ji prikazuju proces nastanka uzroka i nje-
govu vezu sa uzrokom koji mu je vremen-
ski prethodio. Uzroci ili pojave prikazuju se
na mreznom modelu geometrijskim figura-
ma, najéeS¢e pravougaonicima ili krugovima
unutar kojih se upisuje naziv uzroka. Pra-
vougaonikom se oznagava prvi uzrok u lan-
cu koji je inicirao formiranje opasne situa-
cije, kao i poslednji koji je neposredno iza-
zvao povredu. Ostali uzroci unose se u kru-
gove.

Nakon izu€avanja svih prilika pri kojima
je doSlo do nesretnog sluéaja, analizira se
svaki uzrok u konstruisanom lancu mreZe.

S obzirom da u veéini sluéajeva uzroéni
lanac predstavlja sloZenu i razgranatu mre-
Zu, pri formiranju mreZnog modela, koriste
se paralelne i serijske veze izmedu eleme-
nata razne prirode.

Uzroci se dijele na:

— glavne — primarne
— sporedne — sekundarne i

— nuZne — uslovne, koji nastaju kao
nuZna posljedica glavnih.

U prakti¢noj primjeni metode mreZnog
modeliranja koriste se slijedeéa &éetiri osnov-
na oblika veze:
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Sl. 1 — Klasifikacija osnovnih oblika uzrotnih veza
a- serijski; b- paralelni; c- kruZni; d- koncentri¢ni

Abb. 1 — Klassifizierung der Grundformen von Kausalver-

bindungen a) serienmiissige; b) parallele; c) kreisférmige;
) konzentrische.

— Serijski (slika 1a) — jedan uzrok iza-
ziva drugi; drugi — treéi itd. do n-tog, koji
dovodi do nesretnog slu¢aja neposredno;

— Paralelni (slika 1v) — dvije ili

uzrok, koji dovodi do nesretnog sluc¢aja.

— Kruzni (slika l¢) — jedan uzrok iza-
ziva drugi, drugi — treé¢i itd. do n-tog, koji
udvostruéuje prvi itd.,, dok jedan od njih
ne dovede do nesretnog sluéaja;

— Koncentriéni (slika 1a¢) — jedan, bilo
koji, uzrok je izvor nekoliko uzroka, koji se
paralelno razvijaju i izazivaju jedan opsti
uzrok, koji dovodi do nesretnog slucaja.

Opisani elementarni oblici uzroénih ve-
za slufe u raznim kombinacijama za izradu
sloZenih mreZnih modela.

vise -
serijskih veza uzroka izazivaju jedan op3ti-

Primjera radi, u ovom radu su obradena
dva konkretna nesretna sluéaja, jedan na
povrsinskom kopu, a drugi u jami, koji su
za posljedicu imali smrtne povrede.

Primjer nesreée na povrSinskom kopu »Viséa«

Ispred servisne radionice povrsinskog
kopa trebalo je zamijeniti neispravnu strije-
lu diferencijala kiper — kamiona »haulpak«.
Posto toga dana na poslu nije bio nadzor-
nik zaduZen za odrZavanje kamiona, posao
nadzornika je vrSio kvalifikovani radnik,
koji je na podetku smjene odredio dva mla-
da automehaniéara i dva pripravnika da iz-
vrie zamjenu strijele.

Kako servisna radionica nije raspolagala
odgovarajuéom' dizalicom ili uredajem za
montazu i demontaZu, za podizanje strijele
u leziste koriSteno je é&eli¢no uze kojim je
vezana za buldozer i Sestougaona ¢&eli¢na po-
luga, koja je postavljena na S$asiju korpe
kiper-kamiona. Preko ¢&elitne poluge preba-
&eno je uZe, kako bi se obezbijedilo verti-
kalno podizanje strijele kod pokretanja bul-
dozera. Ovakav rad je tolerisan od uprave
iako za njega ne postoji instrukcija, a niti
je predviden postojeéim uputstvom o servi-
siranju vozila shaulpake«.

Prilikom podizanja strijele, naloge vo-
zatéu buldozera dovao je poslovoda. Posto je
uze bilo ekscentriéno prebageno preko 3esto-
ugaone poluge, to strijela nije podignuta
centri¢no u prvom pokuSaju, te je spustana
na zemlju i pomaknuta u potrebni polozaj.
Pomicanje su izvrili automehaniéari koji
su se, navodno, nakon te operacije povukli
ispred kamiona. Nakon primljenog obavje-
Stenja dda su se ljudi povukli, poslovoda je
dao znak vozaéu buldozera da krene i za-
ustavio ga kada je smatrao da je strijela
dovoljno podignuta. Kada je priSao da se u
to uvjeri, primjetio je prikljeStenu glavu
unesreéenog radnika izmedu strijele i Sasije
kamiona.

Svi svjedoci tvrde da ih je poslovoda
upozorio prije pokretanja buldozera da se
povuku dalje od kamiona i da su to uéinilj,
ali niko ne zna kako je unesreéeni dospio u
ugroZeni prostor (opasni prostor).

Na kontrolnim ispitima iz poznavanja
propisa o za$titi na radu povrijedeni nije
zadovoljio i bio je vraéen na popravni ispit.
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Prema dosada$njoj praksi utvrdivanja
uzroka za ovu smrtnu povredu, najvjerovat-
nije bi naveli: lakomislen postupak ili ne-
pridrZzavanje propisanih mjera zastite.

~ Primjenom metode mreZnog modeliranja,
utvrdeno je slijedeée:

povrijedeni se u momentu podizanja i
pomjeranja strijele nalazio u opasnoj zoni
jer se strijela pomjerila iz centriénog po-
lozaja.

Strijela je ekscentriéno .objeSena jer su
tu operaciju obavljali mladi i neiskusni rad-
nici, medu kojima nije bilo radnika sposob-
nog za rukovodenje radnom grupom i zato
§to poslovoda nije provjerio zavjeSenje stri-
jele, kao i zato $to za takav rad nije posto-
jala instrukecija.

Uslijed neznanja ili nesavjesnog rada
zamjenika nadzornika na odrzavanju kami-

'NEPRAVILNO

FORMIRANJE
RADNE
GRUPE

00SUSTVO
TEHN.
NADZORA

NEDOSTATAK
TEHN.
SREDSTAVA

IMPROVIZ.
TEHNOLOG.

SIGURN.

POMANIKANIE
INSTRUKCIJA

ona (KV radnik), formirana je grupa ra:adih
i neiskusnih radnika — nedoviijno struénih.

Prema izjavarrlla svjedoka, nadzornik nije
nijedanput obiSac radnu grupu u toku smje-
ne niti kontrolisao njihov rad.

Uslijed nedostatka odgovarajuéih sred-
stava za rad, doslo je do improvizacije pro-
cesa zamjene strijele.

Nakon tako odredenog logiénog redoslje-
da dogadaja koji su prethodili povredi,
mreZni model ima oblik prikazan na slici 2.

Kako je prikazano, elementi dogadaja
»nesretni sluéaj« i njihove uzroéne-istrazne
veze odreduju se u toku istrazivanja uz pri-
mjenu ¢&itavog arsenala oprobanih metoda.
U vezi s tim, u toku formiranja modela po-
staje jasno koji elementi ili veze nijesu ob-
jaSnjeni ili su neta¢no utvrdeni. Postoji mo-
guénost izrade i nekoliko verzija jednog te
istog slu¢aja i njihovo uporedivanje, tj.
utvrdivanje najvjerovatnije.

NEDOVOLINA Y
HONTROLA
RADA

PRIKLJE STENE]
2| IZMEDU STRELE]

1 Sasp/E 1

Sl. 2 — MreZni model opasne proizvodne situacije, koja je izazvala nesretan slu¢aj u povriinskom kopu.

Abb. 2 — Netzmodell der gefahrlichen Produktionssituation,durch die ein Ungliickfall im Tagebau hervorgerufen wurde.
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Nakon izrade mreZnog modela, prelazi se
na svestranu analizu uzroka, koja opet omo-
gucava potpuno rjeSenje prve tri zadaée is-
traZivanja povrede (uslove koji su doveli do
rada u opasnoj zoni, neposredne izvore, teh-
niéke i organizacione uzroke sluéaja i odgo-
vorna lica za bezbjedno izvodenje radova na
mjestu dogadaja), kao i ocjenu djelovanja
lica, njihovog vladanja i odgovornosti za ne-
sretni slucaj. Glavni cilj analize ostaje i na-
dalje razrada mjera za spretavanje sliénih
sluéajeva.

Prilikom istraZivanja uzroka nesretnog
sluéaja utvrdeno je da se montaZa i demon-
taZa strijele i ranije vrsila pomoéu priruénih
sredstava na opisani nac¢in i bez odgovara-
juéih uputstava za rad.

Mjere zaStite: nabavka odgovarajuéih
sredstava za rad i razrada detaljne instruk-
cije sa kojom moraju biti upoznati svi zain-
teresovani radnici.

Formiranje neodgovarajuée radne grupe
od mladih i neiskusnih radnika rezultiralo
je iz nesavjesnog izvrSenja duznosti od stra-
ne zamjenika nadzornika odrZavanja kamio-
na, koji nije provjerio sastav radne grupe,
nije odredio odgovarajuéeg radnika za ko-
ordinaciju — koji je upoznat sa mjerama za-
Stite za obavljeni posao, kao i sa op$tim mje-
rama zaStite pri radu na odrzavanju vozila.
Mjere zaStite: za nadzornike se mogu odre-
diti samo iskusni i dovoljno struéni radnici
sa potrebnom Skolskom kvalifikacijom. Kroz
uputstva za rad mora biti odredeno ko moZe
biti voda grupe i koordinator rada u grupi,
kao i ko moZe“saéinjavati radnu grupu.

Prema tome, glavni — primarni uzroci
nesreée su: pomanjkanje sredstava za rad,
nedostatak instrukcije za rad i formiranje
neiskusne i nedovoljno struérie grupe za oba-
vljanje zamjene strijele na kiper-kamionu.

Sekundarni — sporedni uzroci su: nedo-
voljna kontrola rada od strane poslovode,
nepoznavanje mjera zaStite pri radu od stra-
ne povrijedenog.

NuZni — uslovljeni uzroci su: improviza-
cija procesa zamjene strijele i boravak u
opasnoj zoni.

Primjer nesreée u jami »Durdevik«

Na vrhu uskopa br. 7A, koji je izraden
uz podinu ugljenog sloja pod nagibom od
38° i povezuje kote 168,5 i 200,3, pojavio se

u vertikalnoj vezi jamski poZar uslijed sa-
mozapaljenja zaostalog uglja. Ukupna deblji-
na ugljenog sloja iznosi oko 24 m. Izdanak
ugljenog sloja je ranije otkopan povrsinskim
kopom do kote 230 m. ’

Kontakt sa povrSinskim kopom nije do-
voljno izoliran i ¢esto je predstavljao po-
tencijalnu opasnost od samozapaljenja uglja.
PoteSkoéu u pogledu otkrivanja pozara u
ovoj jami je predstavljala i ¢injenica §to su
poZarni gasovi, uslijed poZarne depresije, od-
lazili kroz kontaktnu zonu na povr§inu i
nisu zagadivali jamsku atmosferu.

Istoéno od uskopa vrSeno je probno ot-
kopavanje novom otkopnom metodom sa
podsijecanjem i tofenjem uglja. Prvim za-
hvatom eksploatisan je wugalj iznad kote
204,5 m. Podinski hodnik prvog zahvata bio
je povezan sa vrhom uskopa kratkom ver-
tikalnom vezom duZine 4 m. Siroko &elo pr-
vog zahvata, kojim se podsijeca natkopni u-
galj, zaustavljeno je gotovo iznad same ver-
tikalne veze, a toéenje uglja na 7 metara od
te veze (slika 3).

Zbog forsiranja radova na II zahvatu, ni-
je isto¢en sav ugalj I zahvata i ostalo je do-
sta zdrobljenog uglja u prostorijama I za-
hvata.

Zapadno od uskopa sloj je eksploatisan
klasi¢nom »Radinskom otkopnom metodom«
sa horizontalno postavljenim &elima. Ugljeni
sloj, zapadno od uskopa, otkopan je do kote
193 m s tim Sto su &ela zaustavljena na 5—
10 m od uskopa.

Drugim zahvatom probne otkopne meto-
de poduhvacen je ugalj iznad kote 188,5 m.
Siroko &elo II zahvata zaustavljeno je nakon
pojave poZara na udaljenosti od uskopa od
2 do 5 m. Tako je stvoren uzak zaStitni stub
oko uskopa, koji je uslijed pritiska zdrobljen.

Radovi na tofenju uglja vrSeni su, sve
do momenta nesrete, u &etiri smjerna hod-
nika na koti 188,5 m, a nalazili su se na oko
25 m od uskopa.

Uskop poprednog presjeka 2,4 X2,0m
sluZio je za prolaz ljudi izmedu kota 182,5
i 188,5m, i dovod svjeze vazdusne struje na
radili$ta probne otkopne metode. Podgraden
je drvenim trapeznim okvirima sa stupcima
u sredini. Jedna polovina uskopa je sluzila
za spustanje uglja na kotu 168 m i bila je
drvenom pregradom odvojena od prolaza za
ljude.
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Uskop je izraden u julu 1972. godine. U
-oktobru 1972. godine zavrSeni su radovi na
todenju uglja iz I zahvata kada je postavlje-
na i prva omalterisana drvena pregrada br.
17 na vrhu uskopa, u blizini vertikalne veze.

Krajem decembra 1972. godine, uslijed
priblizavanja Sirokog ¢ela II zahvata uskopu,
dolazi do pucanja i oSteéenja drvene pregra-
de, o ¢emu prima obavijest tehni¢ki ruko-
vodilac jame raportne knjige. Pregrada se

-

— /
| ZAHVAT I

7 o
D\

ZAHVAT II
188,50 m

S1. 3 — Situacioni plan dijela jame Purdevik dana 29. januara 1973. godine.

Abb. 3 — Situationsplan des Grubenteiles von DPurdevik am 29. Januar 1973.
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provizorno popravlja, ali zbog miniranja i minuta pojavila vatra iza pregrade br. 17 i
akumulacije pritisaka, ‘praktiéno je stalno to otvorena, kojom je zahvacena i sama pre-
oSteéena i propusta vazduh. grada. )
Dana 5. januara 1973. godine poslovoda Gasenje vatre vodom i todenje uZarenog
smjene obavje$tava da se oko 22 sata i 30 uglja (aktivni zahvat) vrii se u dane 6. i 7.

2045 m

® MIESTO GDJE SU NADJENI I1LI
Foo VIDJENI UNESRECEN! RUDARI

Sl. 4 — Profil uskopa 17A dana 29. januara 1973. godine.
Abb. 4 — Profil der Schrigstrecke 17A am 29. Januar 1973.
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januara, a zatim se pristupa izgradnji zidane
pregrade br. 17 neposredno uz o$teéenu dr-
venu pregradu. Pregrada je dovriena 10. I
1973. godine.

Dana 11. januara u sve tri smjene vrsi
se ubacivanje ugljen-dioksida iza pregrade,
a u treéoj smjeni se konstatira da se poZar
ne stiSava i da se temperatura vazduha iza
pregrade popela na 50° C.

Dana 12. januara pristupa se izgradnji
pregrade br. 17 A, i to 8 m ispod pregrade
br. 17, koja se zavriava 18. januara, kada se
pokuSava i dalje gasiti poZar ubacivanjem
vode i ugljen-dioksida iza pregrade, a tem-
‘peratura izmedu pregrada dostiZze 70° C.

Odmah po zavrietku pregrade br. 17 A,
pristupa se izradi pregrade br. 17B u nepo-
srednoj blizini, a slobodan prostor izmedu
pregrada se zapunjava glinom. Pregrada br.
17B je zavriena 24. januara. Prema izjava-
ma, izrada pregrada je dugo trajala zbog
pomanjkanja potrebnog gradevinskog mate-
rijala.

Od 24. do 27. januara nije radeno na sa-
naciji pofara, jer se ratunalo da je poZar
lokaliziran.

Dana 27. januara u II smjeni poZar se po-
javio u stropu pregrade br. 17B. Tehni&ki
rukovodilac jame obilazi poZar, nareduje
premazivanje glinom progorjelo mjesto i u-
govara sa tehni®kim rukovodiocem rudnika
sastanak $taba za 28. januar.

Stab se sastaje i odreduje tri inZenjera
za rukovodioce akcije na sanaciji poZara, tri
vjetrena nadzornika za kontrolu gasova i
zaduZuje glavnog inZenjera da pripremi te-
ren za Jokaciju buSotine na povrsini, preko
koje treba izvrfiti zamuljivanje.

Da bi se omoguéio rad na II zahvatuy,
Stab nareduje otvaranje pregrada br. 17 A
i 17 B, hladenje vodom i to¥enje Zara iza
pregrada, izradu novih usjeka i nadozidiva-
nje pregorjelih pregrada.

Dana 28. i 29. januara u I smjeni otvo-
rene su pregrade, ispustena izvjesna koli¢ina
izgorelog i ohladenog materijala i postavlje-
na je drvena greda sa zalogom na oko 2m
iznad pregrada br. 17 A i 17B. Ova baraZa
je trebalo da zastiti &lanove &ete za spasa-
vanje od uZarenog kotrljajuéeg materijala.
Izgorjeli materijal ispod grede je potkopan
— djelimiéno o¥iséen u I smjeni, 29. januara
sa namjerom da se napravi mjesto za po-
stavljanje jo¥ jedne grede prema podu, koja
bi sluzila kao osiguranje izradene baraZe.
Prema tome, prirodno formirana kosina Za-
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ra je potkopana (slika 4). Na kraju I smjene
postavljen je i vatrogasni $mrk uz desni bok
zaloga, kojim se hladio uZareni ugalj uz de-
sni bok uskopa, prema Sirokom &elu II za-
hvata. .

Dana 29. januara ekipa II smjene nije
zamijenila ekipu I smjene na poZaru, tj. na
licu mjesta, a nije ni srela ekipu I smjene,
jer je ta ekipa napustila radove na sanaciji
poZara oko 14,30 sati, pa, prema tome, ekipa
II smjene nije ni bila upoznata sa stanjem
u poZarnoj zoni. Osim toga, ekipa je doila
na mjesto poZara bez rukovodioca akcije,
koji je ostao da primi raport od I smjene.
U ekipi II smjene nije bilo ni vode ekipe,
vet je poslovoda odredio jednog od &lanova
za vodu ekipe.

U namjeri da osmotre stanje poZara, iri
tlana ekipe su u$la u poZarni prostor iza
pregrada br. 17TA i 17B, a jedan (Cetvrti)
tlan ekipe je stajao na stepenicama preko
kojih se ulazilo iza pregrada.

Odmah po ulasku ekipe u poZarni pro-
stor, doslo je do naglog obruSavanja uZare-
nog uglja niz uskop i preko pregrade, kao
i do zatrpavanja tri ¢&lana ekipe koji su °
smrtno stradali. Jedino se uspio spasiti ce-
tvrti ¢lan ekipe koji se u momentu nesreée
nalazio na stepenicama, povlafenjem u hod-
nik na koti 182,5 m.

PoZarni gasovi, dim i plamen, nakon ob-
ruSavanja uZarene mase, prodiru preko se-
paratnih ventilatora, montiranih u uskopu,
i vjetrenih cijevli na aktivna radili$ta II za-

.hvata probne otkopne metode i nanose lak-

Se i teZe tjelesne povrede (trovanje i opeko-
tine) dvadesetorici radnika koji su se zatekli
na tim radili§tima.

Iz opisanog proizilazi da bi nesrefa bila
jednostrano i nestru®no interpretirana uko-
liko bi se nastojalo utvrditi jedan »pravi«
uzrok, veé da je ona posljedica niza uzroka,
uslova i prilika, koji su doprinijeli njenom
nastanku. To najbolje ilustrira mreZni model
konstruisan na bazi opisanih kriterija i &i-
njenica.

Iz opisa hronologije nastanka poZara i
nesreée proizilazi da su:

— glavni uzroci samozapaljenja uglja —
ostavljen zdrobljeni ugalj, kao i slaba izo-
lacija I zahvata probne otkopne metode, ne-
dovoljna izolacija jame od povriinskog kopa
i nedovoljna kontrola ugroZenog podrudja;

— sporedni uzroci — nepravilna lokacija
probne otkopne metode i neizvriavanje du-
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#nosti tehni¢kog i nadzornog rukovodnog
osoblja, koje se ‘ogleda u ostavljanju zdrob-
ljenog uglja u dijelu prostorija I zahvata i
nedovoljna izolacija istih;

— nu#ni (uslovljeni) uzroci — nedovoljan
zaStitni stub izmedu stare i probne otkopne
metode, 5to je dovelo do drobljenja stuba,
a ovo je omoguéilo strujanje vazduha kroz
stari rad i za$titni stub.

Sirenje pozara i ugrozavanje radiliSta
probne metode nastali su zbog nesagledava-
nja stvarne opasnosti od poZara, a kroz to
tolerisanje prekida i zastoja u akeiji sana-
cije, kao i primjene neodgovarajuée metode
gaSenja pozara. Postavljanje poZarnih pre-
grada na neodgovarajuéim mjestima je uslo-
vljeni uzrok proistekao iz zablude da se Za-
riste snabdjeva vazduhom iz uskopa i pri-
mjene neodgovarajuce metode gaSenja po-
Zara.

Zbog nastojanja da se, po svaku cijenu,
nastavi otkopavanje u probnom otkopnom
polju i nade da ¢e se pozar forsiranjem S§i-
rokog ¢&ela II zahvata zaobi¢i i potkopati,
donosi se odluka da se otvore pregorjele po-
Zzarne pregrade 17A i 17B, bez obzira na
opasnost koju predstavlja uZareni ugalj iz-
nad radnika u uskopu nagiba 38°. Otvara-
njem pregrada, postavljanjem provizorne
brane i potkopavanjem materijala iza pre-
grada stvoreni su uslovi za ruég, tj. ispod
drvene grede stvorena je stepenica u pri-
rodnoj kosini, tako da se poZar rasplamsava
a voda zasi¢uje materijal i ugrozZava stabil-
nost kosine, uslijed ¢ega dolazi do naglog
prodora wuZarenog materijala i zatrpavanja
ekipe koja je radila na sanaciji poZara.

Iz izloZenog proizilazi da se unesreéeni
ne mogu smatrati jedino odgovornim za ne-
sreéu (kao KV radnicii iskusni ¢lanovi Cete
za spasavanje), jer su prije njihovog dolaska
na mjesto nesrete stvoreni uslovi za nesretu,
a sa kojima nijesu bili upoznati.

MreZni model jasno pokazuje tri primar-
na uzroka grupne nesrete: otvaranje poZar-
nog prostora, stvaranje uslova za rué¢ i ne-
dovoljna kontrola i saradnja.

Na osnovu ovog mreznog modela, na isti
na¢in kao i u prvom primjeru, mogu se od-
rediti preventivne mjere za spre¢avanje sli-
¢énih nesreéa, a to i jeste i glavni cilj ispi-
tivanja uzroka nesreéa.

Na bazi detaljnog istraZivanja uzroka ve-
likog broja nesretnih sluéajeva, kao i opi-
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sanih nesre¢a, metodom mreZnog modelira-
nja utvrdene su opSte zakonomjernosti,
strukture i dinamika faktora koji formiraju
nesretni slucéaj:

— Nesretni slu¢aj predstavlja sloZzen do-
gadaj, koji se sastoji iz niza elementarnih
dogadaja;

— Elementarni dogadaji nalaze se u uz-
roéno-istraznoj vezi i obrazuju paralelno-
-serijske lance;

— Za konaéni dogadaj (povredu) neopho-
dno je i dovoljno postojanje u vremenu i
prostoru dva dogadaja: djelovanje opasnog
faktora i nalaZenje radnika u opasnoj zoni
i obrnuto — za sprefavanje povrede neop-
hodno je i dovoljno iskljuéiti jedan od na-
vedenih dogadaja;

— Elementi mogu nastupiti kao uzroci
(uzroéni elementi) i tada se oni nalaze s ni-
zom elemenata koji stoje u determinisanoj
vezi ili nastupaju kao uslovi i tada njihova
veza sa drugim elementima ima korelacioni
karakter;

—Prekid jedne od veza izmedu eleme-
nata, iskljuéuje djelovanje svih elemenata
iza te veze u mreZi;

— Zajedno s uzroénim procesima, koji
predstavljaju procese ili djelovanje ljudi, po-
stoje i uzroci kakvoée (na primjer, nedosta-
tak ograde, nedovoljan nivo zvuéne signali-
zacije itd.). Za odstranjivanje prve grupe
uzroka potrebne su organizaciono-tehniéke
mjere, a za likvidaciju druge grupe — teh-
ni¢ke mjere.

— Svi elementi po prirodi nastanka mo-
gu biti razvrstani u tri grupe:

— prirodni faktori, koji su odredeni ru-
darsko-geoloskim uslovima rada,

— tehni¢ki faktori, koji su odredeni teh-
nikom i tehnologijom rada i

— subjektivni faktori, koji su odredeni
djelovanjem ljudi zate€enih na radu.

Zakljuéei

U é&lanku su namjerno obradene dvije
najnovije nesrete uvjetovane velikim brojem
uslova i uzroka, jer se Zeljelo ukazati na
prednosti mreZnog modeliranja pri ispitiva-
nju nesreta, kao i da se ukaZe na é&injenicu
da odgovornost za nesreéu ne mogu uvijek
snositi samo povrijedeni, veé¢ i daleko Siri
krug rukovodeéih ljudi, koji su u poslednje



vrijeme obi¢no zastiéeni od odgovornosti do-
bro srot¢enim odredbama u pravilniku o za-
§titi na radu radne organizacije.

Na osnovu istraZivanja opisanih nesretnih
sluéajeva, proizilazi da se prednosti mreznog
modela nad ustaljenim metodama istraZiva-
nja uzroka nesrefa sastoje u slijedeéem:

— mre#ni model opasnih proizvodnih si-
tuacija dozvoljava zorno prikazivanje uza-
jamnih veza i redosljeda pojavljivanja uzro-
ka, koji dovode do nesretnih- sludajeva ili
udesa; )

— izrada mreZnog modela opasnih situa-
cija omoguéava Sire i detaljnije izutavanje
uslova nastanka nesretnih sluc¢ajeva i pojave
uzroka;

— mreZni model omoguéava tacno klasi-
ficiranje svih uzroka koji su izazvali povredu
ili udes;

— pomoéu mreinog modela mogu biti
proanalizirane moguée varijante razmatrane
situacije i utvrdene preventivne mjere;

— mrezni model se u daljnjoj razradi
moze lako pretvoriti u mrezni plan radova
na likvidaciji nastalih udesa;

— mre?ni model omoguéava i iznalaZe-
nje odgovornosti pojedinih lica i organa.

Zelja je autora da ovo otvoreno iznoSenje
podataka o opisanim nesreéama podstakne i
ostale struénjake za zaStitu da kroz Easopis
»Sigurnost u rudnicima« analiziraju nesreée
u njihovim radnim organizacijama i na taj
naéin upoznaju §irok krug zainteresovanih
sa metodama i mjerama koje se postizu na
polju spredavanja nesretnih sludajeva. Po-
vremene analize karakteristiénih povreda
kroz &asopis, mogu znadajno uticati na sma-
njenje broja tjelesnih povreda i nesreéa.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Ursachen der Arbeitsunfille bei Netzmodellierung
der Betriebssituationen

Dipl. ing. I. Jakovac — Dipl ing. M. Vukié®)

Es werden die Unfallursachen untersucht. Auf das nicht rechtzeitige Unterneh-
men der Massnahmen hingewiesen und dadurch die Schuld auf den Verungliickten
umgewilzt. Die Vorziige der Netzplantechnik und des Netzniodells bei der Untersu-

chung der Unfallursachem.
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Poremecaj prometa vode i soli kod ljudi izloZenih
povidenim termic¢kim uslovima

Dr Zivko Stojiljkovié — dr Boris Piro3kov

Poremecéaji prometa vode i soli kod fizitkog rada, ¢ posebno u uslovima
rade rudaera, su veoma znadajni i bitno utiu kako ne radnu sposobnost, tako
1 na celokupno zdravstveno stanje radnika u rudnicima.

Promet vode i soli u organizmu, na pr-
vom mestu, zavisi od njihovog unoSenja, od-
nosno izludivanja, a pod bitnim je uticajem
faktora spoljne sredine.

Kod rudara, ovaj uticaj spoljne sredine
ispoljava se na razlidite natine, zavisno od
osnovnog naéina rada na kopu. U osnovi raz-
likuju se dva vida opteretenja radom kod
rudara:

— uticaj meteoroloskih faktora kod-spoljnih
otkopnih radova i

— mikroklimatski uslovi rada unutar jame.

Od mnogih elemenata, kako meteorolos-
kih faktora, tako i mikroklimatskih uslova,
bitnu ulogu u prometu vode i soli kod ru-
dara igfa toplota i svi oni &inioci koji utidu
na termoregulacione mehanizme organizma.

~ Zbog toga, najpre ée biti iznete &injenice
iz ovog vaZnog poglavlja.

Problemi termiékog stresa i strejna

Termoregulacija je automatsko odrZava-
nje stalne telesne temperature toveka, kao
homeotermnog Zivog biéa, tj. takvog tija
se t° ne menja pod uticajem spoljnih fak-
tora.

U termoregulaciji vaZnu ulogu igra raz-

mena toplote izmedu naSeg tela i okoline.
Faktori koji utiu na tu razmenu su sledeéi:

— t° vazduha
— vlaZnost vazduha
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— brzina strujanja vazduha
— 1° é&vrstih tela u okolini.

Razmena toplote izmedu naSeg organizma
i okoline vrii se na sledete natine:

— kondukecijom, tj. direktnim kontaktom sa
&vrstim, ‘tetnim ili gasovitim telima. Kon-
dukcijom se odaje u spoljnu sredinu sve-
ga 2—3% celokupne toplote stvorene u
organizmu,

— konvekcijom, tj. prenoSenjem toplotne e-
nergije strujanjem, pomoéu ‘vetra venti-
latora. Na taj se nadin odaje od 15% do
70%0 (pri jakoin vetru),

'— zratenjem, tj. odavanjem toplote elek-

tromagnetnim talasima. Ovo se odigrava
direktnim dodirom sa &vrstim telima. Co-
vetji organizam moZe zrafenjem da gubi
od 45 do 60% ukupne toplote,

— isparavanjem. To je jedan od najvaZnijih
nadina termoregulacije i sastoji se u gu-
bljenju toplote putem znojenja (vidljivog
i nevidljivog) sa povrsine koZe i disanjem.
Zbog vainosti ovog nadina termoregula-
cije kod rudara, isparavanje, odnosno
znojenje biée posebno detaljno opisano,

— zagrevanjem udahnutog vazduha, 5to ima
manji zna®aj. Na taj nadin se gubi oko
3% ukupne toplote stvorene u organizmu,

— putem izmeta i mokra¢e. Ovo ima &isto
fizioloki znadaj, jer na njega ne utitu
meteoroloski ni drugi fakfori sredine.
Ovim putem se izgubi oko 2% ukupne
proizvedene toplote.



Uticaj vode i soli na termo-
regulaciju je viSestruk i manifestuje
se razlidito na organizam ljudi. Tako, na
primer, naglo izlaganje toploti prouzrokuje
nadraZaj centra za regulaciju temperature.
Ovo se deSava preko impulsa koji dolaze od
receptora koZe, kao i putem porasta t° krvi.
Neposredni uéinak je vazodilatacija. Cirku-
latorni sistem delom gubi moguénost da pre-
da Oz tkivima zbog toga, jer krv dolazi u
veéoj koli¢ini u kozu, kako bi se izdala Sto
veca koli¢ina toplote.

Na taj naédin, zbog vazodilatacije, dolazi
do pada krvnog pritiska i refleksno se pove-
¢éava sréana frekvencija, a laki nedostatak
Oz nadraZuje respiratorni centar. Pojacana
sréana frekvencija poveéava minutni volu-
men srca, iako sistoli¢ki volumen ne mora
biti poviSen. Pojadana ventilacija pluéa do-
vodi do znatnog pada CO: u alveolama —
$to moZe dovesti do alkaloze. Osim toga, u
krvi dolazi do povetanja volumena, porasta
plazminih belanéevina i do povecanja broja
crvenih krvnih zrnaca. Kombinacija slezine
i vazokonstrukcija u abdominalnim organima
uzrok su poveéanom volumenu krvi. Ova dva
ugdinka suzbijaju dobrim delom pad krvnog
pritiska, koji nastaje usled vazodilatacije.
Osoba koja nije sposobna da se na opisani
na¢in prilagodi, podleZe razliitim poreme-
¢ajima, koji se manifestuju vrtoglavicom,
opStom slaboSéu i sl. Ukoliko se zapoé&ne
neki mi$iéni rad za vreme napora cirkula-
tornog aparata, kada se krv nalazi u toku
skretanja prema koZi, postiZe se takav uéi-
nak kao da je optereéenje kod rada poveéa-
no za 1—2 puta. Kod ljudi opSta slabost i
iscrpljenost zbog visoke temperature pripi-
suje se pojatanom gubitku vode i soli putem
znoja, kao i istovremeno poveéanom naporu
cirkulatornog sistema.

Prilikom ispitivanja ljudi koji su radili
na pustinjskoj temperaturi od 53°C (1, 2, 3,
5) uz odredenu ishranu, nadeno je da veéi
napor dovodi do veéeg gubitka soli po za-
preminskoj jedinici znoja. Osim toga, samo
znojenje, a samim tim i gubitak soli, jae su
izrazeni pri radu na suncu nego u hladu.

Frekvencija pulsa predstavlja pouzdani
kriterijum za ocenu preoptere¢enosti cirku-
latornog aparata kod ljudi koji rade na ve-
likoj toploti. Ona raste sa temperaturom,
stepenom dehidratacije i teZinom rada.

Od posebne je vaZnosti istaéi, da se jed-
naki ukupni napor moZe podneti samo pri
raznim kombinacijama rada i dehidratacije.
Ako se fovek kre¢e u toploj sredini oko 4
tasa i pri tome ne pije vodu, njegova rektal-
na temperatura i frekvencija srca porastu
priblizno u toj meri, koliko izgubi na teZini
zbog gubitka vode. Na osnovu ovoga, mo-
guée je predvideti koliko se &ovek moze
dugo kretati kod odredene temperature, dok
ne dostigne taéku iscrpljenja. Uzroci iserp-
ljenosti kod radnika koji rade u toplim po-
gonima mogu se pripisati poremeéaju ravno-
teZe nastale usled preteranog gubitka vode,
a naroéito soli. Kod gubljenja soli iz orga-
nizma udestvuju dva faktora, i to: znojne
zlezde koje nisu u stanju da zadrZavaju so
kada su telesne zalihe smanjene, (posto kod
¢oveka ne postoji prirodni nagon za soli) i
putem bubrega.

Prema tome, pod uslovima teSkog fizi¢-
kog rada u toploj sredini, u telu se smanjuje
koli¢ina soli putem znojenja, a da pri tome
u organizmu ne deluje neki mehanizam »gla-
di« koji bi ‘nadoknadio taj gubitak. Svaki
gubitak vode prouzrokuje izvestan porast
rektalne temperature i pulsa, izvesno sma-
njenje znojenja, a moZe dovesti i do onespo-
sobljavanja zbog iscrpljenja dehidratacijom.
Davanjem vode u koli¢ini jednakoj koli€ini
izgubljenog znojenja sprefavaju se sve ove
nepoZeljne promene.

Individualne varijacije u koncentraciji
znoja su vrlo velike i ne mogu se pripisati
ni dobu starosti, niti fizitkoj kondiciji, ni
svojstvima krvi. Kod nekih ljudi opaZaju
se hronitne posledice vruéine, ¢ak i kada su
sekrecija znoja i regulacija toplote nedovolj-
ne, dok drugi pokazuju izrazitu sposobnost
ka adaptaciji na vruéinu.

Prilikom pocetnog izlaganja toploti, ka-
pilarna cirkulacija je nesvrsishodna, hlade-
nje krvi nedovoljno, vraéanje venozne krvi
iz koZe u srce, takode, nedovoljno, §to sve
izaziva nelagodnost, poviSenu rektalnu tem-
peraturu, nedovoljno znojenje, visoku tem-
peraturu koze i veliku frekvenciju pulsa.
Kod ¢&estih izlaganja toploti centri u Hipo-
talamusu postiZu bolji nadzor nad mreZom
koznih kapilara, a karakteristiéni poremecaji
ravnoteze svedeni su na minimum. Pre adap-
tacije na toplotu (aklimatizacije) i druge
mikroklimatske faktore — wveéina ljudi je
izlozena pravom deficitu vode, ¢ak i ako
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imaju na raspolaganju vete koli¢ine vode.
Nakon potpune aklimatizacije, uzimanje vo-
de kako za vreme rada, tako i po ekspozi-
ciji toploti, priblizava se sve viSe jaéini zno-
jenja, iako uvek postoji nedostatak vode,
koji se moze nadoknaditi nakon zavrSetka
rada. Medutim, u toploj, a vlaZnoj sredini,
¢ovek je liSen dvaju mehanizama za otpu-
Stanje toplote, i to: zradenja i naroéito ispa-
ravanja. Kada je temperaturna razlika ili
vrlo mala ili je uop$te nema, a vazduh skoro
potpuno zasiéen vlagom, atmosfera ne moze
da primi niti dovoljno toplote niti vlage. Pod
takvim uslovima oseéa se opSta slabost i ne-
lagodnost. Jedino fizioloSko olakSanje jeste
smanjeno stvaranje toplote. Ovakvo stanje
direktno utiée na smanjenje radne sposob-
nosti u rudarskim pogonima.

Na osnovu izloZenog, moZemo da konsta-
tujemo sledeée: da stalno odrzavanje telesne
temperature kod &oveka zahteva aktivnu
adaptaciju organizma pri stvaranju i odava-
nju toplote, kao i da nedovoljna adaptacija
kardiovaskularnog sistema, velika relativna
vlaZnost vazduha i, uopite uzev, nedostatak
aklimatizacije orgazma utiéu na prekomerno
znojenje, usled ¢ega dolazi do poremeéaja
u organizmu zbog nedostatka vode i soli, a
samim tim i do pojave termalnog stresa.

Dehidratacija

Dehidratacija predstavlja nedostatak ili
gubitak telesne teénosti. Medutim, ovaj izraz
nije’ dovoljno precizan, jer organizam sa vo-
dom obi¢no gubi i soli (NaCl). Najée$ée po-
stoji nedostatak kako vode tako i soli, posto
je metabolizam ova dva jedinjenja usko po-
vezan. Zbog toga“se moZe re¢i da poremeéaj
metabolizma vode izaziva istovremeno i po-
remecéaj metabolizma soli i obratno.

Metabolizam vode. — Voda ¢&ini
preko polovine telesne teZine, sa izvesnim
odstupanjima zavisno od doba starosti i is-
hranjenosti. Takode, razli¢it je sadrzaj vode
u pojedinim tkivima i organima.

Fizioloska uloga vode u organizmu moZze
se ukratko izneti u sledeéem:

a) Voda je kao rastvorno sredstvo redo-
van i neophodan sastojak ¢elija i tkiva. U
njoj su mnoge suspenzije rastvorene u vidu
pravih rastvora ili kao koloidi-emulzoidi;
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b) Ona je neophodna za raznovrsne Zi-
votne procese kao varenje, lu¢enje, resorp-
ciju — koja se inate ne moZe obavljati bez
vode.

¢) Kao sastojak krvi i limfe voda ude-
stvuje u prenoSenju hranljivih materija.

d) Ona udestvuje u termoregulaciji (pri-
manjem toplote iz organizma i gubljenjem
iste putem znoja).

Potreba za vodom je razlidita i
zavisi od naéina ishrane, fizi¢ke aktivnosti,
spoljasnje temperature itd. Srednja dnevna
potreba za vodom kod odrasle osobe koja
ne radi teSke fiziéke poslove i ne boravi na
visokoj spoljasnjoj temperaturi, iznosi oko
40 g vode na 1kg telesne teZine za 24 Casa,
tj. 2800 do 3000ml. Od toga, polovina se
unosi pijenjem te¢nosti, a druga polovina sa
hranom i sintezom u organizmu za vreme
oksidacionih procesa.

Raspodela vode u organizmu
je dvojaka: intracelularna voda i ekstrace-
lularna voda. Ekstracelularna voda raspore-
dena je kao »voda krvne plazme« i kao voda
intersticijalne teénosti koja se nalazi u me-
ducelijskim prostorima.

+ —

Metabolizam soli (NaCl). — Na-
trijum se sa_hranom unosi u obliku kuhinj-
ske soli, ¢ija reapsorpcija zavisi od osmot-
skog pritiska u crevima i krvi. Resorbovani
+ —
NaCl 'nalazi se u krvnoj plazmi u koncen-
traciji 600 mg®o, a takode i u tkivnoj teéno-
sti. U eritrocitima, kao i ¢elijama, ili ga uop-
Ste nema ili se nalazi u minimalnim koli&i-

+
nama, te je Na glavni katjon telesnih teé-

+
nosti, dok je K glavni katjon unutrasnjosti
éelija.
4+ —
NaCl je od velike vaznosti u krvnoj pla-
zmi i ostalim telesnim te¢nostima: odrzava

stalni osmotski pritisak, sluzi kao aktivator
niza fermenata (npr. amilaza i dr.), sluzi kao

- + —
izvor Cl jona pri sintezi HCl u Zelucu i igra

+ —
vaZznu ulogu u miSiénoj kontrakciji. A NaCl
krvne plazme, zahvaljujuéi selektivnoj pro-

pustljivosti opne eritrocita i razmeni Cl i
bikarbonatnih jona kroz membrane eritro-
cita, igra vaZnu ulogu i u regulaciji acido-



-bazne ravnoteze. PotkoZno vezivno tkivo

+ —
ima sposobnost da veZe znatne koli¢ine NaCl,
te zbog toga igra ulogu depoa ove soli.

+

Koli¢ina definisanog NaCl zavisi od koli-

¢ine unete soli i od sposobnosti bubrega za
njeno izlu¢ivanje.

+ -
NaCl se uglavnom izluéuje preko bubrega
+ —

i znojenja. Koli¢ina izluéenog NaCl zavisi
kod zdravih osoba od koli¢ine unete hranom.
Ona se kreée od 10—15 g za 24 ¢asa pri
normalnoj ishrani. '

Kretanje kuhinjske soli u or-
ganizmu skoro je istovetno sa kruZenjem
vode. To je potpuno razumljivo kada se zna
da je koli¢ina vode u organizmu zavisna od
koli¢ine Na u njemu. Prilikom poveéanog
uzimanja NaCl, organizam izlu¢uje suvi$nu
koli¢inu soli preko bubrega. Na taj na&in
normalno ne postoji zadrzavanje NaCl u or-
ganizmu. Medutim, dok se pri smanjenju
vode u organizmu javlja Zed, pri kojoj se
uzimanjem vode ispravlja deficit vode, do-
tle pri smanjenju NaCl u organizmu ne po-
stoje sliéni subjektivni simptomi. Stoga je
jasno da ¢ée mnogo CeSée nastupiti znaci ne-
costatka NaCl u organizmu nego znaci ne-
dostatka vode. Medutim, organizam se u nor-
malnim prilikama vrlo uspeSno bori protiv
sman enia NaCl u organizmu u toku prekida
uzimanja soli hranom. Naime, bez obzira na
unetu koli¢inu soli hranom, koli¢ina NaCl
u krvi i meducelijskoj te¢nosti ostaje nepro-
menjena. Ovo se postize zahvaljujuc¢i izve-
snim regulacionim mehanizmima u bubregu
koji spreéavaju izluéivanje NaCl mokratom
uvek kada prestaje unoSenje soli u organi-
zam. U tome bitnu ulogu igra hormon kore
nadbubrezne Zlezde i delovanje antidikreti-
¢nog hormona hipofize.

Poremec¢aji u organizmu zbog
nedostatka vode uslovljeni su razli-
¢itim faktorima koji izazivaju takvo stanje.
Naime, u sluéaju onemoguéenog uzimanja ili
apsorpcije vode, a onemoguéenog uzimanja
hrane, nastupiée nedostatak vode skoro u
svim oblastima. Naprotiv, u sludaju gublje-
nja NaCl nedostatak vode javice se samo u
vanéelijskim prostorima. Iz pomenutih raz-
loga postoje tri vrste dehidratacije, i to: op-
ita, vancelijska i ¢elijska.

Opsta dehidratacija je posledica
nedostatka vode, tj. njena koli¢ina je sma-
njena i u éelijama i van ¢elija (meducelijski
prostori i krvni sudovi).

Ova vrsta deficita vode pojavljuje se u-
vek kada se poremeti ravnoteza izmedu uno-
Senja i izludivanja vode. U normalnim pri-
likama ona se ne javlja, poSto gubitak vode
izaziva Zed. Ali se zato moZe pojaviti kod
osoba koje nisu u moguénosti da unesu ili
apsorbuju vodu (stenoza jednjaka ili piloru-
sa) ili kada neka osoba posle obilnog Zzno-
jenja ili proliva ne dobija odgovarajuéu ko-
li¢inu vode. Ako pri svim tim uslovima oso-
ba produzi da uzima normalnu suvu hranu
dosta slanu, tada ¢e patoloski simptomi biti
isklju¢ivo posledica nedostatka vode.

Patogenezu i simptomatologiju ove vrste
dehidratacije objasnili su najbolje eksperi-
menti na osobama koje dobrovoljno nisu uzi-
male vodu viSe dana a dobijali su dovoljne
koli¢ine osoljene hrane. Ove osobe su pod-
nosile mnogo bolje nedostatak vode od
nedostatka soli. Ova pojava se moZe obja-
sniti ¢injenicom — §to u ovom poremecaju
ne dolazi do promena u krvotoku. Naime,
puls i krvni pritisak ostaju nepromenjeni —
zato 3to i pored gubitka relativno velikih
koli¢ina vode (4—5 1 za 3 dana) samo 1/10
izgubljene vode otpada na krv, tj. samo 400
—500 ccm krvne mase.

Gubitak vode u toku njenog duZeg neuzi-

-manja vrsi se u potetku preko pluéa, koZe

i bubrega (vancéelijska voda), usled &ega na-
staje laka hemokoncentracija. Vrlo brzo po- ~
tom prelazi jedan deo ¢elijske vode u medu-
¢elijske prostore i krvne sudove, te se na
taj natin uklanja hemokoncentracija. Ova
pojava se neprekidno ponavlja i tako se
spretava smanjenje krvne zapremine. Na taj
nadin se objaSnjava i relativno dobro pod-
noSenje deficita vode zbog njenog neuno-
Senija.

Simptomi op$te dehidratacije zavise od
stepena deficita vode i dele se na: blage,
srednje-teSke i teSke. U blage simptome do-
laze oni koji se javljaju posle gubitka 1,5—2
litra vode, a to je oligurija praéena jakom
%edi. Srednje tes$ki simptomi obi¢no se jav-
ljaju posle gubitka oko 4 litra vode — na-
kon neuzimanja od tri do Zetiri dana. Ma-
nifestuju se: jakom Zedi, slabostu, mrsavlje-
njem, bledilom koZe, suvoéom u ustima, pro-
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muklim glasom i psihitkom razdraZljivoSéu.
Ove osobe su jo§ uvek sposobne za psihi¢ku
i fizi¢ku delatnost. Na kraju, kada osoba
izgubi oko 5 litara vode ona postaje apati-
&na, pokreti postaju tromi, a u krvi postoje
znaci hemokoncentracije. Smrt nastupi kada
izgubljena voda iznosi vise od 15% telesne
teZine. Najde$te zbog poremetaja hemokon-
centracije.

Vanéelijska dehidratacija na-
staje u slutaju kada organizam ma iz kojih

+ -
razloga izgubi veée koli¢ine soli (NaCl).
Patogeneza ove dehidratacije je jasna ka-

&+ -—
da se zna da je NaCl glavni elektrolit koji
odrZava osmotsku ravnoteZu izmedu plazme
i meduéelijskih prostora. Prema tome, svaki

+ —

gubitak NaCl izaziva smanjenje osmotskog
pritiska u krvi u meduéelijskim prostorima.
Radi ponovnog uspostavljanja pomenute rav-
noteZe, jedan deo vanéelijske vode prelazi u
éelije, a drugi deo gubi se mokractom. Iako
se na taj naéin uspostavlja izotonija, u or-
ganizmu nastaju teSke promene, jer se gube
velike koli¢ine vanéelijske vode (do 40%).
Razume se, da se time i zapremina krvi mo-
#e smanjiti za oko 2 litra.

Veliko gubljenje plazmine vode objasnja-
va teZzinu klini€kih simptoma koji se javlja-
ju pri toj dehidrataciji. Usled hemokoncen-
tracije nastaje nagli pad krvnog pritiska,
koji &esto izaziva teSko stanje Soka, praéeno
relativnom poliglobulijom, poveéanjem krv-
nih belanéevina, povetanjem viskoziteta krvi
i smanjenjem ili potpunim prestankom luce-
nja mokraée. Kao posledica smanjenog lu-
denja mokraée nastaje ekstrarenalna azote-
mija. .

Za razliku od op$te dehidracije koju bo-
lesnici podnose mnogo lakSe, davanje ¢&iste
vode u toku dehidracije zbog gubitka soli,
pogoriava u znatnoj meri klini¢ku sliku, jer

+ -
se time izaziva jo¥ veée gubljenje NaCl pu-
tem znoja. Naprotiv, svi simptomi te vrste
dehidratacije i%¢ezavaju vrlo brzo pod dej-
stvom intravenskih infuzija hipertonih ras-
+ —
tvora NaCl ili pijenjem slane vode. Naime
uneta kuhinjska so ée u meduéelijske pros-
tore i krv privuéi vodu koja se nalazi kao

viSak u ¢celijama.

6

Celijska dehidratacija spada u
grupu delimi¢nih dehidratacija u organizmu
kod kojih se javlja samo gubitak éelijske
vode koja prelazi u vanéelijske prostore.
Ovaj prelazak vode iz éelija u pomenute
prostore posledica je nagomilavanja elektro-
lita u tim prostorima.

Ova vrsta dehidratacije moZe biti razli-

gita. Ovde se deficit vode u organizmu moZe
javiti uvek kada je smanjeno -izluZivanje

+ —-—
NaCl u mokraéi ili kada se u organizam une
su velike kolit¢ine NaCl sa malom koli¢inom
vode.

¥ R

OteZano izludivanje NaCl mokraéom i
njegovo nagomilavanje u vanéelijskim te&-
nostima postoji najverovatnije u toku insi-
pidnog dijabeta i kod izvesnih hroni¢nih
nefrita koji su praéeni poliurijom.

Dokazano je da se istom pojavom moZe
objasniti i velika Zed koja postoji u toku
sréane dekompenzacije. Zbog zadrZavanja
soli u organizmu, éelijska teénost prelazi u
meduéelijske prostore izazivajuéi edeme. Na
taj na¢in se i obja3njava paradoksna pojava
da bolesnici koji sadrfe ogromnu koli¢inu
vode u tednosti edema, imaju suv jezik i
koZu, kao i neizdrzljivu Zed. Ovom se poja-
vom moze vrlo lako objasniti i povoljno
dejstvo dijete bez soli i uzimanje velikih
kolitina vode .Prema tome, uno3enje velikih
koli¢ina vode izaziva, pored smanjenog po-
veéanja soli iz meduéelijskih prostora, i nje-
no “izlu¢ivanje mokraéom.

Simptomatologija koja je uslovljena gu-
bitkom ¢elijske vode, vrlo je oskudna. Or-
ganizam podnosi na potetku vrlo lako po-
menuti deficit vode, jer ne postoje nikakve
promene u zapremini krvi, pa, prema tome,
ni pad pritiska ni simptomi 3oka. U podetku
ovog poremetaja javlja se samo vrlo jaka
Zed. Medutim, uno$enje velikih koli¢ina vo-
de izaziva, pored smanjenog povefanja Zzedi,
i pokretanje soli iz meduéelijskih prostora i
njeno izlutivanje mokraéom. Ukoliko ovo
stanje potraje duZe, mogu nastupiti poreme-
éaji koji su posledica smanjenja koli¢ina
vode u éelijama centralnog nervnog sistema:
poremeéaji disanja, koji se mogu zavrSiti i
paralizom disajnog centra.

Diferencijalna dijagnoza pomenutih de-
hidratacija najbolje se vidi iz tablice 1.



Tablica 1

Simptomi Opsta dehidratacija Vancéelijska Celijska
dehidratacija dehidratacija
Osecaj zedi postoji ne postoji vrlo izraZen
Gubitak tezine vrlo izraZen lak ne postoji

Krvni pritisak lako smanjen

Dijureza smanjena

Hemokoncentrac. vrlo laka

normalan ili nesto
poveéan

El- u plazmi

Ureja u krvi neznatno poveéanje

Dejstvo uzimanja vode vrlo dobro
Dejstvo slane dijete rdavo
Dejstvo dijete bez soli povoljno

znatno smanjen bez promene

normalna normalna ili poveéana

vrlo izraz. ne postoji

hipohloremija normalan 'ili nesto
povecan
poveéana normalna
rdavo razli¢ito
vrlo dobro rdavo
rdavo vrlo dobro

Poremecaji prometa soli

Poremeéaji u prometu soli u organizmu
mogu nastati iz viSe razloga. Iako se organi-
zam bori protiv smanjenja NaCl sprefava-
njem izludivanja preko bubrega, ipak se de-
Sava da ni prekid izlugivanja NaCl putem
bubrega ne moze da kompenzuje njegov gu-
bitak usled povraéanja, proliva, prekomer-
nog znojenja i mnogih drugih procesa.

Postoje mnogobrojni uzroci koji mogu da
izazovu nedostatak NaCl u organizmu: obil-
na povracanja, crevne okluzije, dugotrajni
prolivi, ¢esto uklanjanje ascitne te&nosti,
Adisonova bolest, pojatano gubljenje NaCl
kod dijabetne poliurije, obilnih diureza, u
toku mnogih infektivnih bolesti i nakon te-
zih operacija.

Pod uslovima rada u rudnicima posebno
nas interesuje obilno znojenje. Takvo
znojenje, pored gubitka vode, izaziva i ve-
liki gubitak NaCl. Poznato je da &ovek u
normalnim uslovima gubi znojem za 24 &asa
500 ccm vode i oko 0,4 g NaCl. Ali ako se
neke osobe izloZe velikom znojenju (rudari,
topioniéari, loZaéi i sl.), moZe kod njih da se
javi i gubitak od 14 litara znoja, odnosno
gubitak oko 40 g NaCl.

Na ovu pojavu mora da se obrati poseb-
na paZnja, jer ako se uzima éista voda, bez

dodatka NaCl, tada moZe doéi do pogorSa-
nja simptoma. Naime, pijenje vode izaziva
ponovno znojenje i Zed, pa stoga i novi gu-
bitak NaCl. Uzrok ovoj pojavi moze se tra-
Ziti u &injenici $to organizam zbog nedostat-
ka NaCl ne moze da zadrZi unetu vodu. Za-
drzavanje vode prouzrokovalo bi razblaZe-
nje krvi, meduéelijske tetnosti i ¢elijskog
sadrZaja.

Simptomatologija. Ne uzimajuéi u obzir
uzroke koji su uticali na nedostatak NaCl u
organizmu — kuhinjska so izaziva istu kli-
niéku sliku i iste biohemijske (humoralne)
promene.

Klini¢ke pojave nedostatka NaCl u orga-
nizmu mogu se podeliti u fri stadijuma. U
prvom stadijumu se javlja prvo opsta sla-
bost, gubitak apetita, gubitak ¢&ula oseéaja
mirisa i ukusa hrane, bolovi u ftrbuhu i
glavobolja.

U drugom stadijumu su bolesnici bez
turgora, koza je suva, izbrazdana a otne ja-
budice bez napona, jezik je suv, neobloZen,
crvenkaste boje. Krvni pritisak pada, a u
krvi postoje promene.

U tretem stadijumu, wusled nedostatka
NaCl bolesnik postaje sanjiv, neorijentisan
u vremenu i prostoru uz istovremenu teta-
niju, nervnu razdraZljivost i pojafane ref-
lekse. Ovaj stadijum prate obilni prolivi i
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povraéanja koji u jo§ veéoj meri pojadavaju

gubitak soli, koji najzad dovodi bolesnika u

hipohloremijsku komu u kojoj postoji izra-
+ —_

Zzeno smanjenje Na i Cl i veliko povetanje
ureje u krvi. U ovoj komi bolesnici padaju
u vrlo dubok san u kome je disanje neujed-
naceno praceno hropcem, lutenje mokrace
potpuno prestaje i smrt se javija u kraj-
njem stadijumu iscrpljenosti organizma.

Hipohloremija i hiponatremija predstav-
ljaju najkarakteristiénije promene koje se
deSavaju u krvi bolesnika. Umesto 580—600

+ —
mg?o NaCl u plazmi, kod ovih bolesnika se
nalazi na mnogo niZoj vrednosti. Usled gu-

+ -
bitka NaCl, dolazi jednovremeno i do gubit-
ka vode ,odnosno dehidratacija koja je u
ovom sluaju primarna (povracanje, prolivi,
znojenje).

Hipohloremijska uremua Je izmedu osta-

log i posledica nedostatka NaCl i vode u or-
ganizmu 1ljudi. Postoji viSe ¢inilaca koji su
uzrok pomenute uremije. Za vreme gublje-

+ —
nja NaCl i vode zbog poremeéaja u popust-
ljivosti ¢elijskih membrana (gubljenje azota
i kalijuma), javlja se pojadano raspadanje
belanéevina. Na taj nadin se stvara pojadana
koli¢ina ureje u organizmu. Moze se zaklju-
¢iti da je ekstra venalna uglavnom posledica

suvisnog stvaranja ureje i dehidratacije uz
+ —
odgovarajuée smanjenje NaCl u organizmu.

Preventivne mere

Kada su uslovi kriti¢ni, kao za vreme
letnjih vru¢ina na povrSinskom kopu ili u
podzemnom kopu sa visokim temperatura-
ma vazduha, potrebna je stalna kontrola da
se uslovi ne pogorSaju i dovedu do opasnih
oSteenja organizma rudara toplotom.

Mere koje treba preduzeti bile bi:

— obilno snabdevanje vodom i napicima
rashladenim na 12,5° do 15°C. Uno$enje
+ —
NaCl frakcionirano na svakih 15 minuta po
150 ccm ili 600 ccm na &as.

— Po potrebi, zavisno od intenziteta zno-
jenja, davati soli od 5—15 g, a narotito u
prvim danima izlaganja toploti u periodu
aklimatizacije.
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podne u toploj.

— Higijenski reZim rada u uslovima po-
viSene temperature.

— Obezbedenje aklimatizacije. Nedovolj-
na koli¢ina soli i vode, kao i slaba fizicka
kondicija, usporavaju aklimatizaciju. Potreb-
na je postupna aklimatizacija. Ljude, koji
su odsustvovali sa posla nekoliko dana ili
nedelja, smatrati kao parcijalno aklimatizo-
vane. Reaklimatizacija se postize za nekoli-
ko dana.

— Odabiranje ljudstva. U toploj sredi-
ni ne bi trebalo -da rade:

— debeli-gojazni,
— sa kardio-vaskularnim oboljenjima,

— sa koZnim oboljenjima ili slabostima
funkcije znojenja,

— sa febrilnim oboljenjima ili u toku
oporavka od febrilnih oboljenja,

— stariji od 45 godina,

—slabe fizicke kondicije.

~— Ode¢a mora biti od lakog materijala i
Siroka. Kod veée toplote od npr. 40°C, koza
treba da je sva pokrivena odeéom radi re-
dukcije ukupnog opteretenja toplotom. Belo
odelo reflektira sundane i infra-crvene zra-
ke, kao i odelo premazano aluminijumom.

— PoZeljno je da ljudi rade prve dve ne-
delje u hladnoj sredini pre podne, a posle

— Ako se ne moZe reducirati toplota, po-
deSavaju se periodi rada i odmora (fizioloski
su povoljniji kraéi periodi odmora i rada).
Odmaranje vrsiti u hladnoj prostoriji.

— Po moguénosti skratiti radno vreme
na 6 ¢asova.

— Izvrsiti analizu radnih uslova radi od-
redivanja toplotnog optereéenja.

Zakljuéak

Na osnovu izlaganja o poremeéajima koji
nastaju u vezi prometa vode i soli, moZemo
izvesti sledete zakljutke:

— poremecaji prometa vode i soli kod
fizitkog rada, a posebno u uslovima rada
rudara, su veoma znaéajni i bitno uti¢u ka-



ko na radnu sposobnost, tako i na celokup-

no zdravstveno stanje radnika u rudnicima:

— Poremeéaji u organizmu ljudi zbog
nedostatka vode i soli su uslovljeni razliéi-
tim faktorima, ali je osnovna é&injenica, da
se izuzetno retko mogu posmatrati kao izo-
lovana oboljenja — 5to nam dokazuje opsta,

¢elijska i vancelijska dehidratacija kao po-
remeéaji nastali u organizmu zbog razli¢itih
oboljenja, a u uslovima rada u rudnicima,
'naroéito zbog obilnog znojenja.

— Preventivi i leCenju nastalih poreme-
¢aja u prometu vode i soli potrebno je pos-
vetiti narocitu paznju.

PE3IOME

Hapymenusa o0OMeHa BOABI ¥ COJIM Yy JIIOHEN

XK.CrounbxkoBudy, —B., IInpoxKKOB*

B cBoeit paboTe aBTOpBI M3JAraloT MaTEPMIO, OTHOCAIUYIOCH K HapYIIEHMAM MeTa-
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Vibracije i buka u radu klipnih kompresora

(sa 4 slike)

Dr ing. Porde KXad¢kin — dipl. hem. Branka Vukanovié

U d&lanku je prikezano Stetno dejstvo buke i vibracije pri radu klipnih
kompresora, kao i rezultati ispitivanja u kompresorskoj stanici Teleoptik.

Rad klipnih kompresora uvek prate buka
i vibracije. Stetno dejstvo vibracije kao i
buke je viSestruko. Problemi koji se usled
toga javljaju mogu biti kako &isto tehnitke
prirode, tako i higijensko-sanitarnog znaéa-
ja. Bez obzira o kakvoj se vrsti problema
radi ,oni moraju biti ispravno reSeni ukoliko
se Zeli bezbedan rad kompresorskog postro
jenja i zadovoljavajuéa zdravstvena zastita
ljudi zaposlenih u njemu. NaZalost, tehnié-
ko-zdravstvenoj zastiti od vibracija i buke
kod klipnih kompresorskih postrojenja ne
poklanja se uvek dovoljna paZnja. Mnoge
kompresorske stanice opremljene klipnim
kompresorima rade, a da im nikada nije iz-
meren i utvrden nivo vibracija i buke.

Nastanak vibracija u radu klipnih
kompresora

Temelji klipnih kompresora (i klipnih
masina uopste) razlikuju se od drugih grade-
vinskih konstrukcija po tome, $to na njih
dejstvuju, osim sila stalnih po wvelid¢ini u
toku vremena (teZina kompresora, teZina ra-
ma kompresora itd.), jo§ i translatorno po-
kretne mase krivajnog mehanizma, izaziva-
juéi znatne dinamicke sile, koje Zesto mogu
biti i veoma velike, naroéito u slu¢aju kom-
presora velikog kapaciteta, kakvi se prime-
njuju u rudarstvu. Ove se sile, tokom jed-
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nog obrtaja, periodiéki menjaju po zakonu
sinusa, pobudujuéi vibracije kako samog
klipnog kompresora, tako i njegovog teme-
lja. Ove se oscilacije moraju svrsishodnim
natinom svesti na najmanju moguéu meru.

Drugim re¢ima, slobodne (neuravnoteze-
ne) sile inercije, delujuéi na sistem koji se
sastoji iz Kklipnog kompresora i temelja na
kojem se kompresor nalazi, izazivaju vibra-
cije sistema. Ukoliko dode do poklapanja
perioda slobodnih oscilacija temelja sa -pe-
riodom sila inercije, moZe nastati veoma
opasna pojava rezonancije.

Stoga, kod klipnih kompresora se ne ra-
di o slobodnim oscilacijama, veé¢ o prinud-

_ nim oscilacijama iznudenim od jedne perio-

dicne sile.
Diferencijalna jedna¢ina ovih prinudnih
oscilacija ima sledeéi oblik (2):

d2x dx
m——+ k——+ Cx = K, sin (on t)
dt2 dt

a njeno reSenje glasi

k
2mt [A sin (z't) +

X=asin(opt—o) +e

+ B cos (z't)]



gde je

k
Zl=u)e’l/1_]jﬂ. ; D—_—.2_V_—_.
mc

i pri tome su

a, A, B i ¢ — konstante.

Posledice vibracija mnastalih u radu klipnih
kompresora

Vibracije koje nastaju u radu klipnih
kompresora, rasprostiru se preko zemljista
na zidove kompresorske stanice, a i dalje na
susedne zgrade. Cesto vibracije mogu biti
tako velike, da su primetne i na znatnim
udaljenostima u odnosu na mesto na koje je
kompresor postavljen. Poznati su slu€ajevi
registrovanih vibracija i na odstojanjima
veéim od jednog km.

Velike vibracije se Stetno odrazavaju ka-
ko na zdravlje ljudstva zaposlenog u kom-
presorskoj stanici, tako i na rad samog kom-
presorskog postrojenja. One mogu da izazo-
vu pojatano i neravnomerno sleganje zem-
ljista na kojem se nalazi zgrada kompresor-
ske stanice, a time i pomeranje temelja
kompresora. Kao rezultat pomeranja teme-
lja kompresora, moZe nastati lom elemenata
kompresora, a time i havarija najteze vrste.

Moguc¢e je i prskanje zidova kompresor-
ske stanice kao posledica napred pavedenih
uzroka. U jednom naSem preduzeéu, usled
prevelikih vibracija koje su u radu izazvali
klipni kompresori, do§lo je do pucanja zida
fabri¢kog restorana po celoj visini zida. Tre-
ba podvuéi da je fabri¢ki restoran bio uda-
ljen od kompresorske stanice viSe od pede-
set metara.

Razumljivo je stoga, da se kod projekto-
vanja temelja klipnih kompresora osnovna
paznja poklanja proraéunu njihovih oscila-
cija. Proradun se sastoji ili u odredivanju
amplituda oscilacija temelja ili u odrediva-
nju dimenzija temelja kod kojih bi se nje-
gove amplitude nalazile u dozvoljenim gra-
nicama.

Veli¢ina dozvoljenih vibracija u radu
klipnih kompresora ima o¢igledno veliki
praktiéni znagaj. Medutim, mora se podvu-
¢i da ovaj problem jo§ uvek nije do kraja

ispitan. Sigurno je utvrdeno da postoji évrs-
ta zavisnost izmedu broja obrtaja kolenas-
tog vratila kompresora i dozvoljene ampli-
tude oslonaca kompresora. Ta se zavisnost
od strane raznih autora razli¢ito definiSe. U
upotrebi su slede¢e zavisnosti:

0,185
A= ———1,75 [mm]

o

gde je:
A — dozvoljena amplituda oscilacija
n — broj obrtaja kompresora u min—!
(Po preporuci Metropoliten — Vi-
kersa, SAD)
346 )2
A = |—| [mm]
n
gde je:

A i n kao u napred navedenom sluéaju.
(Po preporuci Vestinghas-a, SAD) *

U SSSR-u se Siroko primenjuje sledeta
zavisnost (1):

2A = [mm]
n— ™~
gde je:
2A — veliéina oscilacije
C — konstanta koja karakteriSe kvali-
tet uravnoteZenja klipnog kom-
presora

(C = 1 — odli¢no uravnoteZenje, C = 2 —
dobro uravnoteZenje, C = 3 — zadovolja-
vajuée uravnoteZenje).

Jedna od veoma nezgodnih pojava koja
prati vibracije klipnih kompresora, jeste
utroSak odredene energije koja se pre-
tvara u vibracije. Ponekad se na vibracije
temelja klipnog kompresora troSi energija

koja iznosi i do 5% korisne energije, utro-
Sene za pogon kompresora.

Vibracije koje nastaju u radu klipnih
kompresora, $tetno utiéu na ljudstvo zapos-
leno u kompresorskoj stanici. Vibracije izaz-
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vane od strane kompresora, u zavisnosti od
amplitude i frekvence, na razli¢ite nacine
fizioloSki utiéu na ¢&oveéji organizam. Pod
odredenim uslovima, u organizmu nastaju
trajna oSteéenja, koja dovode do invaliditeta.

Po karakteru dejstva na ¢oveéji organi-
zam, vibracije se mogu podeliti na lokalne
i opSte. Lokalne vibracije deluju na poje-
dine delove tela. Kod opstih vibracija potre-
sima i udarima podvrgnuto je celo ¢ovedje
telo. Utvrdeno je da je organizam é&oveka
daleko viSe osetljiv na dejstvo vibracija

opsteg tipa, a to je ba$ sludaj kod vibracija

koje nastaju pri radu klipnog kompresora.

Oboljenja &iji su uzrok vibracije, nastaju
pod uticajem dugotrajnog delovanja vibra-
cija na centralni nervni sistem. Simptomi
oboljenja ne javljaju se odjednom, vet se
nakon odredenog, relativno duZeg perioda,
javlja jedan od prvih simptoma — spazma
krvnih sudova, a opaZaju se i druge pojave
karakteristiéne kako za hipertoniju, tako is-
to i za hipotoniju.

U cilju utvrdivanja Stetnog delovanja vi-
bracija na ¢oveéji organizam, u nizu zema-
lja izvrSeni su ,i jo§ se vrde, odgovarajuéi
eksperimenti.

Rezultati izvedenih ogleda pokazuju sle-
deée: — spazam krvnih sudova nastaje naj-
¢eSée kod vibracija sa frekvencom od 30 do
200 Hz. Van ovih granica ne dolazi do spaz-
matiénih pojava, ili se one javljaju u ret-
kim slugajevima.

Ljudi koji stoje, jade oseéaju vertikalne
vibracije.

Coveéji organizam prima vibracije razli-
¢ito, u zavisnosti od njihove frekvence i am-

plitude. Na primer, vertikalne harmonijske-

vibracije sa frekvencom od 10 Hz i ampli-
tudom od 0,25 mm, veé¢ prié¢injavaju toveku
koji stoji neprijatan oseéaj, kod frekvence
koja iznosi 5 Hz, neprijatan oseéaj poéinje
sa amplitudom od 0,06 mm.

Oboljenja izazvana vibracijama spadaju
u grupu oboljenja kod kojih je ledenje nas-
talog patoloskog procesa moguée samo u
ranom stadijumu njegovog nastanka. Lege-
nje je veoma sporo i moZe da traje od ne-
koliko meseci do nekoliko godina.

Na osnovu izvedenih ogleda, utvrdeno je
Stetno dejstvo vibracija na ¢&oveéji organi-
zam. Broj parametara koji karakterifu $tet-
no dejstvo vibracija jeste znatan, i u njih
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spadaju: amplituda, frekvenca,
bracija, dugotrajnost dejstva itd.

Ocito je da ispitivanje kompresorskih
postrojenja sa glediSta utvrdivanja vibraci-
ja, i odredivanja da li su one u dozvoljenim
granicama, predstavlja potrebu kako sa gle-
dista tehnitke sigurnosti, tako i sa gledi§ta
zdravstvene zaStite ljudi zaposlenih u njima.

pravac vi-

NazZalost, mora se .konstatovati da se is-
pitivanjima o kojima je reé¢ u naSoj zemlji
poklanja nedovoljna paZnja. U najvetem
broju slutajeva takva se ispitivanja ne vrSe.

Buka u radu kompresorskih postrojenja i
njene posledice

Rad kompresorskih postrojenja sa klip-
nim kompresorima odlikuje se znatnom bu-
kom. Buka koja se stvara u radu, Stetno
utiée na zdravstveno stanje ljudi zaposlenih
u kompresorskim stanicama. Medutim, to je
jedan od problema u radu klipnih kompre-
sora, kojem se poklanja veoma mala paZnja.

Buka se moze definisati na dvd razligita
nadina kao objektivan i kao subjektivan po-
jam. Kao objektivan pojam buka je fizitka
pojava koja predstavija oscilatorno kreta-
nje elastitne sredine. Kao subjektivan po-
jam, buka predstavlja fiziolo§ku veli¢inu, to
je subjektivan oseéaj koji se prima organom
sluha i centralnim nervnim sistemom. Buka
se u fizickom smislu karakteri$e intenziv-
nos¢u i uéestano$tu oscilacija, a u fiziolos-
kom zvuénoS¢éu i visinom tona. Intenzivnost
buke zavisi-od amplitude oscilacija vazduha,
i zajedno sa ulestano$éu odreduje zvuénost
buke. Ucestalost odreduje visinu tona.

Za jednu istu amplitudu zvuénost buke
moze biti razlié¢ita i zavisi od udestalosti
zvuénih oscilacija.

Posledice stetnog dejstva buke na zdrav-
stveno stanje ljudi zaposlenih u kompre-
sorskim stanicama nisu zanemarljive.

Stetno delovanje buke na organizam &o-
veka, koji opsluzuje klipni kompresor, o&i-
tuje se u promenama u unutra$njem uhu,
koje postepeno narastajuéi, mogu da izazovu
slabljenje sluha. Iskustvo pokazuje, da kod
nom bukom, u trajanju od pet godina, broj
zaposlenih sa smanjenim sluhom dostize do
25%c, od pet do deset godina do 50%, a od
10 do 20 godina do 80%a.
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Si. 4 — Buka u odeljenju rukovaoca.
Fig. 4 — Noise in operators compartment.

(NI}

(vertical shilt).

(Vertikalni pomerak).
Fig. 3 — Vibration fo the floor in operator’s compariment

S1. 3 — Vibracije poda u odeljenju rukovaoca



Gubitak sluha u veéoj ili manjoj meri,
iako glavna, nije i jedina Stetna posledica
delovanja buke. U ostale tetne posledice
spadaju uticaj na opS$te stanje nervnog si-
stema, uticaj na motorne funkcije Sovedjeg
organizma, naru$avanje cerebralnih funkci-
ja itd. Sve to dovodi do smanjenja radne

sposobnosti i radnog uéinka zaposlenih, a
stvaraju se i preduslovi za nastanak nesret-
nih sluéajeva.

Rezultati ispitivanja vibracija i buke u kom-
presorskoj stanici preduzeéa »Teleoptike«

U kompresorskoj stanici preduzeéa »Te-
leoptik« merene su vibracije i buka sa ci-
ljem da se ocene u pogledu ometanja na
radu.

Kompresorska stanica je posebna zgrada
u kojoj se nalaze odeljenje sa kompresorima
i odeljenje rukovaoca. Od tri predvidena,
montirana su i rade dva kompresora. Kom-
presori su klipni, sa Sest cilindara i identié-
ni su medu sobom. Broj obrtaja im je 980
min—!, a postavljeni su na posebnim teme-
ljima.

Kompresor No 1 nalazi se blize odeljenju
rukovaoca, dok se kompresor No 2 nalazi
na sredini prosforije u kojoj su smeSteni
kompresori.

Odeljenje rukovaoca je odvojeno od ode-
ljenja u kome su smesteni kompresori stak-
lenom pregradom i lakim vratima. Betonska
ploéa poda u odeljenju rukovaoca je kruto
spojena sa betonskom plofom poda u ode-
ljenju sa kompresorima.

Za vreme izvrienih merenja*, do3lo se do
sledeéih veli¢ina:

— vibracije temelja kompresora No 2,
kada ne radi kompresor No 1. Izmerene su
vertikalna i horizontalna (poprefno na oso-
vinu) komponenta brzine vibracija,

— vibracije poda u odeljenju rukovaoca
kada radi kompresor No 1,

— nivo buke u odeljenju rukovaoca i u
odeljenju sa kompresorima. Merenja su iz-

*) Merenja je izvrSio dr ing. Dusan D. Kali¢ iz ode-
Iggnjp za fiziku Instituta za ispitivanje materijala SR
ije
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vrSena pri radu oba kompresora. Srednja
vrednost nivoa data je samo za odeljenje
rukovaoca. Za ovaj sluéaj je procenjen spek-
tar buke i prikazan na odgovarajuéem dija-
gramu, (vidi sl. 4) na kojem je tako8e data
i kriva maksimalno dozvoljenog nivoa buke
(prema TGL 10687) na osnovu koje je data
ocena buke.

Rezultati izvrSenih ispitivanja vibracija
i buke jesu sledeéi:

— buka u odeljenju rukovaoca, prema nor-
mama TGL 10687, nalazi se u dozvoljenim
granicama za puno radno vreme.

Vibracije temelja kompresora ocenjene
su prema propisima VDI 2056. Klipni kom-
presor sa elektromotorom spada u najbliZu
grupu G. Za ovu grupu izmerene vibracije
su prihvatljive.

Vibracije poda u odeljenju rukovaoca
ocenjene su prema propisima OAL 5. Prema
rezultatima merenja do 60 Hz, najvefa iz-
merena komponenta iznosi 2,7 10—4 cm, pa
vibracije imaju stepen Ia, tj. one spadaju u
grupu vibracija koje se opaZaju. Opseg vi-
bracija je takav da su moguéna ometanja
stambenih prostorija, usled &ega je doslo do
pucanja zida na susednom objektu.

Svi rezultati izvrienih ispitivanja prika-
zani su na odgovarajuéim dijagramima sli-
kel 2 3i4.

Zakljuéak

Vibracije i buka uvek prate rad klipnih
kompresora. Neuravnotefene sile inercije
klipnog kompresora, delujuéi na sistem koji
se sastoji iz klipnog kompresora i temelja
na kojem se kompresor nalazi, izazivaju
vibracije sistema. Ukoliko dode do poklapa-
nja perioda slobodnih oscilacija temelja sa
periodom sila inercije, moZe nastati veoma
opasna pojava rezonancije.

Vibracije koje nastaju u radu ovih klip-
nih kompresora, rasprostiru se preko zem-
ljista na zidove kompresorske stanice, a i
dalje na susedne zgrade.

Otito je da ispitivanje kompresorskih
postrojenja sa gledifta utvrdivanja nivoa
vibracija i buke, i utvrdivanje da 1 su u
dozvoljenim granicama, predstavlja potrebu
kako sa gledi§ta zdravstvene zaitite ljudi
zaposlenih u njima, tako i sa gledista teh-
ni¢ke sigurnosti.



SUMMARY
Vibration and Noise in Piston Compressor Operation
P. Kaékin, — B. Vukanoviéd

The article is concerned with the appearence of vibrations in piston compressor
operation and analysis of their consequences. Noise is defined as an objective and sub-
jective concept. The manyfold harmful effects of both vibration and noise are pointed
out. The resulting problems may be of purely technical nature, as well as sanitary-
~-hygienic ones. Disregarding the kind of problems in question, they must be solved
adequately and correctly in order to secure safe operation of the compressor plant and
satisfactory protection of the staff engaged in it.

Finally, the article presents the results of vibration and noise tests completed in
the compressor plant in »Teleoptik«.
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Standardizacija, standardi i propisi, sa posebnim osvrtom
na standarde u rudarstvu

Dipl.

ing. Srboljub Stojkovié

U ¢&lanku je dat saZeti prikaz znaéaja medunarodnih, posebno jugoslo-
venskih standarda, kao pregled standarde za rudarstvo koji su do sada objav-
ljeni u Jugoslaviji. Objasnjen je znaéaj Jugoslovenskog standarda sa ekonom-
skog aspekta i sa aspekta bezbednosti zdravlja i Zivota radnike i njihova
uskladenost sa medunarodnim standardima.

Na kraju daje smernice za daljnje donoSenje

darstva.

Nalazimo se u godini stabilizacije i kva-
liteta, kada naSa zajednica ulaZe velike na-
pore da se unapredi proizvodnja i poboljSa
privredivanje radnih organizacija. Stabili-
zacija privrede podrazumeva bolje, kvalitet-
nije i ekonomiénije poslovanje. Kako stan-
dardizacija zadire u sve oblasti ljudske de-
latnosti to i njen uticaj na unapredenje pro-
izvodnje treba da je znatno veéi nego danas,
jer je poznata é&injenica da su visoko razvi-
jene zemlje svoj veliki industrijski uspon
postigle, pored ostalog ,zahvaljujuéi i dos-
lednoj primeni standardizacije. Kvalitet i
stabilizacija su u neposrednoj vezi, jer se
zna da kvalitetniji proizvodi imaju bolji
plasman na domaéem i inostranom trziStu.
Standardima se propisuju uslovi kvaliteta,
dimenzije i jedinstvene metode za provera-
vanje kvaliteta, koje se oslanjaju na savre-
mena dostignuéa nauke, tehnike i prakse, a
to znati da proizvodnja, prema standardima
obezbeduje siguran i kvalitetan proizvod i
bezbednost pri radu. Pojedini jugoslovenski
standardi su usaglafeni sa medunarodnim
preporukama, koje su rezultat rada tehnié-
kih komiteta Medunarodne organizacije za
standardizaciju ISO. Izrada proizvoda pre-
ma ovim standardima pruza moguénost ko-
operacije i podele rada izmedu na$ih predu-
zeta i inostranih firmi, a isto tako i bolji
plasman proizvoda na medunarodnom trzi$-
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standarde u oblasti ru-

tu, ¢éime se postiZe bolje poslovanje u na$im
radnim organizacijama. Da bi bliZe upozna-
li Siru struénu javnost, posebno struénjake
koji rade u grani rudarstva — prerada mi-
nerala i uglja, ovim ¢lankom se u tatkama
od 1 do 4 prikazuje znataj standardizacije
sa aspektima njene primene i sa osvrtom na
dosadas$nji rad u oblasti rudarstva.

Standardizacija

Standardizacija je postupak stvaranja i
primena pravila za postizanje odredenih ak-
tivnosti uz saradnju svih zainteresovanih, a
pre svega za unapredenje ekonomiénosti,
imajuéi u vidu funkcionalne uslove i zahte-
ve bezbednosti. Standardizacija se zasniva
na utvrdenim rezultatima nauke ,tehnike i
prakse. Ona ne utvrduje osnove samo za sa-
daSnjost, ve¢ i za buduénost, drZeéi korak
sa progresom, tj. standardizacija mora da
prati razvoj nauke i tehnologije.

Neke primene standarda odnose se na:
— jedinice i mere

— terminologiju i prikazivanje simboli-
ma

— proizvode i metode (definicije i izbor
karakteristika proizvoda, metode ispi-



tivanja i merenja, specifikaciju ka-
rakteristika proizvoda radi wutvrdiva-
nja njihovog kvaliteta, vrste zamen-
ljivosti itd.)

Ciljevi standardizacije

Savremeni ciljevi standardizacije mogu
se svesti na est poglavlja i to:
— upropa$éavanje (simplifikacija) raz-
li¢itih proizvoda i postupaka;
— 6bave§tavanje (komuniciranje ideja i
tehniékih podataka);
— postizanje opSte ekonomiénosti,

— bezbednost i zaStita Zivota;

— zadtita interesa proizvodaca i intere-
sa zajednice (drustva);

— eliminisanje tradicionalnih barijera

Uproséavanje

Moderna standardizacija treba pre svega
da prou¢ava moguénost uproSéavanja usvim
oblastima ljudske delatnosti. Ona treba da
iznalazi sredstva za regulisanje stihije, koja
ugrozava napredak i razvitak drustva, pri-
kupljanjem i stvaranjem podataka o njoj
nastoje¢i da je usmeri u poznate tokove
koji vode na dobro i bezbednost Eovetan-
stva.

Stoga se moZe reéi da je jedan od osnov-
nih zadataka standardizacije da omoguéi ko-
municiranje ideja i tehni¢kih podataka i da
vodi raéuna o bezbednosti ljudi, a zatim do-
lazi ostvarenje ekonomiénosti.

Uproséavanje je ogranitavanje proizvod-
nje razli¢itih tipova proizvoda i svodenje
njihovog broja na neophodnu meru. Zamen-
ljivost delova elemenata je takode neposre-
dan zadatak standardizacije, jer znatno uti-
¢e na cenu proizvodnog procesa. Smanjenje
viSe raznolikih elemenata daje moguénost
proizvodadu da proizvodi velike serije delo-
va koji imaju sliéne oblike i karakteristike
i iste prikljuéne dimenzije. PoSto se ne mo-
gu zamenjivi delovi proizvoditi sa potpuno
istim (idealnim) dimenzijama, standardima
se propisuju dozvoljena odstupanja koja ne
utiéu na fukcionalnost. Prema tome, upro3-
¢avanje je oblik standardizacije koja vodi
smanjenju broja tipova proizvoda i odre-

divanjem njihovog adekvatnog broja, koji
ée zadovoljiti- potrebe u datom vremenskom
periodu.

Ovaj svestan napor drustva ka uproSéa-
vanju moZe se ostvariti samo kroz medusob-
nu saradnju svih zainteresovanih. Jedinstve-
na saglasnost u standardizaciji se moZe pos-
tiéi samo onda ako je pruZe svi zaintereso-
vani sa odredenim autoritetom.

Obavestenje (komuniciranje ideja i
tehnickih podataka)

Nauéno istraZivanje i tehni¢ki napredak
nisu nikad znali za granice, jer su svi oni
koji rade na nauénom istraZivanju prinude-
ni da se neprestano obaveStavaju o razvoju
nauke u drugim zemljama. Oni koji traga-
ju za problemima koji su ve¢ reSeni ili pro-
nalaze otkriéa koja su pronadena, samo uza-
lud tro$e svoje napore umesto da ih koriste
za iznalazenje novih otkriéa i reSavanje te-
kuéih problema. Da bi se znalo koji su to
tekuéi problemi koje treba reSavati, prven-
stveno se moraju znati oni problemi za koje
postoji opSta saglasnost da su reeni, a to
je jedan od ciljeva standardizacije, da pu-
tem svojih dokumenata obaveStava i omo-
guéuje cirkulaciju ideja i tehni¢kih poda-
taka. Veliki napredak u tehnici i nautnim
saznanjima postignut je, pored ostalog, za-
hvaljujuéi i razmeni tehni¢kih podataka.

Jedna od najvaZnijih funkcija standarda
jeste komuniciranje izmedu proizvodada i
potro3aca. Lista podataka o-proizvodima kao
8to su: karakteristike, dimenzije, uslovi kva-
liteta i njihovo proveravanje savremenim
metodama ispitivanja, stvaraju poverenje
kupca da se moZe osloniti na kvalitet i si-
gurnost proizvoda. Uticaj koji ima razmena
ideja i tehnit¢kih podataka je otigledan pri
pripremanju medunarodnih standarda, gde
se vrSi neprekidno komuniciranje podataka
izmedu struénjaka S§irom sveta, dok se ne
donese definitivan tekst medunarodnog stan-
darda. Zatim se nacionalni standardi usa-
glaSavaju sa medunarodnim standardima,
dobijajuéi tako internacionalni karakter,
pruzaju¢i veliku moguénost kooperacije i
razmene dobara na medunarodnom trzistu.

U medunarodnom komuniciranju razliéi-
ti jezici predstavljaju problem, koji se reSa-
va pripremom medunarodnih standarda, ko-
ji obraduju pravila i simbole kao $to su
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standardi za inZenjersko tehnitko crtanje,
Sematsko prikazivanje tehnoloSkih postupa-
ka i opreme, i standarde za me&unarodne
jedinice sistema mera (SI — jedinice), a is-
to tako i standarde termina i definicija iz
pojedinih grana i oblasti.

Dakle, komuniciranje ideja i ¢ehni¢kih
podataka doprinosi da se rezultati nauénog
i tehni¢kog napretka preko standarda pre-
tvaraju u korisna dobra i usluge.

Ekonomski aspekti standardizacije

Izvesni stru®njaci smatraju da ekonom-
ski aspekti standardizacije treba da budu
konatan cilj standardizacije.

Medutim, ekonomitnost je jedna od kom-
ponenata za postizanje optimalnih rezultata
standardizacije, poSto izmedu ekonomi¢no-
sti, bezbednosti i funkcionalnosti postoji me-
duzavisnost koja se mora sa velikom paZ-
njom proucavati.

Prema tome, ekonomski efekti pojedinih
standarda su, uopSte uzev, kompleksni, jer
se efekat jednog standarda mora posmatrati
i sa tehnitkog i ekonomskog aspekta kao i
aspekta bezbednosti. Standardom se obu-
hvataju delatnosti poevsi od osnovne siro-
vine pa do gotovog proizvoda, pruZzajuéi op-
timalna reSenja za obezbedenje kvaliteta,
oblika i dimenzija, racionalne izrade, pa,
prema tome, u krajnoj liniji stvara osnovu
za podizanje produktivnosti rada i sniZenje
trofkova proizvodnje.

Poznata je &injenica da je visoki indu-
strijski razvoj u industrijski razvijenim ze-
mljama postignut zahvaljujuéi standardi-
zaciji.

Prema publikaciji Ujedinjenih . nacija
»Industrialization of Developing Countries:
Problems and prospects. Standardizatione,
zvaniéna proufavanja u Francuskoj za 1966.
godinu dosla su do rezultata da su ulaganja
u standardizaciju iznela 80 do 100 miliona
franaka, a da su postignute u$tede, zahva-
ljujuéi standardizaciji, iznele oko 2 milijarde
franaka.

Ovaj podatak jasno govori kakav je uti-
caj standardizacije na industrijski razvoj i
prosperitet jedne zemlje.

Bezbednost i zastita Zivota

Neki standardi se samo pripremaju za
za$titu i pomoé ljudima.
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Na primer, za$titni 3lem, zaStitna odela,
zaStitni pojas, samospasilac i dr. Zatim se
standardi donose za zaStitu protiv poZara i
elektriéne struje, dejstva Stetnih mate- .
rija itd.

Veéina zemalja ove standarde wunosi u
propise dajuéi im zakonsku formu oba-
veznosti.

Pored nacionalnih standarda iz oblasti
za$tite u porastu je i izrada medunarodnih
standarda. Bezbednost i zaStita ljudskog zi-
vota je poseban cilj standardizacije. Dakle,
ako je proizvod iskljutivo namenjen oluva-
nju bezbednosti ljudi, onda se taj aspekt
mora prvenstveno obraditi u standardu. Pro-
izvodi koji treba da slufe ovom cilju, mo-
raju biti izradeni sa posebnom paZnjom i
sa visokim stepenom pouzdanosti i moraju
biti podvrgnuti vrlo strogom ispitivanju
kvaliteta. Osim toga, u standardima za ove
proizvode moraju se propisati intervali
vremena i metode za proveravanje vaZnih
karakteristika posle odredenog vremena
upotrebe. Proizvodi koji se odnose na bez-
bednost, moraju se propisati kao obavezni,
bez obzira na cenu koitanja, jer treba ima-
ti u vidu da su ljudski Zivoti najskuplji ka-
da dode do udesa ili loma opreme od vital-
nog znadaja.

Sa vetim razvojem industrije sve se vi-
Se ugroZava tovekova Zivotna sredina (voda
i vazduh) i to do te mere da se, pored ve-
likog napretka medicine i tehnike, ne mogu
ljudima pruZiti Zivotni uslovi onakvi kakvi
su bili samo pre dve decenije. Poslednjih
godina, Mefunarodna organizacija za stan-
dardizaciju ISO, preko svojih tehni¢kih ko-
miteta radi na ovom problemu i veé je pri-
premila nekoliko dokumenata koji se odnose
na za$titu od radijacija, buke i vibracija,
aerozagadenje i zaStitu voda.

Zastita interesa potroSada i interes zajednice

Proizvodi pripremljeni u svim standardi-
ma namenjeni su onima koji ih upotreblja-
vaju, a to znadi da pri standardizaciji proiz-
voda treba podjednako da uéestvuju i pro-
izvodaé i potros$aé.

Nesumnjivo da je jedan od najvaZnijih-
ciljeva standardizacije za$tita interesa po-
troSata. Zastita interesa potrofada osigurava
se kroz odgovarajuéi i konstantan kvalitet



proizvoda i u pruzanju usluga. Pojam kva-
liteta usluga podrazumeva, pored konkret-
nih usluga kao Sto su kvalitet, funkcional-
nost ili izmenljivost delova, i olakSicu oko
manipulisanja sa standardizovanim proizvo-
dima na primer: pakovanje, transport, uskla-
distenje i drugo.

Standardizacija je druStvena aktivnost
na isti naéin kao i ekonomska, potpomognu-
ta od svih zainteresovanih. DonoSenje stan-
darda treba da je zasnovano na opStoj sa-
glasnosti, jer se krajnji cilj aktivnosti stan-
dardizacije odnosi na poboljSanje Zivoinog
standarda ljudi. Prema tome, interes je za-
jednice da potpomaZe i podsti¢e rad na stan-
dardizaciji jer doprinosi opStem blagostanju
zemlje.

Eliminisanje tradicionalnih barijera

Poznata je dinjenica da u dana$njem sve-
tu postoji velika razlika u industrijskom
usponu izmedu zemalja sa visoko razvije-
nom privredom i zemalja u razvoju. Stan-
dardizacija omoguéava da se taj jaz premo-
sti koriSéenjem standarda industrijski razvi-
jenih zemalja i medunarodnih standarda u
zemljama u razvoju. Posto su standardi od-
nos savremenih ostvarenja nauke i tehnike
postignutih u zemljama sa visoko razvije-
nom industrijom i privredom, njihovo uvo-
denje u proizvodnju zemalja u razvoju zna-
¢i prihvatanje stetenih iskustava od razvi-
jenih zemalja. Standardi su, prema tome,
snazno sredstvo da se prenese najvrednije
iskustvo steéeno od svih zetnalja u toku du-
gog niza godina.

Standard i propisi

Osnovna delatnost Jugoslovenskog zavo-
da za standardizaciju je donoSenje jugoslo-
venskih standarda prema »Zakonu o jugo-
slovenskim standardima« koji je objavljen
u »Sluzbenom listu FNRJ«, br. 16.

Prema ovom zakonu, jugoslovenskim
standardima se utvrduje naroéito:

1) oblik, dimenzije, kvalitet, asortiman i
druge osobine proizvoda, odnosno radova;

2) jednoobrazno oznadavanje proizvoda
koji se stavljaju u promet i radove prema
njihovim bitnim osobinama;

3) jednoobrazni oblici proizvodno-tehnié-
ke i druge dokumentacije, jednoobrazne
skraéene oznake pojmova, jednoobrazni po-

stupci pri izradi tehni¢ke i ekonomske do-
kumentacije u privredi;

4) nac¢in pakovanja i
proizvoda u prometu;

5) odredeni tehni¢ki postupci za izradu
proizvoda, odnosno izvrSenje radova;

6) uslovi i metode proveravanja proizvo-
da koji se stavljaju u promet, odnosno ra-
dova koji se izvrsuju;

7) metodi i principi
struisanja, odnosno projektovanja
postrojenja i drugih objekata.

Jugoslovenski standard moze sadrzati sve
elemente koji su navedeni u tatkama od
1 do 7.

Doneseni jugoslovenski standardi mogu
biti sa obaveznom primenom ili sa prime-
nom. Veéina jugoslovenskih standarda je sa
obaveznom primenom fli sa primenom. Ve-
¢ina jugoslovenskih standarda je sa obavez-
nom primenom, dok je samo jedan mali deo
standarda sa primenom, odnosno od ukup-
nog broja izradenih standarda 95% su oba-
vezni, a svega 5% neobavezni.

transportovanja

prouéavanja, kon-
masina,

Prema ¢lanu 57, Zakona o jugosloven-
skim standardima, privredne organizacije i
druga pravna lica koja se bave privrednom
delatnoSéu primenjuju pri izradi, kupovini
i prodaji, odnosno pri izvodenju ili narugi-
vanju radova, jugoslovenske standarde koji
se odnose na takvu vrstu proizvoda i radova.
Ako je primena takvog jugoslovenskog
standarda obavezna, privredne organizacije
i druga pravna lica duZna su da primenju-
ju jugoslovenski standard. Zatim, u ¢élanu
66, pomenutog zakona, stoji: »Ako pri vr-
Senju nadzora organ nadleZne inspekcije
utvrdi da jugoslovenski standard sa obavez-
nom primenom, odnosno propisom o kvali-
tetu proizvoda, nije nikako ili nije pravilno
primenjen, narediée pismenim reS§enjem or-
ganizaciji, ustanovi ili pojedincu da u odre-
denom roku saobrazi svoju proizvodnju, od-
nosno izvodenje radova sa propisanim stan-
dardima, odnosno propisima o kvalitetu pro-
izvoda«. Istim reSenjem organ nadleZne in-
spekcije naredi¢ée da se takvi proizvodi ili
veé izvedeni radovi u odredenom roku pre-
rade, odnosno poprave, a ako je to u jugo-
slovenskom standardu predvideno i oznate
kao proizvod niZeg kvaliteta.

U ¢lanu 67. se kaZe: »Ako organ nadlez-
ne inspekcije utvrdi da proizvodi, odnosno
radovi ne odgovaraju jugoslovenskom stan-
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dardu, odnosno propisima o kvalitetu pro-
izvoda, pa usled toga postoji opasnost po
zivot i zdravlje ljudi ili moguénost nastanka
velike materijalne 3tete, doneée reSenje o
zabrani dalje proizvodnje takvih proizvoda,
odnosno daljeg izvodenja radova«. Kao §to se
vidi iz izloZenog, jugoslovenski standardi sa
obaveznom primenom dejstvuju na osnovu
zakona, a proizvodadi i izvodadi radova su
duzni da ih se pridrZavaju, u protivnom,
snose propisane konsekvence.

Pri izradi jugoslovenskih standarda vodi
se raduna o postojeéim propisima i zakoni-
ma iz pojedinih grana i oblasti. Na primer,
pri izradi jugoslovenskih standarda iz grane
rudarstva usaglaSavaju se odredbe standar-
da sa osnovnim zakonom u rudarstvu i va-
7eéim pravilnicima koji regulisu zastitne
mere u pojedinim oblastima.

Isto tako normalno je da se pravilnici
iz pojedinih oblasti rudarstva pozivaju na
vazeée jugoslovenske standarde.

Iako je veéina jugoslovenskih standarda
sa obaveznom primenom i ima snagu zako-
na, smatra se da proizvodati i potroSa¢i ne
primenjuju jugoslovenske standarde iz pri-
nude, veé zato §to im oni pruZaju niz pred-
nosti o kojima je bilo reéi u tatkama 112

Standardi u rudarstvu, preradi minerala i
uglja

Aktivnost rada odvijala se uglavnom na
standardizaciji terminologije, oblika i mera,
uslova kvaliteta T{svojstva, karakteristika
proizvoda) i metoda ispitivanja. U tom smi-
slu do sada izradeni standardi razvrstani su
prema oblastima i tipovima u tablici 1.

U tablici su standardi grupisani po poje-
dinim oblastima od rednog broja 1 do 9.

— Pod rednim brojem 1 prikazani su
osnovni standardi za rudarstvo i geologiju.
Izradeno je 10 standarda iz oblasti geoloS-
kih oznaka i simbola i 13 standarda iz ob-
lasti mera¢kih oznaka i simbola. Ovi stan-
dardi omoguéuju da se na jedinstven naéin
na geolo$kim i rudarskim kartama i plano-
vima prikazuju oznake za geoloSke tvorevi-
ne i rudarske objekte.

— Pod rednim brojem 2 prikazan je broj
standarda iz oblasti uglja i koksa. Izradeno
je 5 opstih standarda od kojih se tri odnose
na terminologiju u oblasti uglja i koksa, a
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dva na Sematsko prikazivanje tehnolo3kog
postupka pripreme uglja i prikazivanje re-
zultata separisanja uglja. Izraden je jedan
standard koji delimi®no propisuje uslove
kvaliteta uglja. '

Za ispitivanje uglja i koksa izradeno je
56 standarda. U ovih 56 standarda ukljuce-
no je 12 standarda za ispitivanje pepela
évrstih mineralnih goriva.

Preko 90% standarda iz oblasti uglja i
koksa su na medunarodnom nivou, jer su
doneseni na osnovu medunarodnih preporu-
ka ISO, 3to je rezultat rada tehnitkog ko-
miteta za ¢évrsta mineralna goriva ISO/TC 27.

Doneseni broj standarda u ovoj oblasti
predstavlja solidan fond koji omoguéava da
se mogu utvrditi svi vaZniji parametri kva-
liteta uglja i koksa.

Dalji rad na donoSenju novih i revizija
postojeéih standarda u oblasti uglja i koksa
takode ¢e se oslanjati na saradnju sa teh-
ni¢kim komitetom ISO/TC 27.

— Pod rednim brojem 3 prikazani su
standardi koji se odnose na Zelezne i manga-
nove rude, a takode je prikazano i 18 stan-
darda iz oblasti ispitivanja troske.

Iz oblasti Zeleznih ruda donesena su 32
standarda, uglavnom za ispitivanje ruda.

Stalan porast proizvodnje gvozda i &eli-
ka zahteva i neprekidno poveéanje proizvod-
nje Zeleznih ruda. Da bi se podmirile potre-
be metalurskih kombinata, moraju se istra-
Zivati i otvarati nova leZista Zeleznih ruda i
to, kako ona sa viSim sadrZajem korisnog
minerala, tako i siroma3nija leZista. Da bi
rad na dobijanju gvozda bio Sto racionalniji
— ekonomiéniji, potrebno je da kvalitet ru-
de za metalurSku preradu bude $to povolj-
niji, kako u pogledu sadrZaja korisnog me-
tala, tako i u pogledu sadrzaja Stetnih kom-
ponenata. Znaé&i, potrebno je Zelezne rude
pripremiti pre metalurSke prerade da bi se
dobio Zeljeni kvalitet rude, a time postigao
i optimalan rad topioni¢kih postrojenja. U
tom smislu izradeni standardi omoguéuju da
se utvrdi kvalitet ruda, koncentrata, peleta
i aglomerata. Na standardizaciji u oblasti
seleznih ruda radi Tehnitki komitet za Ze-
lezne rude medunarodne organizacije za
standardizaciju ISO/TC 102. NaSa zemlja
preko svojih predstavnika ugestvuje u radu
ovog komiteta na donoSenju dokumenata,
od kojih su neki dostigli visok stepen sa-



Tablica 1

Tipovi standarda

o ‘g
Redni Naziv Izradeno do ] QS i
broj 3. 12. 1072, - .5 g83s ¢
o MO > gfos
% 38 28 d8E% g
& SE ER4 S8..2 2
1 Osnovni standardi za
rudarstvo i geologiju 23 23 —_ _ - —
2 Ugalj i koks 62 5 — 1 56 —
3 Crna i obojena metalurgija 78 2 - — 76 —_—
— %elezne rude 32 1 —_ —_ 31 —_—
— manganove rude 28 1 — —_ 27 -—_
— troska 18 —_ — —_ 18 -
4 Nemetali i vatrostalni
materijal 111 29 25 31 24 2
5 Rudni¢ka oprema 45 3 27 5 — 10
6 Rudarski alat i pribor 80 — 70 1 —_— 9
7 Preseci jamskih prostorija i
jamska podgrada 41 — 39 —_ —_— 2
8 Eksplozivi, §tapin i
detonatori 35 — 4 7 17 7
9 Zastita u rudarstvu 4 1 —_ — 3 —
Ukupno: 479 63 165 46 175 30

91



glasnosti &lanica komiteta, pa uskoro treba
otekivati i medunarodne standarde. Na os-
novu ISO standarda izradiée se novi JUS
standardi koji nedostaju a postojeéi stan-
dardi ‘usaglasiti, odnosno revidovati. Stan-
dardi iz oblasti manganovih ruda izradeni
su na bazi Me@unarodnih preporuka ISO,
koje su rezultat rada Tehnitkog komiteta za
manganove rude ISO/TC 65.

— Pod rednim brojem 4 prikazani su
doneseni standardi iz oblasti nemetala i va-
trostalnog materijala. Nasa zemlja po pro-

_izvodnji vatrostalnih materijala nalazi se
medu prvim u Evropi, pa je razumljivo §to
‘u ovoj oblasti ima i zadovoljavajuéi broj
standarda. S obzirom da se radi o materija-
lu koji ima Siroku primenu u industriji i
da se na trZi§tu pojavljuje u vidu oblikova-
nih i neoblikovanih proizvoda, to su u ovoj
oblasti zastupljeni svi tipovi standarda. Op-
§ti standardi se odnose na terminologiju iz
oblasti sirovina, proizvodnje, ispitivanja i
primene vatrostalnih materijala. Iz oblasti
terminologije uradeno je 26 standarda, od
kojih je 13 na Sest jezika (srpskohrvatskom,
francuskom, engleskom, ruskom, italijan-
skom i nema&kom). Standardi terminologije
omoguéuju lak3e sporazumevanje izmedu
proizvodada i potrofada, a standardi na viSe
jezika doprinose boljem koriSéenju inostra-
ne literature i lak$em uspostavljanju koope-
rativnih odnosa na med&unarodnom trZiStu.
Pod opétim standardima su doneta i tri stan-
darda koja se odnose na klasifikaciju vatro-
stalnih materijala. Standardi koji propisuju
oblik i mere proizvoda uglavnom su done-
seni za potrebe crne i obojene metalurgije,
a izvestan deo ovih standarda se odnosi na
izgradnju ozida parnih lokomotiva.

Donesen je priliéno velik broj (31) stan-
darda koji propisuju karakteristike — teh-
ni¢tke uslove kvaliteta koje moraju da za-
dovolje vatrostalne sirovine i gotovi proiz-
vodi. Za proveravanje kvaliteta proizvoda,
oblika i mera, donesenisustandardi koji pro-
pisuju naéin ispitivanja. Nekoliko standar-
da iz ove oblasti izradeno je na osnovu pre-
poruka Medunarodne organizacije za stan-
dardizaciju ISO, koji su rezultat rada teh-

ni¢kog komiteta 2za vatrostalni materijal
ISO/TC 33.

Iz oblasti nemetala izradeni su standardi
za azbest, feldspat, barit, fluorit, krednjak i
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dolomit, kvarcni pesak za livarstvo, indust-
riju stakla i finu keramiku.

— Pod rednim brojem 5 prikazani su
izradeni standardi za rudniéku opremu. Pri-
kazani su standardi za jamski vagonet, ru-
darsku izvoznu uZad, vedra za prevoz ljudi,
jalovine i materijala pri produbljenju rud-
ni¢kih okana, akumulatorsku naglavnu sve-
tiljku, graficke simbole opreme za pripremu
uglja, vetrene cevi, lance za transportere,
kao i standardi za gabaritne mere jamskih
lokomotiva. Ovde su uglavnom zastupljeni
standardi oblika i mera i kompleksni stan-
dardi. Neke od ovih standarda, kao $to su
visokootporni lanci, izradeni su na bazi pre-
poruka Medunarodne organizacije za stan-
dardizaciju ISO, koje su rezultat rada feh-
nitkog komiteta za rudarstvo ISO/TC 82.

— Pod rednim brojem 6 prikazani su
izradeni standardi za rudarski alat i pribor.
To su uglavnom standardi koji propisuju
oblik i mere. U prvih 10 godina rada na
standardizaciji u ovoj oblasti, doneti su
standardi za ruéni alat, kao 8to su pijuci,
lopate, vile, motike, sekire, testere i drugi
ruéni alati. Tokom poslednjih godina teh-
ni¢ki komitet za rudarstvo ISO/TC 82 pri-
premio je dokumente za standardizaciju pri-
bora za istraZno buSenje, na osnovu koga je
izradeno preko 50 standarda prema pozna-
tom sistemu Krelijus. Ovim standardima
obuhvaéen je kompletan pribor za buSenje
sa jednostrukim jezgrenim cevima. Izradeno
je oko 15 standarda iz oblasti alata za bu-
Senje minskih buSotina u steni i uglju pre-
ma preporukama ISO, §to je takode rezul-
tat rada Tehnitkog komiteta za rudarstvo
ISO/TC 82.

Ovaj alat obuhvata monoblok dleta, bu-
Sade Sipke, krune za buSenje u uglju i ste-
ni, i dr.

— Pod rednim brojem 7 prikazano je 39
standarda za preseke jamskih prostorija,
kao Sto su hodnici, okna, uskopi i niskopi
raznih profila. Ovi standardi su uradeni pre-
ma standardizovanoj opremi, kao §to su
jamski vagoneti, transporteri i gabaritne
mere jamskih lokomotiva. Ovde su takode
prikazana i dva kompleksna standarda koja
se odnose na &eli¢nu otkopnu podgradu, ée-
liénu frikcionu stojku i &eliénu gredu.



Donofenjem ovih standarda, olakSan je
rad na projektovanju jamskih objekata, a
izvodenje radova prema standardizovanim
profilima daje racionalniji i ekonomi&niji
rezultat rada.

— Pod rednim brojem 8 prikazani su
standardi iz oblasti eksploziva i detonatora.
Pre desetak godina doneseni su standardi
za amonijumnitratne praskaste eksplozive
sa nitroglicerinom i bez njega, standardi za
sporogoreéi i detonirajuéi Stapin i standard
za rudarsku kapislu. U toku poslednje dve
godine doneseni su standardi za ispitivanje
eksploziva, kao i standardi za uslove kvali-
teta i ispitivanje metanskih eksploziva.

Standardizacijom alata za bufenje min-
skih buSotina bilo je omoguéeno da se stan-
dardizuju dimenzije patrona eksploziva u
JUS H. Dl 020. Ovde treba posebno istaéi
da je poslednje dve godine radeno i na stan-
dardizaciji elektri®nih detonatora. Donese-
no je 10 standarda za uslove kvaliteta, ob-
lik i mere i metoda ispitivanja.

(Detaljnije o standardizaciji iz oblasti
eksploziva i detonatora opisano je u biltenu
»Standardizacija« 9/72).

— Pod rednim brojem 9 prikazani su
standardi za uzimanje uzoraka jamskog
vazduha, ispitivanje jamskog vazduha, uzi-
manje uzoraka izduvnih gasova iz jamskih
dizel-lokomotiva, kao i standard za maksi-
malno dopustene koncentracije $kodljivih
materija u atmosferi radnih prostorija i ra-
dilista.

Daljom analizom tablice dobijaju se po-
daci o uZeSéu pojedinih tipova standarda.
Prema ukupno izradenim standardima, ude$-
¢e pojedinih tipova standarda je sledeée:

— Opéti standardi " 13,20%
— Standardi za oblik i mere 34,50%
— Standardi za karakteristike

i uslove kvaliteta 9,60%0

— Standardi za uzimanje uzoraka

i metoda ispitivanja 36,40%0
— Kompleksni standardi 6,30%0
100 %

Iz ove analize se vidi da najveée udeSée
imaju standardi za uzimanje uzoraka i me-
tode ispitivanja i standardi za oblik i mere,
8to iznosi ok 70%. Zatim slede opSti stan-

dardi, standardi za karakteristike i aslove
kvaliteta i na kraju kompleksni standardi.
Kada se ima u vidu da je rudarstvo veoma
heterogena grana, onda se ovakva struktura
standarda logiéno nameée. Mineralne sirovi-
ne se, pre svega, ispituju u cilju utvrdivanja
sadrzaja korisnih i Stetnih komponenata.
Za preseke jamskih prostorija, rudarsku
opremu, alat i oblikovane vatrostalne proiz-
vode, donose se standardi za oblik i mere.
Nesto manje udeiée standarda za karakte-
ristike i uslove kvaliteta proizilazi iz toga,
5to se u pojedinim standardima propisuju
zajedni¢ke karakteristike i uslovi kvaliteta
za viSe sliénih proizvoda.

Iz tablice se, takode, moZe videti pokri-
venost pojedinih oblasti, na osnovu koje se
moze usmeriti teZite buduéeg rada.

— U oblasti opstih standarda nastaviée
se rad na rudarskoj terminologiji.

-~ U oblasti uglja i koksa dono$enje no-
vih standarda je vezano za saradnju sa Teh-
ni¢kim komitetom za &vrsta mineralna go-
riva ISO/TC 27. Ovde se predvida i revizija
ranije donesenih standarda koje praksa pre-
vazilazi, a pre svega, standard za uzimanje
i obradu uzoraka uglja.

— U oblasti crne i obojene metalurgije
se vidi da su standardima obuhvaéene samo
Zelezne i manganove rude. U buduéem ra-
du teZifte ée biti na donoSenju standarda za
rude i koncentrate obojenih metala, a zatim
donoSenje novih i reviziju postojeéih stan-
darda iz oblasti Zeleznih i manganovih ruda
prema dokumentima Tehnitkih komiteta
ISO, i to za Zelezne rude ISO/TC 102, a za
manganove rude ISO/TC 65.

— U oblasti nemetala i vatrostalnog ma-
terijala donesen je prilitan broj standarda
koji se znatnim delom odnosi na vatrostal-
ni materijal. Kako je iz oblasti vatrostalnog
materijala dobar. deo..standarda donesen i
pre 10 do 15 godina, ve¢ina od njih biée
podvrgnuta reviziji, a donosenje novih stan-
darda bi¢e uskladeno sa radom Tehni¢kog
komiteta za vatrostalni materijal ISO/TC 33.
Za ovaj deo posla obrazovana je stalna rad-
na grupa, sastavljena od proizvodata i po-
trofaa vatrostalnog materijala, kao i pred-
stavnika nau¢nih institucija, koja ée u sa-
radnji sa ovim zavodom pratiti razvoj stan-
dardizacije u ovoj oblasti i pripremati do-
kumente za izradu i reviziju jugoslovenskih
standarda. Za ostale nemetalne sirovine pri-
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premice se standardi prema zainteresovano-
sti privrede, kao 5to je, na primer, standard
za kaolin.

— U oblasti rudarske opreme predvida
se rad na standardizaciji opreme za jamski
i povrsinski transport, opreme za rudniéki
izvoz, a po moguéstvu, i standardizacija
opreme za pripremu mineralnih sirovina .Na
donoSenju standarda iz ove oblasti koristice
se dokumenti Tehnitkog komiteta za rudar-
stvo ISO/TC 82 i Komiteta za transportere
ISO/TC 101.

— U oblasti rudarskog alata i pribora
. predvida se rad na standardizaciji pneuma-
tiénog alata, pribora za istraZzno buSenje i
pribora za buSenje minskih buSotina u steni
i uglju. Takode ée rad biti usmeren i na
reviziji postoje¢ih standarda.

Aktivnost rada na standardizaciji u ovoj
oblasti bi¢e usaglaSena sa radom Tehnitkog
komiteta za rudarstvo ISO/TC 82.

— U oblasti preseka jamskih prostorija
predvida se standardizacija onih profila koji
nisu obuhvaéeni dosada$njim standardima,
kao i standardizacija profila jamskih prosto-
rija koji se odnose za rudnike metalnih ru-
da, a koji su postojeéim standardima neznat-
no obuhvaéeni. Ovde se predvida i standar-
dizacija jamske podgrade za hodnike.

— U oblasti eksploziva i detonatora do
sada je uéinjen napor da se standardizacijom
obuhvati 5to je moguce veéi broj proizvoda
koji se koriste u rudarskoj privredi. Tako
su standardima obuhvaéeni privredni eks-
plozivi, Stapini, detonatorska kapisla, a 1972.
godine standardizovani su i elektri¢ni deto-
natori. U ovoj oblasti dalje se predvida rad

na donoSenju standarda za vodoplasti¢ne
eksplozive, metode ispitivanja sastava eks-
ploziva, i izrada standarda za metanske
elektri¢ne detonatore. Takode se predvida i
revizija standarda 2za detonirajuéi Stapin.

Veéina ranije donesenih standarda, kao
§to su privredni eksplozivi i detonatorska
kapisla, revidirani su u 1971. i 1972. godini.

— U oblasti zastite u rudarstvu nasta-
viée se rad na donoSenju standarda iz obla-
sti rudni¢ke atmosfere.

Na izradi predloga standarda i donoSenju
definitivnih standarda bio je angaZovan ve-
liki broj struénjaka iz cele zemlje, iz nasih
privrednih preduzeéa, fakulteta, instituta i
privrednih asocijacija.

Standardi su donofeni uz punu saglasnost
privrede i u skladu sa na$im tehnolo$kim i
ekonomskim moguénostima. Jednom re&ju,
veéina donesenih standarda predstavlja sta-
nje razvijenosti naSe nauke, tehnike i teh-
nologije. Svakako, u skladu sa ovim se
sprovodi i revizija svih standarda koje je
praksa prevaziSla ili ih treba uskladiti sa
medunarodnim dokumentima.

Sistematskim sprovodenjem standardiza-
cije u naSim radnim organizacijama dopri-
neée se u velikoj meri poveéanje produk-
tivnosti rada i poboljSanje kvaliteta proiz-
voda, a zatim ¢e se omoguéiti uspe$na pode-
la rada na unutradnjem i medunarodnom
planu, kao i sigurniji plasman proizvoda na
domaéem i inostranom trZistu.

Prema tome, do sada izradeni standardi
predstavljaju snaZnu potporu razvoju, na-
pretku i bezbednosti rudarske privrede, kao
i onih privrednih grana é&iju osnovu ¢&ine
mineralne sirovine.

SUMMARY

Standardization, Standards and Regulations and a Specific Review
of Standards in Mining

S. Stojkovié, min. eng*

The article presents a brief outline on the importance of international, and par-
ticularly Yugoslav standards as a review of standards in mining published to-date in
Yugoslavia. An explanation is given on the importance of Yugoslav standards from the
economic aspects, as well as from the aspect of labour health and life safety and their

coordination with international standards.

Finally, guidelines are given for further passing standards in the field of mining.

*) Dipl. ing. Srboljub Stojkovié, Jugoslovenski zavod za standardizaciju — Beograd.
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U ovoj rubrici objavljivaée se iskustva nafih rudnike u sprovodenju zadtite
ne radu i prikazivati praktiéna relenja i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreGuje zastita i poveéava sigurnost pri izvodenju rudarskih radova.
U kratkim prikazima objasniée se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih dolazi
do tedkih i smrtnih nesreéa, i kakve se pouke iz takvih nesreéa izvode da bi se

spreéilo ponavljanje istih.

Osim toga, ovakvim prikazima u ovoj rubrici, éasopis »Sigurnost u rudnicimac
Yeli da upozna madu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poZrtvovanim ope-
rativnim kadrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehnifarima i inZenje-

rima,
radnih planova i planova proizvodnje,

tidu u intervencijamae za spasavanje Tu

koji zaStitu sprovode na radnim mestima gde se vodi bitka za ostvarenje
sa onima koji se krajnjim pregalastvom is-
dnika i rudara prilikom velikih nesrefa i u

sanacijama havarija, kao i sa onima koji mnogo brige i paZnje posveéuju unapre-
denju zadtite vaspitavanjem i pouéavanjem radnika.

-

GLAVNI UREDNIK
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Uticaj kvaSenja vodom na obru$eni materijal krovine
u jami ,,Omaziéi“

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Ahmet Bag§ié

Ispitivanjima koja je autor izvr$io polivanjem vodom zarusene krovine
kod otkopavanja Radinskom metodom u jami »Omaziéic, postigao je da se
obrudeni materijal konsoliduje toliko da se je za poslednje dve godine obru-
Savanje u donje otkope smanjilo za oko 60%, a broj madnica 2a sanaciju
prorulaka za 80%, olak3alo vadenje stare grade, i potpuno eliminisalo gubitke
metalne podgrade. Ispitivanja se nastavljaju.

Uvod

Upravljanje krovinom prilikom obrusava-
nja pri otkopavanju uglja »Radinskom me-
todom« u jami »Omaziti« ni-danas-nije rje-
Seno na najpovoljniji naéin. Raniji pokusSaji
odvajanja obruSene krovine od uglja, pomo-
éu &elitne mreZe, nisu dali dobre rezultate.
Sadasnji nadin postavljanja drvenog patosa
kao izolacionog materijala izmedu krovine
i uglja takode ne" daje dobre rezultate sa
aspekta sigurnosti i predstavlja stalnu smet-
nju uvodenju mehanizacije na Siroko <&elo.

Ideja od juna 1970. da se dode do povolj-
nijih rezultata pomoéu kvaSenja vodom ob-
ruSenog materijala i rezultati postignuti u
vezi sa tim, izneseni su u ovom ¢&lanku.

Pod uticajem vlage i pritiska, rastreseni
materijal, koji ima odredene vezivne osobi-
ne, postaje kompaktan, §to S§irokim é&elima,
koja dolaze posle prethodnih, obezbjeduje
sigurniju krovinu.

Opsti dio
U jami »Omaziéi« otkopavanje ugljenog

sloja, srednje moénosti, cca 17 m vrdi se
»Radinskom otkopnom metodomc«.
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Osnovne karakteristike ove metode su
sledece:

— Otkopavanje sloja vrii se u dva za-
hvata debljine po 7,5m sa po tri pojasa (3i-
roka &ela), visine 2,5m i medusobnog rasto-
janja 18 do 25 m.

— Otkopavanje drugog zahvata vrsi se
posle konsolidacije poremeene krovine, is-
tim nacinom kao i prvi zahvat.

— Otkopavanjem- pojasa prvog Sirokog &e-
la krovina se slobodno obru$ava na vjeStag-
ki drveni patos koji odvaja jalovinu (krovi-
nu) i ugalj, i sluzi kao strop (krovina) na-
rednom pojasu (Sirokom é&elu). Ovaj postu-
pak se obnavlja do potpunog otkopavanja
sloja.

Ovakvim radom kompaktna krovina se
pretvori u zdrobljenu suvu masu koja po-
staje jako sipka i veoma pokretna, te je
njome veoma te$ko upravljati.

Pri stvaranju i najmanjih $upljina u kro-
vu (vjeStatkom patosu) opisana masa prijeti
stalno da »procuri«.

Pri vadenju ¢elitne podgrade u fazi ob-
ruSavanja sipka masa konstantno zasipa ée-
litnu podgradu i oteZava njeno vadenje (vi-
di sliku 1). ;

Kretanjem u slobodnom prostoru obru-
fena masa stvara pradinu koju zra&na struja



Sl. I — Stupei su zasuti — koristi se daska kao brana —
radnik se nalazi u zoni obrusavanja.

Fig. 1 — Blocked props — boards used as a barrier —
miner in the caving zone.

SI. 2 — Detalj pri zarufavanju — jedan radnik priprema
vadenje podgrade dok drugi prska obruseni materijal,
Fig. 2 — A caving detail — cne miner prepares support
removal while the other one waters the caved material,

kovitla, otezavajuci vidljivost i disanje za-
poslenog osoblja na radili$tima.

Posledice ovakvog vladanja krovine su:

— smrtni sluéajevi i teze povrede pro-
uzrokovane zatrpavanjem radnika,

— znatan broj proizvodnih zastoja veteg
znataja,

— znatne koli¢ine izgubljene éeliéne pod-
grade usled zatrpavanja,

— povetano prisustvo jalovine u uglju
usled prosipanja iz stropa i starog rada.

Da bi se ove negativnosti izbjegle, tra-
zila su se razli¢ita rjeSenja, medu kojima je
i prskanje obruSenog materijala vodom.

Ovo rjeSenje predstavlja veoma korisnu
novinu i daje moguénost razvoja otkopne
metode u viSe pravaca.

Princip rada

Osnovni prineip u radu je: iskoristiti pri-
rodne sklonosti laporovite krovine da se pod
uticajem vlage i pritiska veze i iz rastresi-
tog stanja prede u kompaktno.

Analizirajuéi sastav krovinskog laporca,
uotene su povoljne karakteristike sirovine za
dobivanje vezivnog materijala.

Osnovni hemijski sastav krovinskog ma-
terijala u procentima je sledeéi:

CaCOs . . . . . . . . . 5%
MgCOs . . . . . . . 30
Si0O: .. ... 16%

Koriste¢i ovaj sastav laporca, potelo se
sa opitima stvaranja vezane mase prskanjem
obruienog materijala ¢istom vodom.

Radnoj grupi koja vrsi vadenje ¢eliéne
podgrade i obrusavanje krovine, doveden je
vodovod. Na vodovodu je montirana prska-
lica, pomo¢u koje se prska obrueni materi-
jal (vidi sl 2).

Prskanje se vrsi sa odredenom paZnjom,
koja trazi sledece:

— Obruseni materijal prska se najviSe
do 1,0 m visine. Ovo radi toga da se kod
procesa vezivanja ne veZe masa koja bi ima-
la veliku moénost, te na narednom ¢&elu, po-
sle vadenja podgrade, izazivala prolamanje
krovine uz manje udare.

— Prskati se mora ravnomjerno i toliko
da se sav materijal ovlazi. Ovo radi toga da
ne ostanu zone suhog materijala koji bi na
narednom ¢elu predstavljao opasnost proru-
Savanja.

— Prskanje se mora tako podesiti da vo-
da ne ispere fini prah koji je glavno veziv-
no sredstvo (kao cement u 3ljunéanom agre-
gatu).
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— Iz obruSenog materijala odstraniti sto
viSe stranih elemenata (drvo i sl.) koji ome-
taju proces vezivanja.

Uodeni rezultati 1 saznanja koja nastaju
poslije prskanja obruSenog materijala

Sigurnost i uslovi rada na Sirokim ¢elima
znatno su poboljSani, jer ne dolazi do pro-
rudavanja, smanjuje se zapraSenost vazduha,
ravnomjerno opterecuje podgrada i sl

To proizilazi iz &injenice da, tamo gdje
je obruSena krovina poljevana, prorulava-
nja nisu evidentirana, bez obzira na kvalitet
patosa.

Vrlo se &esto vide slobodne povrSine u
stropu Sirokog ¢ela, nastale usled dotrajalo-
sti patosa, ali na tim mestima nije dolazilo
do proruSavanja.

Uopitavajuéi i uporedujuci posiignute re-
zultate, evidentno je sledece:

— 1970. godine, kada nije vrSeno polje-
vanje, na donjim $irokim ¢&elima je eviden-
tirano 20 proruSavanja, koja su sanirana za
111 smjena, sa 666 izradenih nadnica i 111
smjena zastoja radova na &elu.

— 1971. godine, kada je poljevanje bilo
u fazi uvodenja, uvidom u dokumentaciju
ustanovljeno je da se sa pola moguénosti
provodilo, evidentirano je 13 proruavanja
koja su sanirana za 57 smjena sa 342 izra-
flene nadnice i 57 smjena zastoja radova na
celu.

U ruSevini od 21. IV 1971. godine na 8§i-
rokom ¢&elu br. 42 (drugi pojas) poginuo je
jedan radnik.

U ruSevini od 6. V 1971. na Sirokom ¢elu
br. 43 (tre¢i pojas) zadobio je tezu ozledu
jedan radnik.

— 1972. godine, kada je znatajnije uoCe-
na efikasnost poljevanja, te se prislo ozbilj-
nije radu na ovom poslu, evidentirano je 6
proruSavanja, koja su sanirana za 23 smjene,
sa 138 izradenih nadnica i 23 smjene zastoja
radova na celu.

U ruSevini od 2. III 1972. godine pogi-
nula su dva radnika.

Evidentirano je da nijedna rusSevina nije
nastala u zoni koja je prskana vodom.

Prakti¢no imamo sledete: od juna 1972.
godine, kada je u fazi rada zaru3avanja uve-
dena obaveza prskanja, do danas (20. IT 73)
nismo imali ni jedno proru$avanje na S3iro-
kim ¢elima.
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SI. 3 — »Stari rade« — prazni prostor prije uvodenja
nostupka bio je potpuno zapunjavan.

Fig. 3 — The »Goal« — frec area was completely filled
before the introduction of above procedure.

SI. 4 — Stubovi su slobedni i pristupacni.

Fig. 4 — The pillars are [ree and approachable.

Analizirajuéi napred navedeno, uoéava se
da je postignut napredak kako u smanjenju
zastoja u proizvodnji tako i u sigurnosti rada
1 poboljSanju radnih uslova (uporedi sl. 1 i
sl. 2).

Pored navedenog, ovim radom omoguce-
no je sledece:

— Vadenje stare grade pri zaruSavanju
znatno je olakSano jer se krovina neko vre-
me sama drzi (vidi sliku 3).

-— Ne gubi se ¢eliéna podgrada usled za-
sipavanja, jer privremeno samo noSenje kro-
vine omoguéava vadenje veteg broja stupa-
ca pa tek onda dolazi do zaru3avanja kro-
vine (vidi sl. 4).

— Optereéenie podgrade na ¢elu je rav-
nomjernije usled stvaranja ploée koja veZe



gitavu otvorenu povrsinu, te iz toga razloga
ne moze doéi do pomjeranja, »uvrtanja« pod-
grade.

— Smanjeno je prisustvo jalovine u isko-
panom uglju, a prostor za polaganje patosa
nije viSe ispunjen jalovinom prosutom iz
stropa i prostora koji se zaruSava, Sto u
znatnoj mjeri smanjuje neproizvodni rad.

Navedeni efekti dali su potpuno oprav-
danje da se poljevanje obruSenog materijala
uvede kao normalna faza u procesu rada na
Sirokom &elu.

Pored navedenih pozitivnih zapaZanja is-
_titem i sledeta koja nisu pozitivna, a koja
ne smatram manje vaZnim, éak su veoma
bitna za kompletan poduhvat.

— U zonama u kojim postoji stalno kva-
Senje krovine (kapljuéa ili tekuéa voda) ob-
ru$eni materijal se ne vezuje, te se takve
zone moraju strogo kontrolisati.

— Kod razmaka medu &elima manjim od
cca 12 dana, materijal se ne veZe, veé ostaje
rastresit i nevezan, te krovinu treba tretirati
kao takvu sa svim njenim slabostima.

— Ako se kvasi veéa visina obruSenog
materijala od navedene, dolazi do teZeg ob-
ruSavanja krovine (krovina da bi nalegla
mora se minirati) i prilikom naleganja iste
dolazi do manjih udara na &elu.

— U zonama gdje nije poljevano, deSa-
vaju se ruSevine usled smanjenog opreza
(faktor »polita krovinac), §to je veoma opa-
sno, te u tom smislu treba drZati strogu dis-
ciplinu na radu pri poljevanju.

— U »starom radu«, iznad transportnih
i zraénih prostorija, obruseni materijal veo-
ma slabo vefe, jer je u stalnom pokretu
radi pokretnog oslonca.

— Ako u »starom radu« ostaje mnogo
drvene grade, materijal se veZie u blokovima
koji se formiraju izmedu drvene grade, Sto
je takode slaba strana sadad$njeg rada i iz-

razajnija je kod veéeg broja otkopanih po-
jasa. Iz ovoga razloga najpovoljniji rezultati
ostvareni su sa krovinom na drugom d&elu,
odnosno »starim radome« na prvom é&elu koji
u sebi nije sadrZao drvenu gradu, mada je
granulacija najnepovoljnija (materijal je naj-
krupniji).

Zakljucak

Poljevanje vodom obruSenog materija-
la, koji ima odredena vezivna svojstva, uka-
zuje na znatne povoljnosti u radu na izvo-
denju rudarskih radova koji slijede ispod
prethodnih.

Postignuti rezultati su polazna tatka za
dalje usavriavanje postojeteg naéina izvo-
denja rudarskih radova.

Konadni cilj je ispitati moguénost stva-
ranja kompaktne krovine, kvaliteta sliénih
kvalitetu neporemeéene krovine (krovina pr-
vog &ela).

Postizanje navedenog cilja stvorilo bi
potpunu ili djelimi¢nu moguénost elimina-
cije sadaSnjeg patosa, a u cilju postizanja
boljih ekonomskih ili tehnologkih rjeSenja.

Sada se ispituju slijedeéa rjeSenja:

— potpuno eliminiranje patosa bilo koje
vrste,

— postavljanje prorjedenog i oslabljenog
patosa,

— proba sa patosom od Zianog pletiva.

Analiza rezultata svih navedenih mogué-
nosti ukazat ée na opravdanost uvodenja je-
dnog od njih.

Svakom zadatku treba vrlo ozbiljno pri-
laziti, jer je do ostvarenja dug put.

Dosadasnji rezultati su veoma ohrabru-
juéi i ukazuju na moguénost ostvarenja je-
dnog od navedenih rjefenja.

SUMMARY

Effect of Water Wetting on Roof Caved Material in Pit »Omaziéi«

A. Ba§ié, min. eng?)

The »Omaziéi« pit exploits a brown coal seam about 17,0 m thick in six panels

2.5 m high.

By mining the thick seam in several panels the roof caves many times being frag-
mented gradually, and as such involves specific safety and techno-economical problems.

*) Dipl. ing. Ahmet Ba$ié¢, tehn. rukovodilac jame »Omazi¢i« — Rudnik Banoviéi.

99



The isolation of the loosened material from the lower face working space is ef-
fected by installing timber floors at each face. This method of work is somewhat un-
safe and highly interferes with face development, representing a significant problem in
the introduction of longwall mechanization. Face blocking owing to caving was a fre-
quent occurence, leading to numerous or longlasting delays in production. )

In order to mitigate above problems, efforts are made to restore the loosened roof
compact state after each panel.

Since the roof material has the properties of a natural binding material, water
wetting of the loosened mass resulted in the achievement of above goal to a significant
degree. Caving was eliminated in free areas in the lower face hanging wall. Air
dustiness was eliminated to. The presence of waste in mined coal was also reduced.
Production delays and labour hurting caused by caving were also eliminated. The effi-

ciency of all operations was significantly improved.

Trials are on the way aimed at decrease of the problem of floor installation, in
order to provide a wide perspective for longwall mechanization.

The article presents detailed experience and results achieved during the past by

loosened hangingwall wetting.

Prikazi ruskih knjiga iz oblasti za&tite
u rudarstvu koje ée izaéi u 1973. godini

Bitkolov, N. Z. i Nikitin, V. S.: Usle-
vi rada i provetravanje povrSinskih otkopa ra-
dioaktivnih ruda (Uslovija truda i provetrivanie
kar'erov po dobyle radioaktivhyh rud), (09),
»Atomizdat«, 160 str., u pretplati, 1 r., II kvar-
tal 1973. g., NK Ne 35—72. g. (138).

Razmatraju se sanitarno-higijenski uslovi ra-
da na povrsinskim otkopima radioaktivnih ruda.
Opisuju se procesi koji definisu razmenu vazdu-
ha na povriinskim otkopima pri razli¢itim me-
teoroloskim uslovima, za razne geometrije po-
vrinskih otkopa. IzlaZu se postupci za norma-
lizaciju i stabilizaciju sastava vazduha. Razma-
traju se konstrukcije primenjivanih uredaja, i
odreduje njihova efikasnost.

Knjiga je namenjena struénjacima u proiz-
vodnji, projektantskim i nauéno-istraZivadkim
institutima.
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Tarasov, B. G. i Kolmakov, V. A.: Pro-
gnoza gasoobilnosti jamskih prostorija i dega-
zacija rudnika uglja (Prognoz gazoobil'nosti vy-
rabotok i degazacija $aht), (09), »Nedra«, 240
str, u pretplati, 1 r. 64 k., II kvartal 1973. g.,
NK Ne 28—172. g. (93).

IzloZzena je nova metoda za prognozu izdva-
janja gasova u otkopne i pripremne hodnike u
rudnicima uglja, kao i metoda za izbor para-
metara degazacije slojeva uglja, primenom u tu
svrhu izradenih bus3otina.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudnicima uglja, nauéno-istraziva¢kim
institutima i projektantskim organizacijama.

Culakov, P. C.: Teorija i praksa obesprasi-
vanja atmosfere na povr§inskim otkopima (Teo-
rija i praktika obespylivanija atmosfery kar’e-



rov), (09), »Nedra«, 145 str., 91 k., III kvartal
1973. g., NK Ne 31—72. g. (107).

Razmotrena su pitanja intenzivnosti izdvaja-
nja prasine pri raznim tehnolo$kim procesima i
postupei za borbu sa prasinom pri buSenju, mi-
niranju i ekskavaciji rudne mase.

Knjiga je namenjena rudarskim struénja-
cima.

Filatov, S. S, Mihajlov, V. A. i Ver-
§inin, A. A.: Borba sa praSinom i gasovima
na povrSinskim otkopima (Bor'ba s pyl'ju i ga-
zami na kar’erah), (09), »Nedra«, 190 str., 65 k.,
I kvartal 1973. g., NK Ne 41—72. g. (118).

Razmotreni su problemi borbe sa prasinom,
obrazovanom pri busenju, masovnim eksplozi-
.jama i utovarno-istovarnim operacijama. Opi-
sani su kondicioneri i filtroventilacioni uredaji
za kabine buSalica i ekskavatora, neutralizatori
izduvnih gasova motora sa unutradnjim sago-
revanjem i sredstva za obaranje praSine na od-
lagali$tima.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju.

Eksploatacija leZiSta mineralnih sirovina (Raz-
rabotka mestoroZdenij poleznyh iskopaemyh),
Republi¢ki nauéno-tehnic¢ki zbornik, sveska 34,
Rudniéka ventilacija i tehnika sigurnesti (Rud-
niénaja ventiljacija i tehnika bezopasnosti), (09),
»Tehnika« (USSR), 240 str., 1 r. 50 k., IT kvar-
tal 1973. g., NK Ne 22—72. g. (151).

Prezentiraju se radovi novijeg datuma, iz
oblasti usavrSavanja provetravanja rudnika, is-
trazivanja zakonitosti pri izdvajanju gasova u
jamske prostorije, prognoziranja i regulisanja
temperaturnih uslova u rudnicima, borbe sa ga-
sovima, iznenadnih provala uglja i stena, jam-
ske prasine, podzemnih poZara itd.

. 'Zb'ornik je namenjen nauénim radnicima i
inzenjersko—tehniékom osoblju nauéno-istraziva-
clgli{h instituta, projektantskih organizacija i rud-
nika. -

Mester, I. M. i Zasuhin, I. N.: Auto-
matizacija kontirole i regulisanja rudniékog
provetravanja (Avtomatizacija kontrolja i regu-
lirovanija rudniénogo provetrivanija), (09), »Ne-
dra«, 240 str., u pretplati, II kvartal 1973. g,
1r. 64 k., NK Ne 41—72. g. (108).

Razmotrene su karakteristike rudni¢kog ven-
tilacionog kompleksa kao objekta automatiza-
cije; teoretske osnove formiranja sistema auto-
matizacije za kontrolu parametara i kompone-
nata rudni¢ke atmosfere i raspodele vazduha
po jamskim prostorijama. Opisani su davadi i
uredaji za automatsku kontrolu, regulatori, kao
i Seme centralizovane kontrole i regulacije.

Knjiga je namenjena inZenjerima, tehnicari-
ma i nauénim radnicima koji se bave proble-
mima automatske aerogasne kontrole i reguli-
sanjem rudni¢kog provetravanja.

Osipov, S. N. i Zadan, V. M.: Ventila-
cija rudnika wuglja pri podzemnim poZarima
(Ventilacija $aht pri podzemnyh poZarah), (09).

»Nedra«, 160 str., 54 k., I kvartal 1973. g, NK
Ne 30—72. g. (138).

Razmatraju se sledeéi problemi: maksimalna
temperatura gasova u Zari$tu egzogenog poZzara,
brzina rasprostiranja poZara po jamskim pro-
storijama, sastav jamskog vazduha pri pozaru.
Definisani su podaci za proradun parametara
ventilacione struje.

Za inZenjersko-tehni¢ko osoblje u rudnicima
uglja.

Patru$ev, M. A. i Karnauh, N. V.: Sta-
pilnost provetravanja rudnika uglja (Ustojci-
vost’ provetrivanija ugol’nyh $aht), (09), »Nedrac,
240 str., 94 k., I kvartal 1973. g, NK Ne 30—72.
g. (139).

Knjige je posveéena: problemima stabilnosti
provetravanja rudnika uglja u normalnim uslo-
vima i u sludaju havarija, postupcima sa pro-
menom smera ventilacione struje u slufajevima
eksplozije metana i ugljene praSine i pri po-
zarima. Date su preporuke za povecanje stepena
stabilnosti ventilacionih struja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudnicima uglja i metala.

Laboratorijski praktikum za ventilaciju i snab-
devanje toplotom i gasom (Laboratornyj prak-
tikum po teplogazosnabZeniju i ventiljacii),
ud?benik za studente, (09), drugo preradeno iz-
danje, u redakeiji E. H. Odel’skogo i O. A. Mu-
hina, »Vy3ejSaja $kola« (BSSR), 225 str., 39 k.,
I kvartal 1973. g., NK Ne 34—72. g. (278).

Praktikum sadrzi laboratorijske vezbe za
kurseve: grejanje, ventilacija i kondicioniranje
vazduha, snabdevanje toplotom, snabdevanje
gasom, hidraulitne masine i rashladni uredaji,
automatizacija sanitetsko-tehniékih sistema.

Osnovni sanitarni propisi o radu sa radioaktiv-
nim materijama i drugim izvorima jonizujuéih
zraéenja (Osnovnye sanitarnye pravila raboty
s radioaktivhymi veS$éestvami i drugimi istoéni-
kami ionizirujuséih izlucenij), (09), »Atomizdat«,
80 58%', 30 k., IT kvartal 1973. g, NK Ne 35—72.
g. (86).

»Osnovni sanitarni propisi« utvr@uju zahte-
ve za rasporedivanje laboratorija, institucija i
preduzeta, predvidenih za rad sa primenom ra-
dioaktivnih materija i drugih izvora jonizujuéih
zrafenja; zahteve za dobijanje, ¢uvanje i kon-
trolu radioaktivnih materija i zahteve u vezi
vodosnabdevanja i kanalizacije, skupljanja, uda-
gell;aja i dekontaminaciju radioaktivnih otpa-

aka.

Akopov, N. B.: Tehnika sigurnosti u geofi-
zickim radovima (Tehnika bezopasnosti pri pro-
vedenii promyslovyh geofizi¢eskih rabot), (09),
»Nedra«, 130 str., 41 k., I kvartal 1973. g.,, NK
Ne 41—72. g. (55).

Opisana je organizacija geofizickih radova u
industriji nafte, konstrukcija probojnih i eks-
plozionih aparata sa stanoviSta njihove sigurne
eksploatacije, problemi éuvanja, prevoza i pri-
mene radioaktivnih materija, eksplozivnih sred-
stava i dr. Razmatraju se sigurnosne metode
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punjenja, montiranja i aktiviranja probojno-
-eksplozionih aparata.
Knjiga je namenjena struénjacima geofizié-

kih preduzeéa.

- Arnopolin, A. G. i Gnilickij, B. S.
Eksploziono sigurna i eksploziono zaSticena e-
lektrooprema (Vzryvobezopasnoe i vzryvoza-
""" (09), »Nedrag,
160 str., 51 k., II kvartal 1973. g.,, NK Ne 41—172.
8. (95).

Izlozene su tehnoloSke karakteristike proiz-
vodnje i remonta rudniéke eksplozionosigurne
i eksplozionozasti¢ene elektroopreme.

Prakti¢an priruénik za inZenjere i tehnidare.

Neéaev, M. A.: Tehnika sigurnosti i protiv-
poZarna tehnika u privredi gasa (Tehnika bez-
opasnosti i protivpoZarnaja tehnika v gazovom
hozjajstve), udzbenik za tehnikume, (09), drugo
preradeno i dopunjeno izdanje, »Strojizdat«, 160
str., 40 k., II kvartal 1973. g., NK Ne 30—72. g.
(298).

IzloZzena je problematika tehnike sigurnosti
pri eksploataciji i remontu gasovoda i pri ko-
ri§enju tefnih gasova. Detaljno su razmo-
treni razni opasni radovi, kao i radovi na otkla-
njanju havarija.

Krivcov, B. S. i Rudnev, A. P.: Tehni-
l.ca _sigurnosti i protivpoZarna tehnika u postro-
jenjima za pripremu mineralnih sirovina (Teh-
nika bezopasnosti i protivpoZarnaja tehnika na
obogatiteI'nyh fabrikah), udZbenik za rudarske
tehnikume, (09), sNedra«, 240 str., 64 k., I kvar-
tal 1973. g., NK Ne 30—72. g. (295).

Analizirani su glavni problemi tehnike si-
gurnosti i proizvodnih sanitarnih mera u po-
strojenjima za PMS; razmotrene su osnove za-
konodavstva i organizacije mera za zastitu rada.
Znatna paZnja je posvetena pitanjima: higijene
rada, industrijske ventilacije, osvetljenja indu-
strijskih zgrada, borbe sa bukom i vibracijom
opreme. Opisana je organizacija sigurnih uslova
rada pri eksploataciji: opreme za PMS, zgrada,
elektrotehniékih uredaja, kompresorskih ureda-
ja, unutrasnjeg transporta itd.

Borisenko, K. S.: Eksplozije u kompresor-
skim postrojenjima (Vzryvy v kompressornyh
ustanovkah), (09), »Naukova dumka« (USSR),
110 str.,, 70 k., I kvartal 1973. g, NK Ne 23—72.
g. (85).

Razmatra se formiranje masnih taloga u
kompresionim komunikacijama kompresorskih
postrojenja. IzloZzene su teoretske osnove samo-
paljenja ovih taloga, uzroci primarnih i kasni-
jih eksplozija. Date su konkretne preporuke i
opisane su metode za borbu sa eksplozijama.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u metalnim i ugljenim rudnicima, fa-
brikama masina, projektantskim i nauéno-istra-
Ziva¢kim organizacijama.

Miniranje (Vzryvnoe delo), Zbornik Ne 73/29,
Sigurnost minerskih radova u rudnicima uglja
(Bezopasnost’ vzryvnyh rabot v S§ahtah), (09),
»Nedra«, 320 str., u pretplati, II kvartal 1973. g.,
NK Ne 28—72. g. (102).

102

Zbornik sadrzi radove u kojima su prikaza-
na zadnja dostignuéa u oblasti razrade novih
vrsta sigurnosnih i visokosigurnosnih eksplo-
ziva i sredstava za miniranje, namenjenih za
rudnike uglja opasne u pogledu metana ili ug-
ljene prasine. .

Zbornik je namenjen inZenjersko-tehnickom
osoblju u rudnicima uglja, nauéno-istrazivac-
kim institutima i projektantskim organizaci-
jama.

Dubnov, L. V., Baharevié N. S. i Ro-
manov, A. I: Industrijski eksplozivi (Pro-
my$lennye vzryvéatye vescestva), (09), »Nedrag,
400 str., u pretplati, II kvartal 1973. g, 1 r. 60 k,,"
NK Ne 41—72. g. (99).

Opisane su fizitko-hemijske i tehnitke ka-
rakteristike savremenih industrijskih eksplozi~
va; razmotreni su mehanizam i karakteristike
detonacije i ostalih formi trasformacije eksplo-
ziva pri miniranju, &je je poznavanje neopho-
dno za pravilne proratune i upravljanje dej-
stvom eksplozije u industrijskim uslovima, kao
i za sigurno rukovanje sa eksplozivima. Nave-
dene su metode za ispitivanje industrijskih eks-
ploziva. .

Knjiga je namenjena rudarskim inZenjerima
i tehniéarima.

Gorenje i eksplozija (Gorenie i vzryv), Materj—
jali Treéeg svesaveznog simpozijuma o gorenju
i eksploziji, (09), »Nauka«, 960 str., 4 r. 50 k,
IV kvartal 1972, g, NK Ne 33—72 g. (92).

Zbornik sadrzi oko 160 radova i saop$tenja,
koji karakteriSu pravce razvoja sovjetske nauke
po pitanjima gorenja, detonacije i kinetike he-
mijskih reakeija.

Namenjen je naucénim radnicima.

KoriSéenje prateéih stena za spreéavanje poZa-
ra u rudnicima uglja (Ispol’zovanie vmeSéaju-
§¢ih porod dlja profilaktiki poZzarov v ugol’'nyh
Sahtah), (09), «Ilim« (KirgSSR), 50 str., 21 k.,
I kvartal 1973. g.,, NK Ne 40—72. g. (124).

U broSuri su opisani usavr$eni postupci za
borbu sa samopaljenjem uglja, kori$éenjem za-
ruSenih krovinskih stena i novih antipirogena.
Utinjen.. je pokuSaj da se sadini matemati¢ki
model nekih elemenata procesa samozagrevanja.

Knjiga je namenjena nau¢nim radnicima, in-
Zenjerima i studentima.

Projektovanje informaciono-logickih urefaja za
irigaciju (Proektirovanie informacionno-logites-
kih ustrojstv dlja irrigacii), (09), »Ilim« (Kirg
SSSR), 110 str., 49 k., I kvartal 1973. g, NK
Ne 40—72. g. (127).

U zborniku se istraZuju informacione karak-
teristike sistena za oroSavanje, kao objekata
upravljanja i obrazlaZu se osnovni tehni¢ki za-
htevi za telemehanifke uredaje. Opisan je algo-
ritam sinteze informaciono-logitkih uredaja u
proizvoljnom bazisu, sa uslovima rada zadatim
analitickim izrazom. Opisani su principi izrade
aparatura za upravljanje sistemima za oro$ava-
nje, sa koridéenjem relativno-fazne. metode mo-
duliranja.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudarstvu.



Antikoroziona zaStita industrijskih objekata u
industriji nafte i gasa (Zaséita ot korrozii pro-
myslovyh sooruZenij v gazovoj i neftedobyva-
juséej promyslennosti), (09), »Nedra«, 190 str.,
u pretplati, 1 r. 40 k., II kvartal 1973. g., NK
Ne 30—72. g. (132).

Razmatraju se problemi antikorozione zasti-
te objekata i opreme u industriji nafte i gasa,
analizirane su savremene metode i nadini za-
Stite sa aspekta njihove primene u konkretnim
uslovima eksploatacije i data je metodologija
odredivanja ekonomi¢nosti borbe sa korozijom.

Knjiga je namenjena stru¢njacima industrije
nafte i gasa.

Manveljan, E. G.: Tehnika sigurnosti pri
" eksploataciji nafte (Tehnika bezopasnosti pri
dobyéi nefti), (09), »Nedra«, 240 str., u pretplati,
1 r. 4 k., II kvartal 1973. g.,, NK Ne 30—72. g.
(135).

Izlau se osnovi tehnike sigurnosti i zaStite
rada pri izradi i eksploataciji naftonosnih bu-
Sotina svim savremenim postupcima, sa prime-
nom nove tehnike. Posebno poglavlje je posve-
éeno podzemnom remontu busotina.

Knjiga predstavlja prakti¢no upustvo za in-
¥enjere, tehnitare i majstore busale, koji rade
na dobijanju nafte i podzemnom remontu bu-
Sotina.

Fenéenko, P. N. i Evdokimov, F. I:
Tehnika sigurnosti u rudnicima uglja (Tehnika
bezopasnosti v ugol'nyh S§ahtah), udibenik za
profesionalno-tehniéke $kole, (09), »Nedra«, 255
str., 60 k., I kvartal 1973. g, NK Ne 27—72. g.
(306).

U knjizi se tretiraju sledeée teme iz zastite
rada i tehnike sigurnosti: osnovi radnog zako-
nodavstva, organizacija rada u rudnicima, pro-
ucavanje uzroka nesretnih slufajeva, organiza-
cija provetravanja rudnika uglja, pravila za ru-
kovanje elektri¢tnom opremom i uredajima au-
tomatizacije, prevgptivne mere za sprecavanje
potapanja aktivnih jamskih prostorija, spreca-
vanje i gaSenje jamskih poZara, HTZ propisi i
druga pravila.

Higijena rada (Gigiena truda), Sveska 9, (09),
»Zdorov'ja« USSR, 240 str., 1 r. 80 k., IIT kvar-
tal 1973. g., NK Ne 38—72. g. (98).

Razmatraju se aktuelna pitanja teorije i
prakse higijene rada i industrijsko-sanitarnog
nadzora.

Osvetljena je uloga nekih proizvodnih fakto-
ra, navedene su metode za njihovo istrazivanje,
i date su preporuke za poboljSanje proizvodnih
uslova.

Knjiga je namenjena fiziolozima, inZenjer-
sko-tehniékom osoblju i nauénim radnicima.

Dolin, P. A.: Priruénik iz tehnike sigurnosti
(Spravoénik po tehnike bezopasnosti), (09), cet-
vrto izdanje, »Energiia«, 610 str., 2 r. 4k, II
kvartal 1973. g, NK Ne 37—72. g. (55).

Priruénik obuhvata zahteve novouvedenih
pravila i normi, kao i izmene i dopune koje su
unete u postojeéa pravila i norme.

Za inZenjersko-tehni¢ko osoblje industrijskih
preduzeca.

Minaev, G. A, Cuéalin, Ju P. i Sat-
ko, N. I.: Zastita rada pri topografsko-geo-
detskim radovima (Ohrana truda na topografo-
geodezi¢eskih rabotah), univerzitetski udZbenik,
(09), »Nedrac, 240 str., u pretplati, 67 k., II kvar-
tal 1973. g, NK Ne 40—72. g. (320).

IzloZzene su osnovne zakonodavne postavke
zastite rada: profesionalna oboljenja, povrede
na radu i njihovo spretavanje. Opisana je prva
medicinska pomoé pri nesretnim sluéajevima.
Predlazu se sigurnosne preventivne mere pri
izvodenju raznih terenskih inZenjersko-geodet-
skih radova. Opisane su protivpozarna tehnika
i protivpozarne mere.

Motusko, F. Ja.: ZaStitni uredaji u elektro-
postrojenjima (Za3éitnye ustrojstva v élektro-
ustanovkah), (09), »Energija«, 210 str,, 76 k., IV
kvartal 1973. g., NK Ne 42—72. g. (75).

Izlozene su osnove funkcionisanja, proracu-
na, postavljanja i eksploatacije tehnic¢kih sred-
stava, koja se upotrebliavaju u elektropostro-
jenjima za za$titu radnika od povreda elektri-
¢nom strujom.

Knjiga je namenjena inZenjerima, koji se
bave ispitivanjem, projektovanjem i eksploata-
cijom =zastitnih uredaja od elektri¢ne struje.

D'jakov, A. B.: Automobilska svetlosna teh-
nika i sigurnost veinje (Avtomobil'naja sveto-
tehnika i bezopasnost’ dviZenija), (09), »Trans-
port«, 175 str., 72 k., III kvartal 1973. g., NK
Ne 35—172. g. (162).

Opisani su pribori za osvetljenje i svetlosnu
signalizaciju lakih i teretnih automobila; date
su tablice primenljivosti svetlosnih pribora.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u automobilskom transportu.

Rudarstvo (Gornoe delo). udibenik za rudarske
tehnikume, (09), »Nedra«, 480 str., u pretplati,
1 r. 23 k., IV kvartal 1973. g.,, NK Ne 45—72. g.
(320).

IzloZzeni su osnovni pojmovi i problemi po-

vriinske i podzemne eksploatacije rudnih lezi-
§ta. Ukratko su opisani rudarski radovi, po-
stupei pri izradi i podgradivanju jamskih pro-
storija i metode otkopavanja. Razmotreni su
problemi provetravanja, odvodnjavanja, osvet-
ljenja, borbe sa jamskim poZarima i spasilaéki
radovi.
Cementacija stena pri izradi rudnickih okana
(Cementacija porod pri sooruZenii stvolov 3aht),
(09), »Nedra«, 160 str., 51 k., II kvartal 1973. g,
NK Ne 41—172. g. (119).

Opisana su iskustva u borbi sa pritokom vo-
de pomocéu prethodne cementacije vodonosnih
stena, prikupljena pri izradi rudniékih okana
u basenu XKrivog Roga i nekim drugim rejo-
nim Sovjetskog Saveza. Na osnovu tih podataka
iz prakse, sadinjeni su izvodi i preporuke, koji
omoguéavaju da izabrani postupak tamponira-
nja i organizacija rada odgovaraju savremenom
nivou tehnike.

Uputstvo za inZenjere i tehnicare.
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IVinskij, S. G, Sokolov, A. I. i Solo-
gubov, N. V.: MaSinista mehanizovanog kom-
pleksa na otkopu (MasSinist mehanizirovannogo
kompleksa o€istnogo zaboja), udzbenik za pri-
.premanje masSinista mehanizovanih kompleksa
na otkopima, (09), »Nedra«, 400 str., u pret-
plati, II kvartal 1973. g, NK Ne 40—72. g. (333),
78 k.

Opisani su princip rada, pravila eksploata-
cije i remonta masina i uredaja, koji se prime-
njuju za kompleksnu mehanizaciju radova na
otkopima blago i srednje nagnutih slojeva u
rudnicima uglja: masina za dobijanje, pokret-
ne mehanizovane podgrade, grabuljastih trans-
portera, kompleksa opreme i agregata. Dati su
podaci o organizaciji rada maS$iniste mehanizo-
vanog kompleksa na otkopu.

Mirogkin, P. P.. Elektrobravar u postro-
jenju za pripremu mineralnih sirovina (Elek-
troslesar’ obogatitel’'nyh fabrik), udzbenik za
profesionalne tehnitke Skole, (09), »Nedra«, 290
str., 57 k., I kvartal 1973. g, NK Ne 40—72 g.
(340).

Razmotrene su osnove montaZe i tehnologije

remonta elektriénih masina, aparatura za na-
pustanje i regulaciju, elektriénih instalacija i
kablovskih linija; konstrukcija i princip rada
najrasprostranjenije opreme u postrojenjima za
pripremu mineralnih sirovina. Znatna paZnja
je posveéena problemima organizovanja eksplo-
atacije elektriéne opreme. Osvetljene su osnov-
ne postavke dispetersko-automatizovanog upra-
vljanja mehanizmima tekuéeg transportnog si-
stema postrojenja za PMS i princip upravIJan]_a
visokonaponskim motorima osnovnih mehani-
zama.
Aeratori za preéiSéavanje otpadnih voda (Aéra-
tory dlia otistki stoényh vod), (09), »Strojiz-
dat«, 160 str., sa ilustracijama, 70 k., II kvartal
1973. g, NK Ne 30—72. g. (51).

Razmatra, se suStina procesa aeracije pri
pre¢iSéavanju otpadnih voda i daje kompleksna
ocena procesa aeracije. Opisane su postojece
konstrukcije pneumatskih i mehani¢kih aera-
tora.

Knjiga je interesantna za nauéne radnike i
inZzenjersko-tehni¢ko osoblje u nauéno-istrazi-
vaékim i projektantskim organizacijama.

Osnovi tehnologije rudarske proizvodnje (Osno-
vy tehnologii gornogo proizvodstva), udibenik
za studente rudarstva, (09), »Nedra«, 320 str.,
u pretplati, 90 k., III kvartal 1973. g, NK Ne
45—72. g. (310).

Razmotrena su pitanja savremene tehnologije
eksploataciie ¢vrstih mineralnih sirovina, po-
vriinskim i podzemnim otkopavanjem. IzloZeni
su osnovni pojmovi o gcologiji i geoloSko-is-
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traznim radovima. Najpotpunije su analizirani
postupci otvaranja i metode otkopavanja leZi-
§ta ¢évrstih mineralnih sirovina. Posebna pogla-
vlja su posvectena rudniékoj ventilaciji, za$titi
rada i tehnici sigurnosti, odvodnjavanju, trans-
portu i hidromehanizaciji rudarskih radova. Na
kraju su izloZeni problemi prerade ¢vrstih mi-
neralnih sirovina.

Hadzikov, R. N.: Mehanika za rudare
(Gornaja mehanika), udzbenik za rudarske teh-
nikume, (09), peto preradeno i dopunjeno izda-
nje, »Nedra«, 450 str., 1 r. 16 k., I kvartal 1973.
g., NK No 28—172. g. (307).

Udzbenik obraduje teoriju, postojete kon-
strukcije, izbor i eksploataciju rudni¢kih ven-
tilacionih, pumpnih, pneumatskih i izvoznih po-
strojenja i uredaja.

Kozakov, EEM. i Strovskij, V. E.: Utro-
Sak rada pri podzemnom dobijanju ruda (Tru-
doekost’ podzemnoj dobyéi rud), (03), »Nedrac,
110 str., (Serija »Konkretna ekonomika za ru-
dare«), 36 k., II kvartal 1973. g., NK Ne 41—72.
g. (104).

Izlozene su metodoloske postavke za pro-
racun i analizu utroSka rada pri podzemnoj
eksploataciji ruda crnih i obojenih metala, i
utvrden je znadéaj utroska rada u sistemu po-
kazatelja efikasnosti rudarske proizvodnje.
Zinkovskij, M. M.: Tehnika sigurnesti i
sanitarne mere u proizvodnji (Tehnika bezopas-
nosti i proizvodstvennaja sanitarija), priruénik
metalurga, (09), »Metallurgija«, 275 str., 1 r.
20 k., I kvartal 1973. g.,, NK Ne 33—72. g. (139).

Izlazu se: bezopasna eksploatacija masina i
mehanizama u metalurgiji, pravila sigurnosti
pri eksploataciji elekiroopreme, intenzivnost iz-
dvajanja toplote glavnih metalurskih agregata,
sredstva za za$titu od toplotnog dejstva, i bor-
ba sa zagadeno$¢éu i zapraSeno$éu industrijskih
prostorija.

Nejkov, O. D. i Logaé¢ev, I. N.: Aspi-
racija pri proizvodnji prasSkastih materijala (As-
piraciia pri proizvodstve poroskovyh materia-
lov), (€9), »Metallurgija«, 190 str., u pretplati,
80 k., IT kvartal 1973. g, NK Ne 33—72. g. (159).

IzloZena je primena aeracije — efikasne me-
tode z1 sprefavanje izdvajanja Stetnih primesa
u atmosferu prostorija i obrazovanje eksplozio-
noopasnih koncentracija lebdeéih &estica u gasu
(vazduhu) — pri proizvodnji prasSkastih mate-
rijala. Analizirane su fizitke osnove aeracije:
termofizi¢ke karakteristike gasnih smesa, hidro-
dinamika mnogokomponentnih sredina i dr.

Knjiga je namenjena inzZenjersko-tehni¢kom
osoblju koje se bavi proizvodnjom praskastih
materijala.
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udastkov pri razrabotke krutyh plastov Don-
bassa) -

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1972) 5, str.
42—43, (rus.) -

Kunin, V. N, Matveev, G. I. i dr.: Naéin
provetravanja povrSinskih otkopa (Sposob ven-
tiljacii kar'erov)

Patent SSSR, kl. E 21 c 47/00, Nr. 325383, pri-
jav. 8.09.70, objav. 24.02.72, (rus.)

Miletié, A. F, Jarovoj, I. M. i dr.: Rud-
nicka i industrijska aerologija — udZbenik za
giudente specijalnosti »Izgradnja pedzemnih
postrojenja i rudmika« (Rudni¢naja i promy-
Slennaja aerologija. U¢ebnik dlja stud. vuzov,
obué. po special’n. »Stroitel'stvo podzemnyh
sooruzenij i $aht) M., »Nedra«, 1972, 246 str.,
(knjiga na rus.)

(1972) 3, str.

II'é¢uk, N. G.: Promena sastava jamske atmos-
fere u polimetaliénim rudnicima Talnaha kod
oksidacionih procesa (Izmenenie sostava rud-
niénoj atmosfery v polimetalliteskih rudnikah
Talnaha pri okisliteI’'nyh processah)

U sb. »Fiz.-tehn. issled. razrabotki i obogas¢.
rud¢«, M., 1972, str. 151—157, (rus.)

Moravek, J.: Promena sastava vazduha na
putu kroz jamske prostorije i efikasnost pro-
vetravanja

»Arh. rud. i tehnol.«, 9 (1971) 3—4, str. 31—34,
(srp.~hrv.)

Optimizacija ventilacionih sistema u rudarskej
industriji (Optimizacija ventiljacionnyh sistem
v gornorudnoj promyslennosti)

(Tr. Centr., n.-i. i proektn. konstrukt. in-ta pro-
filakt. pnevmokoniozov i tehn. bezopasn. vyp.
3), Sverdlovsk, 1971, 187 str. (zbornik na rus.)

Pavlovskij, V. A.: Matematicko modelira-
nje vetrenih sistema kod intenzivne razmene
toplote (Matematiteskoe modelirovanie sistem
provetrivanija pri intensivnom toploobmene)

U sb. »Avtomatiz. i optimiz. rezimov elektr. si-
stem i provodov«, Doneck, 1971, str. 29—32,
(rus.)

Seoelev, S. G. i Sol’, R. P.: Ventilacioni re-
gulator tipa Zaluzina (Zaljuzijnyj ventiljacion-
nyj reguljator)

Pat. SSSR, kl. E 21 £, 1/14, Nr. 318711, prijav.
27.02.67, objav. 15.12.71.

Bolbat, I. E, Silo, M. M. i dr.: Pouzdani
ventilacioni rezim je osnova efikasnosti plana
likvidacije nesreénih sluéajeva (NadeZnyj venti-
ljacionnyj rezim — osnova effektivnosti plana
likvidacii avarij)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti¢, (1972) 4, str.
39—41, (rus.)

Kali§ 8. I, Cucyk, I. T. i dr.: Jamski ven-
tilatori. MontaZa, podeSavanje i eksploatacija
(Sahtnye ventiljatory. MontaZ, naladka i eks-
pluatacija) -

Kiev, »Tehnika«, 1972, 292 str., (knjiga na rus.)

Vastéenko, V. S, Par§in, Ja. i dr.: O
racionalnom koriSéenju vazduha za provetrava-
nje jama (O racional’nom ispol’zovanii vozduha
dlja provetrivanija $aht)

»Gornyj Z.«, (1972) 7, str. 31—32, (rus.)

Ryzkov, F. N, Turovskaja, E. S. i dr.:
Naéin regulisanja sistema provetravanja pro-
storija u otkopnim blokovima Getjarskog rud-
nika (Sposob regulirovanija sistemy provetriva-
nija vyrabotok v oéistnyh blokah na Getjar-
skom rudnike)

»Gornyj Z.«, 148 (1972) 7, str. 64—66, (rus.)

Postupak za kontrolu provetravanja (Methode
d’ étude de 1’aérage)

»Bull. Techn. Min. Fer France«, 106 (1972), str.
11—19, (franc.)

Provetravanje najduZeg tunela u Evropi (Ven-
tilating Europe’s longest road tunnel)

»Heat and Ventil. Eng.«, 45 (1972) 536, str.
442—444, (eng.) -

Hangeldjan, S. P.: O proraédunu depresije

kod loZe zaptivenih vazdu$nih vodova za pro-
vetravanje slepih hodnika velike duZine (K ras«

105



¢etu depresii pri neplotnyh vozduhovodah dlja
provetrivanija tupikovyh vyrabotok bol’Soj
dliny)

»Izv. vys8. ulebn. zavedenij. Str-vo i arhit.c,
(1972) 1, str. 120—123, (rus.)

Potanov, S. M. i Adyrbekov, M.: Inten-
zitet taloZenja praSine na zidovima jamskih
hodnika (Intensivnost’ osazdenija pyli na sten-
kah vyrabotok)

U sb. »Gorn. delo«, Vyp. 6, Alma-Ata, 1970, str.
82—84, (rus.)

Hadzarganov, A. P, Sabatkoev, M. M.
i dr.: Borba sa zapraSeno$éu vazduha u rudni-
ku Sadinskog olovo-cinkovog kombinata (Bor’-
ba s zapylennost’ju vozduha na rudnike Sadon-
sko~-Kolymac, (1972) 4, str. 25, (rus.)

Himéenko, V. F. i Stupin, N. K.: Po pi-
tanju opterecivanja ljudskih pluéa praSinom
(K voprosu o pylevoj nagruzke na legkie &elo-
veka)

»Kolymac, (1972) 4, str. 23—24, (rus.)

Pozdnjakov, G. A, i Ziljaev, N. I.: Na-
¢in deprimiranja praSine pomoéu pene na me-
hanizovanim otkopima u strmim slojevima
(Sposoby pylepodavlenija penoj v mehaniziro-
vannyh zabojah krutyh plastov)

»Ugol’«, 47 (1972) 6, str. 53—54, (rus.)

Baev, H. A.: Proucavanje procesa izdvajanja
gasova i toplote kao i samozapaljenja uglja u
rudnicima uglja (Issledovanie procesov gazo-
teplovydelenija i samovozgoranija uglja v ugol’
nyh Sahtah)

»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn.
myhe, (1971) 5, str. 100—104, (rus.)

iskopae-

Horol'skij, V. T, Belik, I. P. i dr.: Izbor
optimalnih varijanata za likvidaciju havarija u
jamama (Vybor optimal'nyh variantov likvida-
cii avarij na $ahtah)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1972) 5, str.
44—45, (rus.)

Osipov,S. N, Egorov, V. A. i dr.: O utros-
ku radne snage kod likvidacije havarija u ja-
mama (O trudoemkosti likvidacii podzemnyh
avarij)

»Izv. vys§. ulebn. zavedenij. Gornyj Z.«, (1972)
4, str. 71—175, (rus.)

Luptak, G. i Stryrna, {.: Ispitivanje jo-
nizacionog registratora poZara (ZkouSeni ioni-
za¢niho hlasite poZaru)

»Uhli«, 20 (1972) 4, str. 169—172, (&e3.)

Grumbrecht, K.: Probe velikih razmera u
cilju spreéavanja zapaljivesti drvene rudarske
podgrade (Brentechnische Grossversuche iiber
die Verringerung der Brennbarkeit von hélzer-
nem Grubenausbau)

»Gliickauf, Forschungsh.«, 33
96—101, (nem.)

(1972) 3, str.

Smirnov, A. A, Gerdy$ev, G. S. i dr.:
Uticaj stepena vlaZnesti minskog punjenja na
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koli¢inu otrovnih gasova posle eksplozije zrnas-
tog granulita 79/21 (Vlijanie stepeni uvlaZnenija
zarjada na vyhod jadovityh gazov pri vzryve
zernogranulita 79/21)

»Gornyj Z.«, (1972) 5, str. 46—47, (rus.)

Hodot, V. V,, Isaeva, R. N. i dr.: O nesta-
bilizovanoj filtraciji metana u uglju kao u po-
roznoj sorpcionoj sredini (K zadaée o neustano-
viviejsja fil'tracii gaza v ugle kak v poristoj
sorbirujuscej srede)

»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn.
myhe, (1971) 5, str. 96—100, (rus.)

iskopae-

Osipov, S. N. i Rajhman, A. N.: Ocena
trenutka postizanja graniéne dozvoljene vred-
nosti koncentracije metana kod reverziranja
ventilacione struje vazduha (Ocenka vremeni
nastuplenija predel’no dopustimoj i maksimal’-
noj koncentracii metana pri reversirovanii ven-
tiljacionnoj strui)

»Ugol’ Ukrainy«, (1972) 5, str. 41—43, (rus.)

Osipov, S. N.: Borba sa eksplozijama metana
u jamskim hodnicima (Bor’ba so vzryvami gaza
v gornyh vyrabotkah)

M., »Nedra«, 1972, 160 str., (knjiga na rus.)

Sally, A.: Iznenadne provale gasa u jamama
Donbasa (Kozetkitoresi jelensegek a doniec-
medenceben)

»Banyasz es Kohasz. lapok. Banyasz.«, 105 (1972)
3, str. 187—190, (mad.)

Every, R. L. i Dellésso, L. Jr.: Nova teh-
nika za degazaciju uglja (A new technique for
the removal of methane from coal)

»Canad. Mining and Metal. Bull.c, 65 (1972) 719,
str. 143—150, (engl.)

Mjasnikov, A. A, Pavlov, A. F. i dr.:
Ocena efikasnosti metoda kontrole sadrzaja me-
tana u jamskim hodnicima rudnika uglja (Ocen-
ka effektivnosti sistem kontrolja za soderza-
gi%rg‘ metana v gornyh vyrabotkah ugol'nyh
a

»Fiz.-tehn. probl. razrabotki polezn. iskopae-
myhe, (1971) 5, str. 109—117, (rus.)

Taber, R. P.i Banta, R. C.: Nove ideje po-
veéavaju moguénost spasavanja rudara koji su
se zadesili u nesreéi (New resoue ideas boost
capability for saving trapped miners)

»Coal Age«, 76 (1971) 11, str. 62—67, (engl.)

Stanéev, Dr. i Mitov, A.: Samospasilac
SK-5 i njegova primena u metanskim jamama
NR Bugarske (SK-5 — nov tip samospasitel za
min’orite ot gazonosnite rudnici)

»V'gliféa«, 27 (1972) 1, str. 27—29, (bugar.)

Junghaus, R.: Nove zakonodavstvo o sma-
njenju buke u DDR, sa posebnim osvrtom na
radno mestu u rudarstvu (Die neue Larm-Ge-
setzgebung in der DDR unter besonderer Be-
ruchtigung der Arbeitsplatze im Bergbau)
»Neue Bergbautechnike, 2 (1972) 5, str. 322—324,
(nem.)



Zaharov, E. P. i Andrjus8éenko, V. N.:
Kvantitativna ocena toplote zrafenja pri utica-
ju mikroklime na jamske radnike (Kolitestven-
naja ocenka luédistogo tepla v vozdejstvii $aht-
nogo mikroklimata na gornorabodih)

»Ugol’ Ukrainy«, 16 (1972) 3, str. 40—42, (rus.)

Leskov, E. A.: Efekat priguSivata buke u
sistemima za kondicioniranje 1 ventilaciju vaz-
duha (Effektivnost’ gluSitelej Suma dlja sistem
kondicionirovanija i ventiljacii)

»VodosnabZenie i sanit. tehnika<«, 34 (1972) 5,
str. 33—36, (rus.)

Wiehe, J.: Borba protiv buke u zoni izvoznog
okna (Lirmbekimpfung in Fiillortbereich)
»Neue Bergbautechnik«, 2 (1972) 5, str.324—325,
(nem.)

Fajfrowski, L. i Lipowczan, A.: Metode
guSenja buke ventilatora za glavno provetrava-
nje (Metody tlumienia halasu wentylatorow
glownych)

»Ochrana prz.«, 26 (1972) 3, str. 14—16, (polj.)

Anastasescu, V.: Borba sa bukom kod eks-
ploatacije rudarske opreme (Combaterea zgo-
motului instalatillor si utilajelor in minerit)

»Rev. minelor«, 23 (1972) 1, str. 7—50, (rumun.)
Pooley, F. D.: Elektronsko-mikroskopska ka-
rakteristika azbestnih vlakana koja se wudiSu

(Electron microscope characteristics of inhaled
chrysotile asbestos fibre)

»Brit. J. Ind. Med.«, 29 (1972) 2, str. 146—153,
(engl.)
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»SI6URNOST U RUDNICIMA*

Izlazi cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 70,00 ND
za ustanove i preduzeéa 300,00 ND

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

Svi prilozi se honorisu. '

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za naudéne i struéne é&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

Stru¢ne recenzije honorisu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku

Oglasavajte se u nasem d&asopisul

Cena oglasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakcija ¢asopisa
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NARUDZBENICA
(za preduzeéa — ustanove)
Neopozivo se prelpladujemo na &asopise za 1973. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 300,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 300,00

Ukupno: 600,00
Uplatu éemo IzvrSitl u korist tekuceg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarskl Institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtatl

(mesto | datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

NARUDZBENICA
(za Individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplaéujemo na ¢asopise za 1973. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godidnja prefplata 70,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 70,00

Ukupno: 140,00
Uplatu éemo Izvrditi u korist tekuéeg raduna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski Institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precriatl

(mesto i datum)

(Ime narucloca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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KOPEX - Poljska nudi:

Odvodenje metana iz jama

Eksploatacija uglja iz rudnika v kojima ima metana uvek je teska i opasna. Zbog
toga veoma je korisno primeniti metod poljskih inZenjera koji omcguduje usisava-
nje mstana iz slojeva uglja i stena — pre nego 3to se taj nade u jami — u her-
meti¢ki zatvorenom sistamu na povriini rudnika.

Qdvodenje metana daje sledece rezultate:

— dobija se visokokvalitetno, kalori¢no gorivo — ¢&isti gas metan

— smanjuje se koli¢ina metana v jamama i vazduhu za ventilaciju rudnika

— povedava se koncentracija u ekspleataciji u teskim rudnickim usloviima

— zaStita od iznenadnog dolaska metana — zahvaljujuéi tome omoguéuje
se kontinuirana eksploatacija

— smanjenje troskova na ventilaciju rudnika

— skraéuje se vreme seéenja sloja kamencg uglja i smanjuje se put ven-
tilacionih vodova neophodnih prilikom otvaranja i pripremanja novih
eksploatacionih radilifta u rudniku,

Tehnologija odvodenja metana je jednostavna i pouzdana — istovre-
meno obezbeduje punu bezbednost. Ulaganja u vezi sa izgradnjom
cevovoda za odvodenje metana nlsu velika, a trodkovi se akumuli-
raju ve¢ poesle nekoliko mesec:.

ZAPAMTITE!

KOPEX — POLJSKA IZVOZNIK KOMPLETNIH RUDNIKA, MA.-
SINA | POSTROJENJA ZA RUDARSTVO | ZA GEOLOSKA
BUSENJA

OBEZBEDUJE:

tehni¢ko savetovanje poljskih struénjaka v oblasti ekspertiza i pripre-
manja tehnickih dokumentacija

izgradnju i montaiu uredaja za rudnike (na povriini i v jami) za od-
vodenje metana

obuéavanje struénjaka v poljskim rucnicima sa metanom i u rudnicima
poslovnog partnera

sve druge tehnicke i infenjering usluge iz oblasti odvodenja metana

ISPORUCUJE:

busilice za buienje otvora za usisavanje metana i za druge svrhe
merne i kontrolne aparature i aparature za zatitt cevovoda za odvodenje
metana

novriinske agregate za odvodenje metana sa automatskom zaititom i koman-
dovanjem. Kapacitet prema potrebama konkretnog rudnika

postrojenja za iskoriscavanje i preradu metana u zavisnosti od mesnih uslova |
potreba korisnika.

Ex Naga adresa:

Przedsiebiorstwo Budowy Zakfadéw Gérniczych Za Granica
(Preduzeée za izgradnju rudnika u inostranstvu)

KOPEX

Grabowa 1, 40-952 KATOWICE — POLJSKA

Telefon: 580-047, Telegram: Kopex-Katowice




Za rudarstvo isporuduje

AWZODERS SIGTANTNET N pE==

lzmedu ostalog niZe navedene uredaje i ma-
Sine

Masine za izradu hodnika i za izradu tunela
u stenama do 1000 kp/cm? pritiska na
cvrstocu

Hidraulicke podgradne okvire sa dvolan€anim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarivade (Totkase) od 1,25 m3 do 2,3 m?
zapremine kasike

Dalje: postrojenja za okna, podgrade za
hodnike i okna, vibracijona sita, postrojenja
za sagorevanje smedéa

VEREINIGTE OSTERREICHISCHE EISEN- UND STAHLWERKE — ALPINE MONTAN AKTIENGESELLSCHAFT

A-1011 Wien, FriedrichstraBe 4

A-1011 Wien, Postfach 91

Telefon (0 22 2) 65 67 11, Telex: 01-2683
Telegramme: Voest-Alpine Wien




nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA INDUSTRIJA
NOVI SAD

P. F. 337,

TELEFON 53-322

TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

Istrazivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvednja nafte i prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte i prirodnog gasa

Proizvodnja i prerada petrohemijskih i hemijskih proizvoda
Istrazivanje i studije u oblasti osnovnih proizvodnih delctnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRAPEVINARSTVA:

Izrada investiciono-tehni¢ke dokumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvodnije

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe i
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima u drumskom sacbradaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
saobradaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog saobradaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo i veliko tecnog gasa i uredaja za
tecni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizveda i vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreze

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte: derivata nafte (uvoz iste robe radi izvoza i
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim uredajima u oblasti istra-
zivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

Vréenje usluga i proizvodnja u remontnim i masinskim radio-
nicama

Vréenje laboratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu tecnih goriva i

Fopravak uredaja za gas.




Colliery
Guardian

je britanski meseéni tehni¢ki &asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavatka politika je pruzanje potpunin

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZan komercijaini

odeljak, posvecen 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 trZidte.

Pored redovnih meseénih izd'anja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan vzorni primerak i

dopunska obaveitenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Jonn Adam House

17-19 John Adam Stnleet,

Godi3nja 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 petojezicni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku uéestvovali su najeminentniji stru®njaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktidan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116
odlagaliste, hidromonitorno visinsko ‘ odlagaliSte, napredovanje
flushing dump, above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) noABMraHye OTBaJja
BbICOKOCMBIBHOI OTBal

. 0-117
0-114 odlagaliSte, odbacivacko

odlagaliste, klizanje

stacker dump

stockpile sliding; depot sliding Py < . .
glissement (m) d’u remblai iizzizgiigg:\ :—:ﬁpar I'engin de rejet

Kippenrutschung . .,

OTBAJILHBI OMON3EHD SKCKaBaTOPHbINM (ab3eTLepHbIit) oTBaJ
0-118

0-115 odlagaliSte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers de dépét; face (f) vers
position (f) du dépé6t le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaJILHOE MECTO CO CTOPOHbI OTBaJja

Cena iznosi 230,00.— dinara.
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... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwirterbuch eipn ganz grosser Wurt gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbmdenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihneu zu diesem Fachwoérterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Vdlkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim struénim redmi-
kom napravxh veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedmékim
problemxma i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé za savladivanje ¢isto jezitkih teSkoéa. MoZemo Vam na
tom retniku éestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World )

- = EDITED FOR THE
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

P ma

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... ¢yngra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog ret¢nika. Biée mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma Kkorisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN [ AMMER 5868 LeTmaTHE — UNTERGRUNE
SEIT 1893

.. teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwbérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

. saopstavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika uéinio mam je do sada
dobre usluge, a ¢ini¢e to i ubuduée.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmadssig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch- fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reténik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekoma{ Stampa uéini¢e da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Re&nik se preporuiuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.
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Dieses Bergbauwoérterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthdlt mehr als 16.500

Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol- -

Istindige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iliber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fur Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski retnik je rezultat dugogodiinjeg rada. Dobro

jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrZi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrzi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirata«... Pregledni registri u é&etiri ne-snpskohrvatska

preko oznake.
Za ovaj Rudarski retnik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-



VAZDUH

...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condi$nom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podrucjima... fabrikama, poslovnim
prosterijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istraZivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Pogev od
vrhunskog prakticara do mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uveri¢ete 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
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= RUDARSKIINSTITU
U
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 Y

U RI

Na principy InZenjeringa, samostalno i v saradnji sa domaéim i stranim izvedatima,
Rudarski Institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRISKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

o povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehniZke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UYOPENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

~— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACHU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLO3SKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet.

ske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Casopisa:

RUDARSKI GLASNIK:
SIGURNOST U RUDNICIMA
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Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, intependently and in collaboration with domestic and
-foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

- "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores
® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

e blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj struénjaka
@ visok naucni i struéni nivo
@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati

primenjenil u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajniéki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

1



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
appliediin practice

@ experience andl following of scientific —
technical achievements throughout the
world .

@ up-to-datel equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajnicki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI









