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Prikaz stanja u ventilacionoj mreZi rudnika
kroz potencijalne i otporne Seme

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Vjekoslav Kovacevié

Brza i pouzdana orijentacija u strukturi ventilacione mrefe rudnika i
atkrivanja uskih grla od posebnog je znacaja u iznenadnim udesima i u slu-
rijerama potrebe povecanja kolidine vazduha zn ventilaciiu novih revira, koji
se otvaraju u niZim metanoodbilnijim horizontima. Poveéanje kolidine wvaz-
duha postiZe se smanjenjem otpora u uskim grlima ventilacionog sistema.
Lak$e pronalaZenje uskih grla omoguéuje se pomoéu kanonsko potencijalnih,
linearno potencijalnih i otpornih Sema, konstruisanih na osnovu obraduna
mentil parametara i kumulacija u nehorizontalnim djamskim prostorijama.
kako je to ma konkretnom primeru rudnika Breza prikazano.

Uvod

Od ulaza u jamu do izlaza vazduh se
krete kroz jamske prostorije pod uticajem
mehaniéke (ventilator) i prirodne (1) (to-
plota stijena) kumulacije energije (depresi-
je). Ona se tro§i na savladivanje otpora koji
stoje na putu kretanja vazduha, a od ko-
jih najznadajnije mjesto zauzima otpor tre-
nja po obodu jamske prostorije. U ovom
¢lanku je obradeno odredivanje otpora pro-
vodnika i njegovo graficko prikazivanje kroz
jednu novu tzv. otpornu Semu.

Proracun otpora

Teoretsko izrafunavanje otpora jamskih
prostorija koje sluZe kao provodnici vazdu-
ha, vrsi se po poznatom obrascu

g LO
R = —— —— 103 mijurga (1)
8g F3

Obiéno se kod projektiranja ra¢una sa ne-
promjenljivom gustotom vazduha ¢&ija se vri-
jednost

cu = 1,200 kg/m3 P)

nalazi u udZbenicima (1, 2) i struénim publi-
kacijama, pa se moZe smatrati veé¢ usvoje-
nom. Kod dubokih jama ispod * 0 (npr. Ra-
8a sa —300 do —40v m) i na metalnim rud-
nicima na velikim wvisinama (preko + 1500
m) ova vrijednost za gustoéu ne odgovara,
pa treba primjenjivati izmjerene lokalne
vrijednosti, koje ée se razlikovati za + 10
do —20% od 1,200.

Taénost izratunavanja otpora Ri zavisi
od taénosti primjenjenih parametara. Za pro-
jektovane prostorije je lako odrediti njiho-
ve geometrijske veli¢ine O i F prema iza-
branim standardnim profilima, i duZine L
iz projekta razvoja jame. Najveéa teSkoca je
u izboru vrijednosti za koeficijent trenja,
odnosno otpora.

Koeficijent trenja

Za iznalaZenje najrealnije vrijednosti za
koeficijent trenja *, odn. otpora trenja, a
po obrascu mogu se Kkoristiti udZbenici i

)» Su
a = —.— = 0,0153% 3)
8g



druge publikacije, odnosno rezultati dobive-
ni mjereniem na tom ili nekom drugom rud-
niku sa istim uslovima. Eksperimentalno od-
redivanje vrijednosti koeficijenta trenja za-
poteo je Atkinson 1853 (1) i jo§ wuvijek se
vrSe takvi eksperimenti, pa i u naSoj zem-
1ii (6). -

Nasi struénjaci mogu naéi i koristiti vri-
jednosti, koje se nalaze u pristupaénim udz-
benicima (1, 2) i publikacijama (3, 6 i 7).
Treba naroéito istaéi da je Bertard (3) vrlo
detaljno rasélanio sve vrste profila, pod-

grade i razne vrste zauzetosti slobodnog
profila jamskih prostorija i dao mnodtvo
odgovarajuéih eksperimentalno odredenih

veli¢ina za koeficijent . U njegovim tablica-
ma i uputama mogu se naci parametri za
sve sluéajeve u praksi.

Korisno mogu posluziti i mjerenjem do-
bivene vrijednosti za *» za nekoliko tipova
jamskih prostorija, koje je objavio Vujec
(6). Za vrlo precizne proratune Teply (7) je
dao upute i sve potrebne obrasce.

e

Koeficijenti trenja i otpora po raznim autorima

Br. Vrsta podgrade u prostoriji

Beton, bokovi glatki

Beton, bokovi neravni

U kamenu nepodgradeno, bokovi glatki
Isto, bokovi neravni

Celi¢ni lukovi bez zalaganja

Isto i gumeni transporter — krece se
suprotno vazduhu

DO W -

¢e se naciniti greSka u jednom a negdje u
drugom smjeru, pa se to &esto kompenzira.

Splet prostorija svake jame nema stati-
¢an znacaj, jer stalno se neke prostorije pro-
duZavaju (otvaranje), a druge skraéuju (ot-
kopavanje). Savremeni aksijalni ventilatori,
sa promjenljivim nagibom lopatica na roto-
ru, imaju vrlo Sirok dijapazon kapaciteta ko-
li¢ine i depresije uz manje-vi§e nepromjen-
ljiv i visok koeficijent uéinka. Ove dvije
¢injenice ée lako kompenzirati svaku event.
greSku u proradunima ventilacije, pa sé mo-
#emo sloziti s Bertardom (3) da za prakti¢ne
potrebe na rudnicima nije potrebno neko
suviSe precizno izraéunavanje otpora pro-
jektovanih prostorija. U prilog tome govori
jo§ i dobro poznata ¢injenica, da se kod iz-
rade hodnika vrlo &esto iz objektivnih (tek-
tonika) ili subjektivnih (nemarnost) razloga
manje ili vi§e odstupa od onih dimenzija ko-
je su date u projektu. Posljedica je da se
stvarni otpori u nekoj prostoriji razlikuju
od onih koji su bili izratunati u projektu, a

Tablica 1
- ﬁ)‘i? e Aﬂa e
Bertard Vujec Bertard Vujec Budryk
0,021 0,0215 3,2 3,2 3 —14
0,031 0,0382 4,8 5,9
0,047 0,032 7,2 49 5 — 1
0,075 0,064 11,7 9,8 10
0,115 0,1218 17,6 18,6 18
0,206 9,191 31,5 29,2 33—38

Treba naglasiti &injenicu da su razni
autori eksperimentalnim putem doSli do raz-
li¢itih, ponekad vrlo bliskih vrijednosti koe-
ficijenta trenja za iste vrste profila. Za ilu-
straciju toga u tablici 1 su navedene razli-
éite vrijednosti koeficijenata za Sest karak-
teristiénih profila. Osim koeficijenta ?, izra-
¢unat je i koeficijent a (za su = 1,2) radi us-
poredbe sa Budrykom (1) i Jokanovi¢em (2)
koji ne daju vrijednosti ». Na osnovu po-
dataka iz tablice dolazi se do zakljutka da
se u praksi mora ratunati sa pribliZznim a
nikako sa apsolutno taénim vrijednostima
ovih koeficijenata. Kod izra¢unavanja otpo-
ra za projektovane jamske prostorije negdje

6

to degradira svaku even. pretjeranu pre-
ciznost u prora¢unima.

[zratunavanje otpora za postojece prostorije

Kolikogod se za projektovane prostorije
ne moze izbjeéi teoretsko izratunavanje bu-
du¢ih otpora, za postojete prostorije bi ta-
kav postupak smio biti samo u vrlo iznim-
nim slu¢ajevima. To posebno naglaSava Ber-
tard (3), pa dozvoljava radunanje otpora sa-
mo u ovim sluéajevima:

a — ako je protok vazduha tako malen
da se ne moZe izmjeriti,

b — ako prostorija jo§ nije probijena,

¢ — ako je proratun vrlo hitan i nema
vremena za vrSenje mjerenja.



U navedenim sluéajevima otpor se ratu-
na kao da se radi o projektovanoj prostori-
ji. Za koeficijent }, odnosno a, treba pri-
mjeniti vrijednosti koje su u toj jami za
takve prostorije mjerenjem utvrdene.

Odredivanje otpora mjerenjem

U toku prolaza kroz jamu vazduh mije-
nja svoj gasni sastav, vlagu, temperaturu i
visinski polozaj, uslijed éega njegova gusto-
¢a nije stalna nego je promjenljiva

¢ = var 4

Ona zavisi jo§ i od barometarskog stanja
na povrsini, koje se stalno mjenja. Promjena
gustote ¢ na putu kroz jamu odraZava se i
u promjeni koli¢ine vazduha, pa je i ona

V = var (5)

U svim provodnicima vazduha dolazi do
utroSka energije (disipacija) za savladivanje
otpora trenja, a u nehorizontalnim prostori-
jama (vertikalne i kose) postoji i prirodna
kumulacija energije (prirodna depresija) sa
+ ili — predznakom. Kod izradunavanja ot-
pora provodnika mora se voditi raduna o
svim parametrima koji na to utié¢u. To zah-
tijeva odredena mjerenja i radunanja, a za
to su ovdje date upute i obrasci, koji su is-
probani i usavrSavani kroz dugogodisnju
praktiénu primjenu.

Ventilacioni ogranak &iji otpor treba od-
rediti, mora se podjeliti na dionice, koje se
medusobno razlikuju po koli¢ini vazduha, po
veli¢ini ili obliku profila, po vrsti podgrade,
po koeficijentu trenja, po visinskom poloza-
ju, dakle, po bilo kojem od elemenata koji
utiéu na veli¢inu disipacije i prirodne kumu-
lacije energije.

Na potetku i na kraju svake dionice
treba postaviti i numerisati mjernu ta¢ku u
kojoj treba odrediti : kotu Z, stacionazu x,
povriinu F i obim O profila, brzinu vazdu-
ha w, barometarski pritisak b, temperaturu
suhog t i vlaZnog tvi vazduha, kao i gasni
sastav.

U sluéaju lokalnog otpora, mjerne tacke
treba postaviti ispred i iza istog. Mjerenjem
se mogu obuhvatiti svi provodnici u ventila-
cionoj mrezi ili pak samo neki od njih koji
nas interesuju. Svakako je preporuéljivo da
se mjerenjem obuhvati bar jedna petlja sa
najveéim prirodnim otporom, u kojoj nema

priguSivata. Mjerenje treba vrsiti pod nor-
malnim pogonskim uslovima, najbolje ne-
radnim danom, uz paZnju da su sva izolacio-
na vrata i pregrade zatvorene. Treba izbje-
gavati mjerenje pri ekstremnim wvanjskim
temperaturama.

S obzirom na obavezu uvodenja meduna-
rodnih mjernih jedinica (SIU), one su i ov-
dje primjenjene, a samo iznimno su navede-
ne i stare jedinice. Za lakSe snalaZenje tre-
ba imati na umu da je nova jedinica N (nju-
tn) priblizno 10 puta manja od kp.

Za depresiju npr. vrijedi odnos:

1 mm vodenog stuba = 1 kp/m2 = 9,81 N/m?2 (6)

Nazivi i oznake su iste kao u publikaci-
ji navedenoj u literaturi pod br. 10.

Racunski postupak (4)

Koli¢ina vodene pare u vazdu-
hu. — Na osnovu t i tvl, koriitenjem odgo-
varajucih tablica (2), izradunava se relativna
vlaznost ¢ i stvarna koli¢ina vodene pare X
kg na 1 kg vazduha na svakom mjernom
mjestu.

Molekularna masa suhog vaz-
duha. — Na osnovu volumenskog udjela r
pojedinih gasova i njihove molekularne ma-
se izracunava se

Ms =Tgp, 32 4 N, 28,16 - T'co, 44,01 +

+ rep, - 16,04 M

Virtualna temperatura. — Da
bi se na jamski vazduh mogli primjeniti oni
zakoni koji vaZe za suhi vazduh kao idealan
gas, treba izracunati tzv. virtualnu tempera-
turu po slijedeéem obrascu

M My.0
Ty = -._“.__[x+—“T 8)
T X Mg Mg] ‘
gdje je:

Ma = 28,97 — molekularna masa suhog vaz-
duha
MH20 = 18,02 — isto vodene pare

T =273,15+ t €)]



Pritisak jamskog vazduha iz
mjeren u torima pretvara se u njutne po
obrascu

p=133,32b (10)

Gustoéa vazduha izradunava se iz

(€3]

gdje je:

R, = 287,05 J/kg — gasna konstanta za suh
vazduh.

Pritisakpoizentropnoj(adija-
batskoj) promjeni je onaj pritisak
koji bi vladao na pojedinim tatkama u jami
kada bi vazduh bio u apsolutnom mirovanju
i ne bi dolazilo do izmjene toplote dqg = O

(adijabata) ni do promjene  entropije
dq
ds = — = O (izentropa). Pritisak ps se izra-
T
¢unava iz obrasca:
{ g(zo—12)
Ps = Do ll + ——| 3,5 (12)
cpa Tvo

gdje je:

po — pritisak vazduha na ulazu u jamu (usce)

g =981
z, -—kota usca
z — kota mjerne taéke u jami

cpa = 1005 J/kg K — specifiéna toplota suhog
vazduha pod stalnim pritiskom
Ty, — virtualna temperatura vazduha na
uséu
1,4
35 =

kod éega je 1,4 eksponent za
14—1
1zentropnu promjenu suhog vazduha

Izentropni potencijal za pojedi-
nu mjernu tatku je

hs=p—ps (13)
Prirodna kumulacija energi-
j e tzv. prirodna depresija izratunava se po-

moéu obrasca
lns = — Aps — gcmAz (14)

gdje je za razmatranu nagnutu prostoriju, tj.
za njezine krajnje tactke

8

Aps —razlika pritiska po izentropnoj
mjeni

Sm —_srednja gustoéa vazduha, odnosno ar-
itmeti¢ka sredina gustoée na pocetku
i kraju

Az — visinska razlika.

pro-

Disipacija (utroSak) energije na tre-
nje, koja nastaje kod prolaza vazduha, oz-
nacava se sa It i izratunava po obrascu

gdje je:

Ib — utroSak energije na savladivanje
otpora kod promjene brzine struja-
nja

w2 — w2
b = cm—— (16)
2

I — lokalni otpor (naglo skretanje, pri-
gusivaé i sl) koji je izmjeren ili
izracunat.

Otpor kretanjuvazduSne stru-
je odnosi se na trenje u jamskom provodni-
ku, a izra¢unava se po obrascu

1000 1¢
Ri=-
Vig

mijurga 17

Ovaj parametar nije namjerno dat u no-

" vim koherentnim jedinicama (Bystron pred-

laze jedinicu Bd = budrik) nego u mijurzi-
ma na koje smo svi navikli. Jediniéni otpor
: f 100 dobija se iz odnosa

R¢- 100
rfe0 = (18)
Sada se moze konaéno izraéunati:
— koeficijent otpora iz obrasca
1000L O
Rf=a——— (19)
F3
Rg 3
a= —— (20)
1000L O
— koeficijent trenja * iz odnosa
kg
a= (21)




a8g
h= (22)
S

Dok je koeficijent otpora a zavisan od
gustoée, koeficijent trenja * je od iste neza-
visan. Medutim, potrebno je odrediti i nor-
malni (standardni) koeficijent au iz odnosa

ay = a (23)

5

kako bi se isti mogao usporedivati sa vrijed-
nostima koje se nalaze u udzbenicima, jer su
tamo one svedene na su = 1,200 i da bi se
mogao dalje preratunavati za svaku drugu
gustoéu u toj jami.

Prakti¢ni primjer odredivanja otpora

Na rudniku mrkog uglja u Brezi pojavio
se potetkom 1972, problem znatnog poveéa-
nja koli¢ine vazduha u jami Sretno uz isto-
vremeno produzavanje vjetrenih puteva, da
bi se mogli na vrijeme otvoriti novi joS neis-
plinjeni reviri u koje treba da prede eks-
ploatacija ugljena. U tu svrhu trebalo je
projektovati racionalnu rekonstrukciju po-
stojeée ventilacione mreZe, ¢iji su parametri
tada bili slijedeéi:

— koli¢ina vazduha V = 2250 m¥min
— depresija ventilatora It = 150 kp/m?
— prirodna depresija lns = 10 kp/m?
— ukupan otpor jame R = 113 mijurga
— ekvivalentni otvor A = 1,13 m?

— snaga pogonskog motora ventilatora
N =100 kW

Postavljen je cilj da se iskoristi maksi-
malna propusna moé¢ ventilacionog okna i
pun fabri¢ki kapacitet aksijalnog ventilatora
— §to znati: da se rekonstrukcijom moraju
postiéi slijedeéi parametri:

V = 3600 m*min

It = 220 kp/m?
R = 60 mijurga
A = 1,56 m?

N = 200 kW

Problem rekonstrukcije ventilacije sveo se,
dakle, na zadatak znatnog sniZavanja ukup-
nog otpora jame i zamjenu motora za novi,
dvostruke snage (9).

Py \ S, P;S); ME

1| hor.
R
éir‘>0<‘ka tela

Sl. 1 — Kanonska Sema ventilacione mreze

Abb. 1 — Kanonisches Wetternctzschema.

IzvrSena su mnogobrojna mjerenja i pro-
raéuni za 3to realniji prikaz postojeteg sta-
nja. Da bi se izbjegle greSke koje &esto pra-
te proracune otpora pojedinih provodnika,
koji baziraju na koeficijentima uzetim iz
udzbenika i obi¢no nedovoljno taéno izmje-
renim dimenzijama popre¢nih profila, radi
njihove nepravilnosti, u ovom slué¢aju su ot-
pori pojedinih provodnika izra¢unati na os-
novu mjerenja po postupku koji je naprijed
opisan.

Na priloZzenim crtezima prikazano je po-
stojeée stanje i to na kanonskoj (sl. 1) i ko-
licinskoj (sl. 2) Semi, a u tablici 2 dati su
glavni parametri i rezultati proraduna. Ven-
tilacionu mrezu karakteriziraju paralelni
ogranci. Ako se zanemare vrlo malene koli-
¢ine vazduha (7%) koji prolazi kroz I hori-
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Tablica 2

Glavni parametri ventilacije prije rekonstrukcije

Provodnik Vazduh Izentropni Prirodna :
vazduha aerodinami éni kumula Disipacija Otpori
—— koliéina gustoéa potencijal cija
duzina
%d D v Sm hs Ahg + 1Ins = Ig R Ti100 SRt
o
m m3/s kg/m3 Nm/m?3 mijurga
1—2 200 36,5 1,158 — 51 51 — 4 47 3,6 1,79 3,6
2—3 50 34,1 1,178 — 55 4 + 1 5 0,4 0,85 4,0
3—6 550 34,1 1,183 — 130 75 75 6,6 1,20 10,6
6—8 685 34,1 1,181 — 354 224 224 19,6 2,86 30,2
8—9 415 33,5 1,181 — 420 66 66 6,0 1,45 36,2
1—9 1900 420 — 3 417 1,90 36,2
9—10 195 20,0 1,180 — 436 18 18 4,6 2,35 4,6
10—13 210 15,8 1,155 — 466 28 — 5 23 9,4 4,47 14,0
13—15 620 11,7 1,145 — 542 76 76 56,6 9,14 70,6
15—16 880 11,7 1,145 — 951 409 4+ 13 422 315 35,8 385,6
16—20 100 16,7 1,140 — 1025 74 -+ 16 90 33,0 33,0 418,6
20—21 320 21,3 1,137 — 1084 59 59 13,3 4,17 431,9
9—21 2325 664 + 24 688 18,5 431,9
21—22 180 34,7 1,138 — 1123 39 39 3,3 1,83 3,3
22—23 195 35,5 1,139 — 1197 74 74 6,0 3,08 9,3
23—28 485 18,8 1,138 — 1254 57 57 16,4 3,40 25,7
28—29 80 20,5 1,139 — 1423 169 169 41,0 51,20 68,7
29—30 205 37,5 1,127 — 1465 42 + 82 124 9,0 4,37 75,7
21—30 1145 381+ 82 463 Y 75,1
5370 1 + 103 1566

1—-30

zont i skladiSte eksploziva, onda se mreza
sastoji od tri glavna dijela:

— glavna ulazna struja od 1 do 9, koja
. Jje prosta

— glavna izlazna struja od 21 do 30, ko-
ja je djelomiéno paralelovana i

— tri revirna ogranka izmedu 9 i 21.

Potencijalna Sema

Potencijalni odnosi u mreZi prikazani su
na potencijalnoj izentropnoj kumulativnoj
Semj (sl. 3 a), &ija struktura odgovara podje-
li mreze u tri glavna dijela. Ova $ema je iz-
radena po Bistronju (4) i spada u tip kanon-
skih 8ema od kojih se razlikuje po tome $to
ima kalibriranu ordinatu u mjerilu za po-
tencijal, dok je apscisa bez mjerila. Svaka
mjerna tafka leZi na liniji svog potencija-
la, a prirodne kumulacije su oznadene Se-
matski i sa brojéanim vrijednostima. Radi
navike da se kanonska Sema crta tako da
vazduh struji prema gore, nacrtana je tako
i potencijalna Sema, ali je oznaleno da se
znak minus nalazi obratno, tj. iznad nule.

Potencijalne Seme su naSim ¢&itaocima
puznate od ranije, jer je u ovom &asopisu
ve¢ izaSao jedan élanak (5) o izmjerenom
putencijalnom stanju i jedan (8) o projekti-
ranom; a oba se odnose na isti rudnik kao
i ovaj ¢lanak. Prakti¢nost potencijalnih Sema
se oCituje u tome §to one pouzdano pokazu-
ju u kojem smjeru struji vazduh izmedu
dvije tatke koje se nalaze na raznim poten-
cijalnim nivoima, uvijek ide sa viSeg na nizi
potencijal. Ako je obratno, onda tamo mora
da postoji pozitivna prirodna kumulacija.
Kad se Zeli izvrsiti neki nov proboj u jami,
unaprijed se zna u kojem smjeru ¢ée poci
vazduh kroz isti, samo treba u potencijalnu
Semu ucrtati polozaj krajnjih tataka tog bu-
du¢eg ogranka. Naro¢ito su korisne potenci-
jalne Seme za kontrolu stanja u starom ra-
du. Treba samo izmjeriti, izra¢unati i na po-
tencijalnu Semu nanijeti poloZaj izolacionih
zidova. OpSirnije o tome, u konkretnom slu-
¢aju borbe sa vatrom u starom radu, moZe
se naé¢i u publikaciji navedenoj u literaturi

pod 7.
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Linearno — potencijalna Sema

Polaze¢i od kanonske potencijalne Seme
(sl. 3a), koja na ordinati ima mjerilo poten-
cijala, konstruirao sam linearno — po
tencijalnu S$emu na kojoj i apscisa ima
mjerilo i to duzine (sl. 3b). Ova Sema pru-
%a sada jo§ jedan -podatak, a, naime, infor-
mira koliko duZina pojedinog provodnika
uti¢e na potencijalne razlike u njemu.

Crtanje ove Seme vrsi se nanoSenjem
vrijednosti potencijala na ordinatu, i duzi-
na na apscisu, $to je ovdje uéinjeno koris-
tenjem podataka iz tablici 2. Da ne bi crteZ
bio neprikladne duZine, Sema je crtana ste-
peni¢asto po logiénoj podjeli ventilacione
mreZe na tri glavna dijela. U ovoj Semi po-
jedini provodnici imaju razliite kuteve na-
giba prema apscisi. Kut zavisi od odnosa po-
tencijalne razlike krajnjih tataka prema du-
#ini provodnika. Kut je veéi §to je veéi pad
potencijala na jedinicu duZine.

Linearno — potencijalnu Semu treba
uvjek crtati zajedno sa kanonsko — potenci-
jalnom, kao 5to je to i ovdje uéinjeno (sl. 3a i
b) jer se dobije kompletnija slika odnosa u
ventilacionoj mrezi.

Otporna Sema

Polaze¢i od ¢injenice da na razliku po-
tencijala u nekom provodniku ima uticaj
koli¢ina vazduha, duZina provodnika i nje-
gov specifiéni otpor, konstruirao sam jo3
jednu tzv. otpornu Semu, koja pruza
vaznu informaciju, tj. slikovito pokazuje ve-
licinu ukupnog i specifi¢nog otpora provod-
nika. Na apscisu se nanose duZine, a na or-
dinatu ukupan otpor pojedinih provodnika.
Na osnovu podataka iz tablici 2, nacrtana je
otporna Sema (sl. 4) za glavnu ulaznu i za
glavnu izlaznu struju. Ovakve Seme se mogu
crtati posebno za svaki provodnik ili grupu
provodnika, veé prema konkretnoj Zelji
potrebi prouéavanja stanja otpora u ven-
tilacionoj mrezi.

Ove dvije nove Seme linearno —
potencijalna i otporna, omoguctava-
ju da se odnosi u ventilacionoj mrezi prika-
Zu sa nove tactke glediSta a na jednostavan
nacin.

Analiza sadaSnjeg stanja

Sret-
Sema

Postojete stanje ventilacije jame
no prikazano je pomotu pet raznih

na osnovu mjerenih i raéunatih podataka.
Ove $eme su pruZile veliku pomo¢ kod
analiziranja postojeteg stanja a isto tako i
kod traZenja i iznalaZenja mogucénosti racio-
nalne rekonstrukcije (9). Sadasnje stanje se
vidi iz slijedeceg:

Kolié¢ina vazduha na ventilatoru
iznosi 2250 m%min sa gustoéom s = 1,127
kg/m3. Ulazna kao i zbir revirnih koli¢ina
nisu iste radi razlika u gustoéi, $to je istak-
nuto na kolic¢inskoj Semi (sl. 2) Od tacke 1
do 9 je glavna izlazna struja jame. Jedna i
druga glavna struja imaju duzinu ukupno
oko 3000 m, a to je 57% od najduzeg vjetre-
nog puta (petlje) koji prolazi kroz revir Ps, sa
ukupnom duZinom 5370 m.

Tehniéki rad (depresija) ventilatora
iznosi 1465, a prirodna kumulacija 103, Sto
ukupno daje 1566 Nm/m?® od koje kolidine
pripada glavnoj ulaznoj struji 417, glavnoj
izlaznoj 463, a revirnim strujama 688 (tab-
lica 2). Na glavne struje otpada 56°0 ukupne
depresije.

Utro8ak (disipacija) energije na jedi-
nicu koli¢ine vazduha m?s i na jedinicu du-
Zine km je vrlo razliéit u pojedinim pro-
vodnicima $to je pokazano u tablici 3. Spe-
cifina disipacija je u glavnoj izlaznoj stru-
ji skoro dva puta veéa od one u glavnoj
ulaznoj. U izlaznoj struji otkopnog revira je
oko &etiri puta veta od one u ulaznoj struji
istog revira. Ove vrijednosti, navedene u
tablici jo§ se o¢iglednije istiéu na linearno
— potencijalnoj Semj (sl. 3b). Tamo se vidi
u kojim dionicama ovih vjetrenih puteva je
disipacija znatno veéa od ostalih. To je fpr.
slu¢aj pod ventilacionim oknom (28 do 29)

i dio izlazne struje iz revira Ps (od 18
do 20).
Specifiéni otpori provodni-

k a. Zavisno od veli¢ine profila i vrste pod-
grade specifiéni otpor rfioo krete se u ovoj
mrezi u vrlo Sirokim granicama od 0,85 (iz-
vozno okno donji dio) do 51,20 (prekop kod
ventilacionog okna). Ovi se otpori odnose
na lokalne gustoce, ¢ije su vrijednosti date
u tablici 2. Na otpornoj Semi (sl. 4) veli-
¢ina specifiénih otpora izraZena je grafi¢ki
razliéitim kutevima nagiba pojedinih dioni-
ca, Sto je glavna karakteristika ove Seme.

Razlike izmedu teoretski izraéunatih i
mjerenjem dobivenih specifiénih otpora za
neke provodnike vide se iz slijedeéih poda-
taka. Prije nekoliko godina (1969) izraden
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je za rudnik Brezu generalni plan razvoja u
kojem je ventilacija obradena na osnovu
teoretski izradunatih otpora. Kad se oni us-
porede sa otporima koji su za iste provodni-
ke dobiveni sada mjerenjem, vide se velike
razlike. Tako npr. i za izvozno okno (1 —2)
jzraéunat specifiéni otpor iznosi 0,80, a iz-
mjeren je dvostruko veéi 1,79. Za glavni iz-
vozni hodnik (6 — 9) izradunato je 7,1, a iz-
mjereno tri puta manje 2,3. Za ventilaciono
okno (29 — 30) ratunato je sa 3,2, a izmje-
reno je 4,37 mijurga. I ovo govori u korist
navedenog pravila, da u postoje¢oj jami tre-
ba dati prednost mjerenju otpora, a ne nji-
hovom teoretskom izradunavanju.

Specifi¢ni utroSak energije u provodnicima

Osnove za rekonstrukciju mreze

Podaci koji su dobiveni mjerenjem i ra-
¢unanjem, a koji su prikazani u tablicama i
Semama, pomogli su da se nade rjeSenje za
rekonstrukeiju, kojom se moZe postiéi tra-
Zeni kapacitet provjetravanja i sniziti uku-
pan otpor jame na 60 mijurga. To se moze
postiéi na slijedeé¢i nacin (9).

U glavnoj ulaznoj struji treba izvrsiti pa-
ralelovanje od tatke 6 do 9 iskoriStenjem
hodnika u uglju na koti 246, éijim samo jed-
nim dijelom prolazi sada jedan ogranak
glavne izlazne struje. Na nekim mjestima ¢e
trebati prosiriti profil. Otpor izmedu 1 i 9
smanji¢e se sa sadaS$njih 36,2 na 20,6 mi-
jurga (sl. 4) ili za 43%. U glavnoj izlaznoj
struji treba izvrSiti paralelovanje na cjeloj
duzini od 21 do 27 iskoriStenjem sada neak-
tivnog hodnika na koti 258 i njegovim pro-
duzenjem do tacke 21, a pod oknom (28—29)
izraditi nov kraéi prekop veéeg presjeka od
sadaSnjeg. Time ¢e se smanjiti otpor na dio-
nici od 21 do 30 sa sadaSnjih 75,7 na 20,7
mijurga, tj. za 73% (sl. 4). Ukupan otpor
glavne ulazne i izlazne struje iznosiée
20,6 + 20,7 = 41,3 mijurga tako da do 60
ostaje jo§ 18,7 mijurga na raspolaganje na
ukupan otpor razgranate mreze provodnika
za provjetravanje eksploatacionih revira.
Uvidom u dopunske projekte razvoja tih re-
vira provjerena je realnost ovog uslova.

Zakljucak

Na osnovu opisane metodologijé, koja je
primjenjena kod analize i prikaza sadasnjeg
stanja ventilacije jednog rudnika i nadeno

Tablica 3

Provodnik vazduha

Disipacija energije

vazduh V

- duzinam 3/ 1l Nm/m3
karakter struje od—do m?/s Indeks
svega naskm
glavna ulazna 1—9 1900 35 417 6,3 100
glavna izlazna 21 — 30 1145 35 463 11,5 183
ulazna u revir P 13 — 15 620 11,7 767 10,5 100
izlazna iz revira P 15 — 16 880 11.7 422 41 390
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rjeSenje za efektivnu rekonstrukeciju ventila-
cione mreze, mogu se izvesti neki zakljuéci
opéeg znadaja.

— Potencijalna $ema kanonskog i linear-
nog oblika kao i otporna Sema prika-
zuju stanje ventilacije na vrlo jedno-
stavan i instruktivan naéin.

— Otpore pojedinih provodnika vazduha
treba odredivati mjerenjem, a samo
iznimno teoretskim putem.

— Kod obratuna parametara ventilacio-
ne mreze treba odredivati i prirodnu
kumulaciju u svim nehorizontalnim
jamskim prostorijama. Kod dubokih i
toplih jama njezin uticaj je znadéajan.

— Uska grla u ventilacionoj mrezi, otkri-
vena kroz linearno — potencijalnu i
otpornu Semu, treba otklanjati bilo
poveéanjem izrazito malih profila, bilo
paralelovanjem vazdusnih struja, a sa-
mo iznimno povetanjem potencijala
(depresije).

— Na svakom rudniku treba imati uvjek
azurnu potencijalnu i otpornu Semu,
jer one olakSavaju brzu i pouzdanu
orijentaciju o strukturi mreZe i nje-
zinim uskim grlima, a to moZe biti
presudno u sluéaju pojave dimova i
gasova u jami. Planovi odbrane bi ta-
koder trebali da sadrfe takve Seme.

ZUSAMMENFASSUNG

Darstellung des Gruben Wetternetzzustandes durch Potential-und Widerstandsschemen

Dipl. Ing. V. Kovacevié®

Auf Grund der Ergebnisse ausgefithrter Messungen wird Potential- und Wider-

standsschema eines Grubenbewetterungnetzes berechnet und aufgezeichnet.

Dadurch

wird die Entdeckung grosserer Widerstinde der Bewegung von Wetterstrom durch die
Grubengebailide erleichtert, was zu einem rtichtigen Vorschlag fiir den entsprechenden

Umbau des Wetternetzes gefiihrt hat.

Durch die Vergrésserung der #quivalenten Grubenweite wird erméglicht die volle
Leistung des bestehenden Grubenliifters auszuniitzen. Damit bekommt die Grube gros-
sere Luftmengen, was fiir das Aufschliessenvon neuen entfernten Abbaufeldern in we-
Ichen vergrdsserte Methanausgasungen zu erwarten sind, eine Grundbedingung ist.
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Prilog proucavanju metoda antikorozivne zaStite
kao mera sigurnosti u proizvodnji naite i gasa

IIT DEO

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Velibor Rosié¢ — dipl. ing. Dra gutin Uzelac

Opisane su i prikazane metode i mere antikorozivne zastite kao funkcije
specifi¢nosti tehnoloSkog procesa. U cilju daljeg proudavanja metoda i primene
mera antikorozivne zaStite predlaZe se osnivanje Jugoslovenskog instituta za

antikorozivnu zastitu.

U prvom delu rada (»Sigurnost u rudni-

cima« br. 4/72) data su opsta teoretska raz-
matranja kcrozionih pojava i uzroka nasta-
janja, sa posebnim osvrtom na intenzitet po-
java u funkciji sredine pri proizvodnji, sa-
biranju i transportovanju teénih i gasovitih
ugljovodonika.

U drugom delu rada (»Sigurnost u rudni-
cima« br. 2/73) data su analititka razmatra-
nja uofenih pojava na podruéju Severnog
Banata ilustrovani praktiéni zahvati u spre-
¢avanju i eliminisanju nastalih pojava, kao
i rezultati tih zahvata u licu ekonomskih
efekata.

U ovom, III delu razmatra se potreba
smiSljenije organizovanosti na uZem i Sirem
planu u oblasti nauéno-istraziva¢kog i prak-
titnog rada sve sa ciljem postizavanja opti-
malnih tehnoekonomskih rezultata i poveca-
nja stepena sigurnost: rada.

Uz ponovnu napomenu, da se ovim radom
nisu mogli obuhvatiti svi aspekti od interesa
za razmatranu materiju, ipak se mogu izvu-
¢i odredeni zakljuéci od Sireg opSte druStve-
nog interesa. Dejstvo korozije nije prisutno
samo u naftnoj industriji, ve¢ svuda gde su
opSte dru$tvena proizvodna i neproizvodna
dobra, u uslovima sredine, podloZna njenom

16

bitisanju i razornom dejstvu. Ograni¢avajuéi
se samo na oblast proizvodnje, sabiranja i
transporta teénih i gasovitih ugljovodonika
moze se zakljutiti:

— da bi antikorozivna zastita morala da
predstavlja integralni deo svakog investicio-
nog zahvata;

— da je neophodan stalan dublji nauéno
istrazivacki, razvojni i operativni rad, uz
neophodna laboratorijska i terenska ispiti-
vanja kao podloga projektnim re$enjima;

— da se antikorozivna za$tita mora po-
smatrati integralnim delom tehnolo$kog pro-
cesa;

— da je za organizovani istraZivadki i
operativan rad neophodna integracija vise
nauénih i tehni¢kih disciplina;

—da je saglasno napred retenom neopho-
dan i obiman odgovarajuéi struéni kadar
svih profila;

— da problem sam po sebi, uz stepen
njegovog razreSavanja, ne samo da stvara
materijalnu bazu ukupnom radu i angaZova-
nju, ve¢ sa opste druStvenog aspekta stvara
ogromne uStede u oblasti proste i proSirene
reprodukcije;



— da se kontrolom pojava, njihovim pra-
¢enjem i dirigovanjem, obezbeduje vi$i ste-
pen sigurnosti rada;

— da tehno-ekonomski problem korozije

zahteva i odgovaraju¢i stepen organizacije

ukupnog rada i delovanja.

Bez plediranja da se ovim radom daju de-
talji dublje razrade napred navedenih makro
zakljucaka, kao potreba neposredne akcije
ukazacemo samo na neke elemente.

Antikorozivra zasStita —
integralni deo projekta

Mada ovaj problem u prethodnom izlaga-
nju nije razmatran, uoéljivo je da se odrede-
ne pojave uz poznavanje uslova sredine mo-
gu ublaZiti i svesti na najmanju meru njego-
vim prethodnim determinisanjem u fazi pro-
jektovanja. Dosadasnja praksa projektovanja
nije ispu$tala ovaj problem, ali ga je nepot-
puno i nedovoljno razradivala. Tome je do-
prinosila i neobaveznost u odnosu na odre-
dene tehni¢ke propise, jer istima ova mate-
rija nije ni obuhvaéena.

Fkonomski deo projekta polazi od eleme-
nata investicionih ulaganja, tro3kova proiz-
vodnje, radne snage, i ostalih elemenata, pri
femu se kalkuli$e sa odredenom stopom in-
vesticionog odrzavanja i amortizacije, bez da
je ukljuéena i antikorozivna zaStita, i bez da
je stopa amortizacije dokumentovana. Do-
voljno je ako se ukaZe, primera radi, da su
ogromni dodatni trogkovi proizvodnje ako
dode do ranije zamene opreme i uredaja od
predvidenog perioda njihovog otpisa. Zbog
toga su i neuporedivi dodatni materijalni
trokovi odrzavanja za potrebe =zadtite od
troskova povetanog investicionog odrZavanja
ranijom zamenom, $to nedvosmisleno ukazu-
je, da zastita od korozije mora mnaéi svoje
mesto u tehnoloskim i op$tim refenjima sva-
kog projekta razrade jednog naftnog ili gas-
nog polja.

Laboratorijska i terenska ispitivanja
lcao baza projekinih reSenja

Kao podloga napred refenog neophodna
su stanovita terenska i laboratorijska ispiti-
vanja, kako uslovnih pojava, tako i elemena-

Sl. 1 — Prikaz opreme oSteéene dejstvom agenasa
korozije.
Fig. 1 — View of equipment damaged by corrosiqn

agents action.

Sl 2 — Otpremna stanica za naftu na Reviru
»Severni Banat« — Kikinda.

Fig. 2 — Crude oil delivery station »Severni Banate
— Kikinda.

ta njihovog spretavanja i ublazavanja posle-
dica. Kada se radi o uslovima sredine, o ¢e-
mu je bilo re¢i u prethodnim izlaganjima, to
se na ovom mestu na tome ne bismo ni za-
drzavali. Ukazuje se medutim na neodvoji-
vost terenskih merenja i ispitivanja sa labo-
ratorijskim istraZivanjima najoptimalnijih
tehno-ekonomskih re$enja. Sav terenski rad
trebalo bi da tereti troskove projektovanija,
dok bi laboratorijska istraZivanja iSla na te-
ret intelektualnih usluga, kao posebne kate-
gorije u elementima troskova.

Svakako da ¢e laboratorijska istraZivanja
zahtevati i odgovarajucu laboratorijsku opre-
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Sl 3 — Duhoka ekspleataciona busctina u naseljenom
pedrucju arad:.

Fig. 3 — Deep production drill-hale in town
inhabited aren.

Sl. 4 — Kompresorska stanica za ctpremu kaptaznog gasa
u magistralni gasovod Moekrin — Kikinda — Pancevo —
Smederevo, na Reviru »Severni Banat« — Kikinda.

Fig. 4 — Compressor station for gas supply into the
magistral gasline Mokrin—Kikinda—Panc¢evo—Smederevo al
»Severni Banate — Kikinda.

mu. Obzirom da se radi o stanovitim potre-
bama, to ne bi predstavljalo veéa materijal-
na optereéenja, jer bi se ista isplatila i na
prvom najmanjem projektu.

Za odredena merenja i ispitivanja veé po-
stoje specijalizovane institucije sposobne da
pokriju ovaj deo problema putem usluga. Od
obima poslova (smatra se da je isti nesagle-
div) zavisice i dalji razvo] tih institucija, kao

i obim razvojnih laboratorija i terenskih
ekipa.
Antikorezivna zastita — integralni deo

{chnoleSkog procesa

Jasno proizilazi da iz projekinih reenja
proizilazi i obaveza stanovitog pracenja i
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unapredenja projektum datih praktitnih re-
Senja. Saglasno II delu ovog rada, u procesu
proizvodnje sabiranja i transporta teénih i
gasovitih ugljovodonika, stalno su prisutne
operativne akcije i mere sa kontrolom efi-
kasnosti primenjenih agenasa i opreme uz
stalno angaZovanje i odgovarajuceg Xkadra.
Antikorozivna zastita kao integralni deo te-
kuceg tehnoloSkog procesa potev od projekt-
nih reSenja trebalo bi da vodi raduna da bu-
de u $to je moguée vetoj meri automatizova-
na. Ovo sve sa ciljem smanjenja trodkova
proizvodnje.

Neophodnost stalnog praéenja i provera-
vanja efikasnosti primenjene metode zaitite,
upravo bi morala da bude osnovna spona te-
renskog 1 laboratorijskog rada, jer se samo
na bazi terenskih zapaZanja mogu postaviti
problemi operativnih i fundamentalnih is-
trazivanja.

Nauéne i tehncloske discipline u sluzbi
antikorozivne zastite

Samp grubi osvrt na razmatrani problem
ukazuje na potrebu da se od projektnih re-
Senja, preko praktiénog rada do laboratorij-
skih istrazivanja, izvrSi integracija veteg
broja nauénih ; tehnidkih disciplina (rezer-
voar inZenjering, tehnologija materijala, or-
ganska i analiticka hemija, elektrohemija,
geofizika i dr.) sa ciljem iznalaZenja 5to op-
timalnijih tehno-ekcnomskih reSenja.

Strucni kadar za potrebe istrazivaékog
i operativnog rada

Sira integracija nauénih i tehnitkih dis-
ciplina podrazumeva i angaZovanje odgova-
rajuceg kadra o bilo kom radu da je re¢ (ope-
rativni — laboratorijski).

Na podrué¢ju Severnog Banata organizo-
vana je embrionalna sluzba za bavljenje
ovom problematikom. Na samom potetku
njenog bitisanja uoéen je ovaj problem, fe
je kao potreba, doSlo do saradnje sa vise fa-
kulteta i nauéno — istrazivaékih institucija i
specijalizovanih organizacija za razreSavanje
samo odredenih, ali ne svecbuhvatnih pro-
blema. Kada je reé¢ o industriji nafte, sa nje-
nim specifi¢nim problemima, i ovim pocet-
nim zahvatima uofena je potreba specijali-
zovanih kadrova svih profila 1 disciplina,
zbog ¢ega se u daljim akcijama o tome mora
voditi racuna.



Materijalna baza
nauéno-istrazivaékog rada

Mada radom nisu date cifre ekonomskog
odraza optimalnih reSenja, iz datih procena-
ta se da zakljuditi da se radi o ogromnim ma-
terijalnim “sredstvima (moguéim gubicima i
uStedama). Uklju¢ujuéi neophodnu opremu za
potrebe terenskog rada i laboratorijskih is-
pitivanja, kao i ukupni neophodni kadar,
kvantitativno bi se angaZovala nemerljiva
sredstva u odnosu na moguée efekte. To se
moze dokazati samo na primeru projekta
jedne sabirne stanice, a da ne govorimo o
razradi jednog naftnog ili gasnog polja, ili
pak, kompleksnom sabirnom ili transport-
nom sistemu.

Antikorozivna zastita kao preduslov
veéoj sigurncsti rada

Bez da se daju $ira obrazlozenja sam na- -

slov ukazuje da se pravovremenim uodava-
njem pojava i njihovim dirigovanjem obez-
beduje veti stepen sigurnosti, kako u odnosu
na zaposleno ljudstvo, tako i na sredinu. Ovo
je posebno od znadaja ako se radi o tehno-
lofkom procesu vezanom za naseljena pod-
ruéja gde se zahtevaju i otrije mere.

Organizacija sluzbe
antikorozivne zastite

Sve napred reteno podrazumeva i odgo-
varajuéu organizaciju na uZem i $irem pla-
nu. Ovim radom razmatran je problem uoge-
nih pojava na jednom delu aktivnosti naftne
industrije »Naftagas« — Novi Sad. U uvere-
nju da su uocene pojave i pravei refenja od
univerzalnog znadaja, mogu se odekivati i
odgovaraju¢a organizaciona reSenja. Polaze-
¢i od ¢injenice potpune podrske tehni¢kom

—

kadru ovog podruéja od strane samouprav-
nih organa i cdgovornih ljudi Zajednice rad-
nih jedinica istraZivanja i proizvodnje nafte
i gasa, moZe se sa igurnodéu verovati da ée
se celom problemu dati i iri organizacioni
oblik ne samo za potrebe ZRJ istra%ivanja i
preizvodnje nafte i gasa veé i za potrebe
Naftne industrije u celini.

Razradom problema uodena je i potreba
regulisanja odredenih pitanja bilo putem
zakonskih propisa, bilo putem internih nor-
mativno-pravnih akata. Kako se ovde radi »
posebnoj kategoriji bi¢e od interesa da bude
i posebno razradena. Ukazuje se medutim na
neophodnost regulisanja ove materije i na
ovaj naéin, jer je otito da se radi o materiji
od opste drustvenog interesa u kori§3-n u op-
Ste druStvenih dcbara, u za$titi na radu, i u
otuvanju ¢ovekove sredine.

Smatramo za potrebno da se kao zaklju-
¢ak na kraju istakne sledeée:

— borba protiv korozije u naftnoj indu-
striji ima izuzetan znadaj za sigurnost od

eventualnih posledica po zaposleno osoblje i
druftvenu imovinu u ovoj izuzetno vaznoj
prirodnoj grani nage zemlje;

— adekvatnom primenom mera i metoda
antikorozivne zaStite postife se maksimalno
mogu¢i stepen sigurnosti u naftnoj idustriji,
pod uslovom da se obavezno veé pri projek-
tovanju i izgradnji objekata eksploatacije na-
fte i gasa obezbedi i primeni sistem metoda i
mera antikorozione za$tite;

— ekonomsko tehniki pokazatelji, dobi-
jeni stavljanjem u funkeiju uporedivanja
vrednosti ugradene opreme sa tro$kovima
antikorozivne za$tite, neopozivo utvrduju da
se organizovanom i stalnom antikorozivnom
zaStitom vek trajanja skupocene opreme u
istraZivanju i proizvednji nafte i gasa moze
vifestruko poveéati, $to zna& sigurno ostva-
renje milionskih usteda u procesu eksploata-
cije nafte i gasa.

Zelimo i ovom prilikom da se najtoplije zahvalimo dr dipl. ing. Ljubidi Paradaninu, profesoru
Univerziteta u Beogradu, na ogromnoj pomoéi a posebno za njegov stalni, vifegodi$nji napor da
i problematika antikorozivne za$tite bude nauino osvetljena, i nade svoje adekvatno mesto u
privredi, §to ée éitavom druStvu sigurno doneti ogromne materijalne koristi.
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SUMM ARY

Contribution to the Study of Methods of Anti—Corrosion Protection as a Safety Measure
in Crude Oil and Gas Production

. Nedeljkovig,

. Mladenovig,

V. Rosié¢, min. eng. —

D. Uzelac, min. eng®)

A description is given of methods and measures of anti-corrosion protection as a
function of technological process specificity. For the purpose of further studying of met-
hods and application of measures for anti-corrosion protection, the establishement of a
Yugoslav Institute for Anti—Corrosion pro tection is suggested.
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Statisti¢ka istraZivanja u praksi

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Ivan Brlek

U é&lanku je prikazan postupak obrade podataka dobivenih opaZanjima,
radi izuCavanjae zagadenosti atmosfere. Podaci su obradeni elektroni¢kim raéu-
narom i dobiveni su parametri viSestruke korelacije i koeficijent korelacije.

Detaljno je prikazan postupak izrade nomograma za ocjenu veza stanja
u atmosferi i koncentracije SO, te je time analiti¢ka ovisnost izmedu veliéina,
iskazanih formulama, iskazana graficki, §to znatno olakSava dobivanje rezul-
tata. Na konstruisanom nomogramu prikazan je primjer ofitavanja koncentra-
cije SOs u ovisnosti od doba dana, temperature zraka, relativne vlaZnosti i

berometarskog tlaka.
Uvod

Ovim radom Zelimo da istaknemo vaZnost
statistiékih istraZivanja za viSe-manje sve
oblasti kojima se bavi Institut za rudarska
i kemijsko-tehnoloska istrazivanja u Tuzli.
Prihvatajuéi princip statisti¢kog istraZivanja,
da se o nekoj pojavi moZe dobiti potpunije
saznanje, ako njene odlike ispitamo u mnos-
“tvu slucajeva; preporuéljivo je izvrSiti pre-
brojavanje pojedinaénih slu¢ajeva u cilju do-
bivanja kvantitativnog znaéenja.

Da bi se doSlo do opteg zakljucka izve-
denog iz hipoteze formulirane na osnovama
poznatih teoretskih znanja, koriste se rezul-
tati opaZanja, empirijske ¢injenice sakuplje-
ne u prirodi, tehnoloSkom postupku i sliéno.
Rezultat dobiven ovim putem, kretanjem od
pojedinaénog prema opéem, kao put induk-
tivnog istrazivanja, mora biti potvrden bilo
ponovnim opaZanjima ili pokusom. Tada je
hipoteza dokazana i vjerodostojna.

Unato¢ svim ogradama, da statisti¢ki re-
zultat po pravilu znatno odstupa od stvar-
nosti, treba uzeti u obzir, da broj opaZanja i
kvaliteta mjerenja pojedinaénih sluéajeva uz
odgovarajuéi izbor matemati¢ke metode mo-
gu taj raskorak smanjiti do zaista neznatne
veliéine,

Ovaj je rad praktiéna primjena viSestru-
ke korelacije na opaZanja vrSenih u prirodi,
da bi se dobila $to bolja procjena jedne po-
jave s kojima je ona u vezi; odnosno njena
veli¢ina se mijenja promjenom nezavisnih
pojava. Cilj je statistitkog rada, pa i izvrSe-
nog u ovom ¢lanku, da se ustanove veze i
medusobni utjecaji pojava, uspostave zako-
nitosti i pravilnosti, a nakon toga pomnim
proutavanjem dade pravilno tumadenje sta-
tisti¢ki utvrdenih veza.

Dobivanje podataka ispitivanjem

Institut za rudarska i kemijsko-tehnoloska
istrazivanja u Tuzli, radi izuéavanja zagade-
nosti atmosfere, izvr$io je sistematska opa-
zanja nekih stanja koja pogoduju veéoj ili
manjoj koncentraciji sumpornog dioksida
(SO2). Mjerenja su vrSena na dvije lokacije
(kod Instituta i u Lukavcu), u jednakim vre-
menskim razmacima od po dva sata i u tra-
janju po 30 minuta.

Mjerena je temperatura zraka, relativna
vlaZnost, barometarski tlak i koncentracija
SOa.

Rezultati opaZanja prikazani su u tabli-
cama 1 i 2.
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Tablica 1

Pregled izvrSenih mjerenja kod Instituta

SO, Vrijeme Temperat. Rel. vlaz. Bar. tlak

mg h oC % mm Z. st.
0,004 - 80— gso 14,8 49 742,7
—_ 1020—10%° 15,2 49 743,6
0,004 1220—1250 14,8 61 7444
0,004 1420145 13,6 67 744,6
0,004 1620—165° 124 64 744,8
0,016 1820—1850 12,4 62 745,5
0,004 2020—20%° 11,4 57 745,8
0,010 22202250 9,6 67 745,8
0,020 02— % 9,6 60 745,8
0,030 220 250 9,2 60 746,0
0,005 4% 450 9,4 58 746,0
0,016 60— 6% 11,8 55 746,1

Tablica 2

Pregled izvrSenih mjerenja u Lukavcu

S0, Vrijeme Temperat. Rel. vlaZz. Bar. tlak
mg h oC % mm Z. st.
— 80— g0 10,4 98 751,2
0,003 1020—10% 11,4 95 751,4
— 1220125 15,2 71 750,8 .
0,038 1420145 15,6 66 750,2
0,025 160—16%° 13,6 65 750,2
0,030 1820—18%0 11,8 80 750,7
0,012 20%0—20%0 8,2 85 751,0
0,057 22202250 6,4 86 751,2
0,032 02— %0 5,0 97 751,3
0,034 220 250 4,4 97 751,4
0,029 40— 450 32 97 751,4
62— g% 4,0 94

751,68

Obrada podataka

Institut posjeduje malo elektroni¢ko ra-
¢unalo iz Njematke Demokratske Republike
»Cellatron SER 2d«, a elektronski radunski
centar razradio je odgovarajuée programe za
izratunavanje viSestrukih korelacija, te je
bez poteSkoca dobiveno rjeSenje za podatke
iz tablice 1 i 2.

IzvrSeno je posebno obratunavanje za lo-
kaciju »Institut« i »Lukavac«, te za skupne
podatke obiju lokacija.

Postavili smo kao krajnji cilj izradu no-
mograma kojim je moguée za svaku promje-
nu stanja »uzroénika« veée ili manje kon-
centracije SO2 u zraku ot¢itavati tu odgova-
rajuéu koncentraciju.

Parametri viSestruke korelacije

Da bi se izratunali parametri viSestruke
korelacije, potrebno je iz raspoloZivih poda-
taka izratunati odreden broj odnosa i for-
mirati ih u odgovarajuée linearne jednadzbe.
U naSem slucaju imamo 5 obiljeZja koje ée-
mo oznaciti sa:

x1 — koncentracija SO:2 u mg;

%2 — vrijeme, sat uzimanja uzoraka,
x3s — temperatura zraka u °C;

x4+ — relativna vlaZnost zraka u %o;

x5 — barometarski tlak u mm Zivina
stupca.

Odgovarajuce linearne jednadzbe imaju

oblik:

nao + Exea1 + L xsaz + Exeas + Exsas = Exy

¥ %220 + X x2a1 + X xoxsas + X xex4as + 2 xexsas = Zxaxe

X xsan + I xexsar + = x%a2

I xsxsas + 2 xaxsas = Z xaxs

S xaao + 2 xexaar + 2 xsxsaz + L x%as+ I oxaxsas = X xaxs

v

Y xsa0 + 2 xexsar + I xsxsaz + 2 xaxsas + 2 x%has = Exaxs
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Izratunavanjem na elektroni¢kom raéuna-
ru dobiveni su koeficijenti gornjih jednadz-
bi, a iz njih za sva tri sludaja jednadzbe vi-
Sestruke korelacione veze svih obiljeZja u
obliku:

Oxir = a1 + asxe + asxs + asxs + asxs
gdje je:
Oyxr — radunska ovisnost prvog obiljeZja,

tj. ovisnost koncentracije SO: o
mjerenim stanjima.

Za sluéaj izvrSenih opaZanja kod Institu-
ta dobivena je slijedeéa jednadZba viSestru-
ke korelacije

xt 1) = _0,0778725—0,00053722x2—0,0010621 %3+
+0,0001974x4 +0,0021048x5 ,

Za lokaciju »Lukavac« jednadzba je slije-
deéa:

oY) = 0,2264631 +0,000409x2—0,004537x5—
—0,0011841x4—0,0012571x5 ,

Za sva opazanja u cjelini dobiven je ko-
naéni oblik jednadZzbe viSestruke korelacije

X)r = —0,1012593 +0,0002269x>—0,0029393x3—
—0,0008002x4 +0,0042567%5 .

Koeficijent korelacije iznosi
R = 0,643,

3to govori o relativno dobroj korelativnoj
vezi.

Izraca nomograma

Da bi se olakSalo razn.atranje veza sta-
nja u atmosferi i koncentracije SOz odluéili
smo da analitiéku ovisnost izmedu veliéina,
koje nam daju formule, prikaZemo grafi¢ki
u obliku odgovarajuéeg nomograma. Nomo-
gramom se dobiju zadovoljavajuée vrijedno-
sti, a izbjegnut je svaki radunski postupak.

Formulu, koja nam omoguéava odrediva-
nje koncentracije SOz (x1r) u ovisnosti od
vremena u toku 24 sata (x2), temperature
zraka (xs), relativne vlaZnosti zraka (x4) i
barometarskog pritiska (xs), rastavit ¢emo u
grupe i unijeti pomoéne promjenljive

a = 0,0002269x2—0,0029393x3
B = —0,0008002x4+0,0042567x;5

« + B =x +0,1012593 .

Ovdje « i B znate u grafitkom predoda-
vanju odnosa dvije nijeme skale nomograma.
Module skala dobijemo iz jednadzbe

- lx
LXi =

)
i * (Ximax — Ximin)

gdje uzimamo, radi lakSeg ertanja nomogra-
ma, za lx = 200 mm. Na taj nadin dobijemo
slijedeée module skala

1. X2 = 40 0686,
X3 = 5487,
Lxg= 5101,
.x; = 5297.

Odnose, odnosno njihove medusobne uda-
ljenosti, kao i udaljenosti od nijemih skala
dobijemo iz

he  hx; 40086 73
ha  hxs 5487 10
ha  hxe _ 5101 100
he  hxs 5219 104

Moduli nijemih skala o i B dobiju se iz

X2 AhXg 40 066 - 5487

la = = ~ = 4 826
hxo+h xs 40 066 +5487
LxXshxs 5101 - 5279

Mg = = = 2594
L xq4thx; 5101+5279

a njihovi odnosi

he v, 4826 93

h3 2y

2594 50

7 - « 3 4826 - 2594
W=7, a. =————=168T.
w4+ "3 4826 +2594

Formulom
Isi = ai-Axit (Xi — Ximin)
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moguce je graduirati skale pa dobijamo

Ixe = 9,091 mm
Ixs = 16,128 mm
1x4 = 40,818 mm

1xs = 22,471 mm.

Iz tih veli¢ina izvrSen je raspored i gra-
duiranje skala prikazan na sl. 1.

Graduiranje skale xir dobiveno je unoSe-
njem Xirmax i Xirmin u formulu

Isie = Axir * (X)r — X1rmin)

Iz konstruiranog nomograma mogucée je
dobiti vrijednost za xir, ako pretpostavimo
da je xz = 20 sati, xs = 12°C, x4 = 60% re-

lativne vlaZnosti i xs?%0 745 mm Zivina stup-
ca, tako da veliéine u parovima medusobno
spojimo, a onda presjeciSta dobivena na nije-
mim skalama « i B, koja smo oznadili s a
i b, takoder spojimo medusobno. Dobili smo
na skali Xir toéku ¢ koja oznatuje vrijednost
za pretpostavljene &2, xs, &4 i 8. Na skali se
moze otitati da je to xir = 0,011. Raéunski iz
formule dobijemo da je xir = 0,0115466. Oé&i-
to je da su rezultati skladni i da se nomo-
gramom moZe vrlo dobro sluziti umjesto tra-
Zenja rezultata racunskim putem.

Zakljucak

Prema predznacima u formuli za Xir, kao
i kretanju vrijednosti na skalama nomogra-
ma vidljivo je da koncentracija SOz u zraku
raste:
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15 1

Q
A

- 15

Xy

60~

70

~ ~
~ 0040
~

—

0070 1
0065
0060
Q055 1
0,050
045 A

0035
0030 ~
0025 1 S

-
0020 1 N
—

0015 -
_0010¢

0,005 1

0000 -

X5

751 1

750 1

79

748 A

7%7

%4

Sl. 1 — Nomogram ovisnosti koncentracije SO2 od dnevne dobe, temperature zraka, relativne vlaznosti i barometarskog

tlaka,

Fig. 1 — Nomogram of SO: concentration dependence of time of the day, air temperature, relative humidity and
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barometric pressure.



— u kasnije doba dana, odnosno maksi-
mum treba o€ekivati oko pola noéi;

— opadanjem temperature, 5to je nizZa
temperatura treba ofekivati veé¢u koncentra-
ciju SOgz;

— opadanjem relativne vlaznosti zraka;i

— porastom barometarskog tlaka.

Iz formule je vidljivo da je koeficijenat
ispred xs najveéi, a to govori o tome da pro-
mjena barometarskog pritiska ima najveéi
utjecaj na poveéanje ili smanjenje koncen-
tracije sumpornog dioksida. Odmah iza foga
slijedi koeficijent ispred xs, uvjetujuéi utje-
caj na promjenu koncentracije SOz promje-
nom temperature zraka. Sve u svemu mozZe
se dobiti logi¢na veza, jer obi¢no visoki ba-
rometarski tlak u kasnim noénim satima iza-
ziva razvedravanje i po pravilu sniZenje tem-
perature, a ujedno i smanjenje relativne vla-
Znosti zraka. Zbog &ega ovakova konstelacija
izaziva poveéanje koncentracije SOz u zraku
nije predmet ovog ¢&lanka, pa to prepustamo
drugima da traZze odgovor.

Kompletan obraéun i dobivanje odgova-
rajuée jednadzbe korelacije, kao i nomogra-
ma, izvrieno je po svim pravilima za ovakav
posao, no treba spomenuti slijedeée:

— podataka, odnosno broj mjerenja je
za sada suviSe malo, da bi se moglo govoriti
o apsolutnim vrijednostima dobivenih rezul-
tata. Mjerenja su vriena 23—24. X 1972. go-

dine kod Instituta i 31. X do 1. IX 1972. go-
dine u Lukavcu, te se podaci, kao i dobiveni
rezultati odnose samo na klimatske prilike
koje odgovaraju toj godiSnjoj dobi. Mjerenja
se vrie i dalje, te ¢e rezultati koji se budu
dobili, iz opaZanja tokom cijele godine i u
svim godiSnjim dobima dati sliku koja je
najbliZa stvarnosti;

— dobivena jednadzba korelacije i njen
grafiéki prikaz u obliku nomograma izvrsno
moze posluziti struénjacima za odredene ob-
lasti, jer ih svojim medusobnim ovisnostima
komponenata iz kojih su dobiveni, upuéuju
na mjesta koja su krititna za neko stanje, a
eventualno da joS neSto nedostaje da bi sli-
ka bila potpunija. Uzgred bismo mogli spo-
menuti, da bi moZda mjerenje brzine i smje-
ra vjetra uz mjerene podatke pokazalo neki
novi -medusobni odnos;

— istrazivanja i mjerenja, koja nisu sre-
dena na nac¢in koji smo prikazali, nemaju
svrhe i smisla. Brojke, onako kako su date
u tabl. 1 i 2, mogu nesto re¢i, ali ne mogu
pokazati u kojoj su mjeri medusobno pove-
zane, jer su ba$ zbog toga i mjerene da se
pokaZe ovisnost. Mjerenja su vrSena da bi
se nesto ispitalo i na osnovu toga dokazalo,
a dokaz se moZe dobiti ako se iz mnostva
meduovisnih slu¢ajeva dode do odredene za-
konitosti. Ovako razmatranje dovodi do prin-
cipa statisti¢kog istraZivanja o kojemu smo
u potetku uvoda ovog ¢lanka govorili.

SUMMARY
Statistical Investigations in Practice

I. Brlek, min. eng.*) -

Utilizing data of recording air temperature, relative humidity, baromeiric pressu-

re and SOz concentration in atmosphere in 30 minutes intervals during 24 hours,
author used this material as statistical data for calculating correlative

an electronic computer »Cellatron SER 2d«.

In order to facilitate the determination of lower or higher SO:

the
connections by

concentrations in

atmosphere owing i{o changes of observed values, a corresponding nomogram was de-
veloped as an exapmle of its application in practice.
The paper ends with a conclusion disassociating the author of the absolute value

of obtained results owing to a relatively small number of data, but

emphasizing the

value of this method and principles of statis tical investigations.
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Posebne mere sigurnosti pri miniranju

na povrSinskim otkopima
(sa 3 slike)

Dipl. ing. Dragoljub Jujié¢ — rud. tehn. Janko Sokolovski

Prilikom otpucavanje ne koristi se sva energija eksploziva za razaranje
stenskog masiva. Jedan deo se utro§i na drobljenje stena, a drugi nekorisno
izgubljeni deo se tro$i ma seizmicko kolebanje tla, razbacivanje komada stena,
stvaranje vazdus$nog udara, zvuénog efekta, zagrevanje okolne sredine itd.

Ovi efekti zavise od koli¢ine eksploziva i rastojanja od mesta opaZanja

do mesta eksplozije.

Vrlo éesto se vrSe miniranja u blizini naseljenih mesta, gradevinskih i
drugih objekata. Da ne bi doSlo do neZeljenih posledica treba sagledati i mo-

guéa Stetna dejstva eksplozije.

U nadoj zemlji nije propisima regulisana celokupna materija iz oblasti
sigurnosti pri izvodenju minerskih radova, te se tu iznosi metodika Rudarskog

instituta, Beograd, koja predstavlja sintezu

saradnika ovog Instituta.

Iniciranjem eksplozivnog punjenja u min-
skoj buSotini oslobada se velika koliéina
energije, koja u vrlo kratkom vremenskom
intervalu u odredenoj zoni stenskog masiva
izvr8i odgovarajuéi rad. Ali, celokupan iz-
vrieni rad se ne iskoristi za drobljenje ste-
ne, veé¢ se jedan njegov deo utroSi na neko-
risne efekte, koji &esto mogu biti ¢ak i
Steini.

U daljem izlaganju daju se izvesna raz-
matranja vezana za onaj deo energije eks-
plozije koji se ne iskoristi za drobljenje ste-
ne, veé, nasuprot tome, nepovratno izgubi.

Rad koji izvrsi ova energija, ogleda se u
sledeéem:

— seizmiéka kolebanja tla,

— razbacivanje komada stene,

— stvaranje natpritiska (odnosno vazdus-
nog udara),

— zvuéni efekat,

— zagrevanje okolne sredine i dr.

Navedeni efekti su u direktnoj zavisnosti
od koliéine eksploziva i rastojanja od mesta
opazanja do mesta eksplozije, i utoliko su
ve¢i koliko je koli¢ina eksploziva veta, a na-
vedeno rastojanje manje.
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teoretskih i praktiénih radova

Vrlo Cesta pojava je, da se masovna mi-
niranja izvode u neposrednoj blizini grade-
vinskih i drugih objekata, a ne tako retko i
naseljenih mesta.

Da ne bi doSlo do neZeljenih posledica,
potrebno je da se pri projektovanju miner-
skih radova, u zavisnosti-od konkretnih uslo-
va, sagledaju i moguéa Stetna dejstva eks-
plozije, te na osnovu toga preduzmu odgova-
rajuée mere sigurnosti.

U uslovima miniranja na povrSinskim ot-
kopima zvuéni efekti i zagrevanje stene ne
mogu u znafajnoj meri da ugroze sigurnost
zaposlenjh, okolnih objekata i mehanizacije,
jer je radijus njihovog dejstva znatno manji
od radijusa ugrozene zone od seizmiékih ko-
lebanja tla, razbacivanja komada stene i vaz-
dusnog udara.

Posto propisima koji reguliSu materiju iz
oblasti sigurnosti, pri izvedenju minskih ra-
dova u nasoj zemlji, nije obradena ova pro-
blematika, to se u élanku prezentira metodo-
logija Rudarskog instituta, Beograd, koja
predstavlja sintezu teoretskih i praktiénih
radova saradnika ovog Instituta. Kao polaz-



na osnova za utvrdivanje metodologije ko-
riSéena su iskustva inostranih specijalista
koji se bave problemima sigurnosti pri izvo-
denju minerskih radova.

Seizmicki efekti i radijus zone njihovog
Stetnog dejstva

Prostiranje seizmickih kolebanja tla iza-
zvanih miniranjem je na dosta velikim ras-
tojanjima od mesta eksplozije. Gradevinski
objekti i mehanizacija, koji se nalaze u zoni
seizmi¢kih kolebanja, izloZeni su potresima
S§to moZe dovesti do njihovih deformacija i
oSte¢enja. Oscilacije izazvane miniranjem
sliéne su onima koje nastaju pri zemljotre-
su, jednakom po koli¢ini oslobodene energije
i na istom rastojanju od mesta opaZanja.
Kao izvor seizmi¢ke energije pri miniranju
javlja se eksplozivno punjenje, a pri zemljo-
tresu energija tektonskih deformacija koja
nastaje u trenutku pucanja zemljine kore.

Razlika izmedu ove dve pojave manifes-
tuje se u vremenu trajanja procesa i spek-
tralnom sastavu oscilovanja tla. Naime, osci-
lacije izazvane zemljotresom su dugih perio-
da i vremena trajanja, dok to nije sluéaj. kod
oscilacija izazvanih miniranjem.

Dubina minskih punjenja na povrsinskim
otkopima obi¢no je znatno manja od hori-
zontalnih rastojanja do objekata, pa se kod
analize sli¢nih procesa pritisak, koji nastaje
pri eksploziji, moZe predstaviti kao skon-

centrisani udar u elektri¢nom poluprostran-

stvu.
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Sl. 1 — Skica talasa u elasticnom poluprostranstvu pri

dejstvu koncentrisane sile.
1z knjige A. B. Fedejeva str, 107. .
Abb. 1 — Sprengweilenskizze im elastischen Halbraum bei
der konzentrierten Kraftwirkung.

Pri nanoSenju opteretenja P (t) na povr-
Sinu jednorodnog elastiénog poluprostran-
stva dolazi do nastajanja tri vrste talasa
(sl. 1) uzduznog — 1, popreénog — 2 i po-
vr§inskog talasa releja — R.

U dubinu masiva obrazovaée se konus-
ni, po formi, popreé¢ni talas — 3.

Na slici 1, prikazan je prostorni raspo-
red frontova razliditih talasa, a takode i od-
govarajuca amplituda kolebanja povrSine
pri njihovom prolasku.

Sli¢no gravitacionom talasu na povrSini
vode, talas releja zahvata samo povrdinski
sloj stenskog masiva. U idealnoj elastinoj
sredini amplituda talasa releja je proporcio-
nalna kvadratnom korenu rastojanja od iz-
vora kolebanja.

U raznorodnom stenskom masivu, pored
talasa releja, moZe nastati jo§ niz povrSin-
skih talasa drugadijeg tipa, ali su maksimal-
na kolebanja vezana za talase releja, koji
sa aspekta inZenjerske seizmologije imaju
odluc¢ujuci uticaj.

Obimna istraZivanja izvrSena u SAD i
SSSR-u pokazala su da su naprezanja iza-
zvana eksplozijom u steni proporcionalna
brzina kolebanja. Zato je ova brzina usvoje-
na kao najpogodnija i univerzalna veli¢ina
za ocenu intenziteta seizmiékih kolebanja
pri miniranju.

Na seizmiéke efekte utite niz faktora ve-
zanih za karakteristike tla, na¢in miniranja,
dinami¢ko ponaSanje objekata, rastojanja od
centra eksplozije i dr. Uticaj fizi¢ko-meha-
ni%kih osobina, geoloSke strukture, anizo-
tropnosti tla i prisustva podzemne vode je
vrlo veliki. Geometrija miniranja i usmera-
vanja fronta etaZe moze da smanji ili pove-
¢a intenzitet seizmitkog dejstva eksplozije u
zavisnosti od izabranih parametara tehnolo-
gije miniranja. Znatan uticaj ima naéin i re-
dosled iniciranja, poloZaj tatke opaZanja,
konstrukcija punjenja itd.

Jedinstveni metod, koji bi sve navedene
faktore uzimao u obzir, ne postoji, te se za
procenu seizmiékih efekata koriste relacije
za odredivanje pribliznih veli¢ina.

Ukoliko je neophodno da se utvrde seiz-
milki efekti sa maksimalnom ta&no$éu, tada
je jedino moguée reSenje vrSenjem instru-
mentalnih opaZanja »in situ«. Posto uvek ne
postoje uslovi za instrumentalna merenja,
prilazi se odredivanju brzine oscilovanja po-
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mocu pogodnih matemati¢kih relacija, kao

Sto je:

V=Kpo—15 cm/sec (1)

gde je:

V — brzina oscilovanja tla
“ K — koeficijent seizmi¢nosti

¢ — »redukovano rastojanje.

Koeficijent seizmiénosti zavisi od karak-
teristika tla i moZe se odrediti iz tablice 1.
»Redukovano rastojanje« je velidina bez di-
menzija, koja se najéeS¢e koristi za reSava-
nje problema inZenjerske seizmologije, a od-
reduje se iz odnosa:

0= — t)]

gde je:

r — rastojanje od mesta eksplozije do mes-
ta opazanja (m)
Q@ — ukupna koli¢ina eksploziva (kg).

Relacija (1) koristi se pri trenutnom na-
éinu iniciranja celog minskog polja.

Prema propisanim normama sigurnosti u
SSSR-u za uslove milisekundnog miniranja,
intenziteta seizmickih kolebanja treba odre-
divati instrumentalnim merenjima na terenu.

Tablica 1

Vrsta stene na kojoj se nalazi Koeficijent K

objekat

srednji maksimalan

Cvrste i srednje é&vrste stene,
¢vrsta tla moénosti do 15 m

neovodnjena 200 300

Peskovito-glinovita tla moénos-
ti preko 15 m srednje ovod-
njena (dubina nivoa podzemne
vode 5 — 10 m)

300 450

Rastresita ovodnjena tla 450 600

Ovo u prvom redu zbog toga §to, pored
ostalih faktora, na jaéinu seizmickih efeka-
ta veliki uticaj ima primenjeni milisekundni
interval usporenja.

Ali, ako nema uslova za rad na terenu
(npr. projektovanje novog povrsinskog otko-
pa), brzina oscilovanja za miniranje sa mi-
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lisekundnim naé&inom iniciranja moZe se od-
rediti iz relacije:

V=K]/E

r3

cm/sec ' 3)

gde je:

Q — koli¢ina eksploziva koja se trenutino
aktivira (kg),

r — rastojanje od mesta iniciranja do objek-

ta koji se §titi (m),

K — koeficijent seizmi¢nosti tla.

U tablici 2 daje se skala intenziteta se-
izmi¢kih kolebanja tla izazvanih miniranjem
koju je razradio Institut fizike zemlje AN
SSSR, ali samo u obimu koji se odnosi na
gradevinske objekte (bez deformacija etaZ-
nih kosina i jamskih radova).

Odredivanje parametara zastite objekata

od seizmiékih efekata ima tri oblika:

a — Zadata je brzina oscilovanja tla i
rastojanje do objekta koji se &titi;
treba odrediti dozvoljenu koli¢inu
eksploziva koja se jednovremeno
aktivira;

b — Zadata je dozvoljena brzina i koli-
¢ina eksploziva; treba odrediti ra-
stojanje od mesta miniranja do
objekta;

¢ — Zadata je koli¢ina eksploziva i ra-
stojanje; potrebno je odrediti kon-
strukciju objekta.

Za slutajeve pod (a) i (b) pogodnom
transformacijom izraza _(3) dobijaju se re-
lacije:

v2r3

Q= kg 4)
K2

V GRS
r= m (5)
V‘Z

Dozvoljene brzine oscilovanja tla za neke
gradevinske objekte daju se u tablici 3.

Za uslove milisekundnog miniranja vre-
menski interval usporenja treba odrediti
prema obrascu prof. Hanukaeva:

v
T=2W V— m/sek 6)
q
gde je:

W — linija najmanjeg otpora (m)
Y — zapreminska teZina stene (g/cms3)




q — specifiéna potroSnja eksploziva za pri-
marno miniranje (kg/m3 &vrste stene).

Tablica 2

Brzina
oscilovanja,
cm/sec

Karakteristika potresa Intenzitet
(stepeni)

Oscilacije se mogu samo
instrumentalno registrovati 1
Oscilacije se oseéaju u
pojedinim sluéajevima u
tisini 2
Oscilacije oseéa mali broj
ljudi ili oni koji znaju za
miniranje 3
Oscilacije ose¢aju mnogi
ljudi, zveckanje stakla 4
Odronjava se kre¢ sa zi-
dova, Stete na starim
zgradama 5
Pojava tankih pukotina u
malteru, deformacija o$te-
¢enih zgrada 6 3
Opadanje maltera i poja-
va tankih pukotina u zi-
du, pucanje dimnjaka 7
Velike Stete na zgradama,
pucanje noseéih konstruk-
cija, ruSenje dimnjaka 8
Rusenje zgrada, velike pu-
kotine u zidovima, rasloja-
vaju se cigle, padaju de-
lovi zgrada

Potpuno ruSenje zgrade

<02
0,2 —0,4

04—08
08—1,5

15—3
—8
6 —12

12—24 -

24 —48

9
10—12 >48—96

Tablica 3

Vrsta objekta V (cm/sec)

Lake drvene zgrade

Stambene zgrade od opeke
Zgrade od velikih panel ploda
Fabri¢ki dimnjaci od opeke
Fabriéki dimnjaci od armiranog
betoha

Industrijske skeletne
plotama od $ljake
Industrijske skeletne zgrade sa
zidovima od opeke

zgrade sa

-3 ] L] [ LR N

Razletanje komada stene i radijus
ugroZene zone

Pr. izvodenju minerskih radova dolazi do
odbacivanja komada stene, ¢ija se putanja
leta moZe odrediti po zakonu balistike. Ako
se otpor vazduha ne uzme u obzir, tada je
radijus zone razletanja odreden sa izvesnim
koeficijentom sigurnosti.

Kada se centar eksplozije postavi u koor-
dinatni podetak. onda je, prema zakonu ko-

sog hica, poloZzaj komada koji leti odreden
koordinatama:

X =Votcosa
st?
Y = Vot sina —
2
gde je:
Vo — pocetna brzina
t — vreme leta
¢ — ugao prema horizontu
g — ubrzanje zemljine teZe.

Ako se vreme t izrazi po X i zameni u
jednaéini za Y, dobija se jednadina putanje
komada

gXx2
Y = Xtgg — ———m— 7
2Vq2cosa

Najveéi domet komad moZe postiéi, pri
istoj pogetnoj brzini, kod ugla « = 45°. Ovaj
domet se odnosi na horizontalan teren, pri
¢éemu je mesto poletanja i mesto pada ko-
mada na istom nivou. Ukoliko se minerski
radovi pravilno izvode, pofetna brzina se
nalazi u granicama Vo = 120 — 150 m/sec.

Posto se povriinski otkop sastoji od vise
etaZza, koje &ine odredenu generalnu kosinu,
to ¢e se mesto pada komada nalaziti u taéki
preseka putanje leta i kosine otkopa. Jedna-
¢ina prave, koja predstavlja kosinu otkopa,
kada ova prolazi kroz koordinatni poédetak,
ima oblik:

Y = Xtgf 8
gde je:

 — ugao kosine otkopa.

Prema normama sigurnosti propisanim u
SSSR-u, minimalne veliéine radijusa zone
razletanja komada stene (R) daju se u tabli-
ci 4.

Na osnovu matemati¢kih relacija i odgo-
varaju¢eg radijusa, u zavisnosti od topogra-
fije povrSinskog otkopa i terena, moZe se
grafi¢ki odrediti ugroZena zona od razleta-
nja komada (sl. 2).

Tablica 4

Radijus ugroZene zone (R) u odnosu na
velit¢inu pokazatelja dejstva punjenja, n

w
(m) zaljuden za mehanizaciju
n=1n=15n=2 1 1,5 2
1;5 200 300 350 100 150 250
2,0 200 400 500 100 200 350
4,0 300 500 700 150 250 500
6,0 300 600 800 150 300 550
8,0 400- 600 800 200 300 600
10,0 500 700 900 250 400 600
12,0 500 700 900 250 400 700
15,0 600 800 1000 300 400 700
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Sl. 2 — Graficki metod za odredivanje radijusa zone

razletanja.

Abb. 2 — Graphisches Verfahren zur Bestimmung des Schleuderzonenhalbmessers.

Veli¢ine radijusa (R) date u tablici
4, odnose se na miniranje sa &epom. Ukoli-
ko je, iz bilo kojih razloga, neophodno mini-
ranja izvoditi sa skra¢enim éepom, veli¢inu
R treba povecati za 20%o.

Vazdusni udar i radijus njegovog dejstva

PoSto je za uslov primarnog miniranja
radijus zone razbacivanja veéi od radijusa
zone vazdulnog udara to se prvi uzima kao
merodavan. Medutim, pri eksploziji minskog
punjenja, na povrsini terena dolazi do stva-
ranja jakog vazduinog udara, koji moZe iza-
zvati materijalne Stete ili ugroziti sigurnost
ljudi. Na povrSinskim otkopima ovakvi slu-
¢ajevi javljaju se pri sekundarnom minira-
nju nalepnim minama.

Eksplozija nalepnih mina, pri kojoj se u-

vrlo kratkom vremenu oslobodi velika koli-
¢ina gasova, izaziva pokretanje okolnog vaz-
duha, $to uzrokuje stvaranje natpritiska u
zoni oko mesta eksplozije.

Poéetna brzina kretanja vazduSnog talasa
moZe, u izvesnim sluéajevima, biti jednaka
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detonacionoj brzini eksploziva. U zoni u ko-
joj je doSlo do naglog stvaranja natpritiska,
intenzitet ovog u funkciji vremena opada,
da bi na kraju nastao potpritisak, koji je po
intenzitetu manji od natpritiska, ali sa du-
zim vremenom trajanja. Ovo oscilovanje
vazduha ponavlja se par puta (svaki put sa
manjim intenzitetom) dok se ponovo ne us-
postavi ravnoteza.

Jadina vazduSnog udara, u prvom redu
zavisi od koli¢ine eksploziva (G) i rastoja-
nja od mesta eksplozije do mesta opaZanja
(r). Primera radi, u tablici 5, daje se
odnos vazdusnog pritiska (P) i rastojanja
(r) u funkeciji vremena za sluéaj eksplozije
1 kg TNT-a.

Tablica 5

r (m) 1 2 3 4 b 8 10

P (kp/cm?) 10,54 1,97 0,84 0,52 0,27 0,11 0,08

T (sek) 1,3 183 22 26 29 37 41




Prema relaciji:

r=KV G )]

konstruisan je dijagram (sl. 3) promene ras-
tojanja u zavisnosti od koli¢ine eksploziva
i posledice koje se mogu prouzrokovati eks-
plozij(;m.
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Sl. 3 — Uticaj vazdusnog ‘udara pri miniranju nalepmim
minama.

Abb. 3 — Einfluss des Luftdruckstosses bei den
Klebeschiissen.

Prema propisima sigurnosti u SSSR-u,
minimalni radijus zone S$tetnog dejstva vaz-
duSnog udara na ¢oveka treba odrediti iz
odnosa:

3
I'min = 45)/G, m (10)

gde je:
G — koli¢ina eksploziva (kg)

Kada je radijus zone unapred odreden,
intenzitet vazduSnog udara moZe se izradu-
nati pomoéu jednadine Pokrovskog:

G
P =37 V—, kp/cm?2 (11)
r3

koja se odnosi na dijapazon pritiska

0,1 kp/cm? < P < 2 kp/em?

Zakljuéak

Pri izvodenju minerskih radova jedan
deo energije eksploziva utro$i se na: seiz-
micka kolebanja tla, razbacivanje komada
stene i vazdusni udar.

Ukoliko se na vreme ne preduzmu od-
govarajuée mere sigurnosti, navedeni efekti
eksplozije mogu imati $tefne posledice u od-
nosu na ljude, opremu ili gradevinske objek-
te. Zato je potrebno da se pri projekfovanju
minerskih radova, u zavisnosti od konkret-
nih uslova, izvrSi sagledavanje kompleksnog
dejstva eksplozije, te projektom razrade i
mere za$tite.

Intenzitet seizmickih efekata, izazvanih
milisekundnim sistemom miniranja, {reba
odrediti instrumentalnim merenjima »in si-
tu«. Ali, ukoliko ne postoje uslovi za ova
merenja, orijentaciona brzina oscilovanja tla

_mozZe se odrediti pomocu relacije:

O
v=K —, cm/sec
r3

Ako je intenzitet potresa veéi od dozvo-
ljenog, moraju se preduzeti odgovarajuée
mere da se isti svede na dozvoljenu granicu.

Radijus ugroZene zone, usled razletanja
komada stene, moZe se odrediti pomoéu za-
kona balistike, uz sagledavanje konkretnih
uslova sa aspekta konfiguracije povrSinskog
otkopa. Za ovo razmatranje vrlo je jedno-
stavna i praktiéna grafitka metoda koja je
izloZzena u é&lanku. Najzad, za uslove sekun-
darnog miniranja nalepnim minama, potreb-
no je sagledati radijus ugroZene zone od dej-
stva vazduSnog udara (pritiska). Za odredi-
vanje minimalnog radijusa zone dejstva vaz-
dudnog udara moZe da se koristi relacija

3
T'min = 45VG , m
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ZUSAMMEN FASSUNG
Besondere Sicherheitsmassnahmen bei den Tagebausprengungen

Dipl. Ing. D. Jujié — Dipl. techn. J. Sokolovski*

Bei den Sprengarbeiten wird nicht die ganze Sprengstoffenergie zur Zerstérung
des Gebirgskorpers ausgenutzt. Ein Teil wird zur Gesteinszertriimmerung verbraucht, der
zweite, unausgenutzt verlorene Teil der Energie wird fiir die seismische Bodenerschiit-
terung, Wegschleudern von Gesteinsstiicken, Luftdruckstoss, Schall effekt, Erwidrmung

der Umgebung usf. verbraucht.

Diese Effekte hiigen von der Sprengstoffmenge und der Entfernung des Beobach-

tungspunkts von der Sprengstelle ab.

Sehr oft werden Sprengungen in der Nihe der Bau- und anderer Objekte sowie

Siedlungen vorgenommen. Damit nicht

zu unerwiinschten Folgen kommt, miissen auch

mogliche schédlichen Folgen in Betracht ge zogen werden.

In unserem Lande nicht die gesamte Materie durch Vorschriften aus dem Bereich
der Sicherheit der Sprengarbeiten geregelt worden, Deswegen wird die Methodik des
Bergbauinstituts, Bgd, dargelegt, die die Synthese der theoretischen und praktischen

Arbeiten dieses Instituts darstellt.
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Rezultati istraZivanja zapraSenosti i zaplinjenosti rudnicke
atmosfere kod buSenja i miniranja na podzemnim
radiliStima rudnika i Zeljezare Vare$

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Mladen ForSek — dipl. ing. Milutin Vukié¢ — dipl. ing. Kazimir
Kauzlarié — dipl. ing. Sead Saréevié

U ¢lanku su izloZene teoretske osnove i savremena dostignuéa na polju
za$tite od praSine i otrovnih plinova i prikazani su rezultati izuéavanja mo-
guénosti smanjenja prinosa tih Stetnih primesa u rudnitku atmosferu jamskih

pogona rudnika Vares.

Uvod

BuSenje i miniranje na podzemnim radi-
listima su glavni izvori izdvajanja agresivne
mineralne praSine i otrovnih plinova. Kod
buSenja minskih buSotina, prakti¢no se ne-
prekidno stvara sitnodisperzna praSina, a
kod miniranja-periodiéno pra$ina i otrovni
plinovi. U rudnicima metalnih i nemetalnih
mineralnih sirovina zastita od agresivne mi-
neralne pra$ine i otrovnih plinova predstav-
lja fundamentalnj problem oéuvanja zdrav-
lja i radne sposobnosti radnika a time i po-
stizanja visokih proizvodnih i ekonomskih
efekata. Stoga se u svijetu, a i u jugosloven-
skom rudarstvu, u zadnje vrijeme, na bazi
izucavanja mehanizma stvaranja tih $tetnih
primjesa jamskog zraka, preduzima niz mje-
ra za njihovo obaranje i neutralizaciju, a ti-
me i za obezbedenje normalnih radnih uslo-
va zaposlenih.

U ovom radu se iznose, manjim dijelom
teoretske osnove i savremena dostignuéa na
polju zaStite od prasSine i otrovnih plinova,
a veéim, rezultati izu€avanja moguénosti
smanjenja prinosa tih $tetnih primjesa u ru-
dniéku atmosferu jamskih pogona Rudnika
Zeljezne rude Vares.

Stetnost prasine

Danas u svijetu sve vife preovladava mi-
§ljenje da svaka pra$ina, bilo mineralna,
animalna ili vegetabilna moZe da oSteti plu-
¢a. Mineralna i metalna prasina izazivaju
bronhitis, pneumokoniozu i teiko osteéenje
sluznice bronhija. Organske vrste prasine
draze mehaniéki, djeluju alergiéno i izaziva-
ju, ve¢ prema prisustvu bakterija i gljivica,
akutno zapaljenje pluéa. Prema zakljuécima
donijetim na Simpozijumu o pneumokonio-
zama, odrzanom u oktobru 1965. godine u
Vrnjatkoj Banji, svaka praSina, bez obzira
na njen hemijski sastav i porijeklo, S3kodi
zdravlju radnika.

Stepen Stetnosti praSine zavisi od niza
fizikalnih i hemijskih faktora od kojih su
najvazniji:

— veliéine cestica,

—— stepen zapraSenosti radne atmosfere,

-— hemijski sastav,

— sposobnost ulaska u organizam i

— oblik é&estica.

Veli¢ina &estica igra posebnu ulogu, jer
sve Cestice ne prodiru kroz respiratorni si-
stem do pluénih alveola, gdje se stvara Za-
riSte bolesti.

Utvrdeno je da Zestice veée od 10 mikro-
na potpuno zaostaju u nosu, dok &estice ma-
nje od 3 mikrona nos prakti¢no ne zadrZava.
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Cestice veriine oko 5 mikrona taloZze se se-
dimentacijom u bronhijama, a samo mali
dio moZe da prodre do pluénih alveola. Od
¢estica manjih od 5 mikrona najvise se talo-
Ze u alveolama éestice od 0,8 do 1,6 mikrona.

Postoji opéenito uvjerenje da su pneumo-
konioze prouzrokovane praSinom veli¢ine
destica ispod 5 mikrona. Mi§ljenje o ovoj cif-
ri je Siroko potvrdeno brojnim posmrinim
ispitivanjima pluéa radnika. Tako su ispiti-
vanja (Bedford i Warner) pluénih tkiva ne-
kih radnika koji su radili u jednom rudniku,
pokazala da su u pluénim tkivima nadene
Cestice praSine manje od 2 mikrona; dok iz-
nad te vrijednosti (2 mikrona) nije bilo ée-
stica. Na konferenciji o silikozama, odrza-
noj u Sidneju, je zakljuéeno, da je gornja
granica veli¢ine Stetne praSine silicijuma 3
mikrona.

U pogledu stepena zapraSenosti je veoma
teSko navesti strogo definisane granice za
koli¢inu praSine, zbog teSkoéa kod odrediva-
nja tatnog sastava i patoloskog djelovanja
lebdece praSine. Brojne zemlje preporuéuju
standarde do kojih su doSle na osnovu svog
iskustva kroz dugi vremenski period. Oni se
ipak ne mogu u svakom sluc¢aju prihvatiti
kao baza za poredivanje bez odgovarajuce
modifikacije, kao $to je metoda analiziranja
sastava praSine i veli¢ine prostora koji se
razmatra. Ipak, uprkos empirickog karaktera
i ogranifenosti standarda, koji su usvojeni
od raznih zemalja, moZe se tvrditi da su oni
korisni praktiéni vodi¢i za usmjeravanje raz-
voja u pravcu eliminisanja Stetne praSine.

Navodimo samo neke izvode iz standarda
koji su usvojeni u raznim zemljama.

U Australiji prosjetna koncentracija pra-
§ine (Cestice ispod 5 mikrona) ne smije preéi
200—1700 &estica/cm3, veé prema sadrzaju
slobodnog silicija (od 50 do ispod 10%b).

U Kanadi dozvoljene granice zapraSenos-
ti se kreéu od 5 do 50 &estica na kubiénu
stopu, ve¢ prema sadrzaju slobodnog silicija
(iznad 40%0 do ispod 5%o).

U Poljskoj dozvoljena granica zapraSe-
nosti, uz &estice veli¢ine 0,5—5 mikrona iz-
nosi 500—1500 ¢&estica po cm?® zraka, veé
prema procentu rude i jalovine.

U Velikoj Britaniji se dozvoljeni
Cestica prasSine krete od 450 do 650
ca/cm3, i to prema vrsti rudnika.

Procenat zastupljenosti slobodnog SiO:
igra vaznu wulogu u nastajanju promjene na
plu¢ima. SadrZzaj slobodnog SiO: od preko

broj
Cesti-
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50%0 dovodi do klasi¢énih anatomo-patoloskih
i histoloskih promjena na plu¢ima, odnosno
silikoze. Manji procenat slobodnog SiO: ne
izaziva prave silikotiéne promjene u pluéi-
ma, veé predstavlja samo uvod u klasi¢nu
silikozu. Zbog toga stepen opasnosti od pra-
Sine ovisi mnogo o lokalitetu, odnosno vrsta-
ma naslaga u kojima se izvode radovi. Tako
su analize stijena u kojima se izvode radovi
u rudniku Vare$, pokazale slijedete vrijed-
nosti slobodnog SiO:2 u naslagama:

— kreénjak na lokalitetu Smreka i Sti-
jene 0,3—0,7%

— §kriljac na lokalitetu DroSkovac i
Smreka 16—23%0

— siderit na lokalitetu Droskovac i Smre-
ka 2—6%0

— hematit na lokalitetu Smreka i Bre-
zik 2—89%0

— limonit na lokalitetu Brezik 2%

— kvareni pijesak 37%.

Iako je posve jasno, da je slobodna sili-
cijeva kiselina najopasnija komponenta Stet-
ne praSine i vaZan uzroénik pluénih obolje-
nja, naéin na koji djeluje jo$ nije potpuno
jasan i jo§ uvijek je predmet istrazivanja.
Mnoge teorije su postavljene, od kojih tzv.
»teorija topivosti« pripisuje oSteéenje pluca
silicijevoj kiselini kao produktu otapanja
kremena u tekuéini tkiva. Postojeéa mnovija
teorija tretira silikozu kao rezultat jedne
»simunitetne reakcije«, u kojoj se protein ta-
loZzi u pluéno tkivo i sudjeluje u stvaranju
silikoti¢nih kvrzica.

Specifiéne osobine praSine

PraSina nastupa u razlié¢itim veli¢inama.
Vete Cestice praSine se nalaze u zraku samo
kod jakog provjetravanja, miniranja i dru-
gih poremeéaja zra¢ne atmosfere. Medutim,
te Cestice se ne zadrzavaju dugo u atmosfe-
ri podzemnih jamskih prostorija, niti ih stru-
ja provjetravanja odnosi daleko. DuZina pu-
ta tih Cestica zavisi od oblika &estica, brzine
struje provjetravanja, specifitne tezine j
vrste kretanja. Sa povetavanjem prednika
smanjuje se broj Cestica po jedinici teZine,
§lo se mozZe vidjeti u tablici 1, a odnosi se
na silikatnu prasinu.



Tablica 1

Zavisnost broja cestica silikatne praSine u msg,
od promjera cestice

Broj c¢estice

Promjer éestice

({mikrona) po jednom mg
10,0 707.060.—
5,0 5.659.000.—
1,0 707,000.000.—
0,5 5,659.000.000.—

Kod normalne dnevne svjetlosti, a naro-
¢ito u mlazu svjetlosti, vidljive su Cestice
velidine 10 mikrona, ako je podloga druge
boje. U podzemnim jamskim prostorijama,
gdje je osvijetljenje mnogo slabije, ne vide
se ni ¢estice veli¢ine 100 mikrona.

Cestice velitine 1 mikron moZemo usta-
noviti pomoéu mikroskopa, a jo§ sitnije Ces-
tice pomoéu ultra ili elektronskog mikro-
skopa. Brzina slobodnog padanja manjih
Zestica se mozZe izradunati pomocu Stoksovog
zakona koji glasi:

AX1 ]
+ )
r

2r2 (o — o)
V= 1
o'n

gdje je:

V — brzina slobodnog padanja Cestica,
cm/sek

r — polumjer ¢estice prasine, cm

g — ubrzanje (981 cm/sek?)

6 — specifiéna tezina padajuce Eestice, g/cm3
(za kremen iznosi 2,65)

o — specifiéna tezina medija u kojem pada
Cestica, g/cm3 (za zrak iznosi 0,0013
g/cm) -

n — viskozitet (za zrak kod 15°C iznosi
17 X 10—9)

A — Konstanta

1 — slobodan put cestice u okolnom mediju
(za prosjetne jamske uslove produkt

Al iznosi 1,467 X 10—5 cm).
Za zrak i kremenu praSinu vazi:
v = 3,4 X 108 X r2 + 50r = vg + V, (cm”/sek)
gdje je:

Vs — brzina padanja po Stoksu
Ve — Cumingham dopuna

Suma Vst + Ve predstavlja rezultirajuéu br-
zinu padanja Cestica u cm/sek.

Prema gornjoj jednadZbi, u tablici 2 je
prikazano vrijeme padanja Cestica kremena
razli¢itih veli¢ina na putu 100 cm u mirnom
vazduhu.

Tablica 2

Vrijeme padanja Cestice kremena u zavisnosti
od velic¢ine

Veli¢ina Cestice Vrijeme padanja Cestice

(mikrona)

5 1 min 54 sek

3 5 min 11 sek

1 42 min 50 sek

0,5 2 h. 31 min 30 sek

g,3 5 h 50 min 30 sek
,1

l1dan9h 3 min 20 sek

I

. Navedene vrijednosti su dobivene pod od-
redenim uslovima, te se zbog toga ne mogu
smatrati kao apsolutno taéne, ve¢ kao ori-
jentacione i vaZe samo za &estice okruglog
oblika i miran vazduh. Zbog naprijed nave-
denih razloga, Cestice prasSine koje dodu u
vazdu$nu struju odlaze sa zraénom strujom
i taloZe se, ve¢ prema veli¢ini Gestica, na
ve¢oj ili manjoj udaljenosti. Tako je npr.
za cCesticu praSine veliéine 5 mikrona, put
kretanja &estice 440 m kod brzine vazdusne
struje od 1 m/sek, dok je ‘put iste &estice
kod brzine 6 m/sek dug preko 2,5 km. Kod
Cestica praSine veli¢ine 1 mikron, put kre-
tanja Cestica je od 9 do 54 km, veé prema
tome da li je brzina vazdusne struje 1 m/sek
ili 6 m/sek.

Cestice manje od 0,1 mikrona uopste ne
padaju na zemlju, ve¢ se kreéu u cik-cak
linijama u svim pravcima, i u stvari pred-
stavljaju poznata Brownova gibanja (kre-
tanja). To kretanje je, u stvari, izazvano su-
darima plinskih molekula i &estica praSine.
Brzina tog kretanja je funkcija temperature
i gustoce plina.

Ovo se kretanje moze izraziti kroz odnos
g
—, odnosno kroz konstantu difuzije »D«.

t
s2 RXT
t 3anrN
RXT
D= 0—rou—
6Nmnr
gdje je:

R — plinska konstanta (8,319 X 107)
T — temperatura u stepenima Kelvina

r — pretnik ¢&estice praSine, cm

n — viskozitet sredine, g sek/cm?2

s — srednji put Cestice prasine, ecm
t — vrijeme, sek



Prema navedenim izrazima Brownovo
kretanje doseze utoliko dalje, ukoliko su
manje Cestice praSine i manji viskozitet.

MozZemo reé¢i, na osnovu iznijetih razma-
tranja, da za male preénike Eestica pra$ine
i za male vrijednosti viskoziteta postoji veo-
ma dugo vrijeme sedimentacije éestica pra-
Sine. Ovo ponaSanje submikronskih é&estica
prasine, koje ¢ine preko 90%o gestica u vaz-
duhu, moZe se tretirati kao ponaSanje plin-
tkih molekula u atmosferi.

Problem neutralizacije prasine

U naprijed navedenim osobinama sub-
mikronskih ¢estica praSine treba traZiti sla-
be efekte koji su dobijeni prilikom raznih
metoda u borbi protiv praSine, kao §to su:
mokro buSenje, upotreba vodenih ampula
prilikom miniranja, formiranje vodenih za-
vjesa, ventilacija i sl.

Mjerenja koja su u posljednjim godina-
ma sprovedena u rudnicima metala i ne-

metala i u crnoj metalurgiji, potvrduju do-

minantno prisustvo Cestica praSine preénika
ispod jednog mikrona. Ta &injenica ukazuje
na komplikovanost odvodenja takve prasine
iz radne atmosfere u wuslovima permanent-
nog stvaranja iste.

Sitne &estice se nevjerovatno sporo po-
koravaju zakonima sedimentacije i indife-
rentne su na vetinu sistema filtracije. Ana-
liza zapraSenosti povrSinskih i podzemnih
radnih prostorija pokazuje da se sitne &estice
pradine gotovo stalno zadrZzavaju u radnim
prostorijama, te se prilagodavaju svim kre-
tanjima zraka kroz njih. Interesantno je na-
pomenuti da i u vodenoj sredini sitne &esti-
ce praSine se sporo sedimentiraju. Tako, pre-
ma ispitivanjima Jacgues Duclaux-a, za &es-
ticu praSine veli¢ine promjera jednog mikro-
na potrebno je 14 h da padne 1 cm u teénoj
sredini. Ispitivanja koja su vrsili Brown i
Schrenk su pokazala, da &estice od 2 mikro-
na i manje lako prelaze zavjese rasprskane
vode, gdje se vetina drugih veéih é&estica
zaustavlja.

Isp tivanja koja su vrsili Deutrebande,
Highman, Alford, Weaver i Htompson su
pokazala, da ako sitne Cestice praSine pus-
timo pod pritiskom kroz flaSsu vode, na iz-
lazu flaSe moZemo naéi veliki broj &estica
praSine, od kojih 97% ima promjer manji
od jednog mikrona, dok ni jedna E&estica ve-
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¢a od 2 mikrona nije pros$la kroz vodu. Voda
bi mogla efikasno da djeluje ako bi se &es-
tica praSine mogla obloziti vlazZnom opnom,
éime bi se poveéala veli¢ina tj. teZina &es-
tica. Medutim, kod praktiéne provedbe ras-
prSivanja Cestica vode, iz odredene koliéine,
moZe se proizvesti odredeni broj veéih kapi
koje su u prostoru veoma rastrkane. Udalje-
nost jedne kapi od druge je relativno velika,
te je veoma mala vjerovatnost da ¢e Cestice
prasSine naiéi na kapi vode. Zbog toga se teZi
da se proizvede velika koli¢ina sitnih kapi
vode, Cime je vjerojatnost sudara cestica
prasine sa kapima vode veéa. Medutim, ne-
dostatak sitnih ¢estica vode je taj, 5to su iste
veoma sklone isparavanju, poSto im je vanj-
ska povrSina velika u odnosu na njihovu
zapreminu. Ispitivanja su pokazala da su
najpogodnije kapljice velit¢ine od 1 do 50
mikrona, ali za obaranje &estica praSine ve-
li¢gine iznad 2 mikrona.

Ispitivanja, koja su vrSena u Rurskoj ob-
lasti sistemom mjernih stanica, su pokazala
da djelovanje dizni-sapnica u podruéju veo-
ma sitnih &estica ne zadovoljava. Pozitivno
djelovanje vode sistemom sapnica je doslo
do izraZaja samo za Gestice praSine vece od
5 mikrona, dok za sitne &estice nije bilo (kod
rasprskavanja vode) pozitivnih rezultata.

Borba protiv opasne koncentracije prasine

U toku proteklih nekoliko godina bilo je
posveteno mnogo vremena rjeSavanju pro-
blema sprefavanja stvaranja opasne kon-
centracije prasSine, obaranja praSine, ¢&ije se
stvaranje ne moze sprije¢iti, i otklanjanja
prasine, koja se ne moZe oboriti.

Osnovno pravilo u spre¢avanju stvaranja
prasine i obaranju praSine je obilno koris-
tenje vode. To se mora sprovesti na takav
natin, da se praSina koja se stvara kod bilo
koje operacije veZe sa vodom i tu ostaje
takva da ne moZe postati lebdeca.

Voda ima viSe primjena i sluzi za: -
— natapanje rudnog sloja,

— vlaZenje rastresitog materijala,



— prskanje povrSina kod kojih se moze
osloboditi prasina kao rezultat mini-
ranja i sl.,

— vezivanje prafine u uredajima za oba-
ranje praSine.

Voda je veoma djelotvorno sredstvo za
suzbijanje i vezivanje praSine, iako zbog
svog visokog povrsinskog napona slabo kva-
si sitne cestice praSine koje su i najopasnije
za stvaranje pneumokonioze. Da bi sitne &es-
tice praSine dobile moguénost vezivanja sa
vodom, vrSeni su pokusi u nekoliko zemalja
da se vodi dodaju povrsinski aktivne sup-
stance — deterdZenti, koje smanjuju povr-
Sinski napon vode i koje se apsorbiraju na
povrSini cCestica praSine. Djelovanje povr-
Sinski aktivnih materijala sastoji se u tome
Sto se molekuli ugljikovodiénih grupa u
rastvoru, uslijed polarne strukture moleku-
la, postave suprotno na povr$ini, obrazuju
povrsinsku oblogu, smanjuju povrsinski na-
pon, te poveéavaju prijeméivost, odnosno spo-
sobnost vezivanja te¢nosti.

Po Klingu, povrsinski aktivne materije
su xarakteristi¢ne po tome $to njihov polar-
ni molekul sa lancem ugljikovodiénih grupa
ima na jednom kraju hidorfilnu, a na dru-
gom kraju hidrofobnu grupu.

U Sokolnom rudniku (SSSR), kod primje-
ne reagensa DB u koncentraciji 0,075%b,
sniZzenje zapraSenosti u odnosu na busenje
sa Cistom vodom je iznosilo 71,8%. U apatit-
nom rudniku Kirova, kod primjene pome-
nutog reagensa, to sniZenje zapraSenosti iz-
nosi 74,2%. Najbolje rezultate u SSSR je
dao reagens DB. Ispitivanja u bazenu Krivi
Rog su pokazala da je upotrebom reagensa
DB povrSinski napon smanjen od 70 erga/cm?
na 35 erga/cm? Sto je uslovilo smanjenje
zapraSenosti od 60 mg/m® na 5 mg/m3.

Daljnje mjere u borbi protiv opasne
koncentracije praSine su slijedeée:

— kalcijum-kloridni postupak,

— postupak sa gelom MgCle,

— ventilacija radilista,

— ostale metode neutralizacije praSine.

Kalcijum kloridni postupak

Postupak ¢ije su osnove razradene u fa-
brici Kalk GmbH u Kélnu sluzi za to da u
podzemnim pogonima za eksploataciju mine-
ralnih sirovina veZe svjeze uzvitlanu prasinu
i da veé vezanoj i istaloZenoj pradini onemo-

gucéi da se ponovo uzvitla. Kao sredstvo za
vezivanje praSine upotrebljava se vodena
otopina koja sadrzi kalcijum klorid i sred-
stvo za kvasenje. Toj otopini je dodala 1nala
koli¢ina jednog anorganskog sredstva za ge-
liranje, da bi se ta otopina do te mjere ot-
vrdnula da stvara neku vrstu gela ili paste
koja se moZe zadrzati (prionuti) na bokovi-
ma i stropovima jamskih prostorija u rela-
tivno debelom sloju. Za pod jam-
skih prostorija dovoljno je upotrebiti é&istu
otopinu, odnosno mjeSavinu kalcijum-klorne
luzine i sredstva za kvaSenje koje prodire
u istaloZeni sloj praSine i ve¢ prema utroSe-
noj koli¢ini mjeSavine pretvara taj sloj u
vlaznu i plastiénu masu, odnosno dovodi do
njezinog slabog ukru¢ivanja (oévrséivanja).
Umjesto da se pod prostorija prska mjedavi-
nom Kkalcijum klorida i sredstvom za kva-
Senje, mogu se upotrebiti i ljuske ili granule
sa 76 do 80% CaCl: i primjesom sredstava
za kvaSenje, jer se zbog vlaznosti jamskog
zraka ove ¢vrste Cestice CaCl: — higroskop-
skom apsorpcijom vlage pretvore u kalijum
kloridnu otopinu sa 25 do 45 CaCl-.

Postupak sa gelom MgCl:

U rudnicima koncerna Saarbergwerke AG
se sada primjenom MgCle postupka prelazi
na novi naégin suzbijanja praSine i ispituje
nova metoda koja povezuje 3 prednosti u
pogledu sigurnosti: ’

— smanjuje opasnost od silikoze,
— povecava zaStitu od eksplozije,
— povetava zaStitu od poZara.

Postupak sa gelom MgCl: razvio se u
prvom redu kao zamjena za zapraSivanje
kamenom praSinom. Dok se kod posljednjeg
nalina zaStite eksplozivna ugljena prasina,
koja se istaloZila po jamskim prostorijama,.
éini neSkodljivom, dodatkom (posipanjem)
nezapaljive praSine vapnenca, kod MgCl:
postupka dolazi do vlaznog vezivanja prasi-
ne. Gel (pasta) MgCl: tako &vrsto vezuje pra-
S$inu, da ona sasvim izgubi svoju sposob-
nost lebdenja pa je ne moze uzvitlati ne sa-
mo vjetrena struja nego &ak ni udar eksplo-
zije. .

Efikasnost postupka zasniva se na tome,
$to se otopine higroskopnog MgCle pod Kkli-
matskim uslovima koji vladaju u jamama,
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ne mogu isusiti pa na taj naéin uvijek sadr-
%e dovoljne koli¢ine vode za vezivanje pra-
Sine. Svaki je rudar ve¢ nesumnjivo i sam
utvrdio da se pra$ina uglja vodom vrlo tes-
ko kvasi. Fina praSina pliva na povrsini vo-
de bez da kod toga izgubj svoju sposobnost
lebdenja. Buduéi da i otopine soli imaju sko-
ro isto tako visoku »povrSinsku napetoste,
kao i voda, to se dodavanjem sredstava za
kvaSenje (povrSinski aktivne materije) sma-
njuje otpor kojim se povrSina odupire da
praSina prodre u nju. Na taj naéin se posti-
Ze brzo kvaSenje praSine. Tekué¢a otopina so-
li ima, medutim, malu sposobnost prijanja-
nja, tj. ona se na kose povrSine mozZe nanije-
ti samo u vrlo tankom sloju (filmu). Budu-
¢i da se opasna praSina taloZi ne samo na
podu nego i po cijelom obodu hodnika, treba
se pobrinuti da se i na bokove i na strop
nanesu dovoljne koli¢ine otopine soli. To se
postiZze na taj naéin, S5to se otopini MgCl:
dodaje jedno gelirajute sredstvo, &ijim dje-
lovanjem se ova ofopina zgusne u gel (pastu)
koja ima sposobnost prianjanja na bokove.
Gel se iz rezervoara istiskuje komprimira-
nim zrakom, pa se pomo¢u specijalne mlaz-
nice prska po povrsini hodnika.

Ventilacija radiliSta

Dosadasnja praksa pokazuje da do sma-
njenja zapraSenosti, do granica koje nisu
Stetne po zdravlje, dolazi kombiniranom pri-
mjenom viSe metoda neutralizacije praSine,
od kojih ventilacija igra vazZnu ulogu.

Prema V.V. Nedinu (1) — »Borba sa pra-
Sinom u rudnicimac, koli¢ina zraka za sma-
njenje praSine u dozvoljene granice se vrsi
po formuli

S L X 12 No — Ny,
Q= — -l( X , m3/sek
t p2 N — N
gdje je:
S — popreéni presjek radilista
t — vrijeme provjetravanja u sek
i — udaljenost krajnjeg radiliSta od vjet-
rene struje, odnosno duzina provjetra-
vanja
12 — rastojanje kraja cjevovoda od ¢&ela
radili§ta
p — gubitak zraka u cjevovodu
No — pocetna koncentracija praSine poslije
miniranja, uz ostatak prasine od bu-
Senja
N — dozvoljena koncentracija prasine

Nn — zapra8enost svjeZe zraéne struje.
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Otrovni plinovi

Prilikom miniranja stvaraju se slijedeéi
otrovni plinovi: ugljenmonoksid, oksidi du-
Sika, sumpordioksid i sumporvodik. Ispitiva-
nja izvrSena 1970. godine u jami Droskovac
pokazala su da sastav i koli¢ina otrovnih
plinova zavisi od

— radne sredine
— kemijskog sastava eksploziva i sred-
stava za paljenje mina i

— uslova primjene eksploziva.

U uslovima vareSkih leZista Zeljezne ru-
de stvaraju se ugljenmonoksid i oksidi du-
Sika, dok sumporni plinovi nisu utvrdeni,
izuzev kod primjene sporogoreteg Stapina.
Trovanja radnika zaposlenih u podzemnim
radili§tima su praktiéno kroni¢na i svako-
dnevna — nekad manjeg, a nekad jadeg in-
tenziteta.

Geolosko-geomehaniéke osobine lezista
Vares

Teren je sastavljen od sedimentnih me-
zozojskih stijena trijaske starosti u sklopu
dinarske geosinklinale. Podinu rudnog tijela
izgraduju erni bituminozni Skriljei. Krovinu
rudnog tijela izgraduju sedimenti verfenske
starosti predstavljeni kreénjacima i lapor-
cima, koji leze neposredno preko roznaca i
laporovitih $kriljaca. Rudna serija je pred-
stavljena karbonatnim i oksidnim vrstama
zeljeznih ruda i to sideritom i hematitom,
koji su jasno odvojeni zonom jalovine —
kremencelkalkom.

Siderit se javlja u vidu slojeva i banko-
va. Debljina pojedinih slojeva siderita krece
se od 2 do 10 m. Ukupna debljina sideritne
serije kre¢e se oko 40 m i ucestvuje sa 80%
u ukupnim rezervama lezZista.

Kremencelkalk je proslojak jalovine de-
bljine 2 — 5 m, koji razdvaja sideritnu
seriju od hematitne. To je zona karbonata
trakaste ili slojevite teksture sa silicijskim
ili glinovito-laporovitim vezivom.

Hematit se javlja u vidu slojeva u vise
varijanata. Debljina hematitne serije iznosi
15 — 20 m. Zastupljenost ove serije u ukup-
nim rezervama iznosi oko 20%o.

Pad slojeva je prema sjeveru i krete se
izmedu 45° i 55°. '

Geomehanitka svojstva siderita i hemati-
ta prikazana su u tablici 3.



Tablica 3

Geomehanitka svojstva Zeljezne rude leZiSta
Vares

: Jed. fa .
Parametri mjere Siderit Hematit
Zapreminska teZina t/m3 2,86 3,79
Specifi¢na tezina t/m3 3,26 3,90
Otpor na pritisak kg/ecm2 485 1000
Otpor na smicanje kg/em2 135 385
Kut unutrasnjeg trenja 35° 3e°
Kohezija kg/em2 130 :
Kut ruSenja 61° 64°

Rezultati istraZivanja zapraSenosti i
zaplinjenosti u jami Droskovac

Mjesto i naéin ispitivanja

Analiza zapraSenosti radne sredine kod
buSenja buSac¢im ¢ekicem RK — 21, kao i
utvrdivanje efikasnosti obaranja praSine i
neutralizacije ugljenmonoksida i nitroznih
plinova primjenom vodnih ampula, vrSeno je
u jami Droskovac Rudnika i Zeljezare Vares.

Ispitivanja su vrSena u sljedeé¢im jam-
skim prostorijama:

— hodnik u sideritu na horizontu 720

— hodnik u 8kniljasto-sideritnim nasla-

gama na horizontu 740
— hodnik u hematitu na horizontu 820

Mjerenja temperature suhog i vlaZnog
termometra vrSena su psihrometrom po As-
manu, a brzine strujanja jamskog zraka &-
nemometrom. ‘

Uzorkovanja praSine vrSena su
mentom Aere, a ugljenmonoksida i
nih plinova staklenim aspiratorima.

Uzorkovanje jamskog zraka radi utvrdi-
vanja zaprasenosti radne sredine za vrijeme
bufenja suhim i mokrim postupkom vrseno
je na srednjoj buSotini i to: prije busenja
kod zabusivanja, u sredini buSenja i na kra-
ju buSenja.

Uzorkovanje jamskog zraka, radi utvr-
divanja zapraSenosti i zaplinjenosti radne
sredine nakon miniranja kod primjene gli-
nenih éepova i vodnih ampula, vrSeno je ne-
posredno nakon eksplozije i svakih daljnih
10 minuta u toku jednog sata.

Ispitivanja slobodnog SiO: u lebdecoj
pradini vrSena su polarizacionim mikrosko-
pom sa uveéanjem 400 puta koli¢ine praSine,
konimetrom Carl Zeiss-10, granulometrij-

instru-
nitroz-

skog sastava praSine polarizacionim mikro-
skopom i sedimentacijom, te ugljenmonoksi-
da i nitroznih plinova sa odgovarajuéim in-
dikatorskim cjevéicama.

Izvori stvaranja praSine i plinova

Pri rudarskim radovima u jami Drosko-
vac izvodenje raznih faza tehnoloSkog proce-
sa redovno je praceno raznim zagadenosti-
ma atmosfere. Problem praSine u sklopu
ovih zagadenosti, s obzirom na njenu agre-
sivnost, od posebnog je znadaja. Do sada iz-
vriena ispitivanja su to i potvrdila.

Glavni izvori stvaranja praSine u tehno-
loskom procesu su:

— busenje minskih buSotina

— miniranje

— skreperovanje

— utovar rude na pripremnim radilis-

tima i

—- utovar rude iz rudnih sipki.

Stepen Stetnosti praSine zavisi od niza
fizickih i hemijskih faktora, od kojih su
najvazniji:

— sadrzaj slobodnog SiO2

— koncentracija prasine i

— velidina Cestica praSine.

Sadrzaj slobodnog SiO: u stijenama je
slijedeéi:

siderit —2,18%
hematit’ — 1,82%
kremencelkalk — 19,20%,
Skriljac — 16,53%
kreénjak — 0,39%

Od posebnog je znadaja sadrZaj slobod-
nog SiOz u lebdefoj prasini, zbog uticaja
ove praine na zdravlje zaposlenih radnika.
Sadrzaj slobodnog SiO: u lebdeéoj praSini
prikazan je u tablici 4.

Tablica 4

SadrZaj slobodnog SiO: u lebdeéoj praSini

%?_d Mjesto mjerenja Ml;,l/:’rame B\.‘l)?oeme
1. hodnik u sideritu (720) 3,15 2,66
2. hodnik u Skriljeu (740) 0,58 3,67
3. hodnik uhematitu (820) 1,28 1,38
4. otkopno radiliSte 7,10 7,10
5. separacija 45 45
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Prema JUS-u Z.BO.001 VIII-1971. maksi-
malno dozvoljene koncentracije respirabilne
pradine ovise o sadrZaju slobodnog SiO-:.

Tezinska koncentracija praSine se odre-
duje prema formuli:

10 mg/ms3
MDK= —m8Mm———
9/o resp. SiOg =+ 2

MDK po broju &estica u em3 zraka ovisi
od sadrzaja slobodnog SiO: i data je u ta-
blici 5.

Tablica 5

Dozvoljena kolic¢ina praSine u Zzavisnosti od
sadrzaja slobodnog SiO.

Mineralna prasina Broj ¢estica u

sa SiO: % cm?® vazduha
70 — 100 110
50 — 70 135
30 — 50 200
15 — 30 300
5 — 15 600
oko 5 880
ispod 1 1.750

Prema ovom standardu MDK za respira-
bilnu praSinu u jami Droskovac je navedena
u tablici 6.

Tablica 6

MDK respirabilne praSine za jamu DroSkovac

- Busenje Miniranje

Red. priesto mjerenja

br.

mg/m3 ¢/cm3 mg/m3 ¢/cm3

hodnik u sideritu (720) 2,15 880 1,94 880
hodnik u Skriljeu (740) 1,74 880 3,85 1750
hodnik u hematitu (820) 3,00 880 3,00 880

wN =

Mjerenja zapraSenosti vrSena na pri
premnim i drugim radiliStima jame Drosko
vac u zadnjih nekoliko godina pokazuju da
koncentracije praSine znatno prelaze MDK.

Daje se pregled brojéanih koncentracija
praSine na nekoliko radilista, iz kojih se mo-
Ze ocijeniti da je stepen zapraSenosti veoma
visok.

1. Pripremna radilita
nakon miniranja

2. Pripremna radilista
za vrijeme buSenja

6.000—13.000 &/cm?

9.000—15.000 ,,
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3. Skreperski hodnik za
vrijeme skreperovanja 1.400— 5.000 ,,
4. Otpremni hodnik
poslije miniranja 1.000— 2.000 ,,
Veli¢ina Cestica praSine igra vaZnu ulogu.
Utvrdeno je da éestice velidgine ispod 5 mi-
krona predstavljaju opasnost za zdravlje rad-
nika, poSto posjeduju sposobnost da prodru
kroz respiratorni sistem u pluéa. Granulo-
metrijski sastav lebdece praSine prikazan je
u tablici 7. .
Tablica 7

Granulometrijski sastav lebdeée prasine

Granulometrijski sastav

Mjesto mjerenja

Brojcano TeZinski
(%) (%)
Za vrijeme buSenja
1. hodnik u sideritu
1—3 mikrona 89 34
3—5 mikrona 6 i3
preko 5 mikrona 5 23
2. hodnik u gkriljcu
1—3 mikrona 78 63
3—5 mikrona 9 4
preko 5 mikrona 13 33
3. hodnik u hematitu
1—3 mikrona 7 55
3—5 mikrona 15 20
preko 5 mikrona . 8 25
Nakon miniranja
1. hodnik u sideritu
1—3 mikrona 98 63
3—5 mikrona 1 2
preko 5 mikrona 1 35
2. hodnik u gkriljcu
1—3 mikrona 78 42
3—5 mikrona 10 5
preko 5 mikrona 12 53
3. hodnik u hematitu
1—3 mikrona 78 54
3—5 mikrona 10 14
preko 5 mikrona 12 32

Iz podataka datih u tablici 7 proizilazi da
je u oblaku prasine, nakon miniranja, veliki
udio (92%) &estica veli¢ine ispod 5 mikrona,
dok je teZinski taj udio manji (60%o).

Kod busenja je udio Cestica praSine ispod
5 mikrona isti kao i kod miniranja, dok je
teZzinski taj udio veéi i iznosi 73%o.



Udio &estica ispod 5 mikrona je najveéi
u sideritu, manji je u hematitu, dok je naj-
manji u Skriljcu.

Osim visokih koncentracija pra$ine za
vrijeme miniranja, kao produkt miniranja
pojavljuju se otrovni plinovi: ugljen-dioksid
i nitrozni plinovi. Na mehanizam stvaranja
otrovnih plinova uti¢u sljede¢i faktori:

— bilans kisika eksploziva

— detonaciona sposobnost eksploziva

— omotaé patrone eksploziva

— stijena koja okruZuje eksplozivno pu-

njenje

— gustina punjenja minskih buSotina

— nacin i vrsta zatepljavanja

— polozaj udarne patrone u punjenju

— promjer i dubina busSotine

— nadin paljenja mina i sl

Kod miniranja u hodniku (u sideritu),
profila 7,5 m?, uz utroSak eksploziva od 16 kg
(Vitezit 5a i Vitezit 40) i dubinu busotina od
cca 1,6 m, na Celu radiliSta utvrdene su po-
mo¢u ruénog Drégerovog indikatora (cjevdi-
ca) sljedete koncentracije otrovnih plinova
(tablica 8).

Tablica 8

Koncentracija otrovnih plinova u hodniku 740

\

Vrijeme mjerenja

Py Otrovni plinovi (ppm)
] poslije miniranja

g u min. co NO-NO,
1. 10 2500 15

2. 20, 1000 14

3. 30 600 13

4, 40 400 12

5. 50 200 10

6. 60 100 8

'87. 70 70 6

80 50 5

Rezultati iz tablice pokazuju da je kod
minjranja sa klasiénim nadinom zapune (gli-
neni ¢ep) potrebno 80 minuta da se koncen-
tracije otrovnih plinova smanje na dozvolje-
ne granice (MDK). Mjerenja su vrSena u us-
lovima duvaju¢eg provjetravanja radilista sa
plastiénim »ventiflex« cijevima promjera
400 mm.

Uticaj praSine i plinova na zdravstveno stanje
radnika

Poznato je da je slobodni SiO: najopas-
nija supstanca koja ulazi u sastav mineralne

praSine, te predstavlja glavni uzrok obolje-
nja respiratornog sistema.

Respiratorna oboljenja su znatno zastup-
ljena u opStem i profesionalnom morbiditetu
radnika zaposlenih u jami DroSkovac i po
svojoj udestalosti zauzimaju prvo mjesto.
Broj respiratornih oboljenja se povecava sa
godinama starosti i duZinom ekspozicije pra-
Sini.

Na bazi izvrSenih periodi¢nih i sistemat-
skih pregleda radnika, daje se procenat obo-
ljenja respiratornog sistema kod radnika za-
poslenih u jami Droskovac:

Pneumokonioza
a) duzina eksplozije 11 do 15 god. — 38% radnika
by » 16 do 20 ,, —43% R
c) " " preko20 ,, —19% "
Hroniéni bronhitis i pluéni

emfizem — 15% radnika

Iz ovog pregleda se vidi visoki procenat
oboljenja disajnih puteva. Ova oboljenja u
profesionalnoj patologiji, prema broju i te-
Zini oboljenja, duzini bolovanja, procentu in-
validnosti, visini materijalnih izdataka za so-
cijalnu za$titu i ekonomskim gubicima, za-
uzimaju prvo mjesto.

Do pojave grupnih i pojedinaénih trova-
nja radnijka plinovima nastalim nakon mini-
ranja dolazi kod radilista koja se iz bilo
kojih razloga provjetravaju putem difuzije
i komprimiranog zraka, $to je nedovoljno za
razredenje ovih plinova u granice ispod
MDK. Osim toga, do trovanja dolazi i u svim
sluéajevima kada radnici dolaze na &elo ra-
diliSta u periodu kratéem od 1 sata nakon
miniranja, $to je nedovoljno (u dosadasnjim
uslovima) za siguran rad.

Efikasnost primjene vodnih ampula

U cilju suzbijanja agresivne mineralne
prasine i otrovnih plinova u jami DroSkovac,
vrieni su u toku 1972. godine opiti sa vodnim
ampulama. Ovi su opiti uslijedili iz saznanja,
da se vodne ampule masovno upotrebljavaju
umjesto glinenog &epa u zapadnonjemadkim
rudnicima kamenog uglja jo§ od 1964. go-
dine i da su njima postignuti dobri rezulfati.
Mnogobrojni pokusi izvrSeni u ovim rudnici-
ma su pokazali da vodne ampule unesene u
buSotinu kao zapuna iza eksplozivnog punje-
nja, daju izvanredno dobre rezultate. Tako
su mjerenja na jednom smjernom hodniku
pokazala da je primjenom vodnih dampula
umjesto ¢epa od gline smanjena zapraSenost
za cca 80%.
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LEGENDA

svIEZA ZRACNA STRUJA
ISTROSENA ZRACNA STRUJA
CIJEVNI VENTILATOR
CJEVOVOD ZA VODU

CJEVOVOD KOMPRIM. ZRAKA
HEMATIT

SIDERIT
SKRILJIAC
v VJETRENA VRATA
NS VODENA KACA
*
>
N

Sl. 2 — Situaciona karta jame Podbrezik

Fig. 2 — Situation map of Pit Podbrezik.
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Posto su u 1972. godini vrSeni samo pri-
premni radovi na otvaranju i razradi lezita
siderita i hematita, to su opiti sa primjenom
vodnih ampula vr$eni na tri smjerna hodni-
ka (po pruZanju slojeva) i to na horizontima
720 (siderit), 740 (3kriljac) i 820 (hematit).
Naroéito su vazni rezultati opita izvedenih
na horizontu 720 posto je ‘plan razvoja rud-
nika Vare$ preteZno orijentisan na eksploa-
taciju siderita (zahtjev tehnoloSkog procesa
visokih peti), pa ¢e se oko 90% svih radova
izvoditi u sideritu.

Na situacionoj karti jame Droskovac (sl.
1) dat je Sematski prikaz radiliSta na kojima
su vrSeni opiti u sideritu (proba br. 1)
Skriljeu (proba br. 2).

Na situacionoj karti jame Podbrezik (sl.
2) dat je Sematski prikaz radiliS$ta na kome
je vrSen opit u hematitu (proba br. 3).

Vodne ampule proizvodnje »Zanatpro-
dukt« Stara Pazova, koje su primjenjene kod
opita, imaju slijedeée standardne dimenzije:

duzina — 38 cm
promjer pune ampule — 28 cm
debljina stijenke — 0,15mm
Sirina prazne ampule — 44 cm

Vodna ampula ima samozatvarajuéi ventil
i moZe da primi 0,23 1 vode.

Polozaj vodne ampule u minskoj buSotini
je izveden na taj naéin, $to se u buSotinu
najprije stavljao eksploziv, zatim vodna am-
pula i na kraju kratak glineni &ep radi za-
drzavanja vodne ampule od ispadanja. Pu-
njenje vode pomocu ventila veoma je jedno-
stavno i vrsi se iz crijeva za vodu.

Smanjenje zapraSenosti jamskog zraka do-
lazi otuda Sto se voda prilikom eksplozije
rasprSava u sitne kapi, odnosno u vidu ma-
gle, pa uspjeSno djeluje u pogledu apsorbo-
vanja ¢estica prasine. Cestice praSine kO]e
se pojavljuju pri miniranju, kada se primje-
njuje &ep od vode, imaju manju sposobnost
lebdenja, pa.se ranije taloZe nego u slugaju
primjene klasi¢nog glinenog ¢&epa.

Pri izvodenju podzemnih minerskih rado-
va_nastaju otrovni plinovi, od kojih su naj-
otrovnm nitrozni. Stepen toksi¢nosti nitroz-
nih plinova u odnosu na CO je 10. Dusi¢ni
oksidi su lako rastvorljivi u vodi, §to je pod-
staklo nauénike da ispituju djelovanje vode
na ove plinove. Pri eksperimentima sa vod-
nim ampulama karakteristiéne pare nitroz-
nih plinova sé nisu pojavljivale i radnici su
mogli poslije miniranja da dolaze na radi-
liste bez posljedica od trovanja ovim plino-
vima.

Tablica 9

Koncentracija praSine nakon miniranja prema vrsti ¢epova

. . . . glina vodne ampule MDK
Mjesto i vrijeme mjerenja &em® mg/m3  &/cm? mg/ms ¢/cm8 mg/m3
1. Horizont 720 (siderit)

— prije miniranja 536 1,18 142 0,28 880 1,94

— 10 minuta nakon miniranja 13.020 330 8.860 200

= 20 » » » 12.400 150 6.540 116

— 30 ” ’ » 10.060 64 1.620 40

— 40 » » » 9.380 46 1.020 25

— 50 ” ” » 8.080 31 1.000 16

— 60 ” » » 6.200 21
2. Horizont 740 ($kriljac)

— prije miniranja 740 1,18 1256 0,21 1.750 3,85

— 10 minuta nakon miniranja 11.860 178 3.360 92

— 20 » » " 10.400 80 1.340 62

— 30 ” » »” 9.000 75 920 36

— 4 » ” ” 7.300 65 580 20

— 50 ” » » 5.400 58 290 12
3. Horizont 820 (hematit) -

— prije miniranja 970 2,36 406 0,85 880 3,00

— 10 minuta nakon miniranja 18.118 500 8.920 275

— 20 » » ” 12.940 356 7.600 200

— 30 " ” » 10.740 320 3.340 90

— 40 ” ” ” 5.900 285 1.500 53

— 50 ” » » 2.080 220 830 31

— 60 ’ » » 1.020 150 300 20
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U tablici 9 dat je uporedni pregled broj-
éane i gravimetrijske (teZinske) koncentra-
cije praSine nakon miniranja na sva tri radi-
lista uz primjenu glinenih &epova i vodnih
ampula. Konimetrijski pokazatelji &/cm3® od-
redeni su konimetrom.

Efikasnost vodnih ampula na obaranju
praSine kod miniranja u sideritu je prika-
zana na slici 3.

koncentracije
prasine(mg/m)

400; - .
! ‘ ‘! r Tléep odgline |

300 : [\ |2vodne ampule

. | —— Vrijeme
10 20 30 40 S0 60 7G (min)

Sl. 3 — Efikasnost vodnih ampula na obaranju pradine kod
miniranja u sideritu
Fig. 3 — Efficiency of water ampullas for dust collection
during blasting in siderite

Iz tabli¢nog pregleda i dijagrama se vidi
visoki efekat primjene vodnih ampula. Tako
su brojcéane koncentracije praSine 50 minuta
nakon miniranja kod izrade hodnika u side-
ritu 8 puta manje, u Skriljeu 19 puta, a u
hematitu oko 3 puta manje kod primjene
vodnih ampula u odnosu na upotrebu gline-
nih Eepova. Isto su tako teZinske koncentra-
cije praSine analogno tome 2,5, odnosno 7
puta manje.

Znacajno je napomenuti da su i gubici u
proizvodnji zbog ¢ekanja na razredenje mno-
go manji nego kod klasi¢nog naéina zadep-
ljavanja minskih bu$otina, po3to radnici mo-
gu prije da se vrate na radili$te.

Efikasnost vodnih ampula na smanjenje
koncentracije NO+NO: kod miniranja u si-
deritu prikazana je na sl. 4.

Dok je koncentracija nitroznih plinova uz
primjenu glinenih ¢epova i sat vremena na-
kon miniranja iznad MDK, kod primjene
vodnih ampula ova je koncentracija u gra-
nicama MDXK (5 ppm) veé¢ 10 min nakon mi-
niranja.

Osim toga, 5to vodne ampule znatno sma-
njuju zapraSenost i zaplinjenost poslije mi-
niranja, postoje i druge prednosti za njihovu
primjenu, a to su:

— vrijeme zalepljavanja je duplo manje
u odnosu na klasiéno,

— cijena vodne ampule je niZa od cijene
glinenih é&epova, i

— bolje se koristi energija eksploziva kod
miniranja.

Efikasnost mokrog busSenja

BuSenje predstavlja osnovni izvor i uz-
rok zapraSenosti, poSto oko 85% ukupno iz-
KONCENTRACIIA

PLINA (ppm}
15
—
[~ 1-CEP 0D GLINE
— 2-VODNE PATRONE

”?
8

-
. .\_\2

]
\.\
—
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SL 4 — Efikasnost vodnih ampula na smanjenje koncentra-
cije NO + NO: kod miniranja u sideritu

Fig. 4 — Efficinecy of water ampullas for the decrease of
NO + NO, concentration during blasting in siderite

dvojene praSine otpada na ovu fazu tehno-
loskog procesa.
Opitima je utvrdivana:
— brojéana i tezinska koncentracija pra-
Sine u toku suhog busenja,
— brojéana i tezinska koncentracija pra-
Sine u toku mokrog busenja i
— efikasnost mokrog buSenja u pogledu
smanjenja koncentracija pra$ine.
Rezultati opita su navedeni u tablici 10
Iz ovog tabliénog pregleda moZe se oci-
jeniti da se primjenom mokrog busenja kon-
centracija praSine smanji u prosjeku za 10
puta u odnosu na suho busenje, $to naZalost
nije ni izdaleka zadovoljavajuée. Naime, i
primjena mokrog buSenja koncentracije pra-
Sine na radiliStima prelazi nekoliko puta
dozvoljene granice (MDK), §to predstavlja
pogodno tlo za razvoj pneumokonioze.
Nedovoljna efikasnost vode za suzbija-
nje praSine proizilazi iz visokog povrSinskog
napona vode, koji ne dozvoljava kvaSenje
sitnih &estica praSine veliéine ispod 5 mikro-
na, narotito ako ove apsorbuju na svojoj
povrSini plinove u vidu plinskog omotaéa.

Daljnje mjere za suzbijanje prasine
Busenje

Rezultati opita izvrienih u jami Drosko-
vac kod mokrog buSenja pokazali su da je
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Koncentracija prasSine u toku buSenja prema

Tablica 10

naéinu buSenja

Mjesto i vrijeme mjerenja

suho busenje mokro busenje MDK

¢/cm3  mg/m3

¢/em3 mg/ms3 ¢/cm3 mg/m3

1. Horizont 720 (siderit)

— prije buSenja

— kod zabus$ivanja
— u sredini busotine
— na kraju bus$otine

2. Horizont 740 (Skriljac)

— prije busenja

— kod zabusivanja
— u sredini bu$otine
na kraju buSotine

3. Horizont 820 (hematit)

— prije busenja

— kod zabusivanja
— u sredini buSotine
— na kraju busotine

9140 200 644 16 880 2,15
9360 250 1420 20
14260 280 1620 22
15160 300 1680 25
10560 175 800 12 880 1,74
12340 200 1140 14
14880 230 1500 19
15500 250 1880 22
10680 225 2000 35 880 3,00
12260 275 2340 50
12940 316 2380 56
14880 325 2500 64

koncentracija prasine daleko iznad MDK i
da postoji neposredna opasnost po zdravlje
zaposlenih radnika. Ova ispitivanja su poka-
zala da treba primjeniti nove metode neutra-
lizaciie praSine nastale buSenjem.

U cilju neutralizacije praSine nastale bu-
Senjem treba primjenjivati postupke koji su
odomaceni u rudnicima industrijski razvije-
nih zemalja. Nekoliko tih sistema prikazano
je éemgtski.

Na slici 5 prikazana je Sema odsisavanja
i taloZenja prasine kod suhog buSenja »PRO
— 18 L«

Busilica radi u sprezi sa hvatatem pra-
gine. Pod uticajem depresije koja se stva-
ra od strane ejektora, praSina koja se stva-
ra pri buSenju odvodi se zratnom strujom
neposredno ispod krune i odvlaéi se dalje
kroz busaéu Sipku i crijevo u hvata¢ praSi-
ne.

U hvatadu praSine se krupna praSina iz-
dvaja iz zratne struje i pada u sabirnik, dok
se tanka — disprezna pradina koju zrak od-
nosi, zadrzava u filtru. Preti§¢eni zrak iz-
lazi kroz cjektor u atmosferu rudarskih pro-
storija.

Filtar od tekstila je snabdjeven uredajem
za potresanje u cilju skidanja nataloZene
prasine. Kao element za filtriranje sluzi dvo-
slojna flanelska tkanina. Potresanje se obav-
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lja dva — tri puta u smjeni. Ovaj tip hva-
tata pradine je sa uspjehom proSao kroz is-
pitivanja u rudnicima SSSR-a. ZapraSenost
zraka na radnom mjestu i u blizini hvataca
pradine nije premasSivala vrijednost od 1
mg/m? Jednostavniji i funkcionalniji prin-
cip taloZenja praSine je prikazan na slici 6.
Ovaj sistem taleZenja praSine »K&nigsborn«
_se masovno primjenjuje u zapadno-njemac-
kim rudnicima.

Ejektor za usisavanje praSine kod ovog
taloznika je firme »Hdlter Gladbeck«
(slika 7).

Uredaj je predviden za upotrebu u rud-
nicima i kamenolomima, kao i kod tunelskih
radova. Za usisavanje nastale praSine po-
treban potpritisak se stvara putem ejektora
sa pogonom na komprimirani zrak. Na ure-
daj se moze prikljuéiti jedan ili dva buala
sekica. Prikljuéak drugog busSaceg cekiéa
se preporuéuje samo tada, kada se busi kom-
paktna stijena.

Ovaj uredaj funkcionira na istom princi-
pu kao i opisani. Gornji sabirnik opasuje
usisni dio. Sastoji se od gornjeg poklopea,
ejektora sa prigu$ivatem zvuka, dva filira
i specijalne filtarske materije i Zi¢ane korpe
koja spretava skupljanje filtara usljed pot-
pritiska. U donjem dijelu gornjeg sabirnika
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Sl. 6 — Sema talo’enika prasine »Knigsborne
1 — prikljuéak komprimiranog zraka na ejektor; 2 — ejek-
tor sa prigusivaéem zvuka; 3 — usisni dio sa filtrom; 4 —
gornji _sabirnik; 5 — prikljuéak na usisno crijevo; 6 —
zaklopka; 7 — sakuplja¢ prasine (taloznik); 8 — klasi¢na
vreca

Fig. 6 — Diagram of »Konigsborn« type dust collektor

Sl. 7 — Injektor za usisavanje prasine firme »Holter —
Gladbecke« .
1— vjesalica; 2 — filtarsko crijevo od perlona; 3 — ejek-
torska mlaznica; 4 — usisno crijevo; 5 — plo¢a; 6 — difu-
zor; 7 — prikljutak komprimiranog zraka; 8 — prostor za
sakupljanje prasine.

Fig. 7 — »Holter — Gladbeck« dust intake injector
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nalazi se zaStitni ljevak koji sluZi za zastitu
filtara od Stetnog uticaja vlage. Kod izmjene
sakupljaéa praSine, odnosno plastiéne vrece,
gornji sabirnik se pomocéu zaklopke zatvori
da bi se sprijetilo ispadanje praSine.

Uredaj radi na potpritisku putem ejek-
tora. Potpritisak djeluje do buSaée krune.
Zahvaljujuéi tome, zraéna struja izvladi iz
busotine praSinu i dovodi ju kroz buSaéu
krunu, buSaéu Sipku, usisnu glavu i usisno
crijevo u sabirnik sa filtrima.

Prednosti ovog sistema taloZenja praSine
u odnosu na mokro buSenje su sljedeée:

— potpuno odsisavanje agresivne mine-
ralne prasine

— primjena svakog ruénog buSaceg ce-
kiéa

— odsisavanje se moze vrSiti iz svakog
pravca

— moZe se upotrebljavati i u raspucanim
stjenama i

— busotine se mogu ¢istiti i bez duvanja.
Miniranje -

U prethodnom poglavlju obuhvaéena je
primjena vodnih ampula kao ¢epova kod
minskih buSotina i njihova efikasnost na
obaranje praSine i na smanjenje koncentra-
cije nitroznih plinova. Na osnovu ovih re-
zultata, doSlo je do masovne primjene vod-
nih ampula na pripremnim radovima u jami
Droskovac.

Na bazi pozitivnih iskustava zemalja za-
vadne Evrope, potrebno je izvrSiti detaljno
istrazivanje uticaja tepa iz Zelatinoznog ge-
la (paste) na smanjenje koncentracije agre-
sivne mineralne praSine i otrovnih plinova,
kao i na efekte miniranja. Ova pasta moze
se unositi u buSotinu u obliku ampula ili
ubacivanjem mase pneumatski.

Da bi poduzeli daljnje mjere za neutra-
lizaciju praSine, neophodno je pratiti nova
saznanja na ovom podrucju borbe protiv
praSine.

Suzbijanje praSine, koja nastaje prilikom
miniranja, zahtjeva posebne mjere, jer se u
toku procesa rainiranja stvara odjednom i
u velikoj koli¢ini praSina koja prodire u
pluca.

Za izbor prikladnog natina miniranja u
pogledu smanjenja stvaranja prasine i otrov-
nih plinova treba se pridrZavati sljedeéeg:



— primjeniti eksploziv, koji ¢e za odre- vijati srazmjerno male koli¢ine prasi-

denu svrhu po svom efektu zadovo- ne i otrovnih plinova,
ljiti. Izbjegavati jade eksplozive i jace — izabrati po moguénosti $to veéu duzi-
punjenje od potrebnog, nu odvala i
— izabrati onu vrstu zaloma koja ¢e raz- — miniratj trenutno.
SUMMARY

Results of Investigations on Dust and Gas Accumulation During Drilling and Blasting
in Maine and Steelworks Vare§ Underground Workings

M. ForSek, min. eng. — M. Vuki¢, min eng.— K. Kauzlarié¢, min. eng. —
S. Saraéevié min. eng’*)

The article presents theoretical backg rounds and contemporary achievements in
the area of protection against dust and harmful gases and the results of investigations
on the possibility of reducing the production of such harmful impurities and their accu-
mulation in Mine Vare§ underground work ings.

A particular emphasis is put on the ne ed of using above results for detailed study
into the effects of gel stemming on the decrease of mineral dust and harmful gases con-
centirations, as well as on blasting efficiency. The decrease of dust and gas concentrations
requires the application of milder explosives and lower charges, as well as blasting by
instantaneous detonators.
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*) Dipl. ing. Mladen Forsek, upravnik Zavoda Sarajevo (Savezni centar za za$titu i obrazova-
nje u rudarstvu i industriji Tuzla), dipl. ing. Milutin Vukié, glavni rudarski inspektor SRBiH,
Sarajevo, dipl. ing. Kazimir Kauzlarié, Sef sluzbe zaitite na radu R. i Zeljezare Vare§, dipl.
ing. Sead Saracevi¢, vi$i struéni saradnik u Institutu za rudarska i hemijsko-tehnoloska
istrazivanja, Tuzla
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O novom filtru za uzorkovanje lebdece prasine
AF-PC, ¢ 35 mm

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Marijalvanovié¢

Prikazana je mova vrsta filtra za uzorkovanje prasine za gravimetrij-
ska odredivanja stepena zapraSenosti vazduha. U &élanku su iznesena preimué-
stva ovog filtra u odnosu na ostale tipove filtra.

Za konstatovanje stvarnog stanja zapra-
Senosti i primenu odgovarajuéih tehni¢kih
mera za smanjenje zapraSenosti neophodno
je Sto taénije odrediti i ugrozenost radnika,
tj. stepen zapraSenosti radne sredine.

Istovremeno koli¢ina uzete probe na filt-
ru treba da bude dovoljna i za ispitivanje
mineraloSkog sastava lebdeée praSine (rend-
genski, infraruz, DTA — analizom i dr.).

Da bi se izdvojila takva koli¢ina lebdeée
pradine na filtru, potrebno je da se ispuni
niz pretpostavki:

— Filtar mora imati dovoljan stepen iz-

dvajanja fine praSine.

— Otpor filtra mora biti tako nizak, a
moguénost zadrZavanja tako velika da
se na filtru moZe sakupiti dovoljno
velika koli¢ina praSine, kako bi bila
dovoljna za sve analiti¢ke probe.

— PraSina se mora u potpunosti odvaja-
ti od filtarskog materijala.

— Radi Sto taénijeg odredivanja koncen-
tracije, filtar mora imati konstantnu
tezinu.

Sve navedene zahteve ispunjava u ide-
alnoj meri novi filtar AF-PC ¢ 35 mm,
koji proizvodi firma Slovénské luéavké za-
vody Narodny Podnik, Hnu$ta — Likier —
CSSR (sl. 1).

O njegovoj podobnosti za merenje prasi-
ne izneo je referent na Medunarodnoj konfe-
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renciji za praSinu u Beogradu decembra
1970. godine.

U diskusiji koju je posebno imala grupa
za mernu tehniku lebdeée pra$ine, referent
je detaljnije izneo svoja zapaZanja i ispiti-
vanja sa konstatacijom da su ta merenja sa
filtrom AF-PC ne samo ispunila ranija oée-
kivanja ve¢ ih i prevazisla.

Filtar »AF-PC« i njegove osobine

Analiticki filtri PC izradeni su od organ-
skih mikrovlakana, na bazi hloriranog poli-
vinil hlorida, koja se nanose na tekstilnoj
podlozi pod velikim elektrostatiékim na-
elektrisanjem (sl. 2).

Mikrovlakna, koja stvaraju direktni fil-
tarski sloj su hidrofobna®), postojana protiv
kiselina, alkalija i alkohola. Nisu otporna
prema organskim rastvaratima kao npr. ace-
tonu, etil acetatu i hloriranim ugljovodoni-
cima.

Filtraciono dejstvo (efekat filtracije)

Analiti¢ki mikrovlaknasti filtar AF-PC
ima visok stepen korisnog filtracionog dej-
stva. Za ugljenu i silikatnu praSinu preko
9_9_2/0, za keramicku, tekstilnu i azbestnu in-

*) Hidrofoban, tj. poseduje konstantnu teZinu.



Si. 1 — lzzled lilira AF-PC raznih precnika.

Fig. 1 — Appearance of varicus diameter Filters AF — PC

S1. 2 — Izgled orzanskih mikroviakana AF-PC nancsenth na
cldoevarajudu thaninu,

Fig. 2 — Appearance ¢f organic microfibres AF — PC located
on a suitabie fabric

dustriju, kao i livnice, stepen korisnog dej-
stva je veti od 97%.

Ispitivanja koja su vrSena na filtru za
potrebe proizvodaca, pokazala su sledece ka-
rakteristike:

Tablica 1

Pokazatelji filtracione materije AF-PC

Otpor kod konstantne éeone brzine 9,42

cm/sec 1 mm/VS 7—11

Propustljivost za aerozol kvarcne pra-
sine ispitivana pod uslovima propisanim
od sirane organa za higijenu CSSR.
Broj propustenih éestica za 1 cm3 30

Koeficijent prodora uljne magle meren

pri ¢eondj brzini od 1,67 cm/sec i kon-
centraciji od 2 g/m?.

Otitano posle 45 sec u "/ iznosi 1

Tezina filtarskog sloja po m? oko45 g

Prianjanje praSine i kapacitet zadrZzavanja

Zahvaljujuéi velikom elektrostatickom na-
clektrisanju, moguée je, bez vete promene
otpora, uzeti probe praSine (organskog i mi-
neralnog porekla) koje se inate lode zadr-
Zavaju na drugim filtrima, bez bojazni da
moze doc¢i do gubitaka pri manipulisanju i
transportiu (max. 40—50 mg).

Analiti¢ki mikrovlaknasti filtar AF-PC
podnosi toplotu do 60 C, bez deformacija i
izmene strukture.

QOdredivanje gravimetrijske koncentracije
lebdeée praSine

Mikrovlaknasti filtar AF-PC, zbog hid-
rofobnog svojstva, pre upotrebe ne treba
su§iti ni u eksikatoru ni u sudnici. Materi-
;al na koji je nanesen filtar je takode hid-
rofoban. Filtar se izvadi iz kutije pincetom,
odstrani se s jedne srtane mreZica, poloZi na
list kancelarijskog papira sa vlaknima na-
dole. Vlakna koja su se odvojila pri skida-
nju mrezice, treba odstraniti pincetom ili
ih pritisnuti. Potom, drugim listom kance-
larijskog papira se prekriju filtri i lako se
preko njih prevlaéi gumeni valjak, koji se
upotrebljava u fotografiji. Na tiaj nacin ¢e
sva odignuta vlakna prionuti za filtar. U is-
te svrhe se moZe primeniti i jedan nesto
drugaéiji postupak. Prethodna tehnika skida
nja mrezice sa [illra je ista, samo se valja-
nje vr8i na metalnoj ploéi vlaknima okre-
nutim nadole, sa odgovaraju¢im metalnim
valjkom. Tako pripremljeni filtar se obeleZi
i pincetom prenese na elektronsku ili elek-
tritnu vagu, koja poseduje vrednost najma-
njeg merenja od 0,05 mg. Na kraju se izme-
reni filtar pincetom stavlja u metalni prs-
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ten. Time je filtar spreman za vrSenje uzor-
kovanja lebdece prasine.

Uzorkovanje lebdeée prasine vr§i se gra-
vimetrijskim instrumentom »AERA« koji po
seduje protok od 20 l/min. Postupak je sle-
de¢i: na mestu merenja prsten sa filtrom se
navrne na drzaé prstena koji se nalazi na
crevu instrumenta. Kada se zavrsi uzorkova-
nje, prsten sa filtrom se skida, stavlja u ko-
lonu sa ostalim prstenovima gde se nalazi
razvija¢ ¢istih i upotrebljenih filtara.

Uzorkovanje se takode moZe wvrditi bilo
kojim drugim instrumentom koji poseduje
protok od 20 I/min. (sl. 3)

Za odredivanje gravimetrijske koncentra-
cije potrebno je uhvatiti najmanje 1,0 mg
praSine da bi se imala ta¢nost od + 3%.
koristeéi se iskustvom koje je steteno u &e-
hoslovaékim rudnicima metala. Vreme uzi-
manja probe moZe se odrediti na sledeé¢i na-
¢in (praSina se moze oceniti vizuelno):

— u vrlo zapraSenoj sredini, red veli¢i-
na 1000 mg/m?3, vreme snimanja je kratko od
2 do 3 min;

— u zapraSenoj sredini reda veli¢ine 100
mg/m® vr§i se snimanje od 5 do 10
min;

— u jamskoj atmosferi malih koncentra-
cija prasine od 5 do 50 mg/m® vre-
me za uzimanje probe iznosi 10 — 100 min
i jo§ i vie. Posle uzimanja probe u jami,
filtar se vadi iz prstena ili sa prstenom stav-
lja u eksikator da bi se odstranila vlaga iz
uzetog uzorka. U eksikatoru treba da ostane
12 h. Ako je uhvaéena praSina samo malo
higroskopna, tada se preporucuje da se filt-
ri pre merenja ostave 1 ¢as u laboratorijskoj
atmosferi. Ako postoji sumnja da je prasina
vrlo higroskopna, preporucuje se da se filtar
sa uzorkom odmah meri, éim se izvadi iz
eksikatora. Ovaj postupak smanjuje greske
u merenju.

Dalje je mogute odredivanje frakcionog
sastava direktno sa filtra, stapanjem dela
filtra omoguéuje se oslobadanje uzorka pra-
Sine.

Prednosti mikrovlaknastog filtra AF-PC nad
ostalim filtrima

Od membranskih filtara, koji se za sada
smatraju najboljim, imaju slede¢e prednosti:
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a) manji otpor,

b) zahvactena prasina ne otpada pri ma-
nipulaciji i transportu pa se zato ne
gubi.

Iste, napred navedene, prednosti ima i nad
celuloznim, celulozno-azbestnim i onim od
staklenih vlakana.

Kod celuloznog filtra koji ne daje pe-
peo, moguée je zadrzati u celini mineralnu
praSinu sagorevanjem, ali se kod-sagoreva-
nja praSina u mnogo ¢emu promeni. Tako,
na primer, prelazi kaolinit u metakaolinit,
a sve praSine koje sadrze kristalnu vodu pri
tome se razaraju.

Kod membranskog filtra moguée je da se
prasSina spere sa filtra ili da se ostruze. Ovi
filtri dozvoljavaju naroé¢ito povoljno i prosto
izdvajanje praSine.

Kod celulozno azbestnih i filtara od stak-
lenih vlakana praSina prodire u njihove po-
re i moZe se samo delimiéno izdvojiti sa
njih.

S1. 3 — Aparat sa filtrom AF-PC pripremljen za
uzorkovanje.

Fig. 3 — The apparatus with filter AF — PC readv for
sampling



Mikrovlaknosti filtar AF — PC pruza na-
rotito elegantan naéin izdvajanja praSine.
Posto se on rastvara u benzolu bez ostataka,
sakupljena praSina se moZe izdvajati pomo-
¢u centrifuge i viSestrukim ispiranjem, a on-
da se stavlja u posudu za merenje.

Sem toga, postoji moguénost da se ras-
tvor filtrira kroz membranski filtar, a on-
da se ostruze ili natera u posudu za merenje.

Tako osloboden uzorak sluzi dalje za ana-
lizu sastava lebdeée prasSine (mineralosko,
rentgenografsku i dr.).

Prednosti koje poseduje nad ostalim fil-
trima (papirnim, membranskim, od azbest-
nih vlakana i dr.) éine ga prihvatljivijim za
merenje gravimetrijske koncentracije i ana-
lizu sastava prasine.

Filtar AF-PC poseduje hidrofobne oso-
bine i moguénost uzimanja velikog uzorka
bez otpadanja pri manipulaciji i transpor-
tu, a istovremeno poseduje moguénost uzi-
manja velikog uzorka, bez vete promene ot-
pora filtra.

Iz tih razloga nastaje masovno prelaZenje
uzorkovanja sa filtrima od filtarskog mate-
rijala AF-PC ili nekim drugim filtrima koji
su napravljeni na istom prinecipu (mikro-
sorban filtar).

Neka iskustva sa mikrovlaknastim
filtrom AF-PC

Od septembra 1971. god., u Zavodu za
ventilaciju i tehni¢ku zastitu RI-a, Beograd,
pocela je primena filira AF-PC za uzorkova-
nje lebdete praSine u rudnicima i prateéim

pogonima. Za vreme od dve i po godine ra-
da, dosli smo do saznanja i stekli iskustvo
sa ovim filtrima koje ohrabruje i potvrduje
njihovu visoku vrednost i obezbeduje veoma
visoku ta¢nost pri uzorkovanju lebdeée pra-
Sine.

Pre filtara AF-PC uzorkovanje smo vr-
§ili sa staklenim olanZama sa vatnim filtrom,
koje su imale odvagu od 20—45 g, a vreme
pripreme za 10 takvih uzoraka trajalo je ceo
jedan dan, a isto toliko i obrada posle uzor-
kovanja (ne ratunaju¢i vreme pranja, su-
Senja i punjenja alonZi vatrom).

Dok mikrovlankasti filtri AF-PC imaju
odvagu samo 0,15 g, a u toku jednog dana
moguce je spremiti 50 pa i viSe filtara pre
merenja, a posle uzorkovanja isto je toliko
potrebno vreme da se izvagaju (naravno pos-
le suSenja u eksikatoru od 12 h).

Primenom filtra AF-PC povetana je tad-
nost merenja, zbog manje odvage u odnosu
na uzeti uzorak lebdeée praSine. Vreme pri-
preme i obrade je smanjeno od potrebnih 15
dana na svega 2 dana (za prosetno 60 me-
renja).

Uzorak iz staklene alonZe za analizu dis-
perznog sastava kao i mineraloSsku, bilo je
nemoguce upotrebiti, dok mikrovlaknasti
filtar AF-PC to omoguéuje na vrlo jedno-
stavan naéin.

Kao Sto se vidi, filtri AF-PC ispunjavaju
niz napred postavljenih uslova, a naroéito
su pogodni za rutinska merenja, koja mora-
ju biti brza i jeftina, a istovremeno i dovolj-
no taéna.

SUMMARY

About the New Filter for Fly Ash Sampling AF — PC, of 35 mm dia.

M. Ivanovié min. eng?*)

This is an information on the new method for fly ash sampling by filter AF-PC.

During the second half of 1971, this

filter was introduced in Rudarski institut — Beo-

grad for determining fly ash gravimetric con centration. The advantage of this filter over
the method previously used for routine sam pling is that it provides gentle, more simple

and more accurate work.

*) Dipl. ing. Marija Ivanovi¢, struéni saradnik Zavoda za ventilaciju

Beograd.

i tehni¢ku zastitu RI,



Its moisture loss is low, at the same time being hydrophobous (having a constant
weight). Its advantage over the filters currently applied world-wide is that it permits
sampling larger amounts of dust without any basic resistence increase, as well as the pre-
paration of the dust for further analysis in a very suitable way.
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1. Nedbalek, B, 1970: Iskustvo sa gravime-
trijskom metodikom merenja prasine u
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2. Winkel, A. 1959: Uber eine neue Methode
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Prilog odredivanju zastitnih stubova na osnovu
dozvoljenih deformacija
(sa 7 slika)

Mr ing. Osman Pehlijé¢

Kod odredivanja veli¢ine povr§inskih objekata potrebno je poznavanje
veliéina deformacija povrSine terena. — Velidina graniénog ugla zastitnih stu-

bova zavisna od dozvoljenih deformacija. — Na osnovu istraZivanja

terena

dobijeni su podaci koji utiéu na deformaciju terena odn. na deformacije na po-
vr§inske objekte. ZaruSavanjem povlatnih slojeva nastaju vrlo brzo deforma-

cije na povrsini.

Kod odredivanja parametara za$titnih stubova uzeto je u obzir sumiranje
uticaja otkopavanja oba povlatna sloja.

Uvod

Zastita gradevinskih i rudarskih objeka-
ta od Stetnog uticaja podzemne eksploatacije
mineralnih sirovina, obradena je propisima
iz oblasti rudarstva za sve faze podzemnog
rudarenja.

Za sve rudnike koji se bave podzemnom
eksploatacijom mineralnih sirovina, a poseb-
no oni rudnici koji obuhvataju terene na ko-
jima se nalaze povrSinski objekti, zastita tih
objekata je obavezna ,odnosno ukoliko se
ocijeni da postoji potencijalna opasnost za
pojedine objekte na povrsini, potrebno je za
njili odrediti zastitne stubove.

Poseban je problem, odredivanje dimen-
zija tih stubova. Niz primjera u rudarskoj
praksi ukazuju da odredivanje za$titnih stu-
bova takvih dimenzija kod kojih nema ga-
rancije obezbjedenja objekata, predstavlja, u
stvari, rasipanje u veéem obimu, gdje se, s
jedne strane, gube ogromne rezerve rudne
supstance, a s druge strane, ne obezbjeduje
zastita objekata ,a &esto dolazi i do Steta na
objektima.

Buduéi da o tom problemu propisi ZOR-a
nisu donijeli nikakve »instrukcije« ili pra-
vila, po kojima bi se konstruisali za$titni
stubovi, a u cilju upoznavanja stvarnog sta-
nja pomjeranja masiva, odnosno neposredne
i visoke krovine, pod uticajem podzemne
rudarske eksploatacije, neophodno je u sva-
kom rudarskom bazenu vr§iti opseZna opa-
zanja povrSine eksploatacionih podruéja, ka

ko bi se utvrdili parametri deformacije tere-
na, na osnovu kojih se ocjenjuje ugroZenost
objekata na povrSini, odnosno, odreduju ug-
lovni parametri potrebni kod konstruisanja
zaStitnih stubova.

Odredivanje zasStitnih stubova na osnovu
kriti¢nih deformacija

Kod zastite povrSinskih objekata do$lo se
do zakljuéka, da deformacije povrSine na
prostoru §ti¢enog terena ,ako ne prelaze od-
redene vrijednosti, imaju odluéujuéu ulogu,
kod Cega se uzimaju u obzir slijedeéi para-
metri:

— vrijednost slegnutog terena

— nagib povrsine

— neravnomjernost nagnuéa-krivina

— horizontalne deformacije u pravcu

razvladenja.

Slijeganje i nagibi terena su pokazatelji,
utvrdeni terenskim mjerenjima i radi toga
su dosta podesni kod analize.

Medutim, operisanje sa tim vrijednostima
ne moZe se uvaziti kao cjelokupno obrazlo-
Zenje, jer ta dva elementa nisu u tolikoj mje-
ri ni Stetni po objekte. ViSe su Stetne nerav-
nomjernosti promjena terena, koje treba od-
rediti, kao krivinu i horizontalna pomjera-
nja.

Odredivanje vrijednosti krivina praktid-
no je teSko odrediti, tj. te vrijednosti se ne
mogu direktno mjeriti ,ali vrijednost krivine
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moze se odrediti na temelju teoretskog izra-
za, prema prof. Budryku, (W. Budryk, 1953).

W max
T=—— tgf 1)
H

gdje je:

Wmax — maksimalno slijeganje opazane tatke
na terenu; m’
H — prosjeéna dubina do lezidta; m’
tgf — ugao uticaja na povrSinu terena

Horizontalna pomjeranja terena mogu se
praktiéno utvrditi terenskim opaZanjem kao
i pomoéu teoretskih izraza (W. Budryk, St.
Knothe, J. Litwinszyn-1953).

Medutim, kod zastite povrSinskih objeka-
ta, odlu¢ujuéu ulogu imaju promjena krivi-
ne (radijus R) i specifine horizontalne de-
formacije (E mm/m). Kod vrijednosti R > 20
km objekti ne trpe nikakve Stete. Kod pro-
mjene krivine 20 > R > 12 km, na objek-
tima nastupaju neznatne Stete, koje je mo-
gucée jednostavno otkloniti opravkama.

Sto znati, kod (utvrdenog parametra R)
manjeg radijusa krivine, nastupaju veée
Stete na objektima.

Prema teoretskim postavkama prof. W.
Budryka i prrof. St. Knothe-a, za odredi-
vanje mjesta gdje krivina postiZze svoju naj-
veéu vrijednost, moZe se izraziti slijede¢om
jednaéinom (sl. 1):

2astitni pojas
;
0. \
b ! U VAl
\/ A\Y / \
. \ ~ E "

Sl. 1 — Odredivanje zastitnog stuba kod otkopavanja jednog
ugljenog sloja

Abb. 1 — Bestimmung des Schutzpfeilers bei Abbau eines
Kohlenflizes
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— 1
V’2n . Wmax —_—
Kpax=f— -2 (2)

re

Uvrstavajuéi u izraz (2), vrijednost za (r)
odnosno

H
tgh

r= (3)

imamo kona&ni oblik za krivinu profila
slijeganja :

Wm(lx
Km:\x =+ 1,52 — tgf-’ﬁ (4)
H2

Budué¢i da maksimalnoj krivini odgovara
minimalni radijus krivine, otuda imamo:

1 1 r2
Rmin = = = 0166
Kmax 1)52 Wmnx Wmax
r2
odnosno:
re
Rmin = 0,66 5

max
Prema tome, veli¢ina zaStitnog stuba za-

visi od slijede¢ih faktora:
1. od promjene krivine slijeganja (Ksiz);
2."dozvoljenih specifiénih horizontalnih
deformacija (Edoz);
3. od dubine rudarskih radova (H);
4. od sistema eksploatacije. -

Sto znaéi, ako vrijednost radijusa krivine
iznosi u granicama dozvoljenih vrijednosti
za II kategoriju objekata R = 20 km, otuda je

= 5.10—3(m~1)

Ksir

20.000

Poznavajuéi K, moZe se odrediti si-
gurna udaljenost XKsie (sl. 1), na kojoj se
mora nalaziti za$titni pojas za zaStitni stub.

Za odredivanje vrijednosti Xsiz, moZe
nam posluZiti nomogram (sl. 2).

Radi objasnjenja navodimo primjer od-
redivanja elemenata za konstruisanje zastit-
nog stuba u odnosu na poloZaj povrSinskih
objekata.

Ugljeni sloj prosjetne debljine 8,0 m (II
krovni-zapadno krilo — Dobrnja sjever), sa



dubinom zalijeganja H= 160,0 m, otkopavan
je Sirokotelnom otkopnom metodom sa nat-
kopnim dobivanjem uglja. Na osnovu te-
renskih mjerenja, utvrden je ugao uticaja
B =55° (tgB = 1,43), kao i maksimalno slije-
ganje terena, 70% u odnosu na moénost ug-
ljenog sloja koji se eksploatiSe (Wmax = 0,7"
8,0 = 5,6 m). -

Prema izrazu (3) odredujemo domet uti-
caja otkopavanja na povrinu terena (r);

prema sl. 2, nanesena na apscisu dijagrama
iznosi:

Kgig - r2 5-10—5-1122

=0,112
Winax 5,60

Iz dijagrama (sl. 2) odredujemo vrijed-
nost

Xsix
— = 1,28, odnosno
r

Xsig = 1,28 112 = 143,36 m’

Na osnovu dobivene vrijednosti Xsir, od-
redujemo odgovarajuéi ugao pod kojim os-
tavljamo zaStitni stub u odnosu na povriin-
ske objekte:

H 160,0
tgh, = — =
Xsin 143,36
Bo = 48° 20’

— Veli¢ina horizontalnih pomjeraaja dje-
luie na objekte vrlo sliéno klizanju terena.
Posljedica od horizontalnih pomjeranja su
slitne kao i kod veli¢ina vertikalnog slijega-
nia terena. Veli€ina specifiénih horizontalnih
deformacija (E mm/m) sadrZi u sebi, na iz-
vjestan nacin karakteristike radijusa za-
krivljenosti, kao i vertikalnih razlika u sli-
jeganju (sl. 3).

— Horizontalne deformacije terena ka-
rakteristiéne su zbog toga $to veliéina ostav-
ljenih zastitnih stubova za povriinske objek-
te zavisi od registrovanih vrijednosti hori-
zontalnog pomjeranja terena, a to znaéi, da se
dimenzije zaStitnih stubova mogu odrediti
na osnovu dozvoljenog Esiz. Za razne objek-
te Esie je razli¢ito, za osjetljive objekte je
manje, a za manje osjetljive je vete.

(X%

as

cs <

e’

11}
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Sl. 2 — Nomogram za odredivanje dimenzija zatitnog stuba.

Abb. 2 — Nomogramm zur Bestimmung der
Suchutzpfeilerabmessungen.

Sl. 3 — Teoretski prikaz deformacija krivih.
Abb. 3 — Theoretische Darstellung der Verformungskurven.

— Zatim dimenzije za$titnog stuba zavise
od sistema eksploatacije, jer od toga zavisi
veli¢ina slijeganja terena (W max). Kod otko-
pavanja sa zaruSavanjem krovnih naslaga
zaStitni stub mora biti Siri nego kod otko-
pavanja sa zasipom.

Kod odredivanja dimenzija za$titnih stu-
bova vrlo vazno je odrediti sigurnu udalje-
nost objekta od granice otkopavanja.

Na osnovu zavisnosti koja je izraZena u
razlomku dometa uticaja slijeganja terena
X sig

(sl. 1), moZe se odrediti sigurna uda-
r
ljenost objekta od granice otkopnog polja.
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Ako granica zaStitnog stuba na povrSini
zaStitnog pojasa bude udaljena (na planu)
od granice otkopnog polja za udaljenost ne
manju od Xsig, tada objekti koji se nalaze u
tom pojasu nece biti oSteceni.

Radi ilustracije, navodi se slijedeé¢i pri-
mjer: ]

Treba odrediti za$titni stub za povrsin-
ski objekat pri ¢emu horizontalne deforma-
cije ne smiju preéi vrijednosti doz = * 2,4
mm/m, znaéi u pitanju je povrSinski objekat
prve kategorije, npr. Zeljezni¢ka pruga Tuz-
la-Bréko, relacija na rudarskom podruéju
»Dobrnja — jug, Dobrnja — sjeverx.

Ugljeni sloj se otkopava na dubini
H = 160,0 m sa prosjeénom debljinom otko-
pavanja m = 8,0 m. Ugao uticaja na povr-
Sinu registrovan terenskim opaZanjem iznosi
f = 55° sa dometom uticaja r = 112 m.

Prema izrazu (6) (B. Krupinski, A. Lisow-
ski 1958),

Edoz:-r
WII’I:\X

Ck = 6)

odredujemo vrijednost parametra Ck. Iz
Ksig

tablice (1) dobivamo vrijednost
r
Prema utvrdenim terenskim podacima
imamo:

2,4-112

Ck = 0,040

8000 - 0.8
Za Cx = 0,040 iz tablice (1) imamo:

Xsig

= 1,14, iz Cega slijedi

K = 1,14 - 112 = 127,7m.

Prema tome, sa otkopavanjem u horizon-
talnoj projekciji, otkopi mogu da se pribli-
ze na udaljenost 128 m u odnosu na Sti¢eni
objekat.

Odnosne, ugao pod kojim treba ostaviti

zaStitni stub iznosi;

H 160,0

tgho = —— = = 51° 30
sig 127,7
fo = 51° 30’

Medutim, &esto imamo sluéaj da se ne
otkopava samo jedan ugljeni sloj, kao npr. u
Rudniku Dobrnja, veé¢ se vrsij istovremeno ot-
kopavanje II. i I. krovnog sloja i kod od-
redivanja zaStitnih stubova u takvim slu-
¢ajevima, potrebno je uzeti u obzir sumira-
nje uticaja horizontalnih deformacija. Znaéi,
treba voditi ratuna da sume deformacija
izazvane otkopavanjem ne prelaze kritiénu
vrijednost, odnosno, ako se Zeli saluvati
objekat na povrsini, treba zadovoljiti uslov:

Ki +Ke+ K3+ ...+ Kn = Kjig

Drugim rije¢ima ,ako Zelimo da odredimo
zatitni stub u odnosu na II i I krovni sloj,
treba da uzmemo u obzir elemente oba slo-
ja. Npr., za povrSinske objekte na terenu
Rudnika Dobrnja treba odrediti zaStitni stub
u odnosu na oba sloja. Drugi krovni sloj sa
prosjeénom debljinom m = 12,0 m (prema
buSotinama BD-4 i BD-5) nalazi se na dubi-
ni 164,0 m, otkopavanje sa zaruSavanjem
krovine (12,0 X 0,7 = 8,4 m).

Prvi krovni sloj sa prosje¢nom debljinom
m = 10,0 m nalazi se na dubini 210 m.

Ugao uticaja B = 55° (tgh = 1,43).

Domet uticaja na povrSinu terena za ot-
kopne slojeve iznosi:

Tablica 1
Xsi;: .
—_— 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
r
C 0 0609 1,08 1,421 1,520 1,432 1,216 0943 0,679 0443 0,272 0,156 0,083
Ck 0 0400 0,728 093¢ 1,00 9,942 0,80 0,693 0,451 0,292 0,179 0,102 0,054




164
rn=——=115m
1,43
210
ry = ——= 146 m
1,43

Ako uzmemo
zirajmo tri sluca
promjena krivine

I krovni sloj

da je Ksig =5°10—5 anali-
ja za razli¢ite vrijednosti
slijeganja (K).

II krovni sloj

a. Ky =5-10-5 K» = 15 10—5
b. Ky =8,5-10—5 Ky = 115-10—5
c. Ky =15-10-56 Ky = 5-10~5
Slu¢aj a
Ky rg? 5-10—5-1152
= = 0,078
Wimax 8,4

Ovoj vrijednosti sa grafikona (sl. 2) in-
terpretacijom odgovara vrijednost:

X
— =145
r
odnosno
X1=145-115=16Tm
Ky ro? 15-10—5- 1462
= = 0,045
W2 max 7,0
Xo = 1,26-146 = 184 m
Sluéaj b
Ky 2 8,5-10—5-1152
= = 0,014
Wi max 8,4
X1 =135-115 = 156 m
Ky - ro? 11,5 -10—5- 1462
= = 0,035
W2 max 7,0
Xo=1,28-146 = 187Tm
Slucaj ¢
Ky ry2 15-10—5-1152
= = 0,023
Wi max 8,4

X;=132-115 =152 m

Ko - 122 5-10—5- 1462

Weamax 70

Xo = 1,36 - 146 = 198 m

Na osnovu utvrdenih vrijednosti X sig,
moguée je po veé navedenoj metodi odrediti
ostale parametre, potrebne kod konkretnog
sludaja konstrukcije zatitnog stuba, u od-
nosu na poloZzaj povrSinskih objekata pre->
ma granici otkopnog polja.

Navedena metoda odredivanja zaStitnih
stubova odnosi se uglavnom na vrlo osjetlji-
ve objekte. Medutim, ako su u pitanju objek
ti sa manjom osgetljivoSéu na deformacije,
mogu se uzimati veée vrijednosti Kiig, a time

i dimenzije zastitnih stubova su znatno
manje.
Odredivanje zaStitnog pojasa oko
povriinskih objekata

Najmanji dozvoljeni za3titni pojas oko

stiéenog objekta, moZe se takode odrediti na
osnovu dozvoljenih deformacija. Za mali za-
§titni pojas kod otkopavanja sa obe strane
zastitnog stuba javljaju se deformacije koje
se sumuju i na objektu nastaju vete Stete
nego §to bi nastupile bez zaStitnog stuba.

Na osnovu dijagrama (sl. 2) i izra¢unatih
vrijednosti u tablici 2 moZe se odrediti naj-
manja dozvoljena Sirina zaStitne zone (Zp)

za objekte, a da pri tome objekat bude sa-
¢uvan od uticaja podzemne eksploatacije.

Tablica 2
2
45 64 82 115 133 164 217 247 268
1/“7"lﬂx
Ksig
1,31 1,2 1,1 l,0~0,9 08 07 06 0,5
r
ZDmin .
0,29 0,31 0,32 0,32 0,43 0,57 0,74 0,82 0,93
r




Za date vrijednosti H = 160 m’ tgh = 1,28
i Winax = 7,8 m imamo:

160
r=——=125m
1,28
r 125.0
= = 46,0
VWmas Vs

Iz tablice (1) za vrijednost

Ksig

= 1,31, odnosno
r

Xsig = 1,31-125 = 164 m’.
Zp (min) = 0,29 - 125 = 36,2 m’".

Prema tome, najmanja dozvoljena $irina
za$titnog stuba u ugljenom sloju bila bi:

Ds = Zp min * 2 - Xsig.

Ds = 36,2 + 2-164 = 364,2m".

Odredivanje zastitnih stubova na osnovu
uglovnih parametara

Zastitni stubovi za povrSinske objekte
mogu se odrediti i uglovnim parametrima,
s tim da predstavljaju rezultat istraZivanja

podzemnog otkopavanja na povrfini terena.

Kod odabiranja dobivenih uglovnih para-
metara treba obratiti paZnju na vrstu ohjek-
ta u odnosu na kategoriju, tako npr. za ob-
jekte I i IT kategorije mogu se koristiti uglo-
vi sigurnosti, a za objekte treée i éetvrte ka-
tegorije mogu se koristiti i uglovi vidljivih
pukotina (uglovi zaru$avanja).

Prema izvrSenoj analizi odredivanja gra-
ni¢nih uglova slijeganja, zatim uglova zaru-
Savanja, kao i na osnovu provedenih labora-
torijskih ispitivanja jednoaksijalne &vrstote
(oc kp - em—?) krovinskih naslaga (neposredne
i visoke krovine), odnosno odredenog koefi-
cijenta évstoce (f) po Protodakonovu, u tab-

lici 3 daju se uglovni parametri pomoéu
kojih se mogu konstruisati zastitni stubovi
na podrué¢ju Rudnika Dobrnja.

Tablica 3
g
Krovinske 2o 8@ Uglovi zaru$avanja Gragiéni
Y ugao
naslage “3"3‘2 po padu po pruzanju slijeganja
on—‘
M ?3.3 ﬁl Y1 Bn
Krovinska glina 0,28—0,30 45°—47° 40°—45° 45°—50°¢
Rudnik . o
Dobrnja Ugljevita glina 0,20—0,25 48°—50° 48°—52° 45°—48
IT krovna Tvrdi glinoviti lapor 0,35—0,40 50°—54° 48°—52° 50°—54°
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Sl. 4 — Nomogram za odredivanje zastitne zone u zavisnosti
od specifiénih horizontalnih deformacija (E), dubine (H)
i ugla zalijeganja slojeva (a). 2

Abb. 4 — Nomogramm zur Bestimmung der Schutzzone in
Abhingigkeit von_spezifischen Horizontalverformungen (E),
Tiefe (H) und Flozeinfallen
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[_ S — Nomogram za odredivanje za$titne zone u

Si.

H;w m zavisnosti od dubine otkopavanja Hk, ugla zalijeganja
i slojeva (a) i koeficijenta slijeganja (a). )
Abb, 5 — Nonogramm zur Bestimmung der Schutzzone in
Abhiingigkeit von der Abbauteufe Hk, Flozeinfallwinkel (a)
und Bodensenkungskoeffizienten (a).
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Sl. 6 — Prikaz za$titnog stuba za sel uskidi

na fpoloiaj rudarskih radova.
Abb. 6 — Schutzpfeilerdarstellung fiir das Dorf Huskiéi in
Bezug auf die Untertagearbeiten



Granicad .
otkopavanja
u jami

2207

200
190

250 240

2¢04 2301

2304 220

220 210

210 <991

200/ 130/

Granica |
otkopavanjo
'y jami

10 4,

L a

10 20 30 40 50 60

Sl. 7 — Konstrukcija za§titnog stuba za selo Huskiéi.

Abb. 7 — Konstruktion des Schutzpfeilers fiir

das Dorf

Huskiéi.

Osim poznavanja uglovnih parametara,
kod odredivanja zastitnih stubova, potrebno
je odrediti zastitni pojas oko &tiéenog ob-
jekta.

‘Zastitni pojas u svakom sludaju je u za-
visnosti od dubine zalijeganja slojeva, kao i
uglova pod kojim se ostavljaju zaStitni stu-
bovi.

Medutim, pored zastitnog pojasa za ob-
jekte koji su osjetljivi na deformacije, po-
trebno je poznavati dozvoljene specifiéne ho-
rizontalne deformacije (¢ doz). Na osnovu tih
parametara, konstruisan je nomogram sl. 4
za odredivanje zastitne zone.

U drugom sluc¢aju, ako su poznate ili utvr-
dene vrijednosti parametara eksploatacije,
(ukupno slijeganje u zavisnosti od debljine
otkopavanja ugljenog sloja) moguce je odre-
diti veli¢inu zastitne zone oko povrSinskih

objekata na rudarskim podruéjima. U tu
svrhu konstruisan je nomogram za odredi-
vanje zaStitne zone u zavisnosti od dubine
otkopavanja (Hm’), ugla zalijeganja ugljenih
slojeva (¢) i koeficijenta eksploatacije (a)
sl. 5.

Tako npr. prema ovom nomogramu, ako
Zelimo da konstruiSemo za$titni stub za Ze-
ljezni¢ku prugu normalnog kolosijeka »Do-
brnja jug — Dorbnja sjever« u odnosu na II
krovni sloj sa dubinom zalijeganja od
H=160m i B=54° =za$titni pojas na po-
vrsini iznosi oko 25 m, a u jami 118,0 m.

Na osnovu dobivenih podataka, a kao pri-
log rjeSavanju za$tite povrSinskih objekata,
konstruisan je zastitni stub za selo Huskiéi,
koje se nalazi u neposrednoj bilizini Rudnika
Dobrnja—sjever (jama II krovni sloj), slika
611
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ZUSAMMENFASSUNG
Beitrag zur Bestimmung von Schutzpfeilern auf Grund der zulissigen
Geldndeverformungen

Mr Dipl. — Ing. O. Pehlié*

Damit man mit der Bestimmung der Dimensionen Von Schutzpfeilern der Uber-
tageobjekte beginnen kénnte, ist es wiinsche nswert, die Gréssen der Verformungen der
Gelédndeoberfldche zu kennen, da die Grosse der Grenzwinkel fiir die Bestimmung von
zuldssigen Deformationen der Schutzpfeiler abhingig ist, die im Zusammenhang mit der
Bedeutung von Ubertageobjekten (Kategorie) stehen. ’

In diesem Sinne wurden Geldndeforschungen im Bergwerksrevier des Bergwerks
Dobrnja durchgefilhrt und als Ergebnis dieser Untersuchungen wurden Daten er-
halten, die von entstehenden Verformungen der Geldandeoberflidche, bzw. vom Einfluss
dieser Verformungen auf die bestehenden Objekte aussagen.

Aufgrund der durchgefiihrten Analyse der Kohlenlagerstitte (nordliche Synklina-
le), die unmittelabr unter dem Deckgebirge in geringerer Tiefe (von 80 bis 160 m) liegt,
wurde festgestellt, dass beim Bruchbau die Verformungen sich sehr schnell durch das
Deckgebirge fortpflanzt und sich auf der Tagesoberfliche in sehr kurzem Zeitabschnitt
zeigt.

Bei der Bestimmung von Parametern der Schutzpfeiler fiir das untersuchte Ge-
biet wurden auch eventuelle ausserordentliche Verhiltnisse d.h. die Moglichkeit der

Summierung der Verformungen in Betracht gezogen, die als Ergebnis des Abbaues des
II. und des I. Hangendflézes sind.
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Opasnosti i problemi zastite od voda na povréinskom
otkopu rudnika bakra Majdanpek

(sa 13 slika)

Mr ing. Cedomir Maksimovi¢

Cilj ¢lanka je da ukaZe ma probleme koje 1mofe da prouzrokuje povrdinska i
podzemna voda i da prikaZe jedan od mogucih naéina odvodnjavanja povrsin-
skog otkopa u Majdanpeku u cilju obezbedenja zaposlenog ljudstva i sigur-

nosti pogona.

Uvod

Leziste bakra u Majdanpeku nalazi se na
krajnjem severu andezitskog masiva istoéne
Srbije. Uklje$teno je izmedu dve reéice, Sas-
ke reke na istoénoj strani (kota + 420), koja
je veéim delom zasuta otkopnom jalovinom,
i Malog Peka na zapadnoj strani (kota + 3490
— sl 1).

LeZiSte se eksploatiSe povrSinskim putem
od 1961. godine. Do danas je dobijeno oko
60 miliona Mp rude i oko 150 miliona Mp
jalovine. Pri tome je, po dubini, povrSinski
otkop spuSten za oko 200 m od najviSe jalo-
vinske etaZze, odnosno za 165 m od najvise
rudne etaZe. )

Godisnja proizvodnja rude od 11 miliona
Mp usloviée produbljivanje povrSinskog ot-
kopa za po jednu etazu, odnosno 15m go-
diSnje. To znaéi da za oko Cetiri godine naj-
niza etaZa treba da bude na koti korita Ma-
log Peka (sl. 2), a za 13—14 godina na koti
+ 200, tj. oko 140 m ispod korita Malog
Peka.

Glavnim projektom predviden je razvoj
povrsinskog otkopa do kote + 200, dok se
prema nekim idejnim reSenjima njegov raz-

* Pod ovodnjavanjem rudnika ili rudnog leZista pod-
razumeva se svako prodiranje vode u rudno leZiSte i njena

koli¢ina. U literaturi, narocito ruskoj, u upotrebi je ter-
min »vodoobilnoste.

voj moze ocekivati i do kote * 0. Bilo do

koje dubine da se povrSinski otkop razvije,
pri ulasku u izdansku zonu, doéi ée do veée
ovodnjenosti*. Posledice veée ovodnjenosti su
veti tehni¢ko-ekonomski problemi i manja
sigurnost u radu.

Da bi se ovi problemi izbegli, odnosno
sveli na minimum, potrebno je oceniti nji-
hov znaéaj, zatim definisati hidrogeologiju
leziSta i okoline, pa traZiti adekvatna reSenja
za zaStitu povrSinskog otkopa od povrsinskih
i podzemnih vdda. Ova tematika, koja fek
dobija pravu dimenziju u nauénom smislu,
u ovom sluéaju je znaéajnija i interesantnija,
jer je vezana za leZiSte sa sloZenom hidro-
geoloSkom problematikom te$ko komparativ-
nom sa nekim drugim leZi§tima u Evropi.

Posledice koje mogu nastupiti usled
nadiranja povrS§inskih i podzemnih
véda u povrSinski otkop

TeSkoée koje mogu nastupiti usled doti-
canja povrSinskih i podzemnih véda u po-
vriinski otkop mogu biti razlidite, $to zavisi
od dubine povrsinskog otkopa, odnosno ste-
pena ovodnjenosti kao posledice odredenih
hidrogeoloskih uslova. One se uglavnom mo-
gu manifestovati kroz manju stabilnost etaz-
nih i generalnih kosina povrsinskog otkopa,
brZe ruiniranje puteva i poveéanje transport-
nih troskova,*poveéanje vlaZnosti rude i us-
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Sl. 1 — Situaciona karta Rudnika bakra Majdanpek (plan odvodnjavaﬁja povriinskog

otkopa).

Fig. 1 — Carte de la situation de la mine de cuivre Majda npek (plan de drainage de la
mine a ciel ouvert)
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poravanje tehnoloSkog procesa prerade (drob-
ljenje i sejanje), smanjenje efikasnosti mini-
ranja, razblaZivanje rude donesenim materi-
jalom i sl. Znaéi, doticanje i prodori vode u
povriinski otkop prvenstveno mogu da ote-
Zavaju rad i utiéu na smanjenje produktiv-
nosti i ekonomiénosti pri eksploataciji rud-
nog lezidta, kao i da ugroZavaju bezbednost
radnika (5).

Znacaj stabilnosti kosina na povriinskom
otkopu u Majdanpeku posebno je naglaien,
jer razlika u nagibu za samo 2—3° kroz koe
ficijenat raskrivke moZe da ima veliki eko-
nomski znaéaj (6). Problematika kosina svodi
se na iznalaZenje maksimalnog ugla nagiba,
pri ¢emu je obezbedena stabilnost, a samim
tim i sigurnost (4).

Na ¢vrstoéu stena, a samim tim i na ve-
liéinu maksimalnog ugla nagiba, utiée niz éi-
nilaca, medu kojima i povrdinska i podzemna
voda, odnosno vlaga. Dejstvo vode na sten-
ske mase moze se ra$¢laniti na ¢isto meha-
ni¢ko i na fizicko-hemijsko. Fizi¢ko-hemijsko
dejstvo je duZeg trajanja i ucestvuje kao
komponenta degradacije kvaliteta stena kroz
pojave rastvaranja pojedinih minerala, za-
preminske promene stena izazvane naizme-
niénim sudenjem i vlaZenjem, zamrzavanjem
i odmrzavanjem, dejstvom kapilarnih priti-
saka i mikroporama i sl

Mehaniéko dejstvo je neposrednije i po-
sledice tog dejstva mogu se uo¢iti u kratkom
vremenu. U ta dejstva ubrajaju se: hidro-
stati¢ki pritisak, hidrodinamiéki pritisak i
deformacije u zavisnosti od njegovog traja-
nja, erozija na povrsini stenske mase i suro-
zija unutar nje.

Uslov za stabilnost kosine je da mora da
postoji ravnoteza izmedu spoljnjih sila i unu-
tragnjih otpora u stenskoj masi (3):

1=c+o-tgo,

gde je:
1t — ¢vrstota smicanja stenske mase
(kp/om?)
¢ — kohezija u stenskoj masi (kp/cm?)
6 — napon u stenskoj masi od vertikal-
nog optereéenja (kp/cm?) i
¢ — ugao unutradnjeg trenja.

Poznato je da pritisak porne vode, ili ne-
utralni vodeni pritisak »u«, u ravni smicanja
smanjuje normalni napon a time i deo évrs-
toce koji je zavistan od normalnog pritiska:

H=c+ (6—u)-tgy
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Sl. 3 — CiScenje puteva

Fig. 3 — Nettoyage des routes

Znaéi, voda smanjuje &vrstoéu stene i
ubrzava njeno ruSenje ugroZavajuc¢i stabil-
nost kosina, bez obzira u kojoj se geolo$koj
formaciji proces odvijao. Uticaj vode na sta-
bilnost kosina majdanpet¢kog povriinskog
otkopa naroéito ¢e do¢i do izraZaja posle
njegovog spustanja ispod Malog Peka.

Odrzavanje puteva na povrinskom otko-
pu u prisustvu vode izuzetno je teSko (sl. 3),

jer voda umanjuje njihov kvalitet i trajnost.
Ruiniranje puteva ubrzano je i zbog izuzet-
nog intenziteta saobraéaja po njima i nesto
veceg specifiénog pritiska koji se ostvaruje
na povrdini kolovoza. Putevi loSeg kvaliteta
utiéu da se smanji vek transportnih sredsta-
va i sigurnost pri radu, a povec¢aju transport
ni trodkovi. S obzirom da transportni trogko-
vi uéestvuju sa viSe od 50% u ukupnim
troSkovima po toni iskopina, to se odrzavanju
puteva na povrSinskom otkopu u Majdanpe-
ku, zavisno od uticaja vode, posvetuje po-
sebna paZnja.

Vlaga u rudi, prema viSegodidnjim osma-
iranjima, moZe da bude jedan od osnovnih
razloga nedovoljnog usitnjavanja i zaglava
drobilica.

Sl. 4 -— Jezerca keja se zadrzavaju na rudnoj etadi

Fig. 4 — Les flagues d'eau retennussur le gradin du minerai



Vlaznost rude poveéava se uglavnom u
doba kiSnog perioda, kada dolazi do kva-
Senja rude posle miniranja ili infiltracijom
vode koja se zadrZava na rudnim etaZama
(sl. 4). Sitnije frakcije rude, sa veéom slo-
bodnom povrSinom, primaju viSe vode, te je
procenat vlage u njima ponekad i do 7%.
Prosetan sadrzaj vlage u rudi i tada ostaje
ispod 4%, ali se vlaga skoncentrife u sitnim
frakcijama rude.

Vlazna, sitna ruda se zaglavljuje u sip-
kama i prihvatnim bunkerima. VlaZna ruda,
sa kaolinisanim delovima iz kontakta, stvara
lepljive grudve, takozvane »pogaée« u Zdre
lu drobilica. Da bi izbegli zaglavljivanje u
drobilicama, spustajuéi hidroset cilindra, ru
kovaoci povecavaju otvor drobilica. Na taj
naéin se izbegavaju zaglave, ali je granulat
produkta drobljenja nezadovoljavajuéi, S§to
stvara teSkoée u daljem procesu prerade.

Odglavljivanje drobilica, kada do zaglave
dode, otkopavanje bunkera i sipki, ¢iSéenje
sita itd. predstavljaju latentnu opasnost za
radnike, pa se vrSe uz posebne sigurnosne
mere.

Pored navedenih i kratko opisanih pro-
blema koji uti®u na smanjenje produktiv-
nosti i ekonomiénosti, kao i bezbednosti rad-
nika, postoje jo¥ i druge teskoce &iji je uz-
izdvojiti i problem miniranja, koji zahteva
upotrebu skupljih vodoplastiénih (vodootpor-
nib) eksploziva. Tako ¢e na povriinskom ot-
kopu u Majdanpeku 1975. godine klasiéni
eksplozivi u potpungsti biti zamenjeni
AN-FO i slari eksplozivima.

Kod definisanja problema koje izaziva ili
moZe izazvati vaéda, potrebno je definisati
koliko oni mogu umanjiti ekonomski efekat
i sigurnost pri eksploataciji leziSta. Medutim,
utvrdivanje nekih za to potrebnih parameta-
ra, u sada$njoj fazi razvoja majdanpeckog
otkopa predstavlja posao na kome tek treba
raditi.

Odvodnjavanje povrSinskog otkopa pri
njegovom razvoju do kote * 200

Kratak izvod hidrogeoloSke problematike
leZiSta (2, 5)

Povriinski otkop ¢e biti ugrozen od at-
mosferske, odnosno povrSinske vode u svim
fazama razvoja i podzemne vode, naroéito
pri njenom razvitku ispod erozionog bazisa,
odnosno ispod korita Malog Peka.

Polazni podaci za dimenzionisanje obje-
kata za odvodenje povrSinske vode su mak-
simalni atmosferski talog od 70 mm, zabe-
lezen u poslednjih nekoliko godina i poni-
ranje koje je procenjeno na oko 60% od
ukupne koli¢ine atmosferskog taloga.

Podzemna voda u majdanpeckom leZistu
bakra i njegovoj okolini vezana je za geo-
loske formacije sa sekundarnom poroznoSéu.
Sekundarna poroznost izraZena je kao puko-
tinska u vidu prslina i pukotina, i kao di-
soluciona poroznost u vidu kaverni, kanala
i Supljina.

Sudeéi po geologiji i tektonici uze okoli-
ne Majdanpeka, uglavnom treba raunati na
pukotinske i karsne izdani. Medutim, sloZeni
geoloSki uslovi pruZaju moguénost za for-
miranje i sloZenih tipova izdani, naroéito
karsno-freatskih i freatsko-pukotinskih.

Pukotinski tip izdani vezan je za orud-
njenu zonu, odnosno za stensku masu sa pu-
kotinskom poroznoséu (andezite i gnajsgra-
nite, a u odredenim uslovima i za kre¢nja-
ke). Od dva glavna sistema pukotina koji
presecaju povrSinski otkop, znaéajniji je si-
stem sa pravcem pruZanja SI-JZ (drugi ima
pravac SZ-JI). Pored vode koja ponire sa
povrsine, vrlo je verovatno da se pukotinska
izdan hrani i vodom iz freatske izdani, od-
nosno infiltracijom vode iz Malog Peka. Ova
ko stvorena sloZena izdan moZe da bude od
znatajnog uticaja na ovodnjenost leZista,
izuzev ako su pukotine zapunjene materija-
lom. .

Vete i znadajnije rezervoare i kolektore
podzemne vode predstavljaju stenske mase
kod kojih je izraZena disoluciona poroznost,
tj. kaveroznost. Ona se javlja kod stena lako
rastvorljivih u vodi, odnosno kod kre&njaka
na isto¢noj strani u manjoj meri, a u daleko
veéoj meri kod kreénjaka na zapadnoj stra-
ni povriinskog otkopa. Moguénost za formi-
ranje freatsko-karsne izdani narodito je iz-
razenus severozapadno od povrSinskog otko-
pa, gde reka deli, ali ne pravi i prekid kreg-
njaka u severnom i juZnom reviru.

U sadasnjoj fazi razvoja dotok podzemne
vode u povrsinski otkop manifestuje se sa
nekoliko kontaktnih izvora na njegovoj ju-
goistoénoj strani (sl. 5). )

ZaStita povrsinskog otkopa od povrsinske
vode (1, 5)

Redeno je da ¢e povrSinski otkop biti
ugrozen od atmosferske, odnosno povrSinske
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Sl. 5 — Jedan od kontaktnih izvera na jugoistoénoj strani
povriinskog otkopa

Fig. 3 — Une des sources au contact du coté SE de mine &
ciel ouvert

polukrufm praveugaon:

fropezasts

frouglast:

St & — Prolili kanala

Fig. 6 — Les sections du canal

70

vode u svim fazama razvoja. Pri tome se
razlikuju dva sluéaja:

— kada je u pitanju voda koja svojim
gravitacionim padom nadire ka povriinskom
otkopu i

— kada je u pitanju voda koja
na sam povrsinski otkop.

Sa povriine Fi1 na jugoistoénoj i juZnoj
strani voda koja gravitira povrSinskom ot-
kopu, moZe se prihvatiti obodnim kanalima
(sl. 1 1 6); odabran je kanal trapezastog ob-
lika, jer najviSe odgovara povrSinskom tlu
i najbrze se izgraduje. Koli¢ina vode defi-
nisana je maksimalnim intenzitetom padavi-
na, sabirnom povrsinom i koeficijentom oti-
canja. Kanali bi vodu dovodili u okno iz
koga bi je kolektor I — II odvodio u Sagku
reku. Od najéedte primenjenih kolektora (sl.
7) usvojen je kolektor sa polukruZnim svo-
dom, zbog lakse izrade, zbog manjeg okvase
nog obima i vecte stabilnosti. Poprefni pre-
sek kolektora se prilagodava ne samo hidra
ulickim wveé i statiékim uslovima (sl. 8).

Imajuéi u vidu povriinu povrsinskog ot-
kopa od priblizno 1,280.000 m?, namece se
zakljucak da izrazitija opasnost najniZoj rud-
noj etazi preti od atmosferskog taloga koji
padne u njegove granice. Osnovni cilj koji
treba postiéi pri zadtiti najniZe radne, odno-
sno rudne etaZze je da za$titi celu njenu po-
vriinu od vode koja joj gravitira, odnosno
osloboditi je 3to pre od vode koja se nasla
na njoj. Pri tome treba ispuniti sledete us-
love:

— ne sme se ometati
dobijanja rude i jalovine;

-— refenje odvodnjavanja treba da bude
Sto jednostavnije za realizaciju i

— primena reSenja treba da
ievtinija.

U fazi razvoja povriinskog otkopa iznad
Malog Peka trebalo bi zadrZati i eventualno
usavr$iti postojeti sistem odvodnjavanija.
Vodu, koja se gravitaciono sliva u unutras-
nji obodni kanal, pre¢nim kanalima dovoditi
do buSotina pa je njima i potkopom »To-
rej« na koti 340 odvoditi u Mali Pek (sl.
1, 9 i 10). Pri tome je potrebno:

— da unutra$nji kanal-bude na etaZi
iznad najniZze radne, odnosno rudne etaze
kako bi zadrZao svu vodu koja bi dolazila
sa kosina otkopa (sl. 11):

— da zacevljene buSotine budu na najni-
zoj etazi, kako bi mogle da prihvate i at-
mosfersku vodu koja na nju padne i

padne

tehnoloski proces

bude Sto
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sa polukrufnim svedom

Jjajasti presek

svod sevife ‘centara

kruZni presek

Sl. 7 — Profili kolektora

Fig. 7 — Les sections du collecteur
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Sl. 8 — Grafostati¢cko ispitivanje kolektora

Fig. 8 — L’étude graphostatique du collecteur

SI. 9 — Postojeca bulotina za odvodenje vode sa rudne
etaze u potkop »Toreje.

Fig. 9 — Le sondage existant pour evacuer I'eau du étage de
minerai jusqu’ a la galerie »Torej«

— da kanal na viSoj i buotine na najni-
zoj etazi budu spojeni preénim kanalima ko-
ji bi odvodili vodu do buSotina.

Ovakvo reSenje ima osnovne zahteve:

— detaljno razradivanje dinamike eksplo
atacije rude i jalovine i njeno realizovanje i

— odrzavanje objekata za odvodnjavanja.

Voda sa severne strane povrdinskog ot-
kopa i dalje se moZe odvoditi u Mali Pek
gravitaciono (sl. 12).

Pri razvoju povriinskog otkopa ispod
Malog Peka, pa do kote -+ 200, preéni kana-
li bi sprovodili vodu do bu3otina, buSotine
do glavnog istraznog hodnika a ovaj do vo-
dosabirnika kod okna br. 2, odakle bi se vo
da pumpala u Mali Pek. Ovakva koncentra-
cija odvodnjavanja bila bi sliéna onoj pri
razvoju otkopa iznad Malog Peka.

Novi momenti o kojima treba voditi ra-
¢una su:

— da se sva voda, koja padne u granice
povriinskog ctkopa, mora sprovesti u vodo-
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Sl. 10 — Profil postojeceg kolektora od »Toreja« do Malog
cka, 1 25

Fig. 10 — La section du collecteur existant & partir de
»Toreje jusqu'a Mali Pek. E = 1:25

=
¥ 3
Sl. 11 — Odvodnjavanje povrsinskog otkopa primenom
podzemnih prostorija i
Fig. 11 — Drainage de la mine a ciel cuvert en appliquant

les ¢éspaces souterrains

sabirnik kod okna br. 2 iz koga bi se pum-
pala u Mali Pek;

— vpri otvaranju nizih etaza, spoljnim
usecima sa nagibom prema otkopu, treba iz-
beéi dovodenje vode sa povriina izvan nje-
govih granica;

— pri dimenzionisanju busotina, kolekto-
ra i vodosabirnika treba ra¢unati i na priliv
podzemne vode ¢ije koliéine nisu definisane;

— da se za odvodnjavanje, gde god to
bude opravdano, $to viSe iskoriste postojec¢i
istraZni rudarski objekti: istrazni hodnici,
okna i sl.
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Sl. 12 — Gravitacionc odvodenje vode sa severne strane
povriinskog otkopa
Fig. 12 — Drainage par gravitation de la coté nord dela mine
a ciel ouvert

Sl. 13 — Usadni filtar u kre¢njacima sa disolucionom
poroznoscu
Fig. 13 — Le filtre emmandché dans les calcaires avec la
porosité dissolutive



Umesto busotina za odvodenje vode sa
otkopa mogu se primeniti okna, na s$to bi
se trebalo odluéiti tek posle komparativne
analize.

Voda sa povrSinskog otkopa ne mora da
se spuSta na horizont + 200 odmah "po nje-
govom silasku ispod Malog Peka. Detaljnija
tehni¢ko-ekonomska analiza mogla bi da
definiSe eventualnu opravdanost izgradnje
privremenih vodosabirnika — bazena na za-

padnoj strani otkopa iz kojih bi
pumpala u Mali Pek.

se voda

Zastita povrSinskog otkopa od podzemne vode (5)

Pri razvoju povrsinskog otkopa iznad ko-
rita Malog Peka, odnosno iznad erozionog
bazisa, ne treba otekivati veéi priliv pod-
zemne vode. Na to ukazuju nekoliko kontakt
nih izvora na jugoistoénom i jedan na se-
veroistoénom delu povrSinskog otkopa ¢&ija
Je izdadnost svakog ponaosob oko 2 1/sek.
Medutim, njegovim razvojem ispod reke tre-
ba ocekivati veéi priliv podzemne vode.
Stvaranjem veée otvorene povriine otvara
se i ve¢i broj prslina, pukotina, raseda, ka-
verni i sl. po kojima cirkuliSe voda. U za-
visnosti od nivoa izdani u samome leZistu
i geoloskim formacijama koje ga okruZuju,
biée i koli¢ina vode mkoja ¢e gravitirati u ot-
kop. Za sada su te koli¢éine vode nedefini-
sane, ali prognozira se sa oko 2 m%/sec.

Zastita povrSinskog otkopa u Majdanpe-
ku sastojala bi se u spretavanju nadiranja
podzemne vode, odnosno u odvodenju vode
koja prodire u njegovo podruéje, jer spre-
*favanje podzemne vode da prodre u otkop
moguée je samo delimiéno.

Vodu koja gravitira iz kreénjaka, bilo
onih na istoénoj ili zapadnoj strani, moguée
je drenirati postojeé¢im preénim hodnicima
na horizontu + 200 (sl. 1 i 13) i eventualnim
buSenjem i ugradivanjem usadnih filtara
(Stack-filtar; zabivnye fil’tri). Odvodenje vo-
de iz samog leZi§ta, gde moZe da se nalazi

u vidu pukotinske izdani ,moZze se vrsit1
putem vertikalnih okana ili sprovodnih fil-
iara (Fallfilter; skvoznye fil'tri).

Zakljucak

Povrsinski otkop Rudnika bakra Majdan-
pek svrstava se u red visinskih povrSinskih
otkopa. Masovna eksploatacija, za naSe us-
love izuzetnog tempa ,za nekoliko godina do-
netée mu epitet dubinskog. Sa napredova-
njem u dubinu, naroéito ulaskom u izdansku
zonu, doéi ée do neizbeznih susreta sa si-
gurnosno-tehni¢ko-ekonomskim problemima
vezanim za intenzivniju ovodnjenost.

Sa hidrogeoloskog i aspekta odvodnjava-
nja razvoj povrsinskog otkopa moze se izdi-
ferencirati u dve faze:

— razvoj povrSinskog otkopa iznad ero-
zionog bazisa (Mali Pek) i

— razvoj povrSinskog otkopa ispod Malog
Peka.

Pri razvoju iznad Malog Peka povrsin-
ski otkop ¢e biti ugroZen od povrSinske vo-
de sa povrSina koje se nalaze van njegovih
granica, ali mu gravitiraju i od atmosferske
vode koja direkino padne na. njegovu povr-
Sinu. Priticaj podzemne vode verovatno ée
dalje biti neznatan. Voda koja gravitira po-
vrinskom otkopu prihvataée se obodnim ka-
nalima, pa oknom i kolektorom odvoditi u
Sasku reku. Atmosferska voda koja padne u
sam otkop, prihvataée se unutra$njim kana-
lima i kroz buSotine ili okna i potkop »To-
rej« odvoditi u Mali Pek.

Pri razvoju otkopa ispod Malog Peka, po-
red povrSinske, treba raéunati i na podzem-
nu vodu. Odvodnjavanje u ovoj fazi razvo-
ja zasniva se i na postoje¢im podzemnim
prostorijama na horizontu +200 i oknu
br. 2.

Zakljuéak je: da za konaéno refenje od-
vodnjavanja, nedefinisane  tehnié¢ko-eko-
nomske parametre treba zameniti utvrde-
nim.
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RESUME

Les dangers et les problemes de la protection par les eaux sur la mine de cuivre a ciel
Ouvert — Majdanpek

Mr C. Maksimovié, Ingenieur civil des mines*)

Mine a ciel ouvert se classe & la ranger des carriéres d’altitude. L’exploitation en
masse sous nos condition exeption nelles dan s quelques années lui aménera une epithéte
de profon deur. En avancement a la profondeur, surtout en entrant a la zone de saturation
de l’eau souterraine on arrivera aux rencontres inévitables avec des problémes de siireté
techniques et economiques qui sont alliés & I’abondance intesive d’eau.

De l'aspect hydrogéologique et de ’aspect d’épuisse ment le développement de la
carriére peut etre partager en deux phases:

Le développement de la carriére au dessus de la base d’erosion (Mali Pek).

Le développement de la carriére au des sous de Mali Pek. Au développement au
dessus de Mali Pek la carriére sera en dan ger des eaux des surfaces qui se trouvent
hors de ses limites mais qui lui gravitent, etaussi de ’eau atmosphérique qui tombe diréc-
tement sur sa surface. Affluence de I’eau souterraine sera probablement petite. L’eau qui
gravite vérs la carriére sera atrappés par des canals périmétriques et amenée par la fosse
et par égout colecteur dans la riviére Saska.

L’eau atmosphérique qui tombe sur la carriére sera saisie dans les canals in-
terrieurs a travérs des trous de mine ou a travérs des fosses et galéries au dessus de
Mali Pek, on doit se rendre cont de 1'eau souterrain comme de l'eau de la surface
Egoutage dans cette phase de développement se fond sur des éspaces souterrains existants
a4 I’ horizont + 200 a la fosse 2.

La conclusion est que pour une solution définitive d’égoutage les paramétres indé-
finits économique et téchniques on doit les remplacer avec les constatés.
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HidrogeoloSka problematika istraZivanja i
~ eksploatacije rudnih leZista

(sa 2 slike)

Mr ing. Milorad Jovanovié

Prouéavanju hidrogeoloske problematike pri istrazivanju i eksploataciji
rudnile leZifta danas se u svetu postavljaju sve kompleksniji i dalekosesniji
tadacy, jer se tek u movije vreme sve §ire sagledava, priznaje i pravilno oce-
ijuje ogroman i raznolik znadaj poznavanja i resavanja iste. Cilj ovog élanka
ie da se dd kratak pregled hidrogeoloskih problema upoznavanja opasnosti od
vocde metodae izufavanja istih i organizacije odvodnjavanja rudnika.

Uvod

Opasnost od neoéekivanog i naglog pro-
dora vode u rudnicima sa podzemnom eks-
ploatacijom rudnih lezista, obuhvata Siroku
i aktuelnu problematiku, i to ne samo s tad-
ke gledista rudarsko-tehnoloskih uslova, ne-
go i sa aspekta zaStite radnika i imovine. Iz-
nenadni prodori vode oduvek su rudarstvu
pri¢injavali velike materijalne gubitke, ve-
zane za potapanje ili zamuljivanje jamske
mehanizacije i radili$ta, a u izvesnim sluda-
jevima i za gubitak rudnih rezervi prouzro-
kovanih' potapanjem ili ostavljanjem protiv-
vodenih stubova, uz pojedinaéno ili kolek-
tivno odnoSenje ljudskih Zivota.

Intenzifikacija rudarske proizvodnje, a u
nizu sluéajeva i nedovoljnog uskladivanja
tehnologije pracenja visine proizvodnje sve
viSe komplikuje hidrogeoloske uslove, u i ona-
ko slozenoj i raznolikoj rudarskoj proble-
matiei.

I pored toga Sto se poslednjih godina na
pojedinim na$im rudnicima ulazu velika fi-
nansijska sredstva na re$avanje hidrogeolos-
kih problema, sa postignutim rezultatima ne
moZemo biti zadovoljni, jer jo§ uvek postoji
niz problema koji se gotovo uop$te ne raz-
matraju ili se njihovom reSavanju prilazi
upro§¢eno rutinski po neadekvatnim $emama
i zastarelim metodama. Kod nas se, naZalost,

problemi u praksi najéeiée reSavaju onda
kada se oni pojave, aktiviraju ,i to na naéin
kako se na prvi pogled nametnu, umesto da
se njihovom prouéavanju i reSavanju prilazi
studiozno i po fazama, poéev od prospekcije-
istraZivanja, pa nadalje u periodu otvaranja
i razrade rudnika, kao i kasnije pri samoj
eksploataciji i likvidaciji jamskih radova.

Izvori hidrogeoloske opasnosti mogu biti
razli¢iti, a u zavisnosti od rudarsko-geolos-
kih uslova lezista i okoline, na osnovu kojih
se mogu odrediti kriterijumi za klasifikaciju
i kategorizaciju ugroZenosti od rada.

NajéeSe moguée hidrogeoloske opasnosti
pri eksploataciji rudnih leZi$ta su rezervoari
i potoci na povrSini, navodnjene stene oko-
line rudnih leZi$ta i navodnjena leZiita na-
vodnjeni stari rudarski radovi, raselinske
zone, pukotinske i karstne 3upljine, kao i ne-
pravilno likvidirani jamski radovi i budotine.

Na bazi dosada$njih saznanja u vezi sa
opasnostima od iznenadne provale veéih ko-
liéina vode u jamske prostorije, razumevanje
i refavanje ove problematike trebalo bi da
ima sledeéi tok:

a) preliminarno upoznavanje hidrogeolos-
kih i geomehanidkih uslova terena i
odredivanje rejona ugrozenosti od vo-
de,
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b) podrobno upoznavanje odredenih re-
jona u komplikovanim hidrogeolos-
kim uslovima,

c) obrada. metoda za likvidaciju ili sma-
njenje ugroZenosti od vode,

d) odredivanje metoda za smanjenje opas
nosti ili likvidaciju opasnosti od vode.
Pomenuta hidrogeoloska problematika

istrazivanja i eksploatacije rudnih leZista
odlikuje se naroCitom komplikovanostéu, s
obzirom na promenljivost njenih elemenata
u prostoru i vremenu, koji u odredenim us-
lovima stvaraju neZeljenu opasnost. Zbog
svega ovoga, usavrSavanje istrazivaékih me-
toda, njihovo prilagodavanje konkretnim te-
renskim prilikama, odgovarajuéa interpreta-
cija dobijenih rezultata i njihova prakti¢na
primena predstavlja glavni zadatak hidrogeo-
loskih prouéavanja.

Naéini i moguénosti upoznavanja opasnosti

Na formiranje veli¢ine priticanja vode u
podzemne prostorije, a u zavisnosti od lo-
kalnih prilika koje se menjaju u prostoru i
vremenu, uti¢u sledeéi rudarsko-geoloski
i tektonski faktori:

— nadin i pravac eksploatacije leZista
pod ¢ijim se uticajem formira depresioni
ievak,

— sistem eksploatacije leZista (naroéito
kod metoda sa zaruSavanjem krovine),

— dubina eksploatacije ,veliéina slega-
nja, eksploataciona povrSina i naéin odvaja-
nja slojnih naslaga.

Najopasnije pojave u pogledu sigurnosti
na radu u podzemnim jamskim prostorija-
ma, koje mogu izazvati deformacije u vezi
sa vodom, su bubrenje, te¢enje i nadimanje
glinovitih masa, iznenadni prodori tekuéih
pesaka i glinovitih masa iz bokova izrade-
nih pndzemnih prostorija.

Stabilnost izradenih podzemnih prostori-
ja u ovakvim uslovima moZe se obezbediti
obradom, sistematizacijom i uopstavanjem
hidrogeoloskih podataka, kako u periodu is-
trazivanja, tako i kasnije u fazi eksploataci-
ie lezista.

Prema potrebi vrSe se i dopunska speci-
jalna istrazivanja (buSenje, opitni  radovi),
narodito na terenima gde se obavljaju ma-
gistralni radovi ,rudni¢ka okna isliéni objek-
ti. Uporedo sa ovim moraju se laboratorijski
ispitivati fizicko-hemijske osobine stenskog
materijala, mineralo$ki sastav podzemnih
voda i njihov uticaj na stabilnost stenskog
masiva.
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Poznavanjem hemijskog sastava podzem-
nih voda ,narotito usmeravanjem i re$ava-
njem hidro-hemijskih istraZivanja, moZemo
reSiti pitanje snabdevanja vodom za pite i
druge potrebe, zaStitne mere od hemijskog
uticaja vode na opremu, podgradu, kao i do-
bijanje pojedinih elemenata iz vode, ukoliko
su od ekonomskog znaéaja.

Prethodnimistrazivanjem eks-
ploatacionog podruéja, koje se vrsi hidrogeo-
loskim kartiranjem, treba obraditi one uti-
cajne faktore koji do odredenog stepena
ukazuju na hidrogeoloske zakonitosti dotiéne
oblasti, kao $to su:

— litoloSki sastav vodonosnih slojeva,
njihova debljina, povrSina rasprostiranja,
kao i strukturne osobine sredine u kojoj
cirkuliSu podzemne vode (ispucalost, kaver-
noznost, karstifikacija);

— tektonika, fizi¢ka istraZenost struktu-
ra, uslovi zaleganja i rasprostiranja, uloga
tih struktura u pogledu vodonosnosti vodo-
nosnih slojeva;

— kvartarne rastresite tvorevine, njihov
mehani¢ki sastav ,debljina, ' povrS§ina ras-
prostiranja, uloga tih naslaga u pogledu hra-
njenja izdani i pri otvaranju rudnika.

U cilju reSavanja hidrogeolo8kih zadata-
ka u periodu prethodnog istraZivanja, naro-
¢ito je potrebno utvrditi opste hidrogeoloske
zakonitosti okoline eksploatacionog podruéja,
dati orijentacionu ocenu opstih . prirodnih
rezervi podzemnih voda i njihov vid, — i
ukazati na izvore popunjavanja prirodnih
rezervi podzemnih voda.

Detaljnim istraZzivanjem eks-
ploatacionog podruéja treba detaljno prou-
¢iti uslove ovodnjenosti podruéja i njegovih
izvora, odrediti koli¢inske karakteristike op-
stih prirodnih rezervi podzemnih voda i nji-
hovih vidova (statitke i dinamigke), ispitati
i utvrditi moguénosti priticanja vode u bu-
dute podzemne prostorije uz predvidanje
odgovarajuc¢ih mera, isuSivanje eksploatacio-
nog podruéja i borbe sa podzemnim vodama,
uz prethodno ispitivanje izvora za vodosnab-
devanje za budué¢i rad rudnika (kvalitet i
koli¢inu vode).

Navedene probleme moguée je -razre$iti
izvodenjem sledeéih hidrogeolo$kih radova:

a) detaljnim hidrogeolo$kim kartiranjem
eksploatacionog podruéja (utvrdivanje ras-
prostiranja vodonosnih slojeva, praveca kre-
tanja i dubine zaleganja slojeva podzemnih
voda);



Sl, 1 — Slu$ni nivo kao funkcija frek-

vencije (Hz) i intenziteta (dB)

Fig. 1 — The Hearing Level as a Func-
tion of Frequency (Hz) and
Intensity (dB)

b) istraZna hidrogeoloSka  buSenja (utvr-
divanje karaktera vodonosnih slojeva u po-
gledu debljina, povrSine rasprostiranja, lito-
loskog sastava, pijezometrijskih nivoa, po-
vezanosti pojedinih vodonosnih slojeva, izvo-
denja vrobnih, pojedinaénih i grupnih crp-
ljenja, uzimanja uzoraka =za laboratorijska
ispitivanja, osmatranje reZima podzemnih
voda);

¢) istraZni hidrogeoloski radovi u vidu
plicih okana i kanala (utvrdivanje dubine
zaleganja slojeva podzemnih voda, izrada
karata sa hidro-izohipsama, opitni radovi i
osmatranje rezima);

d) koli¢insko isprobavanje vodonosnih
slojeva (utvrdivanje izdaSnosti, specifiéne iz-
dasnosti, koeficijenta filtracije, polupre¢nika
uticaja, zavisnosti izdaSnosti i specifiéne iz-
dagnosti od sniZenja stati¢kog nivoa, stepena
uzajamnog uticaja izdaSnosti ili dinamickih
nivoa ispitnih radova i dr.);
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e) kvalitativno isprobavanje podzemnih
voda (utvrdivanje hemijskog sastava);

f) stalno osmatranje elemenata reZima
podzemnih voda (utvrdivanje zakonitosti i
davanje prognoza hidrogeoloskog rezima);

g) proutavanje vodnog bilansa hidromet-
rijskim istraZzivanjima;

h) izrada hidrogeoloSke dokumentacije sa

davanjem ocene hidrogeoloskih uslova izvr-
Senih radova.

Pre pocetka detaljnih istrazivanja oba-
vezno treba izraditi projekat hidrogeoloskih

radova, sa obradom vida, obima i metodike
izvodenja radova.

Na povrdini eksploatacionog polja u vezi
sa reZzimom stalnog osmatranja povrSinskih

voda, treba, po N I Plotnikovu, zavesti sle-
deéa osmatranja:
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a) osmatranje promena protoxa u recnoj
mreii;

b) osmatronje kolicine atmosferskih pa-
davina na datom terenu;

c) osmatranje moguénosti poniranja voda
koje su prethodno iscrpljene iz jame.

Za vreme osmatranja proticaja povrSin-
skih voda u reénoj mrezi treba da bude raz-
jagn’en njihov uticaj na ovodnjenost eksplo-
atazionog podrucja.

b

Fi. 2 — Osmatracki pijezametri

Potrebno je utvrditi i koli¢inu vode koja
ponire s povréine i preduzeti potrebne mere
u vezl sa izolaciiom osnovnih izvora ovod-
njenosti.

U okviru osmatranja reZima podzemnih
voda, treba raditi i na izudavanju uslova
stvaranja depresionih povrsina nivoa pod-
zemnih voda, povrsine njihovog rasprostira-
nja uz prognoziranje daljeg razvoja depre-
sija u vezi s razradom niZih horizonata kao
i uz odredivanje veli¢ine hidrostati¢kog pri-
tiska podzemnih voda iznad horizonata ru-
darskih radova koji se nalaze u eksploataciji
ili pripremi.

Za izutavanje ovih radova potrebno je
izraditi mrezu buSotina za reZimska osma-
tranja. Gustina ovih buSotina zavisi od na-
mene radova, slozenosti hidrogeoloskih uslo-
va, kao i nacina otvaranja leziSta.

U vreme eksploatacije leZiita, u okviru
stalnog osmatranja rezima rudnickih voda,
potrebno je, po N.I. Plotnikovu organizovati
osmatranje izdaSnosti pritoka u rudarskim
radovim au celini, osmatranje pritoka iz poje-
dinih bo¢nih delova jame, posebno po hori-
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zontima, i to u najviSe ovodnjene delove,
zatim osmatranje rudnit¢kog odvodnjavanja
sa izbacivanjem rudniékih voda na povrSinu.
U program stalnog osmatranja rezima rud-
ni¢kih voda, u ovoj fazi radova treba vrsiti
i sistematsko hidrogeolosko kartiranje pod-
zemnih rudarskih radova, uz obavezno prou-
tavanje hemijskog sastava podzemnih voda.

Metode upoznavanja opasnosti od vode pri
rudarenin

Probnim hidrogeoloskim buSenjem dobi-
jaju se rezultati u cilju upoznavanja hidro-
geoloSkih prilika i odredivanja ugroZenih de-
lova terena od vode. Slede¢a etapa odlikuje
se daljim upoznavanjem hidrogeoloikih pa-
rametara radne sredine sa ciljem da se od-
rede i lokalizuju izvori opasnosti sa odredi-
vanjem najefikasnije metode i mere protiv
dejstva.

Istrazivacki hidrogeolo$ki radovi treba da
budu prethodnica rudarskim radovima. U
cilju upoznavanja opasnosti od vode, u sa-
dadnjoj rudarskoj praksi se primenjuju ru-
darske, modelske, geofizicke radiometrijske,
hemijske i laboratorijske metode.

Rudarske metode se svode uglav-
nom na izradu buSotina sa povriine ili iz
jame u pravcu eventualne opasnosti od vode.
Ovim radovima odreduju se hidrogeoloski
i geomehani¢ki parametri radne sredine, po-
loZzaj povrsine vode ,pravac i brzina kretanja
podzemnih voda, hidrauliéna povezanost po-
jedinih vodnih slojeva, kao i postojanje izo-
lacionih slojeva. Otvori dobijeni buSenjem
mogu se koristiti za geofizicka i radiomet-
rijska merenja, a rede i kao drenazni i pi-
jezometrijski otvori.

Modelske metode se primenjuju u
sluéaju komplikovanih hidrogeoloskih uslo-
va, Cije je wupoznavanje tradicionalnim i
analitickim metodama otezano ili znatno
odstupa od upro$éenih postupaka. Ove meto-
de se primenjuju za predvidanje priticanja
vode na jamska radili$ta, za odredivanje do-
mena i velicine odvodnjavajuceg dejstva,
rudnika, za odredivanje infiltracije vode i
sliéno.

Geofizitcke metode. — Primenom
seizmickih i geoelektriénih principa i postu-
paka moguée je utvrditi i lokalizovati praz-
nine u stenskom materijalu, tektonske pore-
mecaje i nekontinuirane povrSine, kao i za
ispitivanje pravaca i brzine protoka podzem
nih voda.



Radiometrijske metode (metode
kvarcnog tla, metode pokazatelja koji zrace
i koji ne zrade) koriste se za otkrivanje vo-
da iz raznih izvora, i njihove starosti, kao
i za ispitivanje pravca i filtracionog pritiska
podzemnih voda.

Hemijske metode se koriste za is-
pitivanje hidrogeoloskih odlika stenskog ma-
terijala, kao i njihove otpornosti (odrediva-
nje dozvoljenih hidrauliénih padova i brzine
pritoka vode u buSackim otvorima u sten-
skim pukotinama) $to je neophodno za pra-
vilnu ocenu minimalne veli¢ine sigurnosti
filtra za rezrevoare vode, kao i minimalne
dubine istraznih i prethodnih otvora. Ovim
metodama vrSi se i ispitivanje na jezgrima
prilikom buSenja ili zidovima jamskih pros-
torija, a sastoji se u odredivanju gustine, §i-
rine i pravca ispucalosti pukotina.

Izbor nabrojanih metoda rada i odrede-
nih postupaka vr3i se u zavisnosti od slo-
Zenosti terenskih prilika, rezultata dosadas-
njih, ste€enih iskustvenih i teoretskih sazna-
nja, opremljenosti potrebnim uredajima i
aparatima, profesionalne obuéenosti kadro-
va koji se bave izuavanjem ove problema-
tike i stvarnog shvatanja potreba i opasnosti
koje mogu pretiti od podzemnih voda i na
povrsini zemlje.

Potrebe i moguénosti organizovanja
odvodnjavanja rudnika

U zavisnosti od hidrogeolo$kih i eksploa-
tacionih uslova, a nakon izvrSenih detaljnih
hidrogeoloskih istrazivanja leZifta i okoline,
vrdi se izbor odgovaraju¢ih metoda odvod-
njavanja rudnika, koje moZe biti prethodno,
eksploataciono i kombinovano.

Prethodnoodvodnjavanjeiisu-
Sivanje eksploatacionog podruéja ima za cilj
da na osnovu dobijenih hidrogeolo$kih rezul-
tata, raspolozivim tehniékim sredstvima isu-
8i ili ispusti nivo podzemnih voda na Zeljenu
visinu, a u cilju obezbedenja uslova za nor-
malno izvodenje podzemnih radova.

Samo odvodnjavanje moze se izvrS§iti:

— regulisanjem povrSinskih tokova i sli-
vova atmosferskih voda u cilju onemoguéa-
vanja hranjenja eksploatacionog polja at-
mosferskim i podzemnim vodama;

— dreniranjem povrsinskih i podzemnih
voda horizontalnim drenaZama;

— dreniranjem podzemnih voda pomocéu
vertikalnih drenaZnih buS$otina u cilju spus-
tanja nivoa podzemne vode i isuSivanja eks-
ploatacionog podruéja;

— isuSivanjem pomoc¢u infiltracionih ili
ulivnih bunara i buSotina.

Tek nakon izvrSenog detaljnog hidrogeo-
loSkog istrazivanja vrsi se izbor odgovaraju-
¢eg nacina odvodnjavanja.

Ukoliko Zelimo da onemogu¢imo inten-
zivno hranjenje eksploatacionog podruéja at-
mosferskim i podzemnim vodama, potrebno
je da organizujemo sakupljanje povrsin-
skih voda horizontalnim drenaZnim kanali-
ma, ¢ija dubina zavisi od konkretnih hidro-
geoloskih uslova terena.

Pri razmatranju problematike povrs$inskih
tokova, potrebno je preduzeti mere da se
reéni tokovi regulidu i isprave kako bi voda
brzo proticala i time smanjila moguénost in-
filtracije.

Na mestima gde se vrii infiltracija, a u
zavisnosti od terenskih prilika, treba predu-
zeti najefikasnije mere, kao Sto su: ispravlja-
nje i betoniranje korita reke, izrada brane,
izrada vestatkih akumulatora — sa kasni-
jim planskim odvodnjavanjem — odvode-
njem vode kanalima ili cevima na odredena
mesta, zamuljivanjem ili injektiranjem kori-
ta reke ili, u izuzetnim prilikama, ukoliko
za to postoje ekonomska opravdanja vrsiti
isuSivanje podzemnih rezervoara, jezera i
barustina. ’

IsuSivanje delova terena koji se nalaze
na veéim dubinama moZe se vrSiti vertikal-
nim drenaZnim bunarima i dubokim buSo-
tinama, kojima se moZe spustiti nivo pod-
zemne vode u cilju sigurnijeg izvodenja
radova.

Eksploataciono odvodnjava-
nje i isuSivanje vrsi se za vreme izvo-
denja podzemnih rudarskih radova, a sasto-
ji se u:

— pravilnom postavljanju drenaznih ka-
nala u potkopima kojima se dovodi voda do
drenaZnih okana, odnosno vodosabirnih ba-
zena,

— postavljanju drenaZnih vodenih obje-
kata — bunara, drenaznih potkopa, okana i
sliéno,

— ugradnji utisnih filtara u cilju isusi-
vanja krovnih naslaga,

— izradi bunara i buSotina kojima se
probijaju krovinske naslage do jamskih pro-
storija i preko njih drenira krovina,
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— busSenju prethodnih buSotina u cilju
sigurnog izvodenja jamskih radova,

— postavljanju infiltracionih i ulivnih
bunara i buSotina kojima se odvodi voda iz
podzemnih jamskih prostorija,

— pravilnom izboru i postavljanju za$tit-
nog vodonepropusnog stuba prema poplavlje-
nim radovima ili prema izdanskim i prostor-
nim rezervoarima,

— preduzimanju i ostalih mera u zavis-
nosti od specifiénih terenskih prilika i po-
stavljenog zadatka.

Kombinovano odvodnjavanje
obuhvata radove i mere koji se preduzimaju
u cilju reSavanja hidrogeoloske problematike
odvodnjavanja, i to pre i za vreme izvodenja
rudarskih radova, odnosno eksploatacije le-
Zista.

U izuzetno sloZenim hidrogeoloskim uslo-
vima u cilju uspe$ne i sigurne izrade verti-
kalnih ili horizontalnih rudni¢kih prostorija,
a na osnovu rezultata izvrSenih detaljnih
hidrogeoloskih istraZzivanja, primenjuju se
postupci cementacije, silikatizacije, bitumeni-
zacije, zamrzavanja i sliéno.

Pri izradi podzemnih prostorija, a u za-
visnosti od konkretnih hidrogeolo$kih teren-
skih prilika, po N. I. Plotnikovu, potrebno
je u cilju bezopasnog izvodenja radova pre-
duzeti:

— detaljno prouéiti geoloSko-litolosku gra
du i hidrogeolo$ke uslove leZiSta (izvrsiti
kompletno kartiranje u razmeri 1:10.000 s
potrebnim brojem buSotina),

— detaljno prouciti hidrogeoloski rezim
oblasti leZista, odrediti mesta i veli¢ine po-
niranja povriinskih voda u rudonosne mase,
radi ¢ega se vrSe stalna osmatranja na spe-
cijalno opremljenim mestima,

— prouéiti klimatske uslove u cilju od-
redivanja koli¢ina voda koje dolaze da po-
pune prirodne rezerve, a na raéun infiltra-
cije atmosferskih voda, koje padnu u oblasti
hranjenja, zbog &ega je potrebno organizo-
vati hidrometeoroloSke stanice,

— detaljno prouditi reZim podzemnih i
rudni¢kih voda rudnog podruéja u cilju od-
redivanja uslova formiranja depresione po-
vriine na podruéju eksploatacije, veli¢ine hi-
drostati¢kog pritiska iznad nivoa rudarskih
radova i dati ocenu povezanosti podzemnih
i povrsinskih voda, a u vezi s tim treba da
bude pripremljena specijalna mreZa busotina
(za osmatranje rezima) i preliva,

— izvrditi jamsko hidrogeolosko kartira-
nje rudarskih radova radi utvrdivanja zako-
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nitosti u rasprostranjenju pukotina s vodom
ili karstnih Supljina,

— voditi hidrogeolosku dokumentaciju
istraznih geolo$kih radova u cilju prouéava-
nja izmena u pogledu vodonosnosti, karstifi-
kacije, ispucalosti stena s dubinom,

— izvrsiti opitna istraZivanja (podzemna,
povriinska buSenja i crpljenja), a u cilju od-
redivanja uslova vodonosnosti stena na pod-
ruéju izradenih jamskih radova, izucavanja
pogodnih naéina za osmatranje hidrostatié-
kog pritiska u eksploatacionim pripremnim
horizontima i utvrdivanja moguénosti prime-
ne buSotina za sniZenje nivoa (u konkretnim
uslovima) radi omogucavanja novih radova,

— vrSiti istrazivanja u cilju proucavanja
hemijskog sastava povrsinskih, podzemnih i
rudni¢kih voda,

— izvoditi geofizitke radove, kao dopun-
ske, u cilju razjasnjavanja pojedinih pro-
blema.

Pri izradi podzemnih prostorija treba se
rukovoditi sledeéim nacdelima:

a) ne izradivati ih u peskovitim slojevima
otvorenim sistemom odvodnjavanja, veé je
potrebno organizovati - isuSivanje pomocu
filtra,

b) filtri treba da budu takvi da ne dode
do ispiranja pesaka,

c) buSotine za isu$ivanje treba da daju
vodu samo iz datog horizonta, jer komuni-
ciranje izmedu vodonosnih horizonata ne bi
trebalo dozvoliti,

d) sve istrazne buSotine po njihovom za-
vr§enom radu treba da budu tamponirane,

e) u sluéaju ispiranja ili stvaranja partija
teku¢ih pesaka u jamskim prostorijama tre-
ba paZljivo ispuniti nastale Supljine tampo-
naznim materijalom.

U zavisnosti od konkretnih terenskih pri-
lika u periodu eksploatacije leZista, pored
uobi¢éajenih mera, potrebno je u okviru hi-
drogeoloskih radova izmedu ostalog raditi i
na re$avanju slede¢ih problema:

a) proudavati i preduzimati potrebne me-
re za regulaciju rudniékih voda (izolacija iz-
vora odvodnjenosti ili isu$ivanja eksploata-
cionog podruéja),

b) proudavati i preduzimati odgovarajuée
mere u vezi sa stvaranjem sigurnih uslova
rada pri izvodenju pripremnih i ostalih jam-
skih radova, koji imaju visok stepen i slo-
Zene usiove ovodnjenosti,

c) predvideti potrebne mere u vezi sa
moguéim priticajem vode za radove koji ée
se izvoditi na nizim horizontima,



d) razrada mera u cilju racionalnog po-
stavljanja crpnih uredaja,

e) utvrdivanje Stetnih uticaja podzemnih
voda na rudarsku opremu i njihovo ukla-
njanje.

Znaéi, tek nakon izvrSenih detaljnih hi-
drogeoloskih i eksploatacionih istrazivanja i
analiziranja leZiSta i okoline, uz primenu od-
govaraju¢ih mera i postupaka i koriS¢enje
savremenih dostignuéa u ovoj oblasti, moze-
mo izvrSiti izbor metoda odvodnjavanja i me-
re zaStite u vezi sa hidrogeoloskom proble-
matikom na jednom rudniku.

Preventivhe mere u vezi sa opasnostima
od vode pri podzemnom rudarenju

Opasnosti od vode u rudnicima sa pod-
zemnom eksploatacijom mogu se spreéiti
preduzimanjem preventivnih mera, koje se
sastoje u:

— stalnoj spremnosti uredaja za glavno
odvodnjavanje da primi dodatne koli¢ine
vode,

— izolaciji ugrozenih delova jame pomo-
¢éu odgovarajuéih i propisnih vodenih ili in-
filtracionih brana,

— pravilnom odredivanju dimenzija stu-
bova sigurnosti izmedu rudarskih prostorija
—radiliSta i izvora vodenih opasnosti,

— pravilnom izboru odgovarajuéih vrsta
i debljina rudnicke podgrade, i to posebno
u poremeéenim zonama ili zonama slabe kon-
zistencije,

— zaptivanju i uévr§éivanju vodonosnih
i slabo vezujuéih stena,

— ispravnoj primeni hemijskih vezujuéih
sredstava koja se ubrizgavaju u otvore za
sluéaj pojave muljevitog peska,

— struénom i pravilnom izvodenju rado-
va za sluéaj odvodnjavanja potopljenih starih
radova kroz buSotine, koriSéenjem gravita-
cije pri odvodnjavanju putem.nizih jamskih
prostorija,

— pravilnoj primeni metoda cementira-
nja, silikatizacije, kao i primeni hemijskih
metoda i zamrzavanja,

— azurnom i taénom vodenju evidencije
o koli¢inama normalnog i maksimalnog do-
toka vode, provalama vode i tekuéeg peska,
vodenim branama, odnosno vratima, o pre-
gledima vodnih uredaja i njihovim kapaci-
tetima i ispravnosti,

— pravilnom koriséenju i interpretaciji
do sada stefenih praktiénih i teoretskih is-

kustava u ovoj oblasti i struénoj primeni
plana spasavanja za reSavanje problematike
u vezi sa vodom pri podzemnim radovima.

Simptomi koji ukazuju na opasnost od
provale vode su: poja¢ano kapanje vode, po-
veéanj pritisak, pucanje u stubu — masivu
i sliéno.

Pojava podzemnih voda u neodekivanim
nezeljenim koli¢inama zahteva preduzimanje
niza specijalnih mera i akcija: postavljanje
pomoénih pumpi, isuSivanje horizonata-slo-
jeva pomoéu busSotina sa sniZenjem nivoa iz-
dani, izrada drenaznih potkopa, utisnih fil-
tara i specijalnih naéina izrade jamskih pro-
storija-radova u rastresitim vodonosnim i
sliénim terenima sa nepovoljnim fizi¢ko-me-
hani¢kim i tehni¢kim osobinama radne sre-
dine.

Zakljuéak

Hidrogeoloska problematika istraZivanja
i eksploatacije rudnih leZista odlikuje se
narotitom komplikovanoséu i tek joj se u
poslednje vreme poklanja viSe paZnje, jer
se pojavljuju sve brojniji i raznovrsni pro-
blemi. Nazalost, jo§ uvek kod nas postoji
niz problema iz oblasti hidrogeologije koji
se skoro uop$te ne razmatraju ili se njiho-
vom re$avanju prilazi uproStenim, neadek-
vatnim ili zastarelim metodama.

U vezi sa ovim, kao i intenzifikacijom
rudarske proizvodnje i poveéanorh industri-
jalizacijom, poveéanjem terena obuhvaéenih
rudarskom delatno$éu, kao i sve vetom po-
trebom koriSéenja podzemnih voda za vodo-
snabdevanje i druge potrebe, hidrogeoloska
problematika poprima sve veéu vaZnost dru-
$tvenog, privrednog i tehni¢kog znataja. Na-
rodito treba razvijati radove na usavrSavanju
analitickih, modelskih, geofizi¢kih i izotop-
skih metoda.

Danas jo§ uvek postoji niz problema u
vezi s podzemnim vodama, koji se uopSte ne
razmatraju ili se njihovom reSavanju prilazi
rutinski i po oseéaju. Krajnje je vreme da
ovoj problematici poklonimo duZnu paZnju,
i to naroéito planskom istrazivanju perspek-
tivnih regiona za vodosnabdevanje, izradi
studija o bilansu i rezervama podzemnih
voda, izradi studija o hidrogeolokim uslo-
vima koriS¢enja i regulisanja podzemnih
voda na osnovu postojeéih podataka i pozna-
vanja bilansa i rezervi, forsiranju regional-
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nih hidrogeoloSkih istraZivanja, do obuhva-
¢anja ¢itave naSe zemlje, kao i izuéavanju
opasnosti od podzemnih voda pri iznenadnoj
provali u rudnicima (pri izradi podzemnih
prostorija, odnosno eksploataciji rudnih le-
Zi8ta) i istraZivanju u pravcu obrade i uvo-
denja novih hemijskih sredstava i organizo-

vanju baza injekcionih sredstava i opreme.

Posebnu paznju treba obratiti na pravilno
koriSéenje i usavrSavanje istraZivaékih me-
toda, njihovo prilagodavanje konkretnim us-
lovima, odgovarajuéoj interpretaciji dobije-
nih rezultata i njihovoj praktiénoj primeni
pri istrazivanju i eksploataciji rudnih leZista.

ZUSAMMENFASSUNG

Hydrogeologische Problematik der Untersuchungen und Exploitation
der Erzlagerstiitten

Dipl. Ing. M. Jovanovié®)

Im Referat wird die Darstellung der Moglichkeiten von Lésung hydrogeologischer
Problematik bei der Untersuchung und exploitation der Erzlagerstitten als auch das
Verhindern der Gefahr bei der Organisierung von Entwésserungen in den Bergwerken

gegeben.

Erst in neuerer Zeit hat man einen weiteren Einblick, man bekennt und beur-
teilt richtig grosse und vielartige technische und 6konomische Bedeutung dieser Proble-
matik, die so eine Beurteilung der Wichtigkeit und Aktualitit nach verdient.

Es ist unbedingt notwendig besondere Aufmerksamkeit der richtigen Ausniitzung
und Verbesserung der Untersuchungsmethoden zu widmen, ihrer Anpassung den kon-
kreten Terrainbedingungen, entsprechender Interpretation der bekommenen erzielten Re-
sultate und ihrer richtigen entsprechenden Anwendung bei der Untersuchung und Ex-
ploitation der Erzlagerstdtten, wie auch bei Lésung hydrotechnischer und Ingenieur-
-Probleme, wenn man erwartete technisch — technologisch — o6konomische E rgebnisse

eizielen méchte.
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Uticaj buke na Coveka i zaStita sluha

(sa 19 slika)

Dipl. ing. Miron Savié

Predmetni élanak je meobjavljeni privremeni izvestaj autora koji je
izraden za unutra$nju upotrebu i ne predstavija jo§ konaéni stav i misljenje
Centra za maulno-istrazivacki rad, Rudarskog odeljenja Ministarstva energe-
tike, rudarstva i mineralnih bogatstava Kanade, koji je blagonaklono odobrio
da éasopis »Sigurnost u rudnicima« objavi.

Uvod

Buka, muzika i govor su tri osnovne ka-
tegorije zvuka. Coveji glas i oveéje uho
predstavljaju fundamentalni prirodni zvuéni
sistem. Osnovno razumevanje zvuka i Co-
vetjeg uha je bitno za akusti¢na proucava-
nja i merenja.

Buka je definisana kao neprijatan ili ne-
#eljeni zvuk. Tehniéki, buka je kombinovani
rezultat jedno-frekventnih zvukova ili ¢istih
tonova i ima kontinualan frekventni spektar
nepravilne amplitude i oblika talasa. Infra
zvuk je buka sa frekvencijom ispod 20 Hz,
dok je ultrazvuk buka sa frekvencijama ijz-
nad 20.000 Hz (1).

Buka ometa rad, san i rekreaciju. Takode
izaziva naprezanje i zamor, gubitak apetita,
lode varenje, razdrazljivost i glavobolju. Bu-
ka visokog intenziteta ima negativne kumu-
lativne efekte na ¢&oveéji sluSni mehanizam
i izaziva privremenu ili trajnu gluvoéu. Psi-
holoski, buka utiée na udinak radnika, sma-
njuje ga i povetava greSke i povredivanje
ljudi jer odvraéa njihovu paznju od rada.
Procesi koji dovode do buke od maSina mogu
takode da izazovu habanje i kvarove (2, 3,
4, 5, 6).

U rudarstvu postoje sredstva koja proiz-
vode buku i buéne sredine. Subjektivna ne-
lagodnost se ¢esto smanjuje kako rudar na-
stavlja sa radom i prihvata tu buku kao pri-

rodnu osnovu svog zadatka, narotito kada
i sam doprinosi buci svojim radom.

Psihoakustika i anatomija uha

Covetje uho je sloZeni organ koji prima
okolne zvuéne vibracije, prenosi taéno signa-
le u mozak radi interpretacije, a takode vla-
da i naSim osefanjem ravnoteZe.

Priroda zvuka

Zvuk je proizvod dvaju procesa:

— fizitke promene u ljudskoj sredini us-
led pritiska, i

— psiho-fizickog procesa koji obuhvata
prenoSenje, percepciju i interpretaciju zvuka
u covecjoj svesti.

Prva faza stvaranja zvuka je stvaranje
zvuénih talasa (vibracija molekula vazduha)
koji se kreéu u svim pravcima u odnosu na
centralni izvor vibracije, na primer, vibrira-
juéu Zicu muzi¢kog instrumenta odmah po-
sle trzaja. Vazdu$ne &estice u pokretu stva-
raju pritisne vibracije u okolnom vazduhu
koje eventualno stizu do uha- i dovode do
sliénih pritisnih promena ili impulsa na veo-
ma osetljivoj bubnoj opni: ovim poéinje »slu-
$ni« psiho-fizitki proces. Dva glavna kvali-
teta, koja koristimo za identifikaciju i opis
zvuénih talasa, su frekvencija (visina) i in-
tenzitet (glasnost).
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Audiogram je grafikon koji pokazuje nivo
sluha osobe kao funkciju frekvencije (Hz) i
intenziteta (dB). Audiometrija je tehnika ko-
ja utvrduje kako ¢ujemo visoke zvuke pri
razli¢itim intenzitetima, naroZito on!h tonova
koji su kritiéni za razumevanje govora (sli-
ka 1).
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Sl. 1 — Slusni nivo kao funkcija frekvencije (Hz) i

intenziteta (dB).

Fig. 1 — The Hearing Level as a Function of Frequency

(Hz) and Intensity (dB).

L Sl. 2 — Anatomija uha,
I — spoljnji usni kanal; 2 — polukruzni kanali; 3 —
pretkomorni nerv; — ¢ekid¢, nakovanj, uzengijn; 3 —
puzasti nerv; 6 — usna Skoljka; 7 — okrugli otvor; 8 —
bubna opna; 9 — eustahijeva truba; 10 — puz.
Fig. 2 — Apatomy of the Ear.

Anatomija uha

U osnovi, uho se deli na tri dela: spolj-

nje, srednje i unutrasnje uho.

Spoljnje uho

Spoljnje uho se sastoji od u$ne Skoljke
(pinna) i usnog kanala (spoljnjeg auditivnog

meatusa). Ono §to mi obiéno nazivamo »u-
hom« je u stvari samo spoljnje uho. Funk-
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cija spoljnjeg uha je da skupi zvucne talase
koji se priblizavaju uhu i da iste usmeri ka
bubnoj opni (slika 2).

Srednje uho

Srednje uho poéinje od bubne opne i sa-
drzi tri najmanje kosti u telu, zvane égeki¢,
nakovanj i uzengija. Ove sicudne kosti su
povezane u vidu lanca, prikadenog na jed-
nom kraju za unutra$nju stranu bubne opne,
a na drugom za membranu koja prekriva
unutrasnje uvho i njegovu viskoznu te¢nost.
Pri kretanju bubne opne ovaj koStani lanac
se kret¢e ka unutraSnjosti, prenoseéi pritisni
talas na teSko unutrasnje uho. U srednjem
uhu postoje i dva miSica, opruzaé i streme-
nik, koji pomaZu pri spre¢avanju prenoSe-
nja potencijalno preteranih vibracija na unu-
trasnje uho. Srednje uho takode sadrzi i Eu-
stahijevu trubu koja se proteze od dna 3up-
ljine srednjeg uha do grla i pomaZe prove-
travanju srednjeg uha i izjednacavanje pri-
tiska (slika 2).

Unutrasnje uho

Unutradnje uho sadrZi polukruzne kanale,
ili organ —
¢ulo sluha. Vibriranje plo¢ice uzengije, koja
izaziva pomeranje
teénosti (perilymph) u puzu (slika 2).

organe osecaja ravnoteZe i puz,

sadrzi ovalno prozorce,

Analiza zvuka od strane puza

Organ puZzastog oblika (cochlea) je pode-
ljen u gornji (scala wvestibuli)
(scala tympani) u kojima se nalazi te¢nost

donji deo

(perilymph). Trouglasta komora (scala media)
je stvorena na donjoj strani od koStane ivice
(osscous spiral lamina) i bazilarne opne pri-
pojene za spiralni ligament,
od pretkomorne opne (Reisenerove)
koja je takode pripojena za spiralni liga-
ment. PuZzni kanal je napunjen te¢noscu {en-

a na gornjoj
strani

dolymph). Cortijev organ se nalazi na bazi-
larnoj opni i sadrzi vlaknaste celije (krajnje
osetne organe) koje su pripojene za Zelatin-
sku pokrivnu opnu. Vlaknaste ¢elije su po-
jedan red unutrasnjih
vlaknastih ¢éelija i tri ili viSe redova spoljnih

redane u redovima:



Sl 3-a — Unulr’xsnu. uvho i puz

I — rajznerova opna; 2 — wvrh puia; 3 — ovalno prozorce;

4 — koscani lanac; 3 — bubna opna; 6 — gornji deo; 7 —

okrugli otvor; 8 — dno puza; 9 — donji deo; 10 — bazilarna
membrana; 11 — teéna sredina.

Fig. 3a — The Inner Ear and the Cochlea,

vlaknastih ¢éelija. Visokofrekventni tonovi se
prenose na donjem delu puza, dok se nisko-
frekventni tonovi prenose blizu vrha. Sred-
nje frekvencije aktiviraju podruéje druge
krivine bazilarne opne. Pomeranje teénosti
uslovljava kretanje membrana, stimuli§uéi
time vlaknaste éelije koje okidaju elektriéne
impulse koji aktiviraju vlakna osmog lubanj-
skog (¢ujnog) nerva. Ovaj nerv prenosi im-
pulse u mozak koji tumaéi zvuke primljene
iz uha (slike 3a i 3b).

Ukratko, uho funkcioni$e pretvarajuéi vi-
bracioni izvor od akustitne energije u meha-
nicku energiju u srednjem uhu, u hidraulié-
ku energiju u unutrasnjem uhu, u elektriéne
impulse duz osmog nerva i konaéno u psiho-
logke ili semantitke impulse na auditivnoj
kori (slika 4).

Patologija bukom izazvanog gubitka sluha

Bukom izazvani gubitak sluha u poéetku
odtetuje osetljive vlaknaste ¢elije u Cortije-
vom organu, uslovljavajuéi gubitak oftrine
pri 4000 Hz. Ako sposobnost osobe da &uje
razgovor nije poremecena, obi¢no se gubitak
sluha ne otkriva tokom svoje privremene ili
prelazne faze. Medutim, kad taj gubitak obu-
hvata i niZe frekvencije, ozbiljnijeg je ste-
pena i remeti sposobnost osobe da razume
govor. Nastao je trajan gubitak sluha. O¢i-
gledno, ove dve vrste gubitka sluha imaju
viSe medusobnih stupnjeva ,tako da se prva
zamenjuje drugom ako se ne uodi i ne leédi.
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S1. 3b — Puz — presek.

1 — izvijanje predkomorne opne putem pritisnog talasa;

2 — gornji deo; 3 — kostana spiralna pregrada; 4 — évor

slusnog nerva; 5 — donji deo; 6 — Rajsnerova i basilarna

opna; 7 — pokmz.n'\ opna; 8 — puzasti kanal; 9 — organ

kore; 10 — spiralni ligament; 11 — 51)0]]11“, vlaknaste
¢elije; 12 — unutrasnja viaknasta éelija.

Fig. 3a — The Cochlea — Section,
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Sl 4 — Prenosenje zvuka preko uha
Fig, 4 — Transmission of Svund by the Ear

Bukom izazvani gubitak sluha obi¢no napa-
da oba uha osoba ispod 40 godina starosti.
Neke osobe su osetljivije na glasne zvuke,
te su podloznije ovoj vrsti o$teéenja sluha
nego druge (7).

Presbikoza

Preshikoza je medicinski izraz za gubitak
osetljivosti uha do koga dolazi prirodno sa
godinama starosti. Jedna uobiajena postav-
ka odbija !/, dB od proseénog nivoa sluha
osobe za svaku godinu iznad 40. Pri visim
frekvencijama su gubici nesumnjivo znatniji.

VazZno je da se pri oceni gubitka sluha usled
izlaganja jakoj bueci uzme u obzir presbiko-
za (7).

Gluvocéa
Izraz gluvota se ovde koristi za gubitak
sluha nesre¢nim slutajem, boleéu ili izlaga-

njem jakoj buci, te iskljuduje preshikozu.
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Postoje tri glavne vrste gluvoée: provodna,
nervna i korna — kortikalna.

Provodna gluvoéa nastaje usled osteéenja
u onim delovima uha koji »provode« zvuéne
talase i vazduh u unutraSnje uho. Ova vrsta
gluvoée ili utiCe na sve frekvencije manje-
-vie podjednako, ili, ¢eSte, ozbiljnija je pri
niskim i srednjim frekvencijama.

Nervna gluvoéa (ponekad zvana percep-
tivni gubitak sluha) nastaje usled gubitka
osetljivosti u osetnim celijama u unutras-
njem uhu ili nekog oSteéenja auditivnog ner-
va. Za ovu vrstu gluvoée nema leka. Gubici
sluha kod ljudi koji rade tokom dugih perio-
da pod veoma snaZnim buénim uslovima su
ove vrste.

Korna — kortikalna gluvoéa uglavnom
napada stare osobe i posledica je defekta u
mozdanim centrima (7).

Gluvoéa izazvana bukom

Ako je buka dovoljno jaka, neposredno
ée oStetiti bubnu opnu, moguéno tako jako
da ne moZe da zaraste, ili ée unistiti neZne
kostice. Ne zna se taéno koliko jaka buka
treba da bude da bi izazvala tako ozbiljno
oStetenje poSto se eksperimenti ove vrste ne
vrie na ljudskim biéima, ali prema eksperi-
mentima na Zivotinjama i ispitivanim sluéa-
jevima na ljudima, &ini se da treba da ima
snagu 150 dB (granica bola), vidi tablicu 1.

Od veée vaZnosti je gubitak sluha uslov-
ljen izlaganjem u toku izvesnih perioda vre-
mena nivoima buke koje &esto nalazimo u

industriji i drugde (pojadana muzika, itd.).
Izlaganje ovim bukama izaziva nervnu glu-
voéu, odnosno oStetenje osetnih éelija unu-
trasnjeg uha, ili mozda auditivnog nerva.

Ovde nije moguéa bilo kakva hirurSka in-
tervencija. Kao i presbikoza, nervna gluvoca

usled jake buke teZi prvo da utite na viSe
frekvencije (iznad 1000 Hz), ali za razliku od
presbikoze, ovaj gubitak ¢ée se Cesto, ako je
dovoljno ozbiljan, proSiriti na ceo frekventni
raspon.

Uslovi okoline

Privremeni gubitak sluha moZe da bude
uslovljen bukom. Ali, ako ta buka nije suvise
jaka i ne traje dugo, sluh ée se vremenom
potpuno povratiti. Period oporavka moze da

traje od nekoliko sekundi do viSe meseci,
zavisno od prirode izlaganja buci i od same
osobe. Medutim, nas ovde interesuje samo
trajan gubitak.

Utvrdivanje maksimalno dozvoljenih ni-
voa pritiska zvuka je veoma teSko. I pored
obimnih ispitivanja, ne zna se dovoljno o
varijabilama. Ove varijabile su:

— glasnost i priroda buke;

— da li je izlaganje sa prekidima;

— ranija izloZenost osobe buci; i

— razlicite fiziéke reakcije raznih ljudi
na istu buku.

Efekti buke na ¢oveka

Sada moZemo opisati nadin na koji aku-
stiéna energija oStecuje uho. Ovaj opis ta-
kode pruza kriterijume koji ukazuju na sre-
dinu koja moZe da izazove stalan gubitak
sluha.

U rudarstvu vrlo éesto dolazi do privre-
menog gubitka sluha. Iznenadna snaZna bu-
ka (miniranje, eksplozija) moZe da izazove
ozbiljno osteéenje struktura srednjeg i unu-
traSnjeg uha. Bubna opna moZe da pukne
i moZe da se prekine kontinuitet koS$¢anog
lanca. Ostetenje ove vrste se nesumnjivo iza-
ziva iznenadnim porastom i padom pritiska
usled prolaza talasnog fronta mine. Osetno-
-nervni efekti iznenadnih trauma se obiéno
ne stabilizuju odmah, veé tek posle nekoliko
meseci.

Gubitak sluha ustovljen iznenadnom trau-
mom se obitno naziva »akusti¢na traumac,
do koje moZe da dode posle jednog iznenad-
nog zvuka kao §to je revolverski pucanj ili
udarac u glavu. Mehanizam akusti¢ne trau-
me je vrlo zamr$en, pa se vrlo malo zna o
karakteru ove traume (slika 5).

Neki ljudi gube sluh samo za deo maksi-
malnog raspona. Kada do ovoga dode, oni i
dalje ¢uju izvesne zvukove normalno, ali ne
¢éuju druge. Delovi reéi i delovi redenica se
ne éuju, pa je najveéi problem te osobe ne-
sposobnost da ¢uje jasno. Mnogi ljudi imaju
gubitak sluha za viSe tonove, te nailaze na
teSkote oko razumevanja onoga Sta se govori
zato Sto ne Céuju mnoge kljuéne glasove u
naSem jeziku kao §to su (s), (sh), (ch), (t), (p),
(th), (f), itd. (7). Sasvim je lako da se ne
¢uje kljucni glas u reéi koji time moze da
izmeni kljuénu re¢ u reéenici. Usled ovoga
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Sl. 5 — Provodni gubitak sluha izazvan eksplozijom
(Izvor: Priru¢nik o industrijskoj buci, drugo izdanje)

Fig. 5 — Conductive Hearing Loss Caused by an Explosion

moZe da usledi nerazumevanje cele reéenice.
Ovo stanje se obi¢no naziva gubitkom razu-
mevanja govora. Ovo moZe da bude praéeno
opStim gubitkom osetljivosti, nesposobno§éu
da se veéina glasova &uje dovoljno glasno, ili
delimi¢nim gubitkom osetljivosti, nesposob-
noS¢u da se neki glasovi ¢uju dovoljno gla-
sno.

Normalan razvoj govora je usko povezan
sa sluhom. Govor se ne razvija normalno
ako dete u poéetku svog Zivota ne éuje do-
voljno. Ako"do gubitka sluha dode posle raz-
voja normalnog govora, postoji moguénost da
se govor te osobe primetno iskvari (slika 6).

Govorni problemi koji nastaju gubitkom
sluha, mogu pripadati dvama odredenim ti-
povima. Prvi je glasni govor (vikanje) kao
rezultat opSteg gubitka osetljivosti za sve go-
vorne glasove.

Drugi tip govornog problema, koji je obi-
éno povezan sa gubitkom sluha, obiéno se
naziva artikulacionim problemom. On potice
od greSaka u pravilnom stvaranju izvesnih
glasova i povezan je sa nesposobnoséu da se
¢uju. Na primer, ako osoba ne ¢uje visoko-
frekventne glasove kao Sto su (s), (sh), (t),
(p), (th), ne moze se ofekivati ni da iste ko-
risti u svom govoru (7).
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Sl. 6 — Gubitak sluha iznad 2000 Hz
Fig. 6 — A Hearing Loss above 2000 Hz
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Sl. 7 — Gubitak sluha iznad 1600 Hz
Fig. 7 — A Hearing Loss abcve 1000 Hz

Osobe koje su ovako izgubile sluh mogu
dobro da ¢uju ako vlada tiSina. Ali, ¢im se
nadu u sredini sa bukom kao u jamskom po-
gonu, komuniciranje samo putem sluha po-
staje teSko (slika 7). Ova vrsta buke sadrZi
mnoge niskotonske glasove koji ometaju do-
bru ¢ujnost niskotonskih govornih glasova.
Prema tome, ¢ujne smetnje uslovljene bu-
kom sa dodatkom gubitka sluha usled oste-
¢éenja uha, stvaraju veéi slusni problem nego
Sto bi isti bio samo za po jedan od ovib
uslova.

Poslednji primer pogorSanja sluha obu-
hvata kombinaciju blagog do umerenog gu-
bitka osetljivosti za glasove u dosta Sirokom
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Fig. 8 — The Speech Scunds above 500 Hz Are Missing
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Sl. 9 — Audiometrijski snimak koji prikazuje gubitak sluha
. od 40 dB.

Fig. 9 — Audiometric Record [Hlustrating a 40 dB Hearing
Loss

dijapazonu tonova od 125 Hz do 8000 Hz. Gu-
bitak sluha ove vrste je prikazan na slici 9.
Glasovi se teSko razumeju ne samo zato 3to
nisu dovoljno glasni, veé i zato Sto su oni
iskvareni kod osoba sa takvim oS$teéenjem
(veéi gubitak za viSe frekvencije).

Cak i kada je priliv glasniji, osoba ¢e
teSko razumeti $ta se govori zato $to to nije
jasno. Ovo je problem na koji nailazimo po-
nekad kod osoba kojima je oSteten neZni
mehanizam unutra$njeg uha gde se primaju
glasovi iz uha i pretvaraju u elektri¢ne sig-
nale koji se 5alju u mozak na interpretaciju.

Granicne vrednosti praga (Ameri¢ka konferen-
cija drzavnih industrijskih higijeni¢ara —
ACGIH za 1969)

Ove grani¢ne vrednosti praga se odnose
na nivo pritiska zvuka koji predstavlja uslov
kome skoro svi radnici mogu da budu stalno
izloZeni, bez negativnog efekta na njihovu
sposobnost da ¢uju i razumeju normalan go-
vor. Nivo jaéine zvuka odreduje se mera-
¢em nivoa glasa koji zadovoljava standarde
Sjedinjenih Americkih Drzava i koji radi na
A-mernoj mreZi sa sporom mernom reak- -
cijom.

Ako se svakodnevno izlaganje buci sa-
stoji od dva ili viSe perioda izlaganja buci
razli¢itih nivoa, treba uzeti u obzir njihov
kombinovani efekat, a ne pojedina¢ni efekat
svakog od njih. Ako zbir sledeéih razlomaka
premasSuje jedinicu, odnosno

Cl C2 Cn
+ + ... =>1
T1 T2 Tn

u éemu Cl predstavlja ukupno vreme izla-
ganja buci odredenog nivoa;
T1 predstavlja ukupno dozvoljeno
vreme izlaganja tom nivou,

onda zajedni¢ko izlaganje treba smatrati ve-
éim od grani¢ne vrednosti praga. Izlaganja
buci ispod 90 dBA ne ulaze u ove kalkula-
cije. Impulsivna ili udarna buka ne treba da
bude veéa od maksimalnog nivoa jatine zvu-
ka -— C 140 dB.

. Tablica 2
Dozvoljena izlaganja buci*

Vreme trajanja na dan Glasovni nivo

¢asova dBA®

8 90

8 92

4 95

3 97

2 100

1‘/;1. 102

105

‘:/f 107

2 - 110
s 115—CW»

a) Nivo zvuka u decibelima izmeren na standardnom me-
ratu nivoa pri radu na A-mernoj mreZi sa sporom mer-
nom reakcijom, .

I Maksimalna vrednost.

* Granitne vrednosti praga fizickih uticaja usvojenih od
stranc ACGIH za 1969.
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i Stevensu

Fig. 10 — Damage Risk Graph, alter Rosenblith and Stevens

SI. LI — Pravci buke ka unutrasnjem uhu

Fig. 11 — Noise Directions to the Inner Ear

o

Sl 12 — 1 — $vedska vuna; 2 — depovi za udi protiv buke

Fig. 12 — | — Glass Down; 2 — Anti Noise Ear Stopples

Ameri¢ko udruZenje za standarde, Stan-
dard (Z224-X-2), je ispitivalo izvodljivost od-

90

redivanja standarda za nepoZeljne i1 Stetne
nivoe buke, a neki su uloZili napore da utvr-
de odnos gubitka sluha sa jednim op&tim ni-
voom dobijenim putem meraa nivoa zvuka.

Rosenblith i Stevens su 1953. godine ob-
javili svoje kriterijume za kontinualan spek-
tar buke i za buku uskog opsega (slika 10).
Namera je bila da pridrzavanje ovim krite-
rijumima ne treba da rezultira iz bilo ka-
kvih statisti¢kih razlika u pragu sluha za
tiste tonove izmedu populacija izloZenih
buci i onih neizloZenih. Smatra se da su ovi
kriterijumski nivoi bezbedni za doZivotna
izlaganja.

Zastita siuha

Poslednjih godina se audiometrijsko oSte-
¢enje rapidno povecavalo usled uvodenja ve-
¢ih maSina u rudarstvu. Zbog ovoga i poito
prekomerna izlaganja buci ne mogu da se
smanje na drugi nacin, neophodno je nositi
nausnice. Cilj ovakve za$tite je da se smanji
koli¢ina zvuéne energije prenofene u unu-
tradnje uho (slika 11) (3, 6, 8).

Smanjenje prenoSenja buke provodenjem
kroz vazduh

Vata — Cepovi za u$i od vate se ne
preporucuju zbog njihove neefikasnosti i pri-
vidnog osecanja sigurnosti. Medutim, ako se
vata pomesa sa petroleumskim Zeleom ili pa-
rafiniskim voskom, ona postaje mnogo efi-
kasnija.

Cepovi za udi protiv buke. —
Cepovi za usi protiv buke se izraduju od
vate impregnirane specijalnom vrstom voska
(slika 12.2). Gipki su i lako se uobli¢avaju
rukom kako bi odgovarali svakoj veli¢ini uha
(slika 13). Kada se stave, oni potpuno zapti-
vaju otvor uha, obezbedujuéi veéu =zaStitu
od buke nego veéina gumenih ili plastiénih
sredstava i korisnik lako moZe da &uje ver-
balna uputstva. Posto su jeftini, Cepovi za
udi protiv buke se mogu bacati posle svake
upotrebe. Mogu se nabaviti u velikim ili po-
jedinaénim pakovanjima.

»Glass-Down« (§vedska vuna).
— (slika 12.1). Cepovi od »3vedske vune« su,
verovatno, najprakti¢niji i najprihvatljiviji
medu éepovima za usi koji se posle upotrebe
bacaju. »Svedska vuna« je vrsta staklene



vune koja je mogla da se utvrdi Sirokom
primenom u Kanadi i drugim zemljama, pot-
puno bezopasna, ¢ak i za osetljivu koZu us-
nog kanala. Radi uspeSnog koris¢enja i da
bi se izbeglo ostajanje komada vune u ka-
nalu, €ep se mora presaviti prema priloZe-
nim uputstvima u pakovanju. Naéin savija-
nja ¢epa je prikazan na slici 14. Za industrij-
sku primenu veéeg obima postoji zadovolja-
vajuci oblik pomagala. Karakteristike uma-
njenja zvuka prilikom upotrebe &epova pri-
kazane su u tablici 3.
Tablica 3

Testovi obavljeni u skladu sa SAD standardem
Z—24, 22—1957.

Frekvencija Srednje umanjenje zvuka (u dB)

cps
Cist pamuk® Stakl. vuna Cepovi za usi
125 bl 9 19
230 6 16 20
300 8 19 21
10€2 9 23 26
2000 13 28 30
3000 15 38 38
1000 13 40 40
6000 14 34 41
8200 16 30 36
Cepovi za usi. — Cepovi za udi se
izraduju od gume ili plastike 1 obi¢no

se mogu dobiti u raznim veli¢inama. Jedan
od najefikasnijih ¢epova za usi, koji se sva-
kako najces¢e koristi medu tipovima name-
njenim za li¢nu upotrebu, je éep koji je po-
znat kao »V-b1R« (slika 13). To je €ep od
meke plastiéne materije sa elastiénom pri-
rubnicom za prilagodavanje obliku unutras-
njeg kanala, koji obezbeduje najpotpunije
zaptivanje. Cep je prvobitno izradivan u pet
veli¢ina, ali su neki proizvodaéi smanjili na
tri. Cep u obliku metka napunjenog vazdu-
hom (slika 15.1) postoji u sedam veliéina i
savrien je za okrugle i prave kanale.

Cep sa viSe prirubnica, koji se sada pro-
izvodi samo u jednoj veli¢ini, ne zahteva
mere uha (raspoloZivi su mali, odnosno ve-
liki za neuobitajeno uske odnosno neuobiéa-
jeno diroke usne kanale). Cep je konstruisan

* Industrijska buka — Smernice za procenu i regulaciju,
Zdravstvena sluzha SAD.

Sl. 13 — Cepovi za usi protiv buke

Fig. 13 — Anti-Noisc Ear Stopples

2 B\

9

St
Sl. 14 — Nacin ublikovanja ¢epa za usi od »staklene vune«
Fig. 14 — Method of Forming a »Glass — Down« Ear Plug

3
§
i
4

Sl 15 — 1 — ¢ep za uho u obliku metka; 2 — Cepovi za
uho »V-51R«; 3 — Cep sa vise prirubnica

Fig. 15 — | — The Bullet-Shaped Ear Plug; 2 — »V-3] Re«
Ear Plugs; 3 — The Multi-Flanged Plug
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tako da savrSeno zaptiva uho. Netoksi¢an je
i ne jzaziva alergiju, otporan je na u$nu mast
i koZzne masti, a moZe se kuvati i sterilizo-
vati. Veliko umanjenje nivoa zvuka znatno
se bolje postize kada obe prirubnice mogu
da udu u us$ni kanal, a treéa zatvori otvor

(slike 15.3 i 16).

Lee soniéni ventil za uho* je precizan
tehni¢ki uredaj koji §titi sluh putem reguli-
sanja i kontrolisanja prolaza zvuka u usni
kanal. To je revolucionaran, provereni za-
§titnik sluha koji radi na bazi natpritisaka
glasnih zvukova. Na ti§im mestima, Zeljeni
zvuk prolazi neometano, te nije sputavan kao
kod &epova za u$i i nausnica. Cujnost go-
vora i Zeljenog zvuka se pobolj§ava na me-
stima jake buke, omoguéujuéi normalno slu-
Sanje pod svim uslovima, dok obezbeduje
krajnju zastitu sluha u prisustvu jakih $tet-
nih buka (slika 17). Lee soni¢ni ventili za
uho ne stvaraju osetanje zapuSenosti glave
kao ¢epovi za uSi. Vazdu$ni kanal ostaje
otvoren za normalnu cirkulaciju vazduha, te
eliminiSe opasnosti od vrtoglavice i tempe-
raturnih promena. Omoguéuju radnicima da
¢uju uputstva, nepravilnosti rada mas$ine, itd.
(bez skidanja), umanjujuéi moguénost nesreé-
nih sluc¢ajeva.

Ulozno jastute Lee soniénog u$nog ven-
tila ima jednu univerzalnu veli¢inu. Posto
je izradeno od specijalno pripremljene sili-
konske gume, obezbeduje maksimalnu udob-
nost, moZe se sterilizovati, ne izaziva aler-
giju, nije toksiéno, otporno je na usnu mast
i prirodne telesne masti. Mofe se zameniti
uz razumnu cenu i traje beskonaéno pri
normalnom kori$éenju.

Lee-zvuéni usni ventili su priznati i odo-
breni od strane vodeéih specijalista za usi,
osiguravajuéih druStava i inZenjera za teh-
ni¢ku zastitu. Medutim, jedan autor izjavlju-
je: »Oni koji su ih isprobali ne nalaze da
pruza navedeni uéinak. Obezbeduje neznat-
nu zadtitu pri postojanoj buci kao S$to je
ona koju stvaraju stenske burgije« (9).

Nau8nice. — To su kruti poklopci
specijalno izradeni da pokriju u$ne $koljke
potpuno. Dva takva poklopca se uévriéuju
naglavkom ili se postavljaju na §lem. Svaki

* Patenti SAD 2465606, 2619960.
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Sl. 16 — Cep sa vise prirubnica

Fig. 16 — The Multi-Flanged Plug

SlI. 17 — Mehani¢ki zastitnik sluha

Fig. 17 — Mechanical Hearing Protector
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81. 18 — Zastitnik sluha sa potilja¢nim drzad¢em
Fig. 18 — Back-Band Hearding Protector

poklopac ima meko jastue napunjeno plas-
titnom penom ili te¢no$¢u kao Sto je glice-
rin radi obezbedenja prianjanja izmedu po-
klopca i glave. Jastuée napunjeno tedno$éu
naziva se »teénim zaptivaem« (slika 18)
(10).



Zastitnik sluha nausni¢kog tipa za koris-
¢éenje na mestima velike buke obezbeduje
maksimalno ublaZenje buke najopasnijih
frekvencija, a omogucuju nosiocu da ¢uje i
da se postavi direktno na glavu ili prikaéi
za za$titni $lem. Posebni adapteri nisu pot-
rebni i nije potrebno buSenje rupa za za-
vrinje za nameStanje usSnika. Naglavak i za-
§titnik sluha su posebne jedinice, te se mogu
nositi svaki za sebe. Ima iste inherentne
prednosti da je udoban, univerzalan i da
se zaptivanja reguliSu vazduhom.

Usni poklopei elipsastog oblika bolje od-
govaraju strukturi kostiju oko uha, te bolje
nalezu i udobniji su, a ipak omoguéuju no-
siocu da ¢uje i prijatno razgovara kod veéi-
ne uslova buke. Vazduhom regulisani zapti-
vadi, napunjeni penastim materijalom, uvek
dobijaju prvobitni oblik posle no$enja. Pre-
noSenje buke i vibracija sa poklopca na us-
nu Skoljku svodi se na najmanju meru spe-
cijalnom karakteristiénom konstrukeijom ko-
ja predstavlja kombinaciju spiralne opreme,
uloska i neoprenskog zaptivaca koji prigusu-
je vibracije.

Ako poredimo prigusSivanje raznih zas-
titnika uha, najbolji efekat se ostvaruje ko-
riS¢enjem &epova za uSi i nausnika. Vrednos-
ti priguSivanja prikazane u tablici 4 su za
razne zaStitnike uha i dobijene su na osno-
vu izmerenog spektira buke. Najbolje pri-
guSivanje se ostvaruje sa dobrim neperfori-
ranim usnim ¢epom za ulaganje (V-51R) i
dobrim nausnicama (Model 372-9A).

Tablica 4

Stvarno prigusSivanje zaStitnika uha na pragu
od db Re 9,0002 mikrobara

V-51R
Oktavni opsezi Stivi USni Nausnicei 372-8A
¢ep 372-8A u
u cps pamuk 51 kombi-
' naciji
75 — 150 4 24 19 37
150 — 300 6 24 23 35
300 — 600 7 26 37 40
600 — 1200 9 29 38 40
1200 — 2400 12 37 31 39
2400 — 4800 14 36 42 50
4800 — 9600 15 40 40 45

Izvor: Priru¢nik za industrijsku buku (izdanje 1966, Amec-
rickog udruZenja za industrijsku higijenu).

PriguSivanje prenoSenja sprovedenjem kostima i
tkivom

Provodenje preko kosti i tkiva je vaZno
sa viSe aspekata. Ono objasnjava »osenéeni«
audiogram kod pacijenata sa ozbiljnom jed-
nostranom gluvotom i po kliniékoj dijagnozi
znaci da svaki jednostrani gubitak sluha ve-
¢i od 60 dB ne moZe da bude potpuno pro-
vodan. Maksimalan obim u kome zaStitnik
uha moZe da prigusi zvuk koji dopire do -
uha je ograniéen na oko 35 dB, pri frekven-
ciji od 250 Hz do 60 dB pri veéim frekven-
cijama. Dodavanjem Slemova koji izoluju
celu glavu mozZe se, medutim, prigusiti zvuk
za jo§ 10 dB, posle &ega provodenje zvuka
putem tela u celini donosi dalja ograniéenja.

Slemovi. — Slemovi se obiéno koriste
za drZanje nauSnika ili sluSalica i za pokri-
vanje koStanog dela glave u cilju smanjenja
prenosa zvuka preko kostiju (slika 11). Po-
godni su za noSenje pri visokim nivoima
buke, kako u komunikacione svrhe, tako i
kao dopunska za$tita oéiju, a po potrebi, i
glave. Dobrim oblikom i paZljivim prislanja-
njem dela izmedu ivica Slema i koZe lica i
vrata moze se posti¢i dalje priguSivanje zvu-
ka za 5 do 10 dB pored priguSivanja postig-

c) d)

Sl. 19 — Zastita uha
a — zimski $lem sa nau$nicama; b — nameStene zaStitne
$koljke; ¢ — novi zimski $lem sa naudnicama 1predlo%(); d.
— novi zimski $lem sa postavljenim za$titnim 3koljkama
(predlog).

Fig. 19 — Ear Protection
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nutog putem naus$nika ili sluSalica na Sle-
mu. Slem koji drzi nausnike je specijalno
konstruisan za priévrSéavanje industrijskih
zaStitnih poklopaca.

Zimski§lemsa nauSnicama. —
Ovi 3lemovi (slika 19) udruzuju maksimalno
prigusivanje buke (radi zastite ¢oveéijeg uha
od jake buke koja oStecuje uho) toplotom
zimskog ulo$ka. Za$titnici usiju tipa »muf«
su spojeni sa zimskim S$lemom najboljeg
kvaliteta sa pamuénim uloSkom, postavlje-
nim ves§tadkim krznom.

Same naus$nice, posto poklapaju uho a ni-
su u njemu, odstranjuju buku hvatajuéi je
i razbijajuéi zvuéne talase pre nego Sto uda-
re o kupole. Kupole su pripijene za glavu
oko i preko uiju, zastiéujuéi kanale i bub-
ne opne. Cycolac $koljke imaju veliku sna-
gu na udar i lake su. Penasti zaptivaéi koji
spajaju Skoljke sa glavom su od vinila na-
punjenog poluiuretanom. Ovi zaptivaéi se la-
ko vade u cilju odrzavanja.

Slem prikazan na slici 19 (b) nije pogo-
dan pri niskim temperaturama. Zimski Slem

sa naudnicima (slika 19 a) ne obezbeduje
zaStitu oéiju i glave protiv povrede. U oba
sluéaja nos i usta nisu za$tiéeni a to je vrlo
vazno pri niskim temperaturama. Predlo-
Zeno reSenje je prikazano na slici 19 ¢
id. '

Nacrt univerzalno efikasnog zimskog Sle-
ma sa zaStitnicima uSiju i oéiju je kompli-
kovan projekt. Postoji znatna razlika u hori-
zontalnom razmaku oéiju i usiju, poloZaju
usiju u odnosu na vrh glave, uglu spajanja
spoljnjeg uha sa glavom.

Zakljucak

Trenutno ne postoji praktiéna moguénost
za daljnjim smanjivanjem buke od mnogih
rudarskih maSina. Zato glavni naglasak
treba da se stavi na razvoj i usvajanje
efikasnih liénih zastitnih sredstava koja obez-
beduju smanjenje masinske buke na pri-
hvatljive nivoe.

SUMMARY

Effects of Noise on Man and Hearing Protec tion

M. Savich, min. eng.”®)

Noise interferes with work, sleep and recreation. It also causes strain and fatigue,

loss of appetite, indigestion, irritation and headache. High-intensity noise has

adverse

cumulative effects on the human hearing mechanism, to cause either temporary or per-

manent deafness.

The human ear is a complex organ which receives environmental sound vibrations.

Sound is the result of two processes:

1) a physical change in the environmen t relating to pressure, and
2) a psycho-physical process which in volves the transmission.

The two main qualities which we useto identify and describe sound waves

are

frequency (Hz) and intensity (dB). The audio gram is a graph that shows a person’s hea-
ring level as a function of frequency and intensity.
A noise-induced hearing loss generally affects both ears in persons under 40 years

of age. Presbycousis is the medical term for the loss of sensitivity of the ear

which

occurs naturally with increasing age. The term deafness is used here for the hearing loss
due to accidents, disease, or exposure to loud noises, and excludes presbycousis. More im-
portant is the hearing loss caused by exposure over periods of time to the noise levels
that often occur in industry and elsewhere. If the noise exposure is composed of two or
more periods of noise exposure of different levels, their combined effect should be con-
sidered, rather than the individual effect of each. Noise exposures of less than 90 dBA

*) Dipl. ing. Miron Savié, Rudarsko odeljenje Ministarstva energetike, rudarstva i mineralnih

bogatstava, Elliot Lake, Canada.
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do not enter into the above calculations (The American Conference of Governmental In-
dustrial Hygienists for 1969). American Standards Association established standards for
undesirable and injurious noise levels. Rosenblith and Stevens criteria levels were consi-
dered to be safe for lifetime exposures.

In the last twenty years, audiometric damage rapidly increased because of the
introduction of larger machines in mining.

For this reason, and if excessive noise expo- sures cannot be reduced by other means,
ear protectors should be worn. The object of such protection is to reduce the amount of
sound energy transmitted to the inner ear.

Presently we do not have solutions for total noise reduction from many mining
machines. Because of this, a lot of effort must be given for the development and adop-
tion of effective personal protection and for reduction of machine noise.
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porodkov pod elektronnym mikroskopom)

U sb. »Ventiljacija i oCistka vozduha«, Vyp. 7,
M., »Nedrax, 1972, str. 214—215, (rus.)

Stuhrmann, K. D.: Poveéanje uéinka uveo-
denjem radno-higijenskih mera na velikim ru-
darskim urefajima (Leistungssteigerung durch
arbeits-hygienische Massanhmen bei Bergbau-
grossgeréten)

»Neue Bergbautechnike«, 2 (1972) 11, str. 852—854,
(rus.)

Shubert, E.: Rezultati 14. medunarodne kon-
ferencije instituta za sigurnost u rudnicima u
Donecku (Ergebnise 14. Internationalen Konfe-
renz von Instituten fiir Grubensicherheit 1971,
in Donezk)

»Gliickauf«, 108 (1972) 14, juli, str.
(nem.)

572—582,

Herbert, N.: Izolacioni aparati za vatrogasnu
cetu iz Bremena (Atemschutzgerite fiir die fe-
uerwehr Bremen)

98

INDOK, Institut za bakar, Bor, 1972, 6, 11457,
11456, (nem.)

Stove_r, W. C.: Moguénosti sniZenja opasnosti
u uslovima rada u rudarstva SAD (Mining dri-
ves not have to mean »unsate«)

»Mining Congr. J.«, (1971) 57, Nr. 10, str. 2427,
(engl.)

Kiss_ell, F. N.: Karakteristike migracije meta-
na koji dolazi iz sloja Pocahonias br. 3 (Metan
migration. ... coalbed)

U. S. Bureau of Mines, RI, Br. 7649, 1972, 19
str., (engl.) :

Z.a.b eta k.i s, M. G.: IzluZivanje metana u rud-
nicima uglja. Uticaj naftinih buSotina i buSoting
zemnog gasa (orig, na engl)

Ut. S. Bureau of Mines, RI, Nr. 7658,
str.,

1972, 9
Myszor, H.: Odnos izme@u izluZivanja metana
i koliine vazduha koji prolazi otkopnim Gelom
(orig. na polj.)

»Archiwum gérn.«, 18 (1972), 3, str. 209—248.

Schimpfle, H. U, Becker, R.: Zagtita pro-
tiv poZara tvrdim poluuretanskim masama
(Flammschutz von harten Polyurethanformstof-
fen)

»Plaste und Kautsch.«, 19 (1972) 10, str.741—742,
(nem.)



Svim svojim saradnicima Zeli

Sreéuu Novou 1974. godinu
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Casopis

,SI6URNOST U RUDNICIMA“

Izlazi Getiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 100,00 ND
za ustanove i preduzeéa 400,00 ND

Pozivamo sve rudarske stru¢njake, saradnike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u éasopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte | gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honorisu.
Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za nauéne i struéne &lanke od 350,00 do 500,00 ND
— za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodeniju

zastite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanija, i
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honorisu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.

Ogladavajte se u naSem Casopisu!

Cena oglasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakcija casopisa
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NARUDZBENICA
(za preduzecéa — ustanove)
Neopozivo se pretplacujemo na &asopise za 1974. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 400,60
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00
Uplatu éemo izvr8iti u korist tekucéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujemo na Casopise za 1974. godinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00
Uplaiu éemo izvrSiti u korist tekuéeg racuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

(Ime naruéioca)

(adresa)

Overava preduzece — ustanova







/
OOUR RUDNIK W

Svim svojim potroSaéima

i rudarima cestitamo

Novu 1974. godinu

i Zelimo mnogo uspjeha u radu

Rudnik — Kakanjg
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Opranusaumnja y cacrasy 3ppyHeHor npeayseha — npaeHo suue

Uectuta CBUM pyAapuma, pyAapckum npe-
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4uMa cpeTaH 3aBpLIETaK NOCAOBHE roguHe U
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1974. roaunHy
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U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

nasa delatnost

IstraZivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvodnja 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:

lzrada investiciono-tehni¢ke dokumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrchemijske

Hemijske proizvodnje

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montaznih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvednje

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 sachradaju za
sopstvene potrebe
Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom

saobracaju
Prevoz lica i stvari sredstvima Zeleznickog saobradaja na svom

industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malc i veliko te€nog gasa i uredaja za
teéni 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 mreie

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte: derivata nafte (uvoz iste robe radi izvoza i
cirektan reeksport)

NHFTHGHS U OBLASTI USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim vuredajima u oblasti istra-
Zivanja, proizvodnje i transporta nafte i gasa

NAFTNA INDUSTRIJA Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim i masinskim rado-
nicama

NOVI SAD Vrienje laboratorijskih usluga
Kontrola instalacija za primenu teénih geriva i

P. F. 337,  TELEFON 53-322  TELEX 14-196 Popravak uredaja za gas




Colliery
Guardian

je britanski mese¢ni tehni¢ki ¢asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vaZzan komercijalni
odeljak, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodace opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trZiste.

Pored redovnih mesec¢hih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-a

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Jonn Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.




NOVO!

NOVO!

NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-

mila je za vas petojezicni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI

RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na re¢niku uéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu

srodnih oblasti.

Termini, obuhvaceni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-

kom, nemaékom i ruskom jeziku.

Na kraju re¢nika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 .
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko

flushing dump above level
décharge (f) a chasse d’eau au
dessus du niveau
Hochspiilkippe (f)
BBICOKOCMBIBHOI OTBaJI

0-114
odlagaliSte, klizanje

stockpile sliding; depot sliding
glissement (m) du remblai
Kippenrutschung

OTBaJIbHbIN ONOJ3eHb

0-115
odlaganje, mesto

depot position; storage position
position (f) du dép6t
Kippstelle (f)

OTBaJIbHOE MECTO

0-116

odlagaliSte, napredovanje
advance of waste dump
avancement (m) du dépdt

Kippenfortschritt (m)
IIOABUraHye OTBaJa

0-117
odlagaliSte, odbacivaéko

stacker dump

dépb6t (m) formé par l'engin de rejet
Absetzerkippe (f)

9KCKaBaTOPHLBI (ab3eTiepHblil) oTBaN

0-118
odlagalisSte, okrenut ka

facing the stockpile; facing the depot
face (f) vers de dépét; face (f) vers
le remblai

kippenseitig ]

CO CTOPOHBI OTBaNa

Cena iznosi 230,00.— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.b.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chwarterbuch ein ganz grosser Wurf 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 verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnewu zu diesem Fachwérterbuch nur gratulieren und hoffen,
das.:':1 es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wir

. Zeleli bismo da Vam saop$timo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednidkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezitkih tefkoéa. MoZemo Vam na
tom reéniku &estitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

Worlid
EDITED FOR THE

] -m
Mmmg MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

P ma

Thank you very much for sending me your exceliént Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaseg odlitnog Rudarskog retnika. Bite mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN EUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN HA JER 35865 LETmaTHE — unTERGRONE
SEIT 1893

.. teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdérterbuch, 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.

.. saop§tavamo Vam, da nalazimo da je Va$§ Rudarski re¢nik koji ste
nam poslali odlidan. Veliki registar na pet jezika uéinio mam je do sada
dobre usluge, a éini¢e to i ubuduce.
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BERGAKADEMIE FREIBERG =

A

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckméssig und mach neuesten
Erkennimissen, 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 Wirterbuch 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 retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog refnika i besprekorna $tampa uéiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom liferaturom i mnjenim obra-

divanjem.
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ERZMETAL L

Dieses Bergbauwoérterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enth#lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istdndige Fachbuch enth&lt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreies,...
. Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuche« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
flir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski retnik je rezultat dugogodi$njeg rada. Dobro

jezika omoguéavaju brzo pronalazenje kompletnog termina

znanje i preporu¢uje 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 &etiri ne-srpskohrvatska
preko oznake.

Za ovaj Rudarski reénik se moZe reé¢i 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 é&ist vazduh)
imao velikog uticaja na to! .

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condisnom« uvek mogaoc da se
osloni da ovaj casopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuc¢a praksa u svim podruéjima ... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregladi
knjiga, patentni izvodi, raspolofiva literatura. Podev od
vrhunskog prakti¢cara do mladog pocetnika, 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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BEOGRAD - ZEMUN

= RUDARSKIINSTITU
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 Y

U RI

Na principu inZenjeringa; samostalno i u saradnji sa domadim i stranim izvedacima,
Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA 1 POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e 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 tehnicke zastite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UYOPENJE | UHODAVANJE TEHNOLO3JKIH PROCESA | OBUKU
KADROYA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR 1
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuédima svet-

ske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavalke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna &asopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA



- RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

On engineering principles, in8ependently 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

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

o 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 nauéni i struéni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivackil rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje naucnih

dostignuca ul svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

R S T BT

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

D ]
——
O e W )



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date 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




Bibliografski kartoni
clanaka Stampanih u »Sigurnosti u
rudnicima« u toku 1973. godine.

(Kartoni, iseeni i sredeni po decimalnoj kla-
sifikaciji — prema broju u levom .uglu gore
— upotpunic¢e Vasu kartoteku.)

551.5 : 624.131.537

Begié dipl..i.nﬁ. Jozo: Uticaj meteoroloskih faktora: na stabilnost
etafa povrSinskih kopova rudnika sLjubijac, s posebnim osvrtom
na povredivanje zaposlenih radnika i moguénost daljeg smanjivanja
broja povreda

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1973), st. 35—47

IzuCavanjem uticaja meteorolodkih faktora na stabilnost stenskih
masa i povredivanje zaposlenih radnika u procesu eksploatacije
Zeljezne rude povrSinskim kopovima, utvrdena je kriva identi&nosti
kretanja povreda i prose¢nih meseénih kolitina padavina za duZi
vremenski period i time ukazano na postojanje uticaja meteorolos-
kih faktora na povredivanje radnika.

539.21 : 622.332

Pavlovié di

I. ing. Natalija: Odredivanje poroznosti uglja nekih
nasih rudnika >

»Sigurnost u rudnicimasz br, 2 (1973), str. 13—20

U élanku su prikazani metodi i rezultati istraZivanja stvarne i pri-
vidne relativne gustoe uglja i rezultati istraZivanja poroznosti
mrkog uglja i lignita nekih naSih rudnika.

613.64 : 622 E

' tojiljkovi¢ dr Zivko.— Piroskov dr Boris; Poremedaj promefa vode
i soli kod ljudi izloZenih poviSenim termic¢kim uslovima

»Sigurnost u rudnicimae br. 3 (1973), 'str. 72—79

Poremecaji prometa’ vode i soli kod fizitkog rada, a posebno u
uslovima rada rudara, su veoma znalajni i bitno utifu kako na
radnu sposobnost, tako i na celokupno zdravstveno stanje radnika
u rudnicima. ! ; 1

551.49 : 622.34

Jovanovi¢ mr ing. Milorad: HidrogeoloSka problematika istraZivanja
i eksploatacije rudnih lezista.

»Sigurnost u rudnicimae br, 4 (1973), str, 75—82

Danas se u svetu Postavllia'u sve kompleksniji i dalekoseZniji zadaci
u proucavanju hidrogeoloske problematike pri istraZivanju i eks-
ploataciji rudnih leziSta, jer se tek u novije vreme sve Sire sagle-
dava, priznaje i pravilno Dcenjuﬂ'c cgroman i raznolik znacaj pozna-
vanja 1 reSavanja te problematike, U &anku se daje kratak pregled
hidrogeoloskih problema upoznavanja opasnosti od vode, metode
izu¢avanja istih i organizacija odvodnjavanja rudnika.

614.8 : 622 : 681.142

Severin dipl. ing. Radomir: Banka informacija o povredama
»8igurnost u rudnicimax br. 1 (1973), str. 39—45-

Naucno-istrazivacki institut za ugalj u Radvanicama razradio je
novu metodu analize povreda, koja omogucuje da se ispitaju stvarni
uzroci nastajanja povreda. Autor nas u ¢&lanku upoznaje sa osnov-
nim ﬁrinciplma prougavanja povreda ovom metodom pomodéu elek-
tronskog racunara i sa dokumentacijom koja je za to potrebna.
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614.8 : 65.012.001.57

uzroka povreda na radu pri mreZnim modeliranjima proizvodnih

Jakovac dipl. ing. Ivan —' Vuki¢ dipl. ing.l'Milutin: Utvrdivanje
ell
situacija f

}

»Sigurnost u rudnicimas« br. 3 (1973), str. 60—T71

Autori iznose prednosti mreZnog modela nad ustaljenim metodama
istraZivanja uzroka nesreca na radu.

1

614.894 : 628.512

' Golubovi¢ dipl. ing. Dragoslav: Zastita respiratornih organa od

Stetnih gasova i para
»Sigurnost u rudnicimas br. 1 (1973), str. 63—68

Objaénjg:_ni's_u osnovni principi rada (adsorpcije, [}emosorpcije\i
apsorpcije) liénih zaStitnih sredstava za zaStitu respiratornih orga-
na od Stetnih gasova i para.

614.8.007.2

Begi¢ dipl. ing. Jozo — Malbadi¢ dipl. ing. Mirko: Neki uzrodi
povredivanja u Rudniku Ljubija s posebnim osvrtom na kvalifika-
cionu dStm turu zaposlenih i organizacionu strukturu sluZbe zaStite
na radu

_ »Sigurnost u rudnicima» br. 1 (1973), str. 69—80

Dat je prikaz kvalifikacione strukture zaposlenih u Rudniku Lju-
bija kao grupnog faktora uzro¢nika povre ivan{a i ukazano na fluk-
tuaciju radne snage kao poseban uticajni problem na povredivanje.
Iznesena je i organizaciona' struktura Sluzbe zastite na radu, njen
posleratni razvo] i uloga u pror daljeg .smanjivanja broja po-
vreda.

620.193 : 622,323

Rosi¢ dipl. ing. Velibor — Uzelac dipl. ing. Dragutin: Prilog pro-
ucavanju metoda antikorozivne zastite kao mera sigurnosti u pro-
izvodnji nafte i gasa (III deo)

»Sigurnost u rudnicimaec br. 4 (1973), str. 16—20

Opisane su i prikazane metode i mere antikorozivne zastite kao
funkcije specifiénosti tehnoloskog procesa. U adilju daljeg prouca-
vanja metoda i primene mera antikorozivne zaStite predlaZe se osni-

vanje Jugoslovenskog instituta za antikorozivnu zastitu.
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614.84

‘Radojéin dipl. ing. Vasa: Light Water, novo sredstvo za gaSenje

poZara lako zapaljivih tekudina
»Sigurnost u rudnicima» br. 3 (1973), str. 11—17

Sredstvo »LWe dobilo je $iroku primenu za gafenje poZara koji
iznenada izbiju i brzo se Sire, — n ito u sk[adl.iétima tekué'dl
oriva, »LWe ne deluje na koZu ni na disajne organe, pa se moze
oristiti bez zaStitnih sredstava. Prikazani su rezultati 1 efikasnost
primene ovog sredstva.

621.313 + 621.314.2 : 547.211

Jovi¢ prof. dipl. ing. Petar: Elektriéne masine, transformatori i
aparati u metanskim rudnicima

»Sigurnost u rudnicimac br. 1 (1973), str. 5—16

Izneti su dosadaSnji rezultati i dostignuéa u izgradnji_ elektriénih
masina, transformatora i agaarata, koji se upotrebljavaju u rudni-
cima sa metanom. Autor daje brojne rezultate dobivene eksperi-
mentalno ili merenjem u laboratorijama i nau¢nim institutima u
Engleskoj, Belgiji, Francuskoj, Nemafkoj i SSSR-u za elektritne
. maSine i aparate, a za savremene transformatore sa silikonskom
izolacijom u Americi.




LI, ws a (N

LevgheAanse

ry

PSR A

LI R T T S A R B O R A N A A R N T N TN AT R P AT

622 : 614. : 8.06.053

Cerovac dipl. ing. Matija: Savetovanje o za$titi na radu u rudar-
stvu SR Slovenije
/
»Sigurnost u rudmicimac br. 1 (1973), str. 99—101

U pri!ogu su izneti, pre svega, zadaci Savetovanja i problemi u
vezi sa zaStitom na ‘radu o k(é]ﬁma je raspravljao, a zatim zakljuéci
koji su doneti na osnovu podnetog. referata i diskusije.

622.232/.234 : 620.197

Rosi¢ dipl. ing. Velibor — Uzelac dipl. ing. Dragutin: Prilog prou-
cavanju metoda antikorozivne zastite kao mera sigurnosti u pro-
izvodnji nafte i gasa (II deo)

»Sigurnost u rudnicimas br. 2 (1973), str. 21—32

I deo ovog. ¢lanka objavljen je u br. 4/72. ovog casopisa. U II delu

. autoni obraduju pristup primeni mera i metoda antikorozivne za-

Stite uredaja 1 opreme u eksploataciji nafte i gasa sa ekonomsko-
-tehni¢kim pokazateljima i osvrtom na sigurnost zaposlenog osoblja
i drustvene imovine.

622 (083.7)

- Stojkovié¢ dipl. ing. Srboljub: Standardizacija, standardi i propisi,

sa posebnim osvrtom na standarde u rudarstvu

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1973), str. 8695

U é&lanku je dat saZet prikaz znacaja medunarodnih, posebno jugo-
slovenskih - standarda, kao i pregled standarda za rudarstvo koji
su do sada objavljeni u Jugoslaviji. Objasnjen je znafaj Jugosloven-
skog standarda sa ekonomskoli aspekta i sa aspekta bezbednosti
zdravlja i Zivota radnika i njithova uskladenost sa medunarodnim
standardima. Date su i smernice za daljnje donoZenje standarda
u oblasti rudarstva.

622.235 : 628.511

Ahel dipl. ing. Ivan — Ivanovié¢ dipl. ing. Vladimir — Jefti¢ dipl.
tehn. Gojko: Faktori koji uti¢u na stanje zapraSenosti kod opera-
cije mokrog buSenja minskih rupa i tehni¢ke mere za njeno govo—
denje u granice zahteva tehnickih propisa,

»Sigurnost u rudnicima» br. 2 (1974), str. 33—39

Prikazano je stanje zapra%enosti.u rudnicima olova i cinka SFRJ
pri operaciji mokrog buSenja i tehni¢ke mere kojima se koncen-
tracije svode u granice tehni¢kih propisa. Mere su verificirane na
primeru jame »Stani Trge.

622.06.053 (498—20)

Trgu;-gpui prof. ing. Ivo: VII medunarodni rudarski kongres (Buku-
rest g

»Sigurnost u rudnicimas br. 1 (1973), str. 101—102

Prikaz daje osnovne podatke o ovom Kongresu. Odrzan je veéi
br%%) referata svrstanih u 6 grupa i isti su objavljeni — Stampani
u Zbirci referata VII medunarodnog rudarskog kongresa. Navedeni
su i svi referati koji se odnose na organizaciju i pravilno ruko-
vodenje i reSenje tehnologije dobivanja, jer imaju poseban znacaj
za probleme zastite radnika i sigurnost u rudnicima.

622.235.3

Juji¢ dipl. ing. Dragoljub: Posebne mere sigurnosti pri miniranju
na povrsinskim otkopima

»Sigurnost u rudnicimaec br. 4 (1973), str. 26—32

Vrlo éesto se vr$e miniranja u blizini naseljenih mesta, gradevin-
skih i drugih objekata, 5to moZe da izazove neZeljene posledice.
Da do toga ne bi doSlo, potrebno je sagledati i moguca Stetna
delislva eksplozija. Kako u nasoj zemlji nije propisima regulisana ,
celokupna materija iz oblasti sigurnosti pri izvodenju minerskih
radova, u ¢lanku se iznosi metodika Rudarskog instituta iz Beo-
grada, koja predstavlja sintezu teoretskih i praktiénih radova nje-
govih saradnika.
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622.271 : 614.7
Kauzlari¢ dipl. ing. Kazimir — Vuki¢ dipl. ing. Milutin: Zagadenje
atmosfere povrsinskih kopova (II deo)

»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1973), str. 40—45

Objasnjeni su osnovni principi provetravanja povrSinskih kopova
ikizlo‘bene mere za smanjenje zagadenosti atmosfere povrsinskih
opova. ]

622.273.1 : 614.8

Basi¢ dipl. ing. Ahmet: Uticaj kvaSenja vodom na obruSeni materi-
jal krovine u jami »Omazicia y

»Sigurnost u rudnicimae br. 3 (1973), str. 96—I100 .

Ispitivanja koja je autor izvrSio polivanjem vodom zaruSene kro-
vine kod otkopavanja Radinskom metodom u jami »Omaziéie, do-
prinela su da se obruSeni materijal konsoliduje toliko da se za
a;)slednje dve godine obrusavanje u dcu'l_]'kei1 otkope smanjilo za oko

%, a broj nadnica za sanaciju prorusaka za 80%, da se olaksalo
vadenje stare grade i potpuno eliminisali gubici metalne podgrade.
Dalja ispitivanja su u toku. !

622.271 : 628.511/.512

Kauzlarié¢ dipl. ing. Kazimir — Vuki¢ dipl. ing. Milutin: Zagadenje
atmosfere povrSinskih kopova (prvi deo) -

»Sigurnost u rudnicimae br, 1 (1973), str. 54—62

U ¢lanku su prikazani rezultati dosadaSnjeg proucavanja ZzapraSe-

nosti i zaplinjenosti kopova u drugim zemljama i na povriinskom
kopu Zeljezne rude »Smreka« u Varesu.

622.273.3

Pehli¢ mr ing. Osman: Prilog odredivanju zaStitnih stubova na
osnovu dozvoljenih deformacija

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1973), str. 55—64

Kod odredivanja veli¢ine povrSinskih objekata potrebno je pozna-
vanje velicina deformacija povrSine terena. — Velitina grani¢nog
ugla zastitnih stubova zavisna od dozvoljenih deformacija. — Na
osnovu istraZivanja terena dobijeni su podaci koji utiéu na defor-
maciju terena odn. na deformacije na povrsinske objekte. ZaruSa-
val;xje.m povlatnih slojeva nastaju vrlo brzo deformacije na po-
vrsini.

Kod odredivanja parametara zadtitnih stubova uzeto je u obzir
sumiranje uticaja otkopavanja oba povlatna sloja. \

622.272.002.5 : 628.5

Pokié dr ing. Dragoljub — Lukovié dipl. ing. Slobodan: Savremena
telg;iékn reSenja opreme za podzemnu eksploataciju i sigurnost
ra 3

»Sigurnost u rudnicimac br, 2 (1973), str. 88—93

Usavriavanjem motora na dizel ulje smanjuje se sadrZaj azotnih
jedinjenja u_ispusnim gasovima 1 omogucuje sve Sira primena
opreme sa dizel pogonom i u neugljenim rudnicima uz pridriava-
nje posebnih uslova odredenih propisima. Kod primene savremene
opreme za otkopavanje, transport i podgradivanje postignuta je
veca bezbednost usavrSavanjem i uputstvima i propisima za pri-
menu i odrZavanje te opreme, kao 1 daljinskim upravljanjem.

622.349.9 : 628.5

Vasi¢ dipl. ing. Julij: Nevarnosti in problemi v zvezi z varstvom
pri delu na Rudniku Zivega srebra Idrija

»Sigurnost u rudnicimae« br. 2 (1973), str. 82—87

Pored opasnosti koje po svojoj prirodi predstavijaju rudavski ra-
dovi, u Rudniku Zive Idrija pojavljuju se i s%ecl.ﬁéne opasnosti
usled Stetnih uticaja, kakvih u rudnicima drugih mineralnih siro-
vina nema. Prikazano je kretanje povreda i profesionalnih obolje-
nja usled tih Stetnih "uticaja, kao i iskustva u otklanjanju tih
opasnosti. <
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622.411 + 622.815 : 622,235

ForSek dipl. ing. Mladen — Vuki¢ dipl. ing. Milutin — Kauzlarié
dipl. ing. Kazimir — Sarcevi¢ dipl. ing. Sead: Rezultati istraZivanja
zaprasenosti i zaplinjenosti rudnike atmosfere kod bulenja i mi-
niranja na podzemnim radilitima rudnika i Zeljezare Vares

v

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1973), str. 33—49

U ¢lanku su izloZene teoretske osnove i savremena dostignuéa na

polju zajtite od prasine i otrovnih plinova i prikazani su rezultati
vanja moguénosti smanjenja prinosa tih- Stetnih primesa u

rudni¢ku atmosferu jamskih pogona rudnika Vares. g

622.44

Sulevi¢ dipl. ing. Luka — Zeleznik dipl. ing. Alojz — Elezovié
dipl. ing. Vaso: ReSenje Sobolﬁmﬁia ventilacije »Stare james RU
Kakanj serijskim radom dva ventilatora na — III

»Sigurnost u rudnicimac br. 1 (1973), str. 4—53

Autor prikazuje tri varijante reSenja ventilacije raspoloZivom e-
mom u »Staroj jamie, od kojih je usvojena freca, koja omogucuje
normalan i siguran rad zaposlenih u jami. Usvojeno reSenje je
privremeno do ugradnje novog ventilatorskog postrojenja koje ce,
uz dodatne mere, za duZi vremenski period resiti problem venti-
lacije jame. .

622.411.5

Ivanovi¢ dipl. ing. Vladimir — Koprivica dipl. ing. Obren: Prilog
istrazivanju ugrozenosti radnika po smenama od agresivne mine-
ralne prasine na difuzno provetravanim radiliftima u podzemnoj
eksploataciji mineralnih sirovina ! .

»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1973), str. 46—55

Izneseni su tok i rezultati ispitivanja koncentracije lebdeée praSine
u I i II smeni na odabranom of nom radilii“tu. n éemu su
obuhvacene tehnolo3ke operacije pojedinaéno i radni ciklus u celini.
Izvedeni zakljucak da je za svodenje zapraSenosti u granice MDK
neophodno primeniti kompleksne mere zajtite.

622.44 : 681.142

Pejéinovié dipl. ing. Jovan — Elezovi¢ dipl. mﬁ Vaso — Dodié
dipl. inE. Dragan — Sulevi¢ dipl. ing. Luka: ReSenje ventilacije
u rudniku »Rudnike primenom digitalnog raunara

'

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1973), str. 48—59

Primena matematickog modelirat:ia na digitalnom raunaru omo-
gudila je da se znatno brie i nije dobiju optimalni parametri
za reSenje ventilacije.

WYT AN 40

622.44

Sucevié digl. ing. Luka — Elezovi¢ dipl. ing. Vaso — Zeleznik
dipl. ing. Alojz: Rezultati provetravanja »Stare jame:« RU Kakanj
‘pri serijskom radu dva ventilatora

»Sigurnost u rudnicimas br. 2 (1973), str. 67—70

Opisan je primer jednog teoretskog i prakticn

resenja poboljsa-
nja ventilacionih uslova u »Staroj jamie RU Kakanj.

622.44.001.2

Lepojevi¢ dipl. ing. Vladimir: Poboljsanje tupka proraluna pri-
-gusivata kog reg'l.ﬁacije rezima provetravan_mame

»Sigurnost u rudnicima« br. 3 (1973), str. 5—10

Autor utvrduje funkcijski oblik zavisnosti koeficijenta kontrakcije
i odnosa preseka otvora priguSivata prema hodniku Cime omogu-
¢uje brze i taénije racunanje povrSine preseka priguSivaca.

i
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622.45

Kovacevi¢ dipl. ing._\«"}ckog)lav: Prikaz stanja u ventilacionoj mrez
rudnika kroz potencijalne i otporne Seme -

»Sigurnost u rudnicimas br. 4 (1973), str. 5—I15

Brza i pouzdana orijentacija u strukturi ventilacione mreZe rudnika
i otkrivanja uskih grla od posebnog je znadaja u iznenadnim ude-
sima i kad je potrebno poveéanje koli¢ine vazduha za ventilaciju
novih revira u niZim metanoobilnijim horizontima. Povedanje koli-
¢ine vazduha postize se smanjenjem otpora u uskim grlima venti-
lacionog sistema. Lak3e pronalaZenje uskih grla omoguéuje se ka-
nonsko potencijalnim, linearno potencijalnim i otpornim $emama,
konstruisanjem na osnovu obracuna ventil parametara i kumula-
cije u nehorizontalnim jamskim prostorijama, kako je to prikazano
na primeru rudnika Breza.

622.67 — 52
Jovié dipl. ing. Mihajlo: Savremeno elektronsko upravljanje izvoz-
nom masinom pomoéu tiristora

»Sigurnost u rudnicimae br. 1 (1973), str. 82—90

Iznete su prednosti elektronskog upravijanja izvoznom madinom
pomocu tiristora nad Vard Leonardovim sistemom koje se sastoje
u vecoj ekonomicnosti, sigurnosti i.bezbednosti pogona.

622.453.001.2 : 421.436

Miljkovi¢ dipl. ing. Miodrag — Vukobratovié¢ dipl. ing. Tomislav:
Postavke za proracun KoliCine vazduha za razredivanje ispusnih
gazov.a' pri radu mehanizacije sa dizel motorima u podzemnim
rudnicima

»Sigurnost u rudnicimae br. 1 (1973), str. 91—98

Autori prezentiraju osnovne postavke proraduna koli¢ina sveZeg
vazduha pri koriScenju dizel opreme u jamskim pogonima i zahteve
rudarskih propisa izvesnog broja zemalja koje koriste dizel opremu
za podzemno dobijanje mineralnih sirovina.

'
i

622.7 : 628.5 i -

Salati¢ dr ing. DuSan; Novi tehnoloski postupci u pripremi mine-
ralnih sirovina i za$tite ¢ovekove radme i Zivotne sredine

»Sigurnost u rudnicimas« br. 2 (1973), str, 77—80

Naucno-istrazivacki rad u pripremi mineralnih sirovina na pronala-
Zenju novih, tehnoloski savremenijih i ekonomiénijih procesa nuzno
mméq da doprinese povecanju zaStite Covekove radne i Zivotne
sredine.

622.647.5

Veselinovi¢ dipl. ing. Radosav: Prikaz osnovnih principa projekto-
vanja racionalnih i sigurnih centralnih sipki sa osvrtom na kon-
struktivna resenja u novim rudnicima K »Trepéa«

»Sigurnost u rudnicima« br. 1 (1973), str. 2538

Projektovanje centralnih sipki predstavlja veoma sloZen problem,

kako sa tehni¢ko-sigurnosnog, tako i sa ekonomskog aspekta. Ima-

juéi u vidu tehnic¢ko-sigurnosne i ekonomske zahteve, u ovom radu

prikazani su osnovni principi projektovanja centralnih sipki. Pored

toga, dat je osvrt na konstruktivna reSenja u Cetiri nova rudnika
HK »Trepcac.

0

622.794.7

Ivanovic digl. ing. Marija: O novom filtru za uzorkovanje lebdece
pradine AF-PC, ¢ 35 mm

»Sigurnost u rudnicimae br. 4 (1973), str, 50—54

Prikazana je nova vrsta filtra za uzorkovanje pradine za gravime-
trijska odredivanja stepena zapraSenosti vazc{uha. U c¢lanku su
iznesena preimucstva ovog filtra u odnosu na ostale tipove filtara.
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622.838.51

Dzodié¢ mr ing. Ratomir: Osnovni kriterijumi tehnitke zaStite pri
dimenzioniranju sigurnosnih stubova i zadtitnih ploca

»Sigurnost u rudnicima« br. 2 (1973), str, 71—76

Posebno se, pored ostalog, istie da je dimenzioniranje sigurnosnih
stubova i titnih plo¢a kompleksna problematika i da se zato u
~ilju obezbedenja tehnike zaStite i utvrdivanja optimalnih para-
metara eksploatacije moraju uzeti u obzir svi uticajni faktori.

624.131.537 : 622.271

Najdanovi¢ prof. ing. Nikola — Obradovic¢ dipl. ing. Radmilo: Sa-
vremeni principi dimenzionisanja kosina na povrsinskim otkopima
kao prilog sigurnosti u rudnicima y

»Sigurnost u rudnicimas br. 3 (19735, str, 18—34

Razvojem mehanizacije dobijanja sve se vise menjaju uslovi povr-

" Sinskog otkopavanja, s obzirom na stabilnost kosine koja zavisi od

mnogo c?romenljivlh faktora. Sada se mora ‘mno%o viSe painje po-
svetiti dobro planiranim ispitivanjima pojedinih faza projektovanja
i izvodenja rudarskih radova.

624.131.537 : 622.271

Begié dipl. ‘ing. Jozo: Prilog refavanju problema sigurnosti kod
odlaganja masa na povrSinskim kopovima rudnika Ljubija

»Sigurnost u rudnicimas br. 2 (1973), str. 56—66

4

Autor ukazuje na probleme odlaganja_jalovih masa na povrSinskim
kopovima, s posebnim osvrtom na sigurnost zaposlenih radnika i
rudarske mehanizacije u ovoj fazi tehnoloSkog procesa. Izneti su
rezultati geodetskih merenja odlagaliita, geomehanickih ispitivanja
neporemecenog stenskog materijala i na%l’gkna potreba daljih " ispi-
;ivanjg. u cilju odredivanja potpune stabilnosti radnih kosina od-
agaliSta. : '

624.131.537 : 622.271 : 622.343

Maksimovi¢ mr ing. Cedomir: Opasnosti i problemi zaStite od voda
na povrsinskom otkopu rudnika bakra Majdanpek y

»Sigurnost u rudnicima« br. 4 (1973), str. 65—7}

Cilj ¢lanka je da ukafe na probleme koje moZe da prouzrokuje
povrinska i podzemna voda i _da prika’e jedan od mogudéih nacina
odvodnjavanja povriinskog otkopa. u Majdanpeku u' cilju obezbe-
denja zaposlenog ljudstva i sigurnosti pogona.

624.131.537 : 622.271

Kauzlari¢ dipl. ing. Kazimir — Cingel dipl. tehn. Ivo: Prilog prou-
cavanju stabilnosti  kosina povrSinskog ﬁopa »Smreka=

»Sigurnost u rudnicimas br. 1 (1973), str, 17—24

Stabiinost osina etafa i kopa predstavlja kljuéni problem povr-
Sinskog kopa, od koga zavisi ne samo sigurnost ljudi i mehaniza-
cig‘;, veé | ekonomidnost proizvodnje. DugogodiSnja opazanja i pro-
uéavanja etaza povriinskog kopa »Smrekac pokazuju da je stabil-
nost kosina etaza i kopa kompleksni problem, koji zahteva stalna
i sistematska istraZivanja, kao i povremenu verifikaciju proracuna
stabilnosti istovremeno sa razvojem kopa.

!

62851 : 519.28

Severin dipl. ing. Radomir: Metodika statistike nastajanja povreda
»Sigurnost u rudnicimae br. 2 (1973), str, 5—I12

U &lanku je prikazana nova metodika statistike koja omogucava
dugoroénu statisti¢ku obradu primarnih i sekun ih uzroka po-
vredivanja za potrebe privrednih organizacija, Osim toga opisan je
matematiéki model povreda i data je definicija faktora kojima mo- ¢
del operiSe. ~ \




628.511/.512 : 519.24

_ Brlek dipl. ing. Ivan: Statistiéka istraZivanja u praksi

»Sigurnost u rudnicimae« br. 4 (1973), str. 21—25

Prikazan je postupak obrade podataka dobivenih opaZanjima, radi
izuéavanja zagadenosti atmosfere. Obradom na elektronskim racu-
narima dobiveni su parametri viSestruke korelacije i koeficijent
korelacije.

628.517/.2 : 621.51
Kaékin dr ing. Porde — Vukanovi¢ dipl. hem. Branka: Vibracije
i buka u radu klipnih kompresora /

»Sigurnost u rudnicimae br. 3 (1973), str. 80—85

U &lanku je prikazano Stetno dejstvo buke i vibracije pri radu
klipnih kompresora, kao i rezultati ispitivanja u kompresorskoj
stanici Teleoptik. 1

628.517.2

Savi¢ dipl. ing. Miron: Uticaj buke na Coveka i za$tita sluha
»Sigurnost u rudnicimac br. 4 (1973), str. 83—95

Predmetni &lanak je neobjavljeni privremeni izveStaj autora koji
je izraden za unutradnju upotrebu i ne &::edstavlia 05 konadni
stav i miSljenje Centra za nauéno-istra¥ivacki rad, Rudarskog ode-
lg‘enja Ministarstva energetike, rudarstva i mineralnih bogatstava
2 ade, koji je odobrio da ga &asopis »Sigurnost u rudnicimas
objavi,







