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Problemi sigurnosti i zaStite na radu u rudarstvu,
geologiji i metalurgiji SFRJ i zadaci Jugoslovenskog

komiteta za sigurnost i

.

zaStitu na radu

Prof. dr ing. Gvozden Jovanovié

U nastojanju da se jo§ vi§e pokrenu i ukljude u ostvarenje razvoju Ju-

goslavije i ciljeva za koje se jugoslovensko drustvo zalaZe radi izgradnje socija-
listiékog samoupravnog dru§tva, Savez infenjera i tehnicara rudarske, geoloSke
i metalurike struke Jugoslavije odvija svoju aktivnost u struénim komitetima
za specijalne oblasti i delatnosti pojedinih struka, koji se unutar organizacije
saveza ostvaruju sa zadatkom da podsti¢u nauénu i strucénu aktivnost u pome-
nutim strukama u cilju daljnjega razvijanja rudarstva i unapredenja tehnolo-
gije, sigurnosti proizvodnje i prerade mineralnih sirovina, kao i afirmacije
struénjaka u njihovim specijalnostima. Osnovani su i veé uspe$no deluju komi-
teti za inZenjersku geologiju, hidrogeologiju i geofiziku, za pripremu mineralnih
sirovina, za povrsinsku eksploataciju, i za rudarska merenja.

16. V 1973. godine odrZana je Osnivalka skupStina Komiteta za sigurnost
i za$titu na radu u rudarstvu, geologiji i metalurgiji, koji je posle osnivanja
svoju aktivnost zapodeo odriavanjem Simpozijuma o ventilaciji v rudnicima®).

Prof, dr ing. Gvozden Jovanovi¢, kao predsednik inicijativnog odbora za
osnivanje Komiteta, odrZao je na Osnivaékoj skupstini uvodni referat, u kome
su izloZeni problemi u pomenutim delatnostima i objadnjeni ciljevi i zadaci

Komiteta, a koji se u ovom élanku u celosti objavljuju.

Eksploatacija mineralnih sirovina, a dob-
rim delom i geolo$ki radovi i metalurgija,
predstavijaju specifi¢ne oblasti ljudske aktiv-
nosti, u kojima i priroda i tehnoloski procesi,
ispoljavaju vrlo Sirok spektar ugroZavanja,
kako na radnike, direktne uéesnike u ovim
aktivnostima, tako i na ¢ovekovu sredinu i
drustvena dobra u opsStem smislu reéi.

Ugrozavanje radnika i drustvenih dobara,
bez sumnje najviSe dolazi do izrazaja u rud-
nicima sa podzemnom eksploatacijom mine-
ralnih sirovina. SloZeni prirodni uslovi, stal-
no poveéanje dubine eksploatacije, forsirano
uvodenje tehnolo$kih inovacija, i orijentacija
na sve veéu koncentraciju i masovnost pro-
izvodnje, osim poznatih klasiénih vrsta ugro-

zavanja, uzrokuje kod nas u ovoj delatnosti
intenzivno iskrsavanje novih problema u obla-
sti bezbednosti rada, medu kojima se narocito
isti¢u: veliki podzemni pritisak, veliki prinos
u radnu okolinu opasnih gasova i praSina,
prisustvo u radnoj okolini produkata radio-
aktivnih raspada, veliki prinos toplote, buka,
vibracije, primena masina velikih gabarita i
velikih brzina kretanja, maSina pogonjenih
visokim elektriénim naponom ili motorima sa
unutra$njim sagorevanjem i drugo.

Neki od ovih aspekata ugroZavanja radni-
ka javljaju se u velikoj meri i u povrsinskoj
eksploataciji, pri eksploataciji teénih i gaso-
vitih sirovina kao i u geoloSkim i metalur-
Skim delatnostima. Iz ovih izvora, medutim,

*) Prikaz rada Osnivafke skupStine i Simpozijumg o ventijlaciji u rudni-
cima objavljen je u broju 1/1974. »Sigurnosti u rudnicimac.



znatno je ispoljenije ugrozavanje ¢Covekove
sredine, a pre svega, za bioloski opstanak &o-
veka, njenih najvaznijih komponenti: pod-
zemnih i povr$inskih voda, vazduha i ziratnog
zemljista. ;

Industrijska eksploatacija ¢ovekovog zdra-
vlja i ugrozavanje njegovog Zivota uopste, u
modernom potroSatkom svetu, sve viSe posta-
je simptom dubokih socijalnih protivre¢nosti.
Svodenje radnika na robu, na sredstvo za op-
lodnju kapitala, redukcija njegovih duhovnih
i fizi¢kih snaga, i bezobzirno ugrozavanje ¢o-
vekove zivotne sredine, odvijaju se po istoj
logici.

Intenzivirajuéi industrijski razvoj, a u
okviru njega i proizvodnju i preradu mineral-
nih sirovina, ni mi u Jugoslaviji nismo posve-
tili odgovarajuéu paZnju, da ispoljeni materi-
jalni progres bude propra¢en najmanje mo-
guéim ¢&ovekovim ugrozavanjem i ugrozava-
njem sredine u kojoj zivi.

Neznanje, a naroéito oskudno prethodno
upoznavanje pojava koje bi sa stanoviSta za-
stite mogle da prate uvodenje novih tehnolo-
gija, kao i neodgovorno ponaSanje prema ¢o-
veku-radniku i njegovoj radnoj okolini uop-
$te, vaZni su razlozi §to su proizvodnja i pre-
rada mineralnih sirovina u nas, u poslerat-
nom periodu bile propracene teSkim katastro-
fama, velikim brojem povreda i profesional-
nih oboljenja i ogromnim materijalnim Steta-
ma.

Komercijalizacija proizvodnje je faktor
koji, takode, ozbiljno doprinosi stanju zasti-
te na radu u naSim industrijskim granama.
Ona se ulestalo potencira i od nekih rudar-
skih i geoloskih struénjaka, iako u naueci i
svim sferama humanih ljudskih odnosa, odav-
no nije sporno, da se drustveno-ekonomiénom,
tj. druStveno opravdanom moZe smatrati sa-
mo ona proizvodnja, koja uz najveéu drus-
tvenu produktivnost najmanje bioenergetski
iserpljuje éoveka.

Povrede na radu, a naroéito profesionalna
oboljenja, kao posledica komercijalizovane
proizvodnje, svode se u nekim slu¢ajevima na
nivo poslovne tajne radnih organizacija i sve

manje su pod lupom nauéne i drustveno-eko-
nomske kritike i dru$tvenog angaZovanja u
njihovom otklanjanju.

Smrtne nesrete, povrede na radu, profesi-
onalna oboljevanja radnika i uéestale indu-
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strijske havarije, nastale zbog raznih uzroka,
stoje u vrlo nepovoljnoj razmeri, prema ula-
ganjima izvr3enim u proizvodnu tehnologijy,
odnosno prema ulaganjima koja se u drustve-
no-materijalnom bilansu vode kao troskovi
za$tite na radu.

Radna snaga rudarstva uéestvuje u ukup-
nom broju zaposlenih u rudarstvu i industri-
ji Jugoslavije sa 9,5 odsto. U ukupnom povie-
divanju radnika rudarstvo medutim uéestvuje
sa 17,5 odsto, a sa smrtnim povredama sa oko
45 odsto.

Samo u periodu 1966-1970. godine u rudni-
cima uglja smrtno je nastradalo 194, a povre-
deno 65.266 radnika. Zbog povreda na radu u
ovim rudnicima u tome periodu izgubljeno je
oko 1.240.000 radnika — dana. Broj, vrsta i
posledice profesionalnih oboljenja, naZalost
jo$ ni priblizno nisu utvrdeni, ali se ocenjuze,
da je u ovoj proizvodnji, zbog njih u istom
periodu izgubljeno oko 712.000 nadnica.

Posledice uslova rada i stanja zaStite na
radu u rudnicima uglja samo su prividno na-
jaktuelnije i najakutnije. U ovoj proizvodnoj
delatnosti one su najurednije statisti¢ki evi-
dentirane, i stoga javnoj analizi najdostupni-
je. Tvrdimo, na osnovu izutavanja reprezen-
tativnih slué¢ajeva, da je u nekim oblicima ug-
rozavanja ¢oveka i njegove sredine, a naroci-
to u sferi profesionalnog oboljevanja i pro-
fesionalnih smrtnosti, situacija u mnogim rud-
nicima metala i nemetala i pojedinim pogo-
nima za obogaéivanje i metalurSku preradu
mineralnih sirovina, daleko teza i ljudskim,
socijalnim i materijalnim posledicama breme-
nitija.

Konventracija radona, i njegovih potoma- -
ka u okolini nekih rudarsko-metalurskih pre-
duzeéa je za 10-1000 puta veéa od njegovih
prirodnih vrednosti u slobodnoj atmosferi.

Integrisani rudarsko-metalurski kombinat
bakra, pri proizvodnji i preradi 12 miliona
tona rude bakra, u Zivotnu sredinu godiSnje
unosi:

— oko 60.000 tona aerosoli, razli¢ito Skod-
ljivog dejstva na toveka i njegovu Zi-
votnu sredinu,

— oko 75 miliona tona eksploatacione i
flotacijske jalovine, zgure i drugih ot-
padnih materijala,

— oko 16 milijardi kubnih metara skod-
ljivih gasova nastalih kao produkt ru-
darske eksploatacije i metalurSke pre-
rade rude.



Dimnjaci rafinacije olova kapaciteta oko
100.000 tona emituju u atmosferu 40 — 50
tona olovne praSine godisnje.

Termoelektrana, u kojoj se godisnje sago-
reva 1 milion tona uglja, emituje u Zivotnu
sredinu od 20 — 40 miliona kilograma sumpor
-dioskida, zavisno od sadrZaja sagorivog
sumpora. Koje ¢e sve opasnosti ispoljavati
nuklearne elektrane, ni razvijenim zemljama
‘jos nije poznato.

Pretpostavljamo da se samo iz na$ih de-
latnosti, tj. iz proizvodnje, obogaéivanja i
tehnoloske prerade mineralnih sirovina, u vo-
dene tokove godisnje ispusta preko 1,8 mili-
jardi kubnih metara otpadnih voda, zagade-
nih raznim mehaniékim neéistoéama, floia-
cijskim reagensima, fenolima, produktima ra-
dioaktivnih raspadanja i drugim.

Prema objavljenim rezultatima istraZiva-
nja Zavoda za ventilaciju i tehnié¢ku zastitu
pri Rudarskom institutu u Beogradu, u nekim
rudnicima metala é&ija radna sredina sadrzi
slobodan silicijum dioksid, prose¢na starost
radnika pri odlasku u invalidsku penziju zbog
silikoznih oboljenja iznosi 43—45 godina.
Radni staz ovih radnika na poslovima za ko-
je su se okvalifikovali iznosi svega 8 — 10 go-
dina, a do invalidskog penzionisanja ,uteha”
im je Sto se kao veé oboleli prevode na lakse
poslove.

Nemamo razloga da situaciju u drugim de-
latnostima, naroéito onima u vezi sa obradom,
drobljenjem, mlevenjem, klasiranjem i aglo-
meriranjem mineralnih sirovina smatramo u
ovom pogledu manje teSkom i manje znadaj-
nom.

Uslovi rada i Zivljenja u na§im indiustrij-
skim delatnostima i posledice ovih uslova su
jedan od retkih domena u kojima nema dile-
me, da li moZemo da budemo zadovoljni po-
stoje¢im stanjem. Samo aktivan odnos svih
druStvenih struktura prema ovom problemu,
moZe eleminisati posledice zaostalosti u ovoj
oblasti, neodgovoran odnos prema sigurnosti
rada i naglaSenu eksploataciju ljudskog zdra-
vlja. - .

U protivureénosti, da ¢ovek u danasnjem
stepenu razvoja civilizacije ne moze da se 1isi
rudnog blaga i da uslovi njegovog iskorica-
vanja i pretvaranja u materijalna dobra pred-
stavljaju neizbeZne potencijalne izvore &ove-
kovog ugrozavanja i stalnu pretnju njegovoj
sredini, sadrZan je znadaj naseg nauéno-strué-
nog okupljanja.

Pri reSavanju prisutnih problema u zastiti
¢oveka-radnika, njegove radne okoline i Zi-
votne sredine, neosporno je da nauka i tehno-
logija mogu da odigraju znatajnu ulogu. Kraj-
nji je trenutak da se njihov doprinos poiro-
Sac¢kom razmahu ove generacije poéne da us-
mereno koristi kako radi njenog spasavanja
tako i radi zastite generacija koje izrastaju, u
prvom redu radi otkrivanja, a zatim suzbija-
nja i otklanjanja opasnosti koje su tu ili se
vizionarski naziru. Na nas, okupljene na ovoj
Skupstini, otpada ne mali udeo u re$avanju
ovih problema, a na tehnolozima velika odgo-
vornost za krajnje efekte ovog angazovanja.

Oko 6.000 rudarskih, geoloskih i metalur-
Skih struénjaka, koliko je samo u posleratnom
periodu diplomiralo na nasim visokim i sred-
njim Skolama, trebalo je da u naSim kvanti-
tativnim proizvodnim odnosima, predstavlja
solidnu kvalitativnu osnovu za ve¢ davno
prevazilazenje ovih nagomilanih tesko¢a. Za-
Sto to nije sluéaj i zaSto smo sve ozbiljnije
suoteni sa ovim problemima?

Od mnogih uzroka, kao najbitniji isti¢u se
s)edeéi: '

- NereSen drustveno-ekonomski polozaj
rudarstva, geologije i metalurgije u
opStedrustvenom sistemu, a narotito
onih komponenti, koje reguliSsu mate-
rijalni poloZaj ovih grana u drus$tvy, i
dugoroéno planiranje njihovog razvoja.

— Koncipiranje objekata i tehnologije i

izbor opreme u ovim industrijskim gra-
nama, iskljuéivo na tehno-ekonomskim
osnovama i zaStiti zasnovanoj uglav-
nom na ¢oveku, kao odluéujucem fakto-
ru u obezbedenju sigurnijih radnih
uslova.
Tehnika i tehnologija zastite su u na-
$oj proizvodnoj tehnologiji nesumnjivo
najzaostalije faze, kako integralnih, ta-
ko i pojedinaénih proizvodno-tehnolos-
kih procesa.

— Potpuno odsustvo sistematske pripre-
me, obuke i permanentne nadgradnje
radnika, naroéito onih zaposlenih u
rudnicima sa podzemnom eksploataci-
jom.

— Dekoncentracija kadrovskih snaga i
materijalnih sredstava u nauéno-istra-
zivatkom stvaralastvu i spora, &esto i
potpuno uskratena, razmena struénih i
nauénih informacija i iskustava izmedu
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nauéno-istrazivatkog stvaralaStva i
proizvodnje i unutar same proizvodnje.

— Stati¢nost, nepotpunost i neuskladenost
tehniékih propisa sa napretkom u teh-
nici zaStite i druStveno tolerisanje po-
sledica nedovoljne zastite.

Mnogi od nas, okupljeni na ovom skupu,
podsticani entuzijazmom i ljubavlju prema
ovoj problematici, doprineli su da sigurnost
i zaStita na radu u poslednjih nekoliko godi-
na i kod nas potne da izrasta u vaznu nauénu
i tehniéku disciplinu. Za oko 300 rudarskih,
geolodkih i metalurskih inZenjera i tehnifara
koliki broj smo uspeli da do sada evidenlira-
mo, ova oblast je postala Zivotni poziv. Spe-
cijalizacije, magistrature i izrade doktorskih
disertacija po tematici iz ove oblasti, sve vise
privlagée paZnju, ne samo stru¢njaka ove na-
uéne oblasti veé¢ i drugih nauénih i struénih
disciplina. Na Rudarsko-geoloskom fakultetu
u Beogradu, nauéna oblast ventilacije i teh-
nitke zastite ima najveéi broj studenata III
stepena. Na ovom Fakultetu formirana je za
redovne studije samostalna Katedra za venti-
laciju i tehniéku zastitu u rudarstvu. Pri Ru-
darskom institutu u Beogradu, razvijen je
snaZan istraZzivadki centar za izutavanje u
ovoj oblasti.

Sliéna jezgra razvijena su ili se razvijajui
pri Institutu za rudarska, hemijska i tehno-
loska istrazivanja u Tuzli, pri Rudarskom in-
stitutu u Skoplju, pri sluzbi razvoja u Rudar-
sko hemijskom kombinatu Trepéa, pri Rudar-
skom institutu ,,Hasan Brkié¢” u Zenici, u Sa-
veznom centru za obrazovanje rudarskih kad-
rova u Tuzli i drugim industrijskim istraZi-
vatkim centrima u zemlji.

Sve ovo, uz prisustvo struénjaka naSeg
poziva u privredi i interdisciplinarno spreza-
nje sa drugim istrazivatkim i strudnim insti-
tucijama, pruza moguénost da u jednom orga-
nizovanijem pristupu nego do sada, ne samo
odgovorno i struéno reSavamo probleme u
oblasti zaStite na radu, veé¢ i da ubedljivije
uti¢emo na one druStvene sfere, koje su za-
duzene da u ime nasSeg socijalistickog samou-
pravnog dru$tva Ustavom proklamovanu
zaStitu ¢oveka i osiguranje njegove buducno-
sti u praksi potvrduju.

Upravo zbog toga i radi toga, na prvom
sastanku naSeg Inicijativnog odbora, kome je
prisustvovalo 25 struénjaka iz raznih predu-
zeéa, instituta i fakulteta iz svih krajeva na-
Se zemlje, ideji naSeg udruzivanja u Komitet
data je puna i bezrezervna podrska. Ovaj skup
i vaSe prisustvo na njemu je jo§ snazniji do-
kaz opravdanosti podstaknute ideje i garan-
cija da éemo u solidarnoj i kolegijalnoj atmo-
sferi stvaralagki raditi u refavanju ove nagla-
§eno akutne problematike u naSim industrij-
skim granama.

Ciljevi i zadaci Komiteta bliZe su sadrzani
u Nacrtu statuta®), koji se ovoj Skupstini
predlaze na usvajanje. U okviru ovog izlaga-
nja mogu se kao bitni izdvojiti sledeéi mo-
menti:

— Aktivno angaZovanje na problemima
reSavanja dugoroénog materijalnog po-
lozaja rudarskih, geoloSkih i metalur-
§kih radnika, i dugoroénog planiranja
razvoja ovih industrijskih grana, kao
osnova za celishodno reSavanje opti-
malne sigurnosti i zaStite na radu.
Aktivno angaZovanje na doslednoj pri-
meni principa permanentnog obrazova-
nja radnika i struénjaka, kao bitnog
preduslova za pravovremeno otkriva-
nje izvora uzroka ugroZavanja, suzbija-
nja ugroZavanja i ponaSanja ugroZenih
u fazi ispoljenih opasnosti.
Afirmisanje sigurnosti rada, kao nau¢ne
i struéne discipline, i svih.drugih na-
uénih i struénih disciplina, koje u in-
terdisciplinarnoj nauénoj i struénoj sa-
radnji mogu da doprinose unapredenju
sigurnosti i zaStite na radu i Zivoine
sredine uopste.

Uvodenje tehni¢kih inovacija, unapre-
denje organizacije zaStite na radu i
usavriavanje tehnike sigurnosti, a pre
svega one od preventivnog znaéaja ru-
kovodeni narodnom poslovicom ,,da je
bolje spreéiti nego lediti”.

*) Statut Jugoslovenskog komiteta za sigurnost i za$titu na radu u rudarstvu, geologiji i
metalurgiji, koji je donela Osnivalika skupstina Komiteta, odrzana 16. V 1973. g. u Ze-
nici cbjavljen je u prilogu ovoga broja ¢asopisa.



— Ostvarivanje prava, da se sigurnost i vanja, javnih nauénih i struénih publi-

zaStita na radu priznaju, kao polazni kacija.

tehniéki a i ekonomski kriterijumi za — Jugoslovenski simpozijum o ventilaciji
koncipiranje proizvodno-tehnoloskog u rudarstvu i industriji kojim je pro-
modela pogona i odvijanje tehnoloskog praéena ova Skupstina je prvi doprinos
procesa proizvodnje. ovom angaZovanju.

—- Aktivno angaZovanje na dezavuisanju — Aktivno angaZovanje na usavriavanju
uzurpirane institucije ,viSe sile” kao tehni¢kih propisa i propisa o zastitnim
sve éeééeg uzroénika nesreéa na poslu i merama i oéuvanju jedjnstvene jugo-
pogonskih havarija i nasuprot tome vo- siovenske tehni¢ke regulative, kao os-
denje aktivne borbe za dosledno na- nova jedinstvenog jugoslovenskog tr-
uéno i struéno obrazovanje svih ispolje- zigta.
nih pojava i posledica. . Verujemo, da éemo u ostvarivanju postav-

— Aktivno angaZovanje za Siroku razme- ljenih ciljeva i njihovoj daljoj nadgradnji,
nu svih nauénih i struénih saznanja, naiéi na punu podr$ku élanova Komiteta i
dostignuéa i iskustva, putem specijali- naSeg strukovnog Saveza u celini, a posebno
zovanih domaéih i medunarodnih na- na podrSku svih samoupravnih, upravnih i
ucnih skupova, simpozijuma i saveto- informativnih struktura u nasoj zemlji.

ZUSAMMENFASSUNG

Probleme der Arbeitssicherheit und -schutzes im Bergbau, Geologie und Hiittenwe-
sen in der SFRJ und die Aufgaben des Jugoslavischen Ausschusses fiir die Arbeitssicher-
heit und — schutz

Prof. Dr. Ing. G. Jovanovic¢¥

Anlisslich der Versammlungsabhaltung des Jugoslavischen Ausschusses fiir die Ar-
beitssicherheit und -schutz im Bergbau, Geologie und Hiittenwesen sind die Probleme in
den einleitenden Ausfiihrungen die im Zusammenhang mit rascher Entwicklung des
jugoslavischen Bergbaues und Hiittenwesens stehen, d. h. die Probleme der Gewin-
nung minderwertiger Kohlen und &rmererErze, die in grosserer Tiefe und unter unglin-
stigeren Arbeits- und Gesundheitsbedingun-gen abgebaut werden, dargestellt. Im Zu-
sammenhang damit wurde das Ziel und die Aufgaben des neugegriindeten Ausschusses
fiir Arbeitsschutz- und -sicherheit ausgelegt.

* Prof. dr ing. Gvozden Jovanovi¢, Rudarsko-geoloski fakultet — Beograd



Problemi ventilacije u rudnicima

Prof. dr ing. Gvozden Jovanovié

Simpozijum o ventilaciji u rudnicima,

odrZan je 16. i 17. maja 1973.

godine u Zenici, otvorio je prof. Jovanovié uvodnim izlaganjem o problemi-
ma ventilacije u rudnicima, koje se u celosti objavijuje u ovom Clunku.

»Nije sluéajno, koleginice i kolege, Sto smo
za prvu manifestaciju rada i delovanja Komi-
teta uzeli temu — ventilacija u rudarstvu, ge-
ologiji i industriji. Dugi niz godina u dosadas-
njem razvoju rudarstva i vrlo dugo u njego-
vom daljem razvoju, ventilacija ¢e predstav-
ljati i oznaéavati osnovni element bezbednosti
rada u rudnicima sa podzemnom eksploataci-
jom i u podzemnom radu uopste. U novije
vreme iskrsavaju i sve sloZeniji problemi, ve-
zani za provetravanje na$ih povrSinskih ko-
pova, kao i za provetravanje industrijskih ob-
jakata ukljuéenih u proizvodni proces rudar-
sko metalurskih pogona.

Mislim da delim vaSe miSljenje, ako po-
dvuéem, da ventilaciji kao znaéajnoj nauénoj
i struénoj disciplini, kao znagajnom sigurno-
snom i ekonomskom elementu proizvodnje
moramo u programiranju rekonstrukcije i iz-
gradnje novih objekata da izborimo pravu
vrednost.

U vezi sa tim Zelim da na ovom simpozi-
jumu prvo razjasnimo neke vrlo prisutne po-
jave i ponaSanje u nasoj projektanskoj i pro-
izvodnoj praksi. NajteZi sluaj tog ponaSanja
bez sumnje je, da se najjednostavnije izrazim,
kalemljenje ventilacije na tehnoloski ve¢ obli-
kovane i uglavnom potrebama transporta pre-
dodredene modele rudnika. Jasno je, da tu
nastaju veliki problemi i to ne samo vezani za
obezbedenje zadovoljavajuée sigurnosti rada,
veé i oni koji se odnose na investicije i eko-
nomiku rudarske proizvodnje u opStem smislu
te reéi. Obiéno, oni do izrazaja dolaze nekoli-
ko godina kasnije, tj. u formiranju i razvoju
rudarskog kapaciteta.
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Sve ¢eS$¢éi je slucaj, da nam upravo zbog
takvog odnosa proizvodni modeli rudnika
vrlo brzo postaju proizvodno ograniéeni u pr-
vom redu zbog uskih grla u ventilaciji, i
problema zbog kojih je i kojima je ventilacija
namenjena.

Mnogi od vas znaju da upravo ventilacio-
na situacija limitira proizvodni kapacitet sta-
re jame u Zenici. Za jedan od brojnih navo-
dim i primer rudnika Stari Trg — RMHK
Trepéa, za koji su osnovni problemi danasnjeg
kapaciteta, a i buduéeg, upravo ventilacioni
problemi. Hteli ili ne, da bi se proizvodnja ne
samo poveéala veé i odrzala u reSenje venti-
lacije i ventilacionih problema morale su se
sada u ovom rudniku uloZiti nove milijarde
dinara, znatno viSe nego da su ti problemi
pravovremeno sagledani i pravovremeno uze-
ti u obazir.

Drugo, u podrugju ventilacije sve ceS¢e se
susretemo sa novim problemima. Tu je pre
svega problem uvodenja velikih koli¢ina vaz-
duha u jame sa velikim proto¢nim brzinama,
zatim problem provetravanja tzv. brdskih
rudnika, problem provetravanja dubinskih
kopova, a veé se ispoljavaju i ozbiljni probfe-
mi provetravanja industrijskih pogona. Opre-
ma pogonjena pomoéu motora sa unutrasSnjim
sagorevanjem, nalazi sve ¢eS¢u primenu u ru-
darstvu razvijenih zemalja. Ovaj proces si-
gurno ne¢e mimoiéi ni rudarstvo naSe zemlje.
Pred ventilaciju i gasnu dinamiku taj proces
¢e isturiti nove zadatke, posebno iz razloga
ito ée upotreba dizel-opreme zahtevati rucd-
ni¢ke prostorije velikih profila.



Ako ve¢ sagledavamo nove probleme, a
nismo u potpunosti savladali postojeée — jer
na primer, joS uvek imamo rudnike u kojima
je ventilacija zasnovana na prirodnoj depre-
siji — onda su struéni problemi koji stoje pred
ventilacijom vrlo znaéajni, vrlo obimni i
vrlo sloZeni. Sigurno da se ti problemi i raz-
reSavanje te problematike ne moZe i neée raz-

refiti na ovom Simpozijumu.

U tom pogledu posebna odgovornost lezi
na na3oj nau¢noj aktivnosti, koja moze posti-
¢i svoj cilj samo ako prethodi prakticisti¢ke
potrebe industrije, §to ée reéi, ako svojim pra-
vovremenim saznanjima i otkrié¢ima utire put
projektantskim reSenjima i njihovim realiza-
cijama.

Verujem da ¢e ovaj skup naéi puteve da
odgovorno radi na ovim sustinskim najzna-
¢ajnijim problemima sigurnosti i zastite na
radu”.

ZUSAMMENFASSUNG

Probleme der Grubenbewetterung

Prof. Dr. Ing. G. Jovanovié®

In diesem Artikel hat in seinen einleitenden Ausfithrungen Prof. Dr. Ing. G. Jovano-_
vié anldsslich der Abhaltung des I. Jugoslavischen Symposiums iiber Grubenbewette-
rung, in dem die Wetterfiihrugsprobleme jugoslavischer Bergwerke ausgelegt wirden,
einige Richtlinien zur Lésung digser Probleme gegeben. B

*) Prof. dr ing. Gvozden Jovanovié, Ruda rsko — geolo$ki fakultet — Beograd.
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ventilacije prof. Teply u celosti podrzava
uvodne konstatacije prof. dr Jovanoviéa, da je
prilikom projektovanja ventilacija priliéno
zanemarivana. Optimalizaciju ventilacije mo-
ra reSavati projektant tehnologije eksploata-
cije mineralnih sirovina istovremenim uskla-
divanjem sa projektom ventilacije, dok se nc
pronade varijanta sa najpovoljnijim reSenjem
ekonomiénosti eksploatacije i optimalizacije
ventilacije kako je napred izloZeno. — Pove-
zujuéi projektovanje sa planom odbrane, na-
glaSava da se projekat mora proucavati s
obzirom na havarije koje se mogu u ventila-
ciji desiti, i metodama kompjuterskog obracu-
navanja, kako u svom reteratu predlaZze dr
Vujec, pronaéi kritiéne tatke u projektu.
Na osnovu toga moraju se izvr$iti odgovara-
juce ispravke u samom projektu, ili prilikom
izvodenja radova. U planu odbrane mora biti
odredeno, koje se mere u pojedinim kritiénim
sluéajevima moraju preduzeti. — U vezi refe-
rata doc. ing. V. Joviéié ,,Primena virtuelnin
temperatura” prof. Teply smatra da se gubi-
tak toplotne depresije ne moZe raéunati po
termodinamiékom zakonu stanja gasova sa
gasnom konstantom 29,2 za suvi vazduh, jer
bi isti vazio samo kad bi svi faktori u ovome
zakonu bili konstantni od ulaza vazduha u
jamu do njegovog iziaza. Posto se sastav i sia-
nje vazduha, a time i njegova gasna konstan-
ta, na prolazu kroz jamu stalno menja do nje-
govog izlaza iz jame, to se pri radunanju gu-
bitka depresije mora racunati sa gasnom kon-
stantom kao funkcijom promena vazduha na
prolazu kroz jamu. Iz istih razloga u referatu
o ,,Uslovima ventilacije u rudniku Blagodat”
mr ing. A. Covi¢ odredivanje prirodne depre-
sije, po dijagramu visina — temperatura Go-
ropajeva, samo je pribliZno.

Po iznesenim, kao i po primedbama i pi-
tanjima koja su postavili ing. Kovacgevi¢ i
prof. dr Jovanovié¢ na neke referate, autori su
u diskusiji objasnili svoje postupke i stavove.
Dipl ing. Sucéevié u diskusiji u vezi sa
svojim referatom ,O poboljSanju uslova u
Staroj jami u Kaknju” problem je resavao
rekonstrukcijom ventilacione mreze i ubla-
zZavanjem dodatnih otpora u smislu izlaga-
nja prof. Teply-a, a osim toga (prof. Jokano-
vi¢) i ugradnjom na postoje¢i jo§ jednoga
ventilatora kao hitno privremeno reSenje pi-
tanja smanjenja sadrZaja metana u izlaznoj
vazdus$noj struji, da ne bi Rudarska inspekci-
ja obustavila rad odnosno zatvorila jamu. Re-
konstrukcijom i ugradnjom ventilatora kapa-
citet ventilacije je povecan za 33 odsto. Trajno

definitivno reSenje problema provetravanja
zapadnog revira Stare jame u vezi sa perspe-
ktivnim razvojem jame i kriterijuma za odre-
divanje depresije i koli¢ine vazduha predmet
je narednog projekta koji izraduje Rudarski
institut.

Ventilacija u jamama rudnika Kreka Ba-
noviéi (ing. Seli¢) projektovana je kriteriju-
mima za odredivanje koli¢ine vazduha i de-
presije, priznatim u nasoj i stranoj literaturi,
i to s obzirom na broj ljudi, spreéavanje tro-
vanja pozarnim gasovima, razredivanje i od-
vodenje gasova posle miniranja, odnosno me-
tana gde se pojavljuje. Prof. dr Jovanovié na-
pominje da se u uslovima ovih rudnika mora
izaéi iz rutinskih okvira.

Plan odbrane koji se zasniva na brzom
obra¢unu vetrenih mreza u slu¢aju havarija u
ventilaciji, a koji u svom referatu predlaze
dr ing. Slavko Vujeec, u praksi nije is-
proban, a u jugoslovenskoj literaturi niti ob-
raden. Autor je pri obradi svoga predloga ko-
ristio podatke o toplinskoj depresiji iz polj-
ske struéne literature. Sto se ti¢e tadnosti od-
redivanja poZarnih parametara, ¢&ija veli¢ina
zavisi od velidine i intenziteta poZara, u svet-
skoj literaturi a narotito ameri¢koj, mogu se
dobiti priliéno pouzdani podaci o veli¢ini de-
presija, temperature na izvoru poZara, & na
osnovu toga moZe se analiti¢ki izraéunati ta-
¢an raspored specifinih teZina vazduha
te dalje i toplotna depresija. U referatu
obraden metod mozZe se jednostavno primeni-
ti, jer obra¢un sa malim kompjuterom za je-
dan sluéaj simulirane havarije traje dve mi-
nute a trodkovi za to iznose oko 2000 st. din.,
— dok bi 50 simuliranih varijanti na ventila-
cionoj mrezi 10 m? po starim metodama mo-
rao raunati jedan inZenjer oko jedne do ftri
godine, pa je zato takav metod praktiéno bio
nemogu¢. Cilj je referata bio da ukaZe na to
da postoje aparati, jednaéine i literatura, ali
da se ni jedan plan odbrane ne zasniva na’
takvom metodu proraduna. Zato autor predla-
Zze da Komitet za sigurnost i za$titu pri radu
pokrene uvodenje u referatu predlozZenog me-
toda.

Mr ing. A. Covié u diskusiji napominje
da je pri obradi referata merila samo tempe-
rature, dok je koli¢ina vazduha, u uslovima
prirodnog provetravanja rudnika brdskoga
tipa, vrlo promenljiva, naroédito izmedu zime
i proleéa, pa se nije mogla izmeriti. Koli¢ina
vazduha iznosi nekoliko stotina kubnih me,
tara u minuti.
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Doc. ing. V. Joviéi¢ je u vezi svoga re-
ferata napomenula da je prilikom obrade
ratunala sa molekularnom masom azota
28,016 po Mendeljejevu i Njegovanu, a koja
se navodi u svim klasi¢énim udZbenicima, jer
su joj se sa ovom svi rezultati sloZili. Zato ni-
je prihvatila ni molekularnu masu po OSen-
duskom — koji razlikuje, prema izlaganju ing.
Kovaceviéa, molekularnu masu azota 28,13 i
molekularnu masu vazduSnog azota 28,16.
Autor argon posebno obradunava i to sa mo-
lekularnom masom ‘38,944 po Mendeljejevu i
Njegovanu, a ne po Bistronu i OSenduSkom
29,9948 za koju ne zna izvor. Iako razlike nisu
velike, one mogu doéi do izrazaja u greSkama
kod ra¢unanja sa 6,8 ili deset decimala. U ve-
zi sa pomenutim ratunima autor iznosi svoje
iskustvo u raéunanju virtuelnih temperatura
kompjuterom, pri ¢emu moZe do¢i do vecih
greSaka, narodito sa stonim racunarima, ako
nije usvojena odgovarajuéa metodika.

Dipl. ing. R. Tanaskovié¢ prilikom pro-
jektovanja ,,Zagrevanja ulaznog vazduha u
oknu Plandiste u Kaknju”, kada reSavajuéi
problem, da vazduh usled uzgona ne izade iz
jame polazi od toga, — s obzirom na specific-
nost udéa okna nulte depresije i s obzirom na
¢injenicu da uzgon vazduha nije tako velik jer
se temperatura kreée oko 10°C, — da postavlja-
njem vazdu$ne zavese sa recirkulacijom, brzi-
ne vazduha oko 12 m/sec., praktiéno onenogu-
¢uje da topli vazduh prodre gore, jer usled
delovanja zavese vazduh dospeva u polje sve
veéeg uticaja depresije glavnog ventilatora i
odlazi u jamu. Za vazdu$nu zavesu sa recir-
kulacijom opredelio se, jer kod iste ne nasta-
ju vrtlozi kao kod otvorene zavese, pa se zato
postizu veéi efekti, i spre¢ava da se u odrede-
nim situacijama stvara uzgon prema atmo-
sferi. Detaljni proraéuni, za koje postoji lite-
ratura, nisu izvrSeni, ali su zavesa i ventila-
tor dimenzionisani na osnovu literaturnih po-
dataka. Razmotrena su i druga reSenja zagre-
vanja vazduha, ali s obzirom na specifi¢nost
uSéa, na primer izolacija okna prema atmo-
sferi limom stvarala bi u oknu probleme u
vezi sa kontrolom ko$a, — ili reSenjem sa
zgradom oko u$éa okna sa dvostrukim vrati-
ma ne bi se mogao odrzati vazdudni reZim
zbog prolaza radnika, dok spustanje mlaza
vazduha na niZe u okno preko perforifane ce-
vi, takode, ne predstavlja neko bolje reSenje

14

od usvojenoga. Ing. Kovadéevi¢ smatra, da je
re§enje ing. Tanaskoviéa interesantno, jer tra-
zi malo energije (oko 3 kW), a osim toga ovo
reSenje je bezbednije od zagrevanja dela ula-
znoga vazduha na visoku temperaturu, — ka-
ko je to video u Poljskoj — i koje se mora
oprezno sprovoditi da ne bi vruéi mlaz vazdu-
ha udario na radnike u koSu. Ing. Majboroda
u svojoj diskusiji, takode, podrzava reSenje
ing. Tanaskoviéa, jer se istim obezbeduje od-
govarajuéa temperatura vazduha koja spre-
&ava zaledivanje okna i poboljevanje radnika
od hladnoée. To je dokazalo i reSenje zagre-
vanjem vazduha u Boru uredajem sa tangen-
cijalnim sistemom zagrevanja pomoéu grejnih
tela, izradenim prema ruskoj literaturi, a ko-
ji je uz relativno niske troskove izraden 1968.
godine vlastitim sredstvima rudnika, sa strué-
njacima fakulteta i rudnika. Napominje da
postoje i druga reSenja, koja predstavljaju
prelaz kondicioniranju, kao npr. u Kanadi:
ulazni hladni vazduh se zimi uvodi u velike
komore sa vodenim tuSevima u blizini okana
u kojima se voda smrzava, a kroz iste komore
se leti uvodi topao vazduh da bi se rashladio.
Taj sistem u Kanadi je mogug¢, jer leto traje
6 meseci kao i zima, dok bi se u naSim kli-
matskim uslovima teSko mogao primeniti.

Dipl. ing. Pejé¢inovié¢ u dopuni svoga
referata informife u diskusiji da prva faza
uredenja ventilacije kako je prikazano u
njegovom referatu nije ostvarena, ali na prin-
cipu istoga reSenja, originalnim teoretskim
pristupom razmatranjima problema u-viSe va-
rijanata i prera¢unavanjem pomoéu kompju-
tera reSena je ventilacija jame Sasa za 6 me-
seci, dok bi ranijim metodama takvo reSava-
nje trajalo i viSe od 2 godine. Duzina hodnika
celog vetrenog sistema iznosi 19-24 km, a naj-
duzi krak 3,8 km. Vrednosti koeficijenta otpo-
ra pojedinih provodnika odredene su, s obu:i-
rom da se jama prirodno provetrava, mere-
njima gde je to bilo moguée, inade su koris-
éeni podaci pribliznih merenja.

Na pitanje prof. Jovanoviéa da li proSire-
nje hodnika u referatu® obuhvata i paralelova-
nje, a to pitanje postavlja zato, jer su aero-
dinamike jedne prostorije sa velikim profi-
lom i dve prostorije sa malim profilom, razli-
¢ite, a materijal u kojemu su prostorije izra-
dene nije bez uticaja na aerodinamiku — dipl.
ing. Lepojevié¢ objasnjava da je u refera-

*) ,,Optimalizacija raspodele vazduha u ven-
tilacionoj mrezi — matematski model™



tu pod proSirenjem obuhvaéeno i paralelova-
nje. Napominje, da se pri racunanju najpre
do kraja traZze moguénosti reSenja proSire-
njem hodnika, a ako to nije moguce, odnosn:o
ako nije izvodljivo s obzirom na veli¢inu pro-
fila i dr., tada se prelazi na paralelovanje, o
¢emu uvek sve odlucéuju specijalisti za venti-
laciju. U poslednjem sluéaju treba ceo raéun
da se ponovi za paralelne deonice. — U vezi
sa ovom diskusijom, polazeé¢i od toga da oko
30—40 odsto svih investicionih troSkova rud-
nika olpada na ulaganja za uredenje ventila-
cije, prof. Teply smatra da je na ovom simpo-
zijumu postignut veliki uspeh u pogledu ven-
tilacije, kada je pitanju optimalizacije, naro-
Gito sa aspekta broja i izgradnje paralelnih
jamskih prostorija, dato vidno mesto. Posebno
priznanje daje ekipi Rudarskog instituta, koja
je pristupajuéi reSavanju toga problema veé
u prvoj etapi razvijanja ovog metoda reSava-
nja dala model i pokazala postupak obracu-
navanja optimalizacije. Medutim, on smatra
da dipl. ing. Lepojevi¢ nije u svom refe-
ratu ni diskusiji problem razmotrio sa aspek-
ta tehnickih moguénosti i opravdanosti u vezi
sa radom kroz korisnu supstancu, sa odrza-
vanjem, dimenzijama, obimom i povrSinom
preseka, odnosno trenjem jamske prostorije.
Prof. Teply naglasava, da se raéunom sa svih
aspekata moraju odrediti granice do koje se
moZe i¢i sa proSirivanjem hodnika, odnosno

granice od koje treba problem reSavati para-
lelovanjem. Paralelni hodnik treba radunati,
takode, sa elementima na kojima se izraduje
paralelni hodnik. Prilikom reSavanja mreza
protok razvodenja vazduha izmedu ulaza i iz-
laza jame u skladu sa potrebama rudarskih ra-
dova mora se regulisati tako da se smanje
otpori u podruéju ulaznih struja Sto predstav-
lja jedan, zbog mnogobrojnih nepoznanica.
vrlo sloZen naredni zadatak ekipe instituta
koja se bavi ovom problematikom. — Poseb-
nu primedbu daje prof. Teply na koeficijent
otpora « koji autor preuzima iz literature, jer
on nije stalan, bilo da se uzima po literaturi,
bilo da se odredi merenjem, jer se Reynold-
sov broj menja proporcionalno brzini vazdu-
ha odnosno profilu provodnika, — a koefici-
jent otpora je direktno proporcionalan vred-
nosti. Kod malog Reynoldsovog broja, 5 ve-
oma naglo raste, $to se mora uzeti u obzir kod
malih brzina strujanja vazduha. Sa toga as-
pekta, raéuni u referatu su samo okvirni, jer
nedostaju neki detalji ¢iju je zavisnost, sa
svim ekonomskim posledicama, prof. Teply
objasnio na dijagramu.

Pregled zakljuéaka donetih na Simpoziju-
mu objavljen je na kraju prikaza u br. 1/74
,oigurnosti u rudnicima”.

Ovaj prikaz prireden je prema magneto-
fonskom snimku diskusije.

LT

| ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Aufsatz berichtet iiber die Disk ussion wihrend des I. Jugoslavischen Sympo-
siums iiber die Grubenbewetlerung, in welchem die Gesichtspunkte aller Referenten er-
klart und libereinstimmend waren und einige theoretische Probleme der Wetterfithrung

einer Betrachtung unterzogen waren.
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Nevarnost plinskih izbruhov v rudniku lignita Velenje

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Stefan Zagoriénik

Ugalj i gas prilikom izrade hodnika u rudniku Velenje izbijaju uz tek-
tonske poremeéaje. Sa porastom dubine rudarskih radova opasnost postaje ve-
éa, ali je relativno mala u poredenju sa ostalim jamama u svetu. Aktivna me-
toda za suzbijanje ove opasnosti je predvrtavanje, a prikazane su i ostale za-
§titne mere. Potrebno je daljnje proudavanje problema u cilju zaStite.

Avtor v ¢lanku opisuje pojave plinov v ja-
mi Velenje in-med drugim podaja glavne pa-
rametre za 7 vdorov plina z drobnim premo-
gom pri izdelavi jamskih prostorov in se je v
3 primerih smrtno ponesretilo 7 rudarjev. Do-
sedanja iskustva so pokazala, da je potenci-
alna nevarnost plinskih izbruhov in vdorov
plina v obmoé¢ju aktivnih prelomnic. Izbruhe
oziroma vdore plina se skuSa prepreéiti z var-
nostranim predvrtavanjem vrtin vecjega pro-
fila. Za varnost zaposlenih na delovi$éu in v
ogrozenem podrudju so izdelani posebni po-
ostreni varstveni ukrepi. Z nadaljevanjem
Studije o pojavih in vdorih plinov pri podze-
meljskih delih in zavarevanje pred njimi na
rudniku lignita Velenje, se bo iskalo refitev
za strojno izdelavo jamskih prostorov, ki bo
zagotovila optimalno varnost zaposlenih.

Doloéilo se bo najustreznejSe Stevilo vriin
vetjega profila, ki bodo sluZile kot razbreme-
nilne in istoéasno za odplinjevanje ugotovlje-
ne morebitne aktivne prelomnice.

Uvod

Sloj lignita, katerega popretna debelina
znaSa okrog 65 do 78 m, se odkopava v ela-
zah z zarusSevanjem krovnine. Eksploatacija se
vréi v jami Skale v globini okrog 90 do 150 m
in v jami Preloge v globinah od 170 do 395 m;
konéna globina odkopavanja pa bo znaiala
okrog 470 m. Eksploatacija se vr$i na odko-
pnem polju, dolzine okrog 4300 m in Sirine
do okrog 1400 m.
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Razen rednega izlofanja plinov iz premo-
govnega sloja in krovninskih plasti pri znani
velenjski $irokodelni odkopni metodi, katere-
ga jakost moremo v glavnem Ze vnaprej do-
volj toéno oceniti, imamo v velenjski jami tu-
di pojave plinov CO: in CHs, ko v dolocenih
pogojih le-ti izlo¢ijo nenadoma in v takih ko-
li¢inah, da predstavljajo Zivljenjsko nevar-
nost za zaposlene v jami. Te pojave smemo
oznaditi z nenadnimi vdori plinov, povezani
so pa istotasno tudi z izmetkom drobnega
premoga.

Iz dosedanjih raziskav in ovrednotenja po-
kazateljev pojavov in spro$tanja ogljikovega
dvokisa in metana v rudniku lignita Velenje,
moremo le-te razdeliti v naslednje Stiri sku-
pine in so v strokovnem &lanku obravnavani
le nenadni izbruhi jamskih plinov z drobnim
premogom.

— Pojavi ekshalacije so obi¢ajna spro3¢a-
nja jamskih plinov pri odpiralnih delih, oZji
pripravi etaZe in pri odkopavanju debelega
sloja lignita s Siroko&elno odkopno metodo v
elazah viSine do 10 m; ekshalacija pri za-
dostnem zradenju ni tako velika, da bi bila
ogrozena varnost zaposlenih. Izhajanje oglji-
kovega dvokisa in metana se pojavlja tudi pri
jamskih kontrolnih vrtinah te zunanjih ra-
ziskovalnih vrtinah.

— Puhaéi se pojavljajo nepri¢akovano pri
vrtanju jamskih kontrolnih vrtin v obmodju-
tektonskih poruSitev. Pri varnostnem predvr-



tavanju se véasih pojavi tudi izmeéek drobne-
ga premoga.

— Plinski vdor iz krovnine se lahko pojavi
nepri¢akovano pri odkopavanju pod nenaée-
timi plinonosnimi krovninskimi plastmi, pri
jamskih kontrolnih vrtinah in pri zunanjem

globinskem vrtanju. Ti pojavi so vezani na
kontakt krovnina-premog oziroma na obmoé¢-
je prelomnic. Pojavijo se velike koli¢ine CO:
in CH4 pod velikim pritiskom.

— Nepriéakovani plinski vdori z drobnim
premogom — izbruhi se pojavljajo v obmoé&ju
aktivnih plinonosnih tektonskih porusitev v
bliZine sveZe krovnine; pojavi se zraéni udar,
sliéen rezkemu grmenju z veliko kolidino
jamskih plinov, kjer prevladuje kolo&ina og-
ljikovega dvokisa. Plin je pod visokim pri-
tiskom. Pri tem $e nastane tudi izmegek
zdrobljenega premoga. V stropu oziroma boku
jamskega prostora ostane vidna odprtina —
kaverna spadene valjaste oblike. Le nekatera
obmoé¢ja prelomnice so aktivna in so poten-
cialna nevarnost za zaposlene; pri ostalih na-
stopa le nekoliko poveéano izhajanje plinov in
se razredcenje na dopustno koncentracijo do-
seZe z normalnim separatnim zradenjem. Na-
stopi pa tudi primer tako velike koncentra-
cije, da se morajo rudarji z aktiviranimi sa-
moreSevalci takoj umakniti v sveZi zraé&ilni
tok.

Tako je pri nenadnih petih plinskih izbru-
hih dosedaj izgubilo Zivljenje 12 rudarjev.
Trije plinski izbruhi so bili brez Zrtev. Pri
zaruSevanju komornega odkopa na 4. etaZi
kote + 191,0 pod sveZo krovning v Vzhodnem
polju so izgubili Zivljenje 4 rudarji v letu
i950; v letu 1951 pa se je smrtno ponesreéil
en rudar na isti odkopni etaZi pod nezaruse-
nim ,starim delom”. V Zahodnem polju jame
Preloge pa je v letu 1962 pri izdelavi smerne
proge na k. — 25,0 pod sveZo krovnino prislo
do nenadnega plinskega izbruha, kjer so 4
rudarji izgubili Zivljenje. Leta 1968 sta se 2
rudarja smrtno ponesredila v Vzhodnem po-
lju, kjer je pri napredovanju proge pod svezo
krovnino na k. + 51,0 prislo do nenadnega
plinskega izbruha. V letu 1972 se je smrino
ponesrecil en rudar, ko se je izdelovala proga
na k. + 30,0 pod %e odkopano etaZo na k.
+ 50,0.

Pri strojni izdelavi prog, kakor tudi s od-

streljevanjem, so se vsi nenadni plinski izbru-
hi pojavili v obmoé&ju tektonskih porusitev.

Skupno je bilo registriranih v jami Vele-
nje pri izdelavi jamskih prostorov:

a) plinskih izbruhov, 7
od ‘tega v Vzhodnem polju 2 in
Zahodnem polju 5;

b) plinskih vdorov, 9

od tega v Vzhodnem polju 8,1 v -
juznem krilu Zahodnega polja;

c) ve¢jih ekshalac:j jamskih piinov, 52

od tega 13 primercv v Vzhodnem
polju, v severnem krilu Zahodnega
polja 12 primerov in v juZnem kri-
lu Zahodnega polja je bilo 27 po-
javov.

Plinski izbruh oznatujemo s plinskim vdo-
rom, ki ga spremlja izme&ek drobnega pre-
moga.

V letu 1950 se je sestala komisija za prou-
¢itev pojavov plinov v jami rudnika ligniia
Velenje in podala strokovno mnenje, ki je
vsebovalo varnostne mere in ukrepe.

Ko se je v letu 1958 pojavil nenaden plin-
ski izbruh pri izdelavi smerne proge na k. +
27,5 v obmoéju prelomnice, se je sestala ko-
misija in razpravljala o plinskem izbruhu in
predlagala posebne varstvene ukrepe. Plinski
izbruh ni zahteval smrtnih Zrtev. ;

Zaradi nenadnega moénega plinskega iz-
bruha, ki se je pojavil v letu 1962, se je na
rudniku vrsila komisijsko tehni¢na razprava
o varnostnih ukrepih proti vdoru plinov pri
izkopu proge na k. — 25,0 v Zahodnem polju
jame Velenje in podobnih jamskih prostorih.

Izdelana so bila varnostna navodila za na-
predovanje prog v neraziskana podrog¢ja in
pod svezo krovnino s predvrtavanjem vrtin
® 75 mm, dolzine do 30 m in odstreljevanjem
in navodila za varno delo s PK-3 strojem za
izdelavo jamskih prostorov.

Karakteristi€ni pojavi plinskih izbruhov pri
izdelavi jamskih prostorov

Prvi plinski izbruh se je nepritakovano
pojavil dne 23. 6. 1958 pri roéni izdelavi
smerne proge na k. + 27,5 v severnem krilu
Zahodnega polja. Nastale so vetje kolidine
CO: in CHu z okrog 105 m® zdrobljenega pre-
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moga. Vi§ina kaverne ob prelomnici je zna-
Sala okrog 10 m. Ob plinskem izbruhu je bi-
la proga zaplinjena v dolZini okrog 40 m; pro-
ga je bila zasuta s premogom v dolZini okrog
11 m. Okrog 15 m pred deloviStem je bil iz-
tirjen jamski vozitek. Izbruh je nastal pri
odstreljevanju. Pri vrtanju odstrelilnih vriin
ni bilo nobenih znakov pojave jamskih pli-
nov.

Drugi plinski izbruh je nastal prav tako
pri roénem napredovanju smerne proge na
k. + 27,5 dne 13. 3. 1959. Proga je bila odda-
ljena 11 m od krovnine. Izbruh je nastal pri
odstreljevanju. Kaverna ob prelomnici je ime-
la prostornino okrog 65 do 70 m®. Varnostno
predvrtavanje je bilo izvrSeno z ,,Craelius”
strojem in pri tem ni bilo nobenega znaka
y,puhaéa” oziroma izhajanja vetjih koli¢in
plinov. V obeh primerih ni bilo Zrtev.

Kako nastane tak plinski izbruh, moremo
videti na primeru iz leta 1962. pri izdelavi
smerne proge na k. — 25,0; izbruh z dne
10. 8. 1962. S strojem PK-3 se je napredovalo
okoli 20 m pod krovnino. Ker se s predvria-
vanjem ni ugotovila nobena posebnost, se je
strojno napredovalo. Ko se je stroj z reza-
njem pribliZzal na okoli 50 cm do prelomnice,
se je iz nje vsula velika koli¢ina zdrobljenega
premoga. Plina CO: in CHy, ki sta bila zaje-
ta v tem zdrobljenem premogu v nadpriti-
sku, sta ekspandirala in zapolnila odprte jam-
ske prostore v koli¢ini okrog 3000 m® Iz va-
ljaste oblike kaverne v stropu proge pa se je
vsulo okrog 110 ton zdrobljenega premoga.
Zaplinjenost je bila v dolzihi okrog 290 m in
proga je bila zasuta s premogom na dolzi-
ni okrog 16 m. Odprtina je bila visoka 15 do
16 m in premera 3,0 do 3,5 m. Kot Ze ome-
njeno, so bili 4 rudarji mrtvi, 19 pa ogroZe-
nih.

Pri izdelavi smerne proge na k. — 25,0 je
prislo dne 18. 3. 1963. v obmoéju druge ak-
tivne prelomnice do nenadnega plinskega iz-
bruha, ki pa ni zahteval smrtnih Zrtev. Od-
prtina v stropu proge je bila visoka okrog
12 m, koli¢ina plinov CO: in CHa je znaSala
okrog 1200 m® in izvrienega premoga okrog
38 m3; droben premog je bil nasut okrog 7,5
m od deloviséa. Jamski prostor je bil zapli-
njen v dolzino okrog 180 m. Pri varnostnem
predvrtavanju ni bilo opaziti znakov plina,
prav tako ne pri vrtanju odstrelilnih vrtiu.
Varnostne vrtine so bile dolzine 5,0 m in pre-
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mera 42 mm. DolZina razstrelilnih vrtin, po
Stevilu 17 je znaSala 2,0 m. V obratovanju je
bil zZlotni ventilator @ = 260 m%min z de-
presijo h = 96 mm V. S. Po 40 minutah je
bilo na deloviséu e 0,7 %0 COe.

Podobno je prislo do nepriéakovanega iz-
bruha na pripravi k. + 51,0 v Vzhodnem po-
lju dne 29. 6. 1968. Tu je prislo do izbruha
v ¢asu odstreljevanja. Koli¢ine izvrZenega
premoga in plina so bile podobne kot na ko-
ti — 25,0. Pri tem izbruhu sta izgubila Zivlje-
nje dva delaveca, ki sta bila v trenutku od-
strela sicer oddaljena od mesta odstreljeva-
nja Ze okoli 60 m, vendar to ni bilo dovolj.
Do svezega zralilnega toka je bilo Se okoli
30 m. Ekspandirani plin z mesta odstreljeva-
nja je bil hitrejsi in je ujel delavca na umi-
ku. Celo delovis®a je napredovalo v smeri
proti prelomnici, katera pada proti njemu po
predvidenem verjetnem kotu 55° IzvrSeno je
bilo varnostno predvrtavanje, kakor jih za-
htevajo navodila. Navedena navodila zahteva-
jo vrtanje ene vrtine, izvrtani pa sta bili dve
vrtini in to: ena vodoravno, dolga v zaletku
vrtanja 26 m, od katere pa je ostalo v trenu-
tku odstrelitve $e vedno 7 m v'celini. Iz iste-
ga mesta je bila skladno z navedenimi navo-
dili izvrtana vrtina pod kotom 15° v dol%i-
ni 32 m. Premer vrtin je znaSal 58 mm. Po-
datki so vzeti iz knjige tektonsko-geoloskcga
in varnostnega predvrtavanja, iz katerega je
razvidno, da pri vrtanju ni bilo opaziti ni-
kakih znakov, ki bi dali slutiti na grozeto
nevarnost plinskega izbruha. Deloviste se je
zradilo z Zlotnim ventilatorjem Q=128 m¥min.
Zradenje je bilo pihajole, ventilator je bil
vgrajen v svezem zradilnem toku, skladno s
predpisi.

Sesti plinski izbruh se je nepri¢akovano
dogodil 18. 4. 1972. na pripravi etaze k. + 30
v Vzhodnem polju. Izdelava smerne proge se
je vrsila s strojem za napredovanje. Skladno
z navodili je bila izvrtana varnostna vrtino
dolzine 25,0 m. Do izbruha je prislo v prelc-
mnici. Zgoraj je bila predhodno odkopana
eta’a k. + 50,0; mesto plinskega izbruha je
bilo 20,0 m pod odkopano etaZo. En rudar je
izgubil Zivljenje. .

Po analizi $tevila pretkanj preko raznih
prelomnic v jami Preloge je bilo ugotovljeno,
da zna$a $tevilo priblizno 486, v obdobju od
23. 6. 1958. do leta 1973, pri &emer je prislo
7-krat do plinskega izbruha. Iz podatkov sle-
di, da nastopa izbruh pri pribliZno 1,44% pre-



¢kanj priprav na odpiranju in pripravi od-
kopnih etaz.

V ¢&asu 14 let je bilo izdelano skupno v ja-
mi Preloge 186.076 m jamskih prostorov in se
je pripetilo na 10.000 m prog le 0,33 plinske-
ga izbruha. Torej je stopnja nevarnosti po-
jave nenadnih plinskih izbruhov v jami Pre-
loga, v primerjavi z inozemskimi pojavi, ze-~
lo majhna.

Slika 1 prikazuje dosedanje pojave plin-
skih izbruhov v jami Preloge. Na osnovi po-
datkov moremo sklepati, da se aktivne pre-
lomnice nahajajo severno od 3ahta Preloge.
Smer prelomnic je JV — SZ in zna$a razda-
lja:

a) med 1. in 2. prelomnico okrog 180 m,
b) med 2. in 3. prelomnico okrog 130 m.

V tabeli 1 so zbrani parametri pojavov
nenadnih plinskih izbruhov na odpiranju o-
ziroma priprava.

Iz podatkov je razvidno, da so se zadeli
nepri¢akovano pojavljati plinski izbruhi v
obmoéju prelomnic v globini veéji od 300 m
in v oddaljenosti okrog 10 do 25 m od sveZe

inteziteta izbruhov je po koli¢ini jamskih pli-
nov in izvrzenega premoga daleko pod to-
vrstnimi pojavi v Franciji, MadZarskem, Bel-
giji, Poljski, Sovjetski zvezi in Japonski.

Vzroki izbruhov premoga in plina

Izsledki veéletnega raziskovalnega dela in
na osnovi obSirne tozadevne inozemske stru-
kovne literature in izkustev se je izkazalo,
da mehanizem plinskih izbruhov oziroma vdo-
rov v velenjskem licnitu ni enak izbruhom
oziroma -vdorom <+ premogovnikih &rnega
oziroma rjavega premoga, ki so poznani po
izbruhih ogromnih koliéin CO:= oziroma CHi
ali skupno CO: in CHa in premogovaga prahu.

Ze od pojavov prvih izbruhov premoga in
plina so se v svetu prigele raziskave o vzro-
kih na Stcvilnih mestih. Teorije, ki pridejo
v poStev, so razliéne in posku$ajo iz veé stra-
ni osvetliti vzroke. Stevilne teorije moremo
zdruziti v 3 skupine. Prva skupina, ki je po-
sebno v prvih letih imela svoje zagovornike,
pripisuje vzrok nastanka izbruha plinu, ki

krovnine; zadnji primer pa se je dogodil
vkljub Ze odkopani zgornji etaZi. Stevilo in Tabelz 1
Parametri pojavov plinskih izbruhov od leta 1958. do leta 1973.
Zap. Mesto Globina Oddalje- KoliGina Koli¢ina Faza .
§t. izbruha m nost od plinov premoga dela
datum krovn. m m3 m3
1. k. + 27,0 . .
344,0 11,0 vedtja
23. 6. 1958 ca 105 odstrelitev
koli¢ina
2. k. + 27,0
344,0 11,0 velika
13. 3, 1959 ca 68 - odstrelitev
koli¢ina
3. k. — 25,0
495,0 24,0 okrog rezanje s
10. 8. 1962 ca 110
3000 strojem PK-3
4, k. — 25,0
495,0 12 okrog
18. 3. 1963 ca 38 odstrelitev
1200
5. k. + 50
319,0 20 velika
29, 7. 1968 ca 70 odstrelitev
koli¢ina
6. k, + 30 20 m pod
339,0 odkopano rezanje s
18. 4. 1972 etazo strojem PK-3
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se nahaja v premogu. Druga skupina pa nava-
ja kot vzrok v glavnem hribinsko-mehanske
pogoje. Tretja skupina pa je mnenja, da so iz-
bruhi kot posledica hribinsko-mehanskih
vplivov in vsebnosti plina v premogu.,
Sedanje teorije pa bazirajo na zbranih
statisti¢nih podatkih v Stevilnih premogovnih
revirjih, kakor tudi na poizskusih v jami in
laboratorijih ter na teoretiénih premislekih.
Poseben vpliv so v zadnjih 20 letih imela na
razvoj teorije o vzrokih izbruhov nova spo-
znanja na podro&ju hribinske mehanike.

plina

plinske leée

Sl. 2 — Koncentracija plinov CO, in CH,

ovire za pretakanje

bruhov v velenjskem premogovnem bazenu
in potrjena domneva, da so vzrok le-teh ak-
tivne prelomnice.

Na osnovi raziskovalne naloge ,Studija
pojavov in vdorov plinov pri podzemeljskih
delih in zavarovanje pred njimi v rudniku
lignita Velenje” in strokovnega mnenja dr.
ing. Szirtesa in prof. dr. Gimma se je ugotovi-
lo, da more biti potencialna nevarnost nena-
dnih plinskih izbruhov oziroma vdorov pli-
na le obmoéje prelomnic, ki temelji na osno-
vi modelnih preizkusov fizikalno-kemiénih
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Abb. 2 — Gasansammlungen von CO, und CHj in tektonischen Stérungen (nach Dr. — Ing. Szirtes)

Znanstveniki razliénih deZel so soglasno
dokazali, da sloji premoga, ki nagibajo k iz-
bruhom, ni nujno potrebno, da so bogatejsi
na plinu, kot pa sloji, ki niso nevarni za iz-
bruhe. Bistvena razlika je bolj v razliénih
sposobnostih hitrosti oddajanja plina (desorb-
cijska hitrost), ki je v premogu, katera na-
giba k izbruhom, mnogo veéja, kot pa v slo-
jih, ki niso nevarni za izbruhe.

Struktura in vlaZnost premoga igra v pro-
cesu oddajanja plina v neporuSenem sloju,
kakor tudi pri mehanizmu plinskega izbruha,
zelo veliko vlogo. Dr. ing. Szirtes je v labo-
ratoriju ugotovih, da je sorbcijska in desori-
cijska sposobnost velenjskega lignita mini-
malna in zato moremo pri¢akovati vetje kon-
centracije le v podroéjih, kjer je sloj na-
knadno tektonsko poruSen in kjer je zaradi
tega nastal prostor za zbiranje plina. Ta ugo-
tovitev pa je v skladu s pojavi plinskih iz-
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lastnosti lignita. Modelne -preizkave je izve-
del dr. ing. Szirtes in potrdil hipotezo ,,pro-
stega plina”, kot je to prikazano v sliki 2.
Dosedanji nenadni plinski izbruhi v Ve-
lenju, ki so vezani na prelomnice ali njiho-
vo neposredno okolico, poudarjajo odlo¢ilno
vlogo prelomnic. Prelomnice niso pravilno
potekajote ravne povrsine, ampak so hrapa-
ve in v njih so se zaradi premikanja plasti
nabrali zdrobljeni kosi lignita. Polnilna masa
prelomnie, ki se nahaja med obemi krili, je
‘véasih obseZnejsa, véasih spet zelo tanka ali
je pa splohni. V prostoru more biti izvedena
kot Zila ali pa kot leéa. Zdrobljenemu premo-
gu moramo pripisati, da je prelomnica do-
ber prevodnih in sprejemnik plina. Zaradi
neenakomernega poteka mejnih ploskev, mo-
re biti izpostavljena najrazli¢nej$im obreme- -
nitvam. Ce naletimo pri izdelavi jamskega
prostora na prelomnico, more biti le-ta manj-



Se ali veéje Sirine. Odvisno od tega more v
njej vsebovani plin in tudi zdrobljen premog
oddati svojo energijo na najrazli¢nejSe na-
¢ine. Plin, ki se je sprostil pritiska ,,struji —
se zlije” v jamski prostor z veliko hitrostjo
in potegne s seboj zdrobljen polnilni mate-
rial. Obseg pojava je odvisen od lastnosti pol-
nila prelomnice in tako se more zgoditi, da
pojav vdora sploh izostane ali pa pride do
plinskega izbruha razliéne intenzitete. Tra-
janje poteka pojave je pa odvisen od vpliva
pritekajodih koli¢in plina iz sosednjih odse-
kov prelommce

V juznem krilu Zahodnega pol]a se od le-
ta 1969. sistemati¢no zasleduje pojave veéjih
ekshalacij jamskih plinov; koncentracija pli-
nov se giblje od okrog 2% do nad 6% CO:z in
okrog 1,4 do nad 6% CHs. Vzroki zaplinitve

so predvsem obmoéja prelomnic ob éasu
spro$¢anja primarnega hribinskega pritiska
oziroma pojave zruSka na delovis$¢u. Po zbra-
nih podatkih delovi§¢e v teh primerih ni bi-
lo obloZeno od okrog 15 do okrog 180 minut,
kar pa zavisi od stopnje zaplinjenja delovi-
céa.

Varstveni ukrepi

Varnostno predvrtavanje in varstveni ukrepi

Preden uporabimo varstvene ukrepe, je
naSa prva naloga, da poiS¢temo prelomnice.
Na odkopanih podro&jih je potek prelomnic
poznan in z ekstrapoliranjem moremo skle-
pati na potek sosednjih prelomnic. Ekstrapo-
lacijo smemo smatrati kot neke vrste regio-
nalno prognozo. Ta¢no mesto prelomnice mo-
ramo pa tudi v tem primeru Se posebej do-
loéiti.

NajpreprostejSe sredstvo za to je pred-
vrtavanje; varnostno predvrtavanje vrtin ve-
¢jega profila je dalo v inozemstvu zadovolji-
ve rezultate. Za primerjalni podatek nam slu-
zi neki premogovnik v Belgiji, kjer so imeli
pred uvedbo aktivne borbe 1 izbruh na 25 m
izdelane proge z odstreljevanjem. Pri izdela-
vi 550 m dolge proge so imeli 21 izbruhov,
kot je to razvidno iz slike 3. Pri uvedbi var-
nostnega predvrtavanja vedjega Stevila vriin
@ 115 mm, pa pri izdelavi 380 m dolge pro-
ge na istem obmoéju ni bilo nobenega iz-
bruha veé (slika 3). Skupno z raziskovalno

skupino in na osnovi strovoknega poroéila
prof. dr. Szirtesa, je Rudarski institut iz Lju-
bljane izdelal strokovno mnenje o varnost-
nem predvrtavanju.

Vrtine veéjega profila istotasno sluZijo
kot razbremenilne in odplinjevalne v prime-
ru aktivne prelomne cone.

Izvrta se v smeri strojnega napredovanja
po 2 vrtini, dolzine 25 do 30 m, premera 110
mm; ena vrtina ima naklon 5° druga pa
15% Vrtini morajo biti vsak &as daljSe za 5 m
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Sl 3 — Prepreéevan]e linskih izbruhov s pomoéjo vrtin
vetjega profila v nel Belgijskem premogovniku
M — plinski izbruhi; — izdelana dol%ina proge z varnostnim
predvrtavanjem vrtin vedjega profila.
Abb. 3 — Beherschung der Ausbriiche van Kohle und Gas
in einer belgische Grube.

od trenutnega stanja proge. Po potrebi se za
odplinjenje izdela $e dodatne vrtine. V boku
proge se ro¢no izvrta Se po 2 vrtini, premera
42 mm in dolZine 5,0 m. V levem in desnem
boku proge se izvrta po ena divergentna vrti-
na. Vse vrtine se morajo opazovati na eksha-
laciji CHs in CO: in potrebno je zasledovati
podatke vrtanja. V kolikor se pojavi ,,puhaé”
iz vrtine ali razpoke na delovi$¢u, se morajo
zaposleni takoj umakniti v sveZi zraé¢ilni tok.
Varnostne vrtine se sproti rife v operativno

jamsko karto in vse podatke tekoce vpisuje
v ,,Knjigo varnostnega predvrtavanja”’. Na
osnovi podatkov vrtanja se tekote izdeluje
geoloSki profil z ozirom na strukturo ligni-
ta.
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V ¢asu obratovanja stroja za napredovanje
in v éasu predvrtavanja dolgih vrtin morajo
imeti vsi delavci na sebi samoreSevalce SK-4,
v 8asu podgrajevanja pa na dosegu roke. Ko
se vrsi rezanje premoga, mora strojnik opa-
zovali ponaSanje premoga na delovis¢u; kot
npr. drobljenje premoga, pojav kaplanja vo-
de, spro$¢anje pritiska, povetanje ekshala-
cije plinov, kar more biti znak za morebitno
tektonsko porusitev. V &asu obratovanja stro-
ja F-6A oziroma PK-3M, pa tudi ob ¢asu var-
nostnega predvrtavanja morata obratovati
oba separatna ventilatorja, tipe WLE. Nazi-
vna kapaciteta ventilatorja je 260 m¥min, z
depresijo 96 mm; premer plastiénih zraéil-
nih cevi je 600 mm. Mostvo se redno sezna-
nja s poimi umika in vodi hitro nameséanje
SK-4 samoreSevalcev. Na delovisée je vstop
nezaposlenim prepovedan.

V izstopnem zradilnem toku so nameSée-
ne akustiéna in svetlobna varnostna signali-
zacija, ki v primeru nenadnega plinskega iz-
bruha oziroma vdora plina opozori zaposle-
ne, da se takoj umaknejo v sveZi zraéilni tok.

V kolikor se z varnostnim predvrtavanjem
ugotovi prelomnico, je po odlotbi Rudarskega
in3pektorata potrebno ustaviti strojno izde-
lavo. Ro¢na izdelava z odstreljevanjem se za-
tne 5 do 10 m pred in konéa 5 do 10 m za
tektonsko porusitvijo po vsakokratni presoji
tehni¢nega vodstva.

Med drugim navajamo nekatere poostrene
varstvene ukrepe, kijih je izdal Rudarski in-
Spektorat ob raziskavi skupinske nesreée le-
ta 1968:

a) Vsako prebijanje prelomnic s priprava-
mi ali drugimi progami, izdelavo prog
pod sveZo krovnino in napredovanje
vseh prog v neznano, se mora izvajati

v stanju pripravljenosti celotnih, na
teh delovisé¢ih zaposlenih posadk. Izva-
jati stalno.

b) Pod stanjem pripravljenosti se razume
s projektom dolofeno predvrtavanje,
oprema vseh zaposlenih v ogrozenih
podroéjih z izolacijskimi samoreSeval-
ci, umik vseh oseb, ki niso zaposlene
na delovi§¢u v ogroZenem podroéju na
varno mesto, ko se odstreljuje in pred-
vrtava, postavitev baze z reSevalnimi
aparati v taki bliZini ogrozenih pudro-
¢i, da je moZna takojSnja interven-
cija v primeru vdora plina, seveda
s stalno prisotnimi reSevalei, vria-
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organizacija signalizacije in obveS¢anja
v slucéaju vdora, upoznavanje ljudi
s stanjem pripravljenosti, poostreni
nadzor s strani nadzornega osebja,
s poudarkom na njihovi polni odgovor- .
nosti za izvajanje vseh varnostnih u-
krepov in disciplinsko pridrzavanje
vseh navodil in izpolnjevanja varnost-
nih predpisov, katera so bila zaposle-
nim izdana in s katerimi morajo biti
seznanjeni. Urjenje umikov in uporabe
samoreSevalnih aparatov.

c) Pri projektiranju predvrtavanja je tre-
ba upostevati najnovejSe izsledke gle-
de profila predvrtanih vrtin in drugin
tehnoloskih procesov za pravoéasno u-
gotavljanje morebitnih nastopajoéih
ogrozenj zaradi vdora plinov. Pri kla-
si¢nem naéinu predvrtavanja premer
vrtin ne sme biti manjsi od 100 mm.
Izvajati stalno. Vsako priblizevanje
porusnim conam je treba predhodno v
projektih analitiéno obdelati, napravi-
ti potrebne profile in zastaviti pred-
vrtavanje tako, da bo predvrtavanje
zanesljivo v Se varni razdalji prebilo
ruSno cono odnosno, da se pri SirSih
porusnih conah v njih prodre do meje
tehni¢ne zmogljivosti. Strogo je prepo-
vedano ustavljati predvrtavanja v bli-
zini pred poru$nimi conami. Izvajati
stalno.

Ce upostevamo, da zna$a pri-strojni izde-
lavi dnevni napredek okrog 12 m/dan in dol-
zina varnostne vrtine je npr. 30 m, je potre-
bno vsaki tretji dan pristopiti k varnostnemu
predvrtavanju. Varnostno vrtanje traja po-
pretno eno izmeno, véasih v primera veéjega
$tevila vrtin celo dve izmeni.

Tabela 2

Skupne dolZine varnostnih vrtin Q 110 mm po
odkopnih poljih za 4-letno obdobje

Jamg Preloge

Leto vzhod. zahodno polje Jama Skupno
polje sev. juz. Skale m
m krilo krilo m
m m
1970 5179 4756 2928 1784 14647
1971 4898 4688 3140 8676 21402
1972 4980 3477 10844 3320 22621
1973 3929 4926 11186 3550 23591
Skupno 18986 28098 17330 82261




V tabeli 2 so zbrani podatki dolZin varno-
stnega predvrtavanja vrtin ¢ 110 mm; niso
upostevane divergentne vrtine ¢ 42 mm, dol-
Zine & 5,0 m.

V letih 1970 do 1973 je znaSala skupna
dolzina varnostnih vrtin preko 82 km.

Iz zbranih podatkov je razvidno, da je z
ozirom na regionalno prognozo pojave prelo-
mnic najintenzivnejSe varnostno predvrtava-
nje v juznem krilu Zahodnega polja, ki je v
fazi razvoja in se vsa odpiralna dela, kakor
tudi priprave etaZ vrsijo pod sveZo krovnino.

beZna pot [ (m)

telo postopka geoelektriénega merjenja upora
temelji na razliéni prevodnosti elektri¢nega
toka pri razliénih plasteh. Razli¢ne vrste ka-
mnin imajo razliénie specifiéne upore.
Iskanje tektonskih porusSitev s pomoéjo
izotopov Po — Be bi z ozirom na razli¢no-go-
stoto lignita doprineslo k izpopolnjeni meto-
di sigurnega ugotavljanja prelomnic.
Rezultati poizkusov bi se ob&asno ovredno-
tili, da bi se mogli uporabljeni ukrepi proti
nenadnemu plinskemu izbruhu, razvijati pc
morebitnem izboljSanem nadinu.
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samoresSevaica |samoresevalcem| g R . o
|/F— hitrost izmecka premoga

4 — Bestimmung der Fluchtzeit in der Abhiingi

Abb.
und Gas

Ostali nacini ugotavljanja prelomnic

Studija o vdorih plinov pri prehodu pre-
ko prelomnic se bo nadaljevala Se z drugimi
metodami ugotavljanja tektonske porusitve.

Prelomnice pa moremo ugotoviti tudi brez
dolgih vrtin velikega premera.

Obstoj prelomnic bi se skuSalo dokazati
s pomoc¢jo geoelektri¢nih merjenj, kajti to ne
bi bil ole varno, ampak tudi gospodarno. Na-

Sl. 4 — Dolotitev ¢asa bega v zavisnosti od ¢asa zasutja in zaplinjenja
eit von der Zeit das

r. — Ing. L. Szirtes).

Ko~ hitrost bega na kratki razdalji

roge (po dr. ing. L. Szirtesu).
erstromen der Strecke durch material

Zakljucek

Na podroé¢ju dosedanjih varstvenih ukre-
pov proti nenadnim plinskim izbruhom ozi-
roma vdorom plina, dosedanji doseZki Se ne
zagotavljajo popolne varnosti pred pojavi
le-teh. Osnova varnosti rudarjev je v tem, da
se s pomodjo aktivnih metod prepreéi plin-
ski izbruh in moramo k temu z vsemi sred-
stvi teziti. Vendar je praksa pokazala, da se
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vkljub aktivnim ukrepom pojavijo nenadni
izbruhi.

Pravoéasno spoznanje bega mostva v sve-
zi zraédilni tok in delavci se sami odlodijo za
beg z ali brez samoreSevalcev, bi doprineslo
k poveéani varnosti zaposlenih. Temu odgo-
varjajote bi bilo potrebno po moznosti za
primer Velenja ovrednotiti hitrost izliva pli-
na in hitrost izmeéka premoga, da bi se na
osnovi teh podatkov dolo&il ¢as bega rudar-
jev (slika 4).

Na osnovi ovrednotenja dosedanjih izku-
Senj aktivne borbe z varnostnim predvrtava-
njem vrtin veéjega profila, je potrebno nada-
ljevati Studijo o pojavih in vdorih plinov pri
podzemeljskih delih in zavarovanje pred nji-
mi. Obstoje¢i poostreni varstveni ukrepi se
po potrebi tekoCe izpopolnjujejo oziroma do-
polnijo.

ZUSAMMENFASSUNG

Gasausbruchgefahr in der Lignitgrube Velenje

Dipl. Ing. 8. Zagoriénik®*)

Die Ausbruchgefahr des Lignitbergbaues in Velenje ist ohne Beispiel in der Welt. Ko-
hlen — und Gasausbriiche sind bein Streckenvortrieb an tektonische Stérungen gebun-
den. Mit der Teufe ist die Ausbruch-gefahr immer grosser, jedoch im Vergleich zu aus-
lindischen Gruben sehr klein und waren bisherige Gasausbriiche von geringer Intensi-
tat. Bei drei von sieben Ausbriichen haben sich in letzten 15 Jahren 7 Bergleute tédlich
verungliicht.

Die in den ganzen Welt am meisten verbreitete aktive Methode ist die Anvendung
von Entspannungsbohrungen, welche ist auch in Velenje eingefiihrt. Im Artikel sind die
sichereitliche Vorkenrungen und andere Sicherheitsmassnahmen beschrieben. Die am Ge-
biete der Bekdmpfung unerwarteter Kohlen — und Gasausbriiche erreichten Erfolge
reichen noch nicht zu einen vollstindigen Ausbleiben der Ausbriiche.

Die Art der bisher angewandte Bekidmpfung scheint richtig zusein. Es muss mittels
weiteren Untersuchungen die Zahl, der Durchmeser und die Verteilung der eforderlichen
Bohrlécher und die Bemessung der Sicherheitsvorgabe bei maschinelen Vortrieb be-
stimmt werden. .
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in der Lignitgrube Velenje. Prof. dr. inz.
Gimm, W. in sodelavci iz Instituta za ru-
darstvo in geomehaniko rudarske akademije
Freiberg, junij 1968.

1. Studija o pojavih in vdorih plinov pri podze-
meljskih delih in zavarovanje pred njimi
na Rudniku lignita Velenje. Rudarski in-
stitut Ljubljana, jumij 1971; prof. dr. Slo-
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2. Strokovno mnenje o vprasanjih varnostnih
ukrepov pri napredovanju prog v juZnem
krilu Zahodnega polja RLV s strojem PK-3

brez odstreljevanja, s shemo varnostnega
predvrtavanja. Rudarski institut Liljubljana,
26. 1. 1967.

3. S‘tellungnahmel zu den Ursachen und den mo-
glichen Massnahmen zur Beherschung der
plotzlichen Ausbriiche von Kohle und Gas

4. Fachbericht liiber die Gasausbriiche der Grube
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den Stand ihrer Bekdmpfung, okt. 1972.
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rata o raziskavah smrtnih nezgod pri poja-
vih nenadnih plinskih izbruhov.

9. Zapisniki komisijsko-tehniénih razprav o var-

nostnih ukrepih proti vdoru plinov pri iz-
delavi jamskih prostorov.

Karakter zapraSivanja vazduha u jamskim prostorijama
tipa hodnika

(sa 3 slike)

Dr mr ing. Zivojin Iikolié

U clanku koji predstavija prvo poglavije autorove disertacije iznete su
karakteristike rasprostiranja polidisperznog aerosola. U jamskim hodnicima, a

koje uslovljaveju i odgovarajuéi izbor metode i metodologije

uzorkovanja

rudnicke prafine, u cilju utvrdivenja stepena zapradenosti jamskog wvezduha
koji su bili predmet Clanka istoga autora objavljenog u dCasopisu »Sigurnost

u rudnicimac br. 2/74.
Uvodne napomene

Jamski vazduh na svom putu od ulaza do
izlaza iz jame biva stalno ili povremeno zaga-
divan raznim fizi¢ko-hemijskim primesama.
Prasina koja se stvara pri tehnoloskom proce-
su dobijanja, najéeséi je zagadivad¢ vazduha i
u metalnim i u ugljenim rudnicima. Poznava-
nje procesa zagadivanja vazduha i karakte-
ra raspodele praSine u vazduhu predstavlja
bazu u iznalaZenju odgovarajuéih mera u
borbi protiv prasine. Verodostojnost kontrole
zapraSenosti jamskog vazduha, takode je ne-
posredno zavisna od prirode zapra$ivanija,
mehanizma. $irenja prasine u vazdusnoj stru-
ji neposredno kod izvora stvaranja pradine i
karaktera raspodele prasine u veé zapraSenoj
vazdu$noj struji. U postojeéim jamama, pri
rutinskoj kontroli zapragenosti, a i pri eks-
perimentalnim ispitivanjima, kojih je kod nas
jog uvek malo, uzorkovanje vazduha na za-
praSenost, po pravilu se vrsi bez obzira na
stepen, nadin i mehanizam zapra$ivanja vaz-
duha, pa su dobijeni pokazatelji nedovoljno
tacéni.

Problem rasprostiranja prasine i karakter
raspodele praSine u jamskom vazduhu, do
sada je dosta istrazivan. Medutim, jo§ uvek

nema dovoljno podataka o prirodi kretanja
Cestica u jamskomn vazduhu — turbulentnim
strujanjima. Qsnovna teSko¢a je u jo§ uvek
nedovoljno razjaSnjenom rachanizmu povla-
¢enja Cestica turbulentnim pulzacijama. Osim
toga, u jamskim prostorijama, s obzirom na
njihove dimenzije i raspored, susreéu se naj-
¢eSc¢e turbulentna strujanja vazduha, ograni-
¢ena povrSinama jamskih prostorija — ogra-
niena strujanja, ili slobodna strujanja, pot-
puna ili nepotpuna, u jamskim komorama i
sl.

Problematika izu¢avanja zapraSenosti vaz-
duha bi¢e razlitita za svaku vrstu strujanja.

U jamskim prostorijama tipa hodnika koje
se karakteriSu ograniéenim strujanjima vaz-

-duha, u mnogim slugajevima odvijaju se razne

faze tehnoloskog procesa dobijanja rudne sup-
stance, pri ¢emu dolazi do dispergovanja sten-
ske mase i stvaranja mineralnih &estica poéev
od submikronskih dimenzija, pa do &estica
precnika i preko 100 mikrona. Pri odredenim
uslovima strujanja vazduha one mogu da leb-
de. Cilj ovoga rada je da se odrede kriteriju-
mi lebdivosti i sedimentovanja éestica pra-
Sine u uslovima turbulentnih strujanja vaz-
duha u jamskim prostorijama tipa hodnika.
Kako se pak u svakoj jami susreéu razligiti



uslovi, potev od prirode prasine pa do klimat-
skih prilika, to se u ovom ¢élanku uocena pro-
blematika konkretno razmatra za uslove koji
vladaju u Borskoj jami.

Csnovne karakteristiize mineralne praSine
i reZim provetravanja

Rudarski radovi u Borskoj jami se izvode u
hidrotermalno izmenjenim andezitima sa zo-
nama silifikovanih, piritisanih i kaolinisanih
stena. Rudna tela koja su nastala pri hidro-
termalnoj metasomatozi su kompaktnog obli-
ka ili u vidu rudnih Zica ili impregnacija. Ka-
rakteristi¢na je bakarna parageneza: enargit,
halkopirit, bornit, halkozin i kovelin. Fizi¢ko-
-mehani¢ke osobine rudnih tela: prose¢na spe-
cifi¢na teZina 2,8 p/cm?®, tvrdoéa 50—60 HS,
pritisna évrstoéa 1000—2000kp/cm?®.

Mineralna prasina koja se stvara u tehno-
loskom procesu u proseku ima sledeée karak-
teristike:

— specifiénu tezinu 2,9 p‘cm?
— slobodni SiOz od 20—30%
— disperznost od 0 do preko 100 -mikrona

Izvori stvaranja prasine predstavljaju sva
mesta gde dolazi do dispergovanja stenske
mase. .

U jami Rudnika Bor mahom su zastuplje-
ne jamske prostorije malog popre¢nog prese-
ka u odnosu na svoju duZinu — hodnici po-
preénog preseka od 6 do 12 m?.

Vrste podgrada koje se primenjuju su: be-
tonska, gvozdena, drvena, a u évrstoj steni
jamska prostorija nije podgradena.

Rezim provetravanja u jamskim hodnici-
ma zavisi od njihove namene:

— u istraZno-pripremnim hodnicima je
separatno provetravanje,

— u podetaznim ili drugim otkopnim hod-
nicima, separatno ili difuzno, $to zavisi od
duzine hodnika,

— u transportnim i izvoznim hodnicima,
protoéno. Brzina strujanja vazduha u pri-
premno-istraznim i podetaznim hodnicima ne
prelazi vrednost od 1,5 m’s. U transportno-iz-
voznim hodnicima moguée su i vete vredno-
sti brzine vazdus$nog strujanja.

Raspodela prasine u jamskim hodnicima

Na osnovu dosada3njih dostignu¢a u pro-
blematici rasprostiranja praSine u jamskir
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prostorijama tipa hodnika (3, 4, 5, 6, 7), moZe
se konstatovati da u zavisnosti od prirode di-
sperzne faze i karaktera strujanja disperzne
sredine, a sa udaljavanjem od izvora stvara-
nja prasine, opravdano treba izdvojiti dve ka-
rakteristi¢ne zone:

— sedimentacionu zonu kojoj pripada deo
jamskog hodnika neposredno uz izvor prasine
u kome je raspodela Zestica praSine vrlo ne- -
ravnomerna, i u kome — u odnosu na druge
efekte — dominiraju sedimentacioni efekti
pod uticajem sile teze, i

— zonu lebdeéih gestica koja se nadove-
zuje na zonu sedimentacije u pravcu struja-
nja vazduha. U ovoj zoni se procesi sedimen-
tacije pod uticajem sile teze prakti€éno mogu
zanemariti. Raspodela &estica u vazduhu je
relativno ravnomerna, a u vazduhu zatefene
gestice u celoj zoni nalaze se samo u stanju
lebdenja — naravno, ukoliko ne dode do pro-
mene brzine strujanja vazduha u tom delu
hodnika.

Prostiranje sedimentacione zone, koje je
od posebnog interesa, moZe se utvrditi na bazi
kriterijuma lebdivosti (4, 7), i duZzine puta se-
dimentovanja é&estica duz ose hodnika pod
uticajem sile teze.

Lebdivest cestica mineralne praSine

Cestice mineralne prasine u turbulentnoj
vazdusnoj struji, po Voroninu (4), lebdete ako
je postignuta ravnoteZa izmedu uzduznih pul-
zacionih brzina i brzine padanja &estice —
Stoksove brzine. Ovaj uslov vaZi samo onda,
ako je brzina padanja testica ravna ili manja
od srednje kvadrati®ne popretne pulzacione
brzine, odnosno

ws S Vvi2 8}

gde je wy — brzina padanja Cestica
. v’ — pulzaciona popreéna brzina

Na bazi ove postavke, a uz definisanje pul-
zacione brzine po Minskom (5) izvedena je
jednaéina

B ._v g0 « i R 1,8
d<4,36/.“_____ [_1.‘.1,72[“] ] @

a e on 0 a

po kojoj se odreduje graniéna krupnola leb-
de¢ih Gestica u celom popreénom preseku po-



vazduha je slabije izraZena, nego Sto je slu-
&aj kod vetih vrednosti.

Primenjeni kriterijum lebdivosti cestica u
principu vaZi na celoj duZini prostiranja jam-
skog hodnika. Medutim, u delu hodnika gde
se jo§ sedimentuju &estice prasine pod utica-
jem sile teze, u vazduhu ¢ée se naéi i estice
vetih dimenzija od proracunatih po ovom
kriterijumu. One ée ipak biti istaloZene na
nekoj udaljenosti od izvora prasine. Od ove
udaljenosti, pa dalje duz ose hodnika, ukoliko
je w = const., nalazi¢e se u stanju lebdenja
samo one &estice &iji je preénik manji od
preénika &estica gornje grani¢éne krupnocle.
Ovo znaéi, da prethodno utvrdivanje lebdivo-
sti destica prasine predstavlja i osnovu za od-
redivanje duZine sedimentacione zone u hod-
niku.

Sedimentovanje €estica mineralne praSine

Problematika sedimentovanja mineralne
prasine u funkeciji udaljavanja od izvora stva-
ranja prasine duz ose jamskog hodnika, na
primeru mineralne prasine Borske jame, obra-
divana je u magistarskom radu autora (6).

Osnovna postavka problema zasniva se na
slede¢em:

— sa udaljavanjem od izvora stvaranja
prasine, krupnije &estice, zavisno uglavnom
od preénika i specifiéne tezine, taloZi¢e se na
razlid¢itim odstojanjima od izvora praSine, i

— posto za izraéunavanje puta taloZenja
Zestica polidisperznih aerosola jos uvek nema
taénih matemati¢ko-analitiékih reSenja, veé
samo pribliZnih, to su za reSavanje problema
odvodenja praSine ventilacijom u uslovima
Borske jame, uzeta u obzir samo dva domi-
nanina uticaja na sedimentovanje prasine:
brzina taloZenja pod uticajem sile teZe i brzi-
na usmerenog kretanja vazdu$ne struje u
jamskim hodnicima. Ovakvo uprostavanje
ima za posledicu dobijanje samo orijentacio-
nih podataka, koji su ipak za prakti¢ne svrhe
upotrebivi.

Brzina sedimentovanja pod uticajem sile
teZe ratunata je po Stoksovom zakonu, jer se
radi o ¢esticama koje vertikalno sedimentuju.
Za jamsku prasinu Borskog rudnika, a za &e-
stice krupnoée iznad 1,5 mikrona, vrednosti
Stoksove brzine sedimentovanja, primenom

p gd?
jednaéine W = , prikazane su u ta-
180
blici 1.
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Tablica 1
d (v 50 30 20 10 5 4 3 2
w (cm/s) 22,50 8,10 3,60 0,90 0,23 0,14 0,08 0,04

Uticaj brzine usmerenog kretanja vazdus-
ne struje karakterife se srednjom brzinom
strujanja i neposredno se meri, a smer utica-
ja poklapa se sa osom hodnika. Kod izraéuna-
vanja uzete su srednje vrednosti brzina us-
merenog kretanja vazduha u granicama od
0,05 do 1,00 m/s.

-
Rezultujuéa brzina wr sedimentovanja &e-
stica ravna je vektorskom zbiru:

s -
gde je wst — vertikalna komponenta, a w ——
horizontalna komponenta kretanja cCestica.

Ako je, pak, prosetna visina jamskog hod-
nika 2,5 m, i ista se uzme za poéetnu visinu
sedimentovanja u vremenu t = 0, onda po
Stoksu potrebno vreme sedimentovanja Cesti-
ca krupnoée iznad 1,5 mikrona, pomnoZzeno
sa veli¢inom rezultujuée brzine, daje i duzinu
puta koju treba &estice odredene krupnoce da
predu prilikom sedimentovanja.

Ta zavisnost izmedu krupnoce €estica, iz-
raZene u mikronima, i duZine puta taloZenja,
izraZene u metrima, a pri razli¢itim brzinama
usmerenog kretanja, prikazane su u grafiku
na slici 2.

Otigledno je, da ukoliko se poveéava sred-
nja brzina strujanja vazduha u hodniku, dolazi
do promene raspodele istaloZzenih frakcija pra-
$ine. Na primer: pri w = 0,1 nvs, &estice pra-
sine pre¢nika 5 mikrona se taloZe na oko 100
m od izvora praSine; pri w = 0,7 m/s, put
taloZenja istih Cestica je mnogo duZi i iznosi
778 m. Sa daljim povefanjem brzine usmere-
nog kretanja, duZina puta sedimentovanja po-
staje znatno duza.

Iz dosadas$njeg izlaganja o uslovima lebdi-
vosti i sedimeniacije mineralne praSine u jam-
skim hodnicima, dokazana je opravdanost iz-
dvajanja dveju karakteristiénih zona u prob-
lematici rasprostiranja prasine u jamskim
hodnicima, pa je zato opravdana i potreba
utvrdivanja opsega tih zona, odnosno, utvr-
divanje opsega prostiranja sedimentacione
zone.



Utvrdivanje opsega prostiranja
sedimentacione zone

Opseg prostiranja sedimentacione zone u
jamskim hodnicima uglavnom zavisi od dva
osnovna ¢inioca:

— od fiziékih karakteristika mineralne
prasine (disperznost i specifi¢na teZina), i

— od karaktera vazdu$nog strujanja i ste-
pena hrapavosti povrsina jamskog hodnika.

Fizi¢ko-mehani¢ke karakteristike prasine
Borske jame date su u poglavlju. (Osnovne
karakteristike mineralne praSine i rezim pro-
vetravanja).

3

Koeficijenti aerodinamiékih otpora hodni-
ka u Borskoj jami mahom se kreéu u grani-
cama od 16 do 20 kp. s¥m*, pa se za prora-
¢éun opsega prostiranja sedimentacione zone
usvaja ¢ = 16.10-4, jer pri tom, greSka koja
nastaje u odredivanju graniéne krupnoce leb-
deéih gestica u proseku iznosi 4,5 odsto, Sto
je u dozvoljenim granicama (dijagram —_
sl. 1).

Za izradunavanje opsega prostiranja sedi-
mentacione zone, polazi se od postavki:
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Slika 2

Brzine strujanja vazduha u hodnicima
Borske jame mahom se kreéu u granicama od
0,05 do 1,5 m/s, izuzev pojedinih hodnika
skupne izlazne vazdus$ne struje i ventilacionih
okana, gde je brzina strujanja vazduha veca.
Medutim, kako su ove prostorije, u kojima je
veéa brzina strujanja vazduha, locirane dale-
ko od izvora pra$ine, to je proces taloZenja
cestica praSine mnogo ranije zavrSen u pro-
storijama sa manjom brzinom vazduSne stru-
je. Odredivanje opsega sedimentacionih zona
izvrSiée se za vrednosti brzina strujanja vaz-
duha od 0,05 do 4 m/s, mada su u konkretnom
sluéaju relevantne brzine do 1,5 m/s.

— da se pri odredenoj srednjoj brzini stru-
janja vazduha u jamskim hodnicima nalaze
u stanju lebdenja samo &estice mineralne
praSine, ¢iji je radijus manji od radijusa do-
bijenog po Kkriterijalnoj jednacini (3);

— da sve Zestice veéeg radijusa od radiju-
sa &estica dobijenog po jednaéini (3) sedimen-
tuju na odredenoj duzini Lgr, ra¢unatoj u od-
nosu na izvor praine. Ta duZina, dakle, pred-
stavlja i duZinu prostiranja zone na kojoj je
zavrdeno taloZenje &estica pod uticajem sile
gravitacije. Na ve¢im duzinama od Lgr, pri
w = const., u vazduhu ée biti samo Cestica
manjeg precnika od der.
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Shodno ovim postavkama, izvrSen je pro-
ratun karakteristiénih prametara sedimenta-
cione zone (der i Ler). Zavisnost der = f(w) za
navedene uslove, prikazana je na slici 3.

Na osnovu ovih rezultata, zakljucuje se
sledece:

— Pri odredenoj brzini strujanja vazduha
u lebdeéem stanju nalazi¢e se samo one ¢esti-
ce praSine, ¢ija je krupno¢a manja ili ravna
der.
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Slika 3

— Sa povetanjem brzine strujanja vazdu-
ha, povetava se i gornja graniéna krupnoca,
lebdenja cestica, i obrnuto. Dobijena parabo-
liéna zavisnost za posmatrane uslove na gra-
fiku slike 3, omoguéava iznalaZenje der u fun-
kciji brzine w, i izdvajanje lebdeéih frakcija
praSine od frakcija koje sedimentuju pod uti-
cajem sile teze.

— Opseg prostiranja sedimentacione zone
sa udaljavanjem od izvora praSine duZ ose

-

hodnika u pravcu strujanja vazduha, za odre-
denu mineralnu prasinu, je konstantna veli-
¢ina. Za mineralnu prasinu Borske jame, du-
zina sedimentacione zone iznosi 62,6 m. Pre-
ma tome, na odstojanjima veéim od 62,6 m
od izvora praine, u vazduhu ée se nalaziti
samo frakcije prasSine koje praktiéno ne se-
dimentuju.

— Na disperznost mineralne prasine u
vazduhu jamskih hodnika, pored niza uticaj-
nih faktora o kojima je bilo reéi, mesto izvo-
ra praSine u hodniku, disperznost prasine na
tom mestu i brzina vazdusnog strujanja, ima-
ju odluéujuéi uticaj. Tako:

— U hodnicima gde nema primarnih izvo-
ra stvaranja praSine, ili u delovima hodnika
van sedimentacione zone, efekat taloZenja
moZe se zanemariti, i u vazduhu se nalaze sa-
mo &estice praSine manjeg pretnika od der.

— U hodnicima, u kojima su mesta izvo-
ra praSine, evidentne su sve frakcije praSine
koje nastaju dezintegracijom stenske mase. Sa
udaljavanjem od izvora praSine njena disper-
znost se menja u zavisnosti od efekata talo-
Zenja, i po osi hodnika i u popreé¢nom prese-
ku. .

Iznete karakteristike rasprostiranja aero-
sola u jamskim hodnicima uslovljavaju i od-
govarajuéi izbor metoda i metodologija uzor-
kovanja aerosola u cilju utvrdivanja koncen-
tracije disperzne faze u disperznoj sredini,
kao i izbor odgovarajuéih mera zastite u bor-
bi protiv jamske praSine, koji je bio predmet
autorovog ¢lanka objavljenog u ,,Sigurnosti u
rudnicima” br. 2/1974.

SUMMARY

Character of Air Dustiness in Underground Mine Drives

Dr.Z. Nikolié¢, min. eng*)

By theoretic consideration of mineral dust spreading in underground mine drives in
Mine Bor, the author arrived to the following conclusions:
— With moving away from dust source, two characteristic zones may be distingui-

shed in the drive: the sedimentation zone of constant range containing particles of diffe-
rent sizes; and the zone containing ornly suspended particles below the bottom size limit.
The bottom size limit is in parabolic dependence with air stream velocity. In drives
without primary dust sources, or in drive sections outside the sedimentation zone, the
precipitation effect may be neglected, and the air contains particles below the bottom size
limit. In drives with dust sources, all fractions produced by rock mass fragmentation are
present. The outlined characteristics are decisive for the selection of the sampling method
and methodology of sampling dealt with in the paper of the same author in ,,Sigurnost
u Rudnicima” No. 2/1974.

*) Mr ing. Zivojin Nikoli¢, Rudarsko-geolo $ko-metalurski fakultet — Beograd — Bor.
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Znacaj postupka oroSavanja
za smanjenje zapraSenosti u rudnicima metala

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Vladimir Ivanovi¢

Sudtina kompleksne zaStite od prafine sastoji se u smanjenju koncen-
tracije agresivne lebdeée pradine u radnoj okolini. Ranije je konstatovano da
je u metalnim rudnicima moguénost primene ventilacionog postupka ograni-

¢ena, pa je primena kompleksne =zaStite meophodna. U takvoj

situaciji se

postupci za smanjenje koli¢ine lebdefe prafine u radnoj okolini pojavijuju
kao bitan elemenat u kompleksnoj zastiti.

U cilju spreéavanja prinosa lebdete prasi-
ne u radnoj okolini u principu mogu¢a je pri-
mena dva postupka: suvi (odsisavanje) i mok-
ri (oroSavanje). Postupak oro$avanja i pored
nesto slabijih efekata daje povoljnije uslove
za prakti¢nu primenu zbog fega je usvojen u
veéini zemalja pa i u Jugoslaviji. Njegove
prednosti su jednostavnost konstrukecije i ma-
li gabariti uredaja za oroSavanje, zatim Siro-

ka primena automatike i moguénost prikljue-

ka na postojeéu vodovodnu mreZu, i najzad

znatno je jeftiniji.

Postupkom oroSavanja primenjuju se dva
nadina za smanjene koli¢ine lebdece prasSine
u radnoj okolini i to:

— spreéavanje izdvajanja frakcije lebde-

ée praine prethodnim oroSavanjem
rudnih i stenskih masa,
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— obaranje izdvojene lebdece praSine di-
spergovanjem vode u vazdu$noj sredi-
ni.

Umanjenje koncentracije lebdec¢e praSine

primenom oroSavanja moZe se prikazati dife-
rencijalnom jednaéinom (1):

dN = — « . N. dt
gde je: .
N — umanjena koncentracija prasine u vazduhu,
mg/m3
t — vreme orosavanja, sec

« — koeficijenat proporcionalnosti kojim se od-
reduje koli¢ina oborene prasine u zoni oro-
Savanja.

Posle integriranja u granicama No-N, gde je
No potetna koncentracija, dobija se:

N =No:-e =

Koeficijent « je u funkciji slede¢ih para-
metara: potroSnje vode, ugla i duZine vode-
nog mlaza, strukture mlaza, veliéine kapljica
vode i njihovih elektriénih i hidrauliénih
svojstava. Odreduje se eksperimentalno.

Re«i00

al LAMINARNO KRETANGE (kZ TRIENJA

b) KRETANJE ISPOD KRITICHNOG Re=1000

c) KRETANJE 1ZNAD KRITICIOG RE=3 105

Sl. 1 — Tri mogudéa sludaja opticanja kapijice vode oko
Cestice pragne (1).

Fig. 1 — Three possible case of water drops circulation
around dust particles (1)

Proces obaranja praSine u vazdu$noj sre-
dini nastaje pri sudaru a zatim obuhvatanju
cestica praSine kapljicama vode. Efekat oba-
ranja je u zavisnosti od veceg broja faktora,
a moze se izraziti odnosom efekta sudara E
i efekta opticanja K (1). Veliéina K se odre-
duje iz jednadine (1):

Y

v
2 [—
u R

2
K=—r
9

32

gde je:

r — preénik Cestica praSine, mikron (mK)
o — specifiéna tezina ¢estica prasine, g/cm3
1 — viskoznost vazduha, kg/sec

mZ
v — brzina protoka vazduha, m/s
R — preénik vodene kapljice, mikron (mK)

Sa dodavanjem kvasitelja vodi znatno se
ubrzava razbijanje vazdu$ne opne formirane
oko cestica praSine, povetava se disperznost
rasprSenog vodenog mlaza, odnosno broj su-
dara, a §to ima uticaja na poboljSanje kine-
tike kvasenja. Pri tome se mora obratiti paz-
nja na ¢injenicu da spajanje ¢éestica praSine i
kapljica vode ne znaéi uvek i izdvajanje iz
vazdus$ne sredine, ukoliko kapljice ispare pre

0 y T T
2 4 6 8 - 10 K

T T

Sl. 2 — Zavisnost izmedu efekta sudara (E) i efekta
opticanja (K) Ep — pri turbolentnom strujanju; E;, — pri
laminarnom strujaniu.

Fig. 2 — Correlation between impact eflect (E)  and
circulation effect (K) Ep — with turbulent flow; Ej, —

with laminar flow.

potrebnog vremena taloZenja. Zavisnost vre-
mena isparavanja od uticajnih faktora data je
sledeéom jedna¢inom (1):

R
t = ——————— sec
8 K (P—P)
gde je:

R — pretnik kapi vode, mK

K — koeficijent srazmernosti 0,15—0,26

Po — parcijalni pritisak vodene pare na po-
vriini kapljice kg/m?,

P — parcijalni pritisak vodene pare u vaz--
dusnoj sredini kg/m?



Kao Sto se vidi, jedan od prvih ograniéa-
vajuéih faktora u tehnologiji orosavanja je
veli¢ina kapljica u rasprSenom mlazu vode.
Velikim brojem ispitivanja je ustanovljeno da
se efikasno obaranje praSine postiZe kada je
pre¢nik kapljica R = 30-100 mikrona (1).

TeSkotée vezane za postupak obaranja leb-
deée praSine ukazuju na vaZnost oro$avanja
usmerenog na sprefavanje izdvajanja praSine
i stvaranja lebdete frakcije. Ovaj postupak
bazira na stvaranju vodenog filma oko koma-
da rude, ili stenskorudne povrine sa kojim
se spretava emitovanje Cestica prasine u rad-
nu okolinu. Debljina vodenog filma treba da

300
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Sl. 3 — Zavisnost efekta sudara (E)“od precnika kapi vode
(R) i &estica pradine (r).
Fig. 3 — Dependence of impact effect (E) on water drop
diameter (R) and dust particles (r).

se kreée oko veliéine 0,1 mm da bi se obezbe-
dilo efikasno sprefavanje izdvajanja pra8ine
ali i slivanje suvisne vode i poveéanje vlazno-
sti. Na osnovu praktiénih ispitivanja, (5) zak-
ljuéeno je da za uslove u na$im rudnicima
najviSe odgovara primena oba postupka. Ko-
lidinu vode za oro$avanje ogranifava faktor
poremeéaja fizitko-mehanic¢kih karakteristi-
ka rude pri ¢emu dolazi do nepovoljnog uti-
caja na normalno odvijanje tehnologije ek-
sploatacije (oteZan utovar i transport) i pri-
preme. PotroSnju vode u izvesnom smislu
cgraniéava i efekat oroSavanja. Karakteristi¢-
1o je da se izraziti efekti postizu samo do od-

redene granice povec¢anja potroinje vode, kao
Sto se vidi na slici 4. Tu krititnu koli¢inu
ograni¢ava ekonomski faktor zbog povetanja
cene razvoda vode u jamskoj mreZi.

Gornja granica potro$nje vode se mora ek-
sperimentalno odrediti za svaki konkretan
sluéaj. Prema ispitivanjima u nekim nasim
rudnicima (5) maksimalna koli¢ina vode za
oro$avanje iznosila je 250 1/min.

Vrlo znadajan hidrauli¢ni parametar u
procesu oro3avanja je pritisak vode u raspr-
Sivacu.

Zavisnost data na slici 5 pokazuje da
optimalnoj veliéini kapljica vode 30-100 mik-
rona, sa kojom se efikasno obara lebdec¢a pra-
Sina, odgovara pritisak 3-6 atmosfera.
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Sl. 4 — Zavisnost efekta orosavanja-od potrosnje vode.
Fig. 4 — Dependence of sprying effect on water
consumption.

U nekim sluéajevima, kao §to su obaranje
praSine u vazdu$noj struji posle miniranja
ili vlaZenje povrSina sa nataloZenom prasi-
nom, potrebno je postiéi veéu specifiénu zbi-
jenost kapljica vode. To se postiZe poveéa-
njem slepena rasprSenosti vode pomoéu kom-
primiranog vazduha. Pri tome se primenjuju
kombinovani rasprsivaéi koji rade na vodu i
komprimirani vazduh. Na osnovu izvr$enih
istraZivanja (5,6), pri ¢emu su pored efekata
orofavanja uzeti u obzir ukupna energija i
ogranifeni kapaciteti, usvojeno je da koli¢ina
vazduha po jednom rasprivadu ne prelazi 2
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m¥min. Za postizanje potrebnih hidrauliénih
karakteristika vodenog mlaza pritisak kom-
primiranog vazduha u raspr$ivaéu treba da
bude za 15 odsto veéi od pritiska vode. U
zavisnosti od konstruktivnih karakteristika
raspr§ivata pritisak komprimiranog vazduha
je takode ograni¢en na interval 4-7 ata.

Za formiranje odgovarajuéeg vodenog
mlaza, koji ée obezbediti traZene efekte sma-
njenja zapraSenosti odluéujuéi uticaj imaju
konstruktivne karakteristike rasprsivaéa. U
prakticnom radu se upotrebljavaju dve vrste
rasprsivaca:

— hidropneumatski rasprsivaéi sa disper-

govanjem vode komprimiranim vazdu-
hom i
— hidrauli¢ni rasprsivaéi.

Pozitivne karakteristike hidropneumatskih
raspriiva¢a su u velikoj duZini rasprSenog
mlaza i visokom stepenu rasprsivanja vode.
Nedostaci su: potrosnja skupog komprimira-
nog vazduha, neophodnost kontinualnog nad-
zora i regulacije zbog kolebanja pritiska vode
i komprimiranog vazduha u mrezi, prekidi u
radu kompresora i dr.

Hidrauliéni raspraivaé¢i su jednostavne
konstrukecije i postojani su u radu. U porede-
nju sa hidropneumatskim rasprSivaéima isti
efekti mogu se posti¢i sa znatno veéom potro-
Snjom vode.

Efektivnost rada raspr§ivata se ocenjuje
na osnovu sledeéih hidrauliénih karakteristi-
ka:

— potrosnja vode.
— srednja brzina izbacivanja kapljica
— dimenzije vodenog mlaza (ugao i du-
Zina)
— disperzni sastav raspriene vode.
PotroSnja vode hidrauliénih rasprsivaca se
moze odrediti iz jednadine (7):

Q =y -d.pn (1/¢as)
gde je:
=
d — prednik otvora rasprsivata, mm
p — pritisak vode u raspr$ivaéu, atm
v i n — konstantne velidine za odgovarajuée
karakteristike rasprsivaca.
Srednja brzina isticanja vode iznosi 10-30
m/s a odreduje se iz obrasca:

4.-q
(m/s)

-4

gde je:

q — potrodnja vode u rasprSivaéu, m3/s
d — preénik otvora raspriivada, mm

Kod hidropneumatskih oroSivada srednja
brzina izbacivanja kapljica vode je znatno ve-
¢a, Sto je sluéaj i sa gustinom rasprSenog vo-
denog mlaza.
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Sl. 5 — Zavisnost pre¢nika kapljica vode (R) od pritiska

. u rasprasivatu (P).

Fig. 5 — Dependence of water drop diameter (R) on the
presure in the spraying device (P)

Tablica 1

Povecanje broja sumarne povrSine kapljica vode
u zavisnosti od brzine komprimiranog vazduha
u rasprs§ivacu

Brzina Broj Sumarna
vazduha kapljica povr$ina
m/s ul cecm?® . kapljica
(mm3?) u 1 cm?
10 103 60
20 104 130
50 105 280
100 108 500
150 107 1000

Oblik i dimenzije vodenog mlaza su veoma
znadtajni kod izbora i konkretne primene ra-
sprSivaéa. Na primer, u jednom sluéaju je
neophodna primena rasprSivaéa sa kratkim
mlazom u obliku kupe, a u drugom je potre-
ban pljosnati mlaz veée duZzine, itd.

Predmet na$ih istraZivanja je bio da se de-
finiSe tehnologija oro$avanja pri odvijanju
pojedinih radnih operacija. Zakljuéeno je da
u eksploatacionim uslovima rudnika, na otko-
pno-pripremnim i istraznim radilistima, po-
red buSenja vodom, oro$avanjem treba obuh-
vatiti izvore praSine koji nastaju pri minira-
nju i utovaru, a u sistemu transporta sva pre-
tovarna mesta.



Za operaciju buSenja je prihvaéen uobi-
Cajeni postupak buSenja vodom sa sledeéim
dopunskim elementima:

— Uspostavljanje normalizovanog rezima
busenja (5).

— Spreéavanje podizanja nataloZene pra-
Sine kvaSenjem podova, bokova i stropa
hidropneumatskim rasprsivaéem.

— Sprefavanje izdvajanja praSine pri
miniranju zaéepljivanjem minskih bu-
Sotina vodenim patronama.

C/cm3 J
€000 -
7000 -
Bez oroavanja i ventilacije
60004
5000 - ’
. Sl. 6 — Efekat simanjenja kon
4000 4 centraciie prasine kod
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o~ - -, - 2 na
e ¢ AT S e s e e = Paapmemern= T . MDK otkopnom radilitu u
jami Stari Trg.
Fig. 7— Deegu%ting effect ach-
. c . - . y ¥ s . evi raying du-
1 2 3 4L 5 6 7 8 9 10 1 12 broj merenja e Toadme by T

— Sprecavanje podizanja nataloZene pra-
Sine oroSavanjem hidropneumatskim
rasprsivacem.

— Obaranje lebdeée frakcije praSine hid-
ropneumatskim rasprsivaéem.

Za fazu miniranja je predviden sledeéi

postupak orosavanja:

GH loader at a wor-
king ace in Mine Sta-

ni trg

— Obaranje izdvojene lebdeée pradine u
vremenu provetravanja posle minira-
nja, pomoéu hidropneumatskih rasprsi-
vaca.

Efekti ovako postavljene tehnologije oro-
Savanja u kombinaciji sa ventilacijom ispiti-
vani su u nekoliko rudnika (5). Na slici 6
su grafi¢ki prikazani postignuti efekti kod
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komornog tipa prostorije na primeru - jame
motari trg”.

Za operaciju utovara je predviden postu-
pak orosavanja:

— Sprecavanje podizanja nataloZene pra-
§ine hidropneumatskim kvasenjem obo-
rene rude ili stene, a zatim podova, bo-
kova i stropova prostorija.

— Spretavanje izdvajanja praSine pri me-
hani¢kom utovaru hidrauli¢ckim kva-
Senjem sa automatskim radom raspr-
Sivada.

— Obaranje lebdece prasine u radnoj sre-
dini pomoéu hidropneumatskih raspr-

Ovaj postupak je takode ispitivan u neko-
liko na$ih rudnika i dobijeni su zadovoljava-
juéi rezultati.

Da bi se sa sigurno$éu obezbedile potrebne
hidrauli¢ne i higijenske karakteristike raspr-
Sivaéa neophodno je da u rudniku postoji
centralna mreza razvoda vode. Za oroSavanje
se moZe koristiti pitka voda ili tehni¢ka voda,
koja se u sluaju potrebe preéi¢avanjem mo-
ra neutralizovati do slede¢ih sanitarnih nor-;

“mi (8):

— sadrZaj mehaniékih primesa max 50 mg/l
— aktivna reakcija 6-9,5 pH

Sivada. — titr kolibacila max 300 cm?®
Yeend
5600
4000
3000
Bez primenjenih mera
20001
Sl. 8 — Efekat otpradivanja -
postignut oro$avanjem T
kod utovara rude u 1000 TN S
vagone iz rudne sipke. Y od S ) MDK
\ 0 -
Fig. 8 — Dedusting  efficiency S H Lon
4 achieved by spraying - Sa primenjenim merama
during ore loading v
into rail carsby, ore 12 3 & 5 6 7 8 93 10 Wbroj merenja

chutes.

Ovaj postupak otprasivanja je dao zadovo-
ljavajuée rezultate u ispitivanim rudnicima,
kao $to se vidi iz primera datog na slici 7.

Na pretovarnim mestima u sistemu tran-
sporta predvida se postupak oroSavanja:

— Spredvaanje izdvajanja nataloZene pra-
Sine hidropneumatskim kvaSenjem bo-
kova, podova i stropova prostorija.

— Sprecavanje izdvajanja praSine pri pre-
tovaru sa automatskim radom rasprsi-
vacda.

— Obaranje lebde¢e prasine u radnoj oko-
lini pomoéu hidropneumatskih rasprsi-
vaca.
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Jugoslovenskim standardom i tehni¢kim
propisima nije jo$ regulisano pitanje kvalite-
ta tehni¢ke vode u rudnicima, $to bi u najsko-
rije vreme trebalo uéiniti, s obzirom da zaSti-
ta od agresivne mineralne praSine bazira na
oroSavanju.

Dnevni, smenski ili ¢asovni kapacitet vo-
dovodne mreze se odreduje po formuli (8):

Q Kn.g.N.t (m3)

gde je:

K — koeficijent gubitka vode u mreZi

n — koeficijent jednovremenosti rada pot-
roSaca istog tipa

Q — potro$nja vode pojedinih potrosaca

N — broj potrosata u jednovremenom radu

t — srednje vreme rada pojedinih potrosaca.



U sluéaju da se primeni aktivator za po-
vetanje efekata kvaSenja vodom, preporucuje
se primena centralne stanice za meSanje kva-
Sitelja i vode i doziranje kvaSitelja u mreZu
razvoda vode.

IzvrSena ispitivanja (5,6) su pokazala da se
prethodno objasnjenim postupkom oroSavanja
mogu oc¢ekivati smanjenja prinosa lebdece
praSine, odnosno zapraSenosti za 50-60 odsto.

Ukupno potreban efekat za sniZenje kon-

centracije praSine konstatovane u sadaSnjim
radnim uslovima u rudnicima metala iznosi:

(No — Nqg).100
n=m+np=———— =90 — 95%
‘ No
gde je:
n — efekat smanjenja koncentracije prasine

koji se postize primenom kompleksnog

otprasSivanja (oroSavanje i ventilaci-

ja), %

m — efekat smanjenja koncentracije koji se
postiZze oroSavanjem, %o

112 — efekat smanjenja koncentracije koji se

postiZe ventilacijom, %o
No — koncentracija prasine u postojeé¢im rad-
nim uslovima, mg/m3

Ngq — maksimalno dozvoljena koncentracija,
mg/m3
Posto je efekat oroSavanja M1 = 50-60%,

znaéi da je za razredivanje preostale lebdece
prasine u radnoj okolini potrebno ventilaci-
jom postiéi efekat n2 = 30—45%.

Adekvatnom i paralelnom primenom po-
stupaka orosavanja i ventilacije i u metalnim
rudnicima sa agresivhom mineralnom pra$i-
nom moguée je postiéi znalajne rezultate na
re$avanju problema smanjivanja velike za-
prasenosti u postoje¢im uslovima eksploata-
cije.

SUMMARY

Importance of the Spraying Process for Redu cing Dustiness in Metal Mines

V.Ivanovié, min. eng”)

The paper presents the concept of complex application of different protective me-
asures, in particular of spraying for the purpose of reducing air dustiness under MDK.
After explaining the theoretic grounds of the process of dust spraying and dust daiapabi-
lity increase by adding activators and the presentation of the results of investigations
into the dustiness in Mine Stari Trg (Trepéa), the author gives a practical and theoretic
interpretation of the advantages and disadvantages and economy of hydraulic and hydro-
pneumatic spraying devices. In addition, an analysis is presented, including required di-
agrams, of the effects of the reduction of dusiiness by spraying with various operations ir
the process of metal ore mining in Mine Stari Trag.

*) Dipl. ing. Vladimir Ivanovié¢, saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku za$titu Rudar-

skog instituta — Beograd.
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Pobolj$anje sigurnosti rada na kamenolomima dolomita
projektiranjem miniranja
s usmjerenim dubokim minskim busotinama

(sa 5 slika)

Prof. ing. Vladimir Abramovié — dipl. ing. Josip Krsnik

Prikazano je relemje sanacije kamenoloma u wrlo tedkim tektonskim
uslovima, zbog kojih je kao i zbog nepravilno primenjene tehnologije dobivanja
radi ekstenzivne proizvodnje kamena, doSlo do takve opasnosti koja je dovela
u pitanje sigurnost ljudi i ekonomiku poslovanja kamenoloma.

Kamenolom ,,Gradna”, poduze¢a ,Samo-
borka” iz Samobora, razvijen je u podnozju
visokog i izduZenog dolomitnog grebena. Sti-
jena je é&ista i bez glinenih primjesa te ima:

0,11%0

Sioz
Fe203 + AleOs 0,15%

Primjena ovog kvalitetnog dolomita u gra-
devinarstvu je raznolika — za plemenite Zbu-
ke, kao agregat za betonske elemente, u gra-
nulatu sluZi za posipavanja, a kao fini mliv
za punila u industriji.

Neposredno uz kamenolom izgradeno je
postrojenje za drobljenje i mljevenje. Povolj-
na lokacija kamenoloma u blizini velikih pot-
rodada u Samoboru i Zagrebu omoguéila je
godinama stalno poviSenje proizvodnje.

Geoloski prikaz uZeg podruéja obradio je
prof. dr D. Sikié¢. Ovaj dolomit bio je primar-
no uslojen, no danas se to ne zapaZa radi
jake tektonske razdrobljenosti uslijed koje je
dolomit postao sipak; trijaske je starosti i u-
kupne debljine na povr§ini preko 300 m. Po-
stoje zone sa sitnom razdrobljeno$éu mase i
one grublje izlomljene, §to daje posebno obi-
ljeZje masivu s obzirom na projektiranje, ot-
varanje i kasnije eksploataciju u etazama.

U svom podetnom radu ovaj kamenolom
sa proizvodnjom od oko 50.000 m3 razvijao se

38

kao i mnogi takvi objekti izvan rudarskog
inspekcijskog nadzora, tj. bez one potpunije
tehnitke dokumentacije s kojom mora raspo-
lagati svaki rudarski objekt.

Kamenolom je otvoren sa bocne strane u
donjem dijelu grebena. Miniranjem, te uto-
varom, i odvozom sa mehani¢kim utovara¢em
do usipnog mjesta u drobilanu vr$ila se eko-
nomiéna eksploatacija.

Visegodi$nji rad doveo je kamenolom u
1970. god. u stanje u koje obi¢no dolaze tzv.
pozajmista, tj. privremeni objekti za eksplo-
ataciju kamena. Obi¢no se napadni masiv pot-
kopava, stalno se sve wife ugrozava sigurnost
rada na jedinoj osnovnoj etazi, a u nekim
slu¢ajevima se oStetuje i naruSava priroda.

Potreba na granulatima dolomita koja ra-
ste i nastojanja da se eksploatacioni objekt
solidno razvije u tehni¢kom i sigurnosnom
pogledu ponukala je tadasnje rukovodstvo po-

duzeta da se pronade trajnije projektno rje-
Senje za sigurnu i visoku proizvodnju kame-
na, a time i za racionalni razvoj pogona dro-
bilane. U toku 1970. god. proizvedeno je oko
70.000 m3 kamena u rastresitom stanju, od ¢e-
ga je preradeno i isporu¢eno u raznim granu-
latima 60.000 m3.

Nestabilan poloZaj kosine napadnog &ela i
visina grebena od 30 — 60 m nametala je po-
najprije potrebu saniranja é&ela radiliSta. S



obzirom na svojstva masiva i grebenasti ob-
lik, nije se moglo u sanacionoj fazi pomisljati
na razvoj gornje etaZe. Tome se u osnovi jos
suprotstavlja i ekonomski motiv, tj. teZznja za
jeftinom proizvodnjom kamena, odn. obara-
nje iskopine Sto bliZe mjestu prerade.
Dobivanje dolomita vriilo se natkopno bu-
Senjem i masovnim miniranjem sa osnovnog
radnog platoa na koti +240 m. Raspored bu-
Sotina prikazan je na sl. 1. Kod veé¢ih visina
napadnog ¢ela zbog ograniCenog dosega buse-
nja, miniranjem se izbijao samo donji dio ot-
kopne fronte do visine od oko 30 m, dok je
viSi stijenski masiv ostao neodbagen i potko-
pan te se stalno osipavao na radni plato. Iza
svakog miniranja visina otkopne fronte bila
je sve viSa u smjeru napredovanja te je &elo
dolazilo u sve kriti¢niji poloZaj, a otkopavanje
je postajalo nesigurnije. Posebno se je prim-
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Sl. 1 — Sematski prikaz

—_— —
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pate 1,35 m?3 i snage pogonskog motora 95/135
KS koji tovari i otprema iskopinu te sluZi i
za utovar finalnog proizvoda u kamione), jer
se buSenje i miniranje povjerava usluZnom
struénom poduzeéu, razradena je projektna
osnova za ove mogucénosti rada i to kako sli-
jedi:

H=25m

dosadadnjeg nac¢ina bulenja i

miniranja
Abb. 1 — Schematische Darstellung der gegenwirtigen

Bohrungsund

jetivalo da u kraéem periodu iza miniranja i
nakon veéih kiSa dolazi do promjene pojedi-
nih dijelova strukture masiva i to posebno
onih potkopanih i u pukotinskim pojavama
na povrsini grebena nastalih miniranjem. Na
dva snimljena popreéna profila vidi se stanje
otkopnog ¢ela — sl. 2.

S obzirom na vlastitu utovarnu mehaniza-
ciju (utovarna lopata, odn. mehanic¢ki trak-
torski utovariva¢ Allis-Chalmers tip 545, lo-

Sprengweise.

— priroda masiva i oblik grebena zahtije-
vaju originalan projektantski pristup i
to tako, da se ne razvijaju etaZe veé
koriste usmjerene minske busSotine sa
kojima se oblikuje stabilna kosina rad-
nog Cela;

— natinu utovara i otpremi kamena odgo-
vara rad na jednom osnovnom platouy,
koji treba odrediti i radi kasnijeg rada;
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— s obzirom na neposredni poloZaj dro-
bilane, a pomalo i na izgradnju manjih
kuéa koje u okolici rastu, te na izra-
zitu konfiguraciju terena, trebalo je
pomisljati i na moguénost pojave Steta
s obzirom na zraéni i seizmicki efekt
masovnog miniranja;

— masiv dolomita u najnizem dijelu gre-
bena nije po kvaliteti prikladan za ek-
sploataciju pa je trebalo kop razvijati
u sredini grebena.

Projekina koncepcija za veéu proizvodnju i
sigurniji rad na visokom napadnom gelu

U periodu prouéavanja karakteristika sti-
jene i efekata miniranja te samog masiva u
eksploatacionom polju, doslo se do nekih za-
pazanja koja su bila vaZna za razvoj projek-
tne koncepcije:

— Dolomit se u tehnici dobivanja znatno
razlikuje od drugih vrsta stijena, po-

sebno ovaj sipki dolomit. Njegova svoj--

stva se mijenjaju i u ovisnosti od nivoa
podzemne vode, a tada je oteZzano buSe-
nje i miniranje.

— Radove na buSenju i miniranju izvodilo
je ugovorno specijalizirano poduzeée
,»Geotehnika”. S obzirom na raspuca-
lost i drobljivost stijene, uspjeSno je
primjenjen udarno-rotacioni sistem bu-
Senja sa ispuhavanjem buSotine, uz
primjenu spiralnih buSaé¢ih Sipki, koje
pospjesuju iznoSenje detritusa iz buSoti-
na. Vrlo iskusna i dobro vodena radna
grupa za buSenje i miniranje bila je
sposobna da wulazi u kompliciranije
sheme busenja i da se prilagodi i odgo-
varajuée za§titi prilikom provodenja
sanacije. Od velike vaZnosti bilo je po-
stizavanje usmjerenih buSotina duZine
preko 20 m i njihovo punjenje eksplo-
zivnim sredstvima.

— PIlitki pokrovni humus ne zahtjeva po-
sebnu otpremu sa grebena vet¢ se bez
poteSkoéa skida i povlati na nize sa
druge strane grebena. Pristup sa ove
strane mogu¢ je kao i event. zasjecanje
staze za busilicu uzduz grebenskog po-
jasa.

— Odbacivanje stijene kod miniranja nije
bilo daleko, iako je trebalo paziti na
red paljenja mina i na smjer odbaciva-
nja iskopine zbog blizine drobilane.
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Stoga je trebalo predviditi promjenu
smjera napredovanja ¢ela u velikom
masivu te takticko smanjenje visine na-
padne kosine da se manje ugrozava ne
samo drobilana veé i okolina.

— Projektiranju se pristupilo uz pretpo-
stavku da ¢e se prilikom eksploatacije
dolomita provoditi rad prema rudar-
skim vaZzeéim propisima.

— Stalno visoka i jeftina proizvodnja mo-
Ze se postiéi tako da se sva iskopina

obara miniranjem na osnovni plato i
da se na ovom dolomitnom grebenu ne
razvijaju etaze.

Sl. 2 — Karakteristi¢ni popre¢ni profili kamenoloma
»Granda«
Abb. 2 — Charakterische Steinbruchquerschnitte des
Steinbrusch »Gradna«.

— Rezerve dolomita unutar granice
eksploatacionog poija iznose preko
2.000.000 m» u stijeni, a prakti¢ki su
neogranicene.

Za realiziranje navedene zamisli morala
se izraditi osnovna geodetska podloga i geo-
loski prospektirati teren radi ograni¢enja re-
zervi za eksploataciju i za otkup zemljista.

Kapacitet kamenoloma s obzirom na Siri-
nu napadnog &éela i moguénosti proSirenja, je
prakti¢ki za ove potrebe neogranic¢en. Dina-
mika proizvodnje prilagoduje se potraznji, da
bi se izbjeglo deponiranje prevelike koli¢ine
gotovih granulata. Posto se pretezni dio goto-
vih proizvoda koristi kao gradevinski mate-
rijal u visokogradnji, visina proizvodnje mi-
jenja se zavisno od intenziteta gradenja i od
trajanja gradevinske sezone. Prema tome je
irebalo elastiéno podesiti radove u kameno-
lomu za moguénost davanja visoke proizvod-



nje kada je to potrebno. GodiSnju proizvod-
nju iz kamenoloma treba stoga planirati na
100 — 150.000 m3 miniranog materijala go-
disnje.

Prema ocjeni radne sredine i montan-geo-
loskih faktora, te raspolozivih postrojenja
drobilane, koncepcija buduée eksploatacije
uskladuje se sa postojeéim tehnoloskim pro-
cesom uz upotrebu i bolje koriStenje veé na-

Izbor metode miniranja za saniranje i bubuéu
eksploataciju kamenoloma

Uvjeti saniranja i razvoja kamenoloma
mogu se ispuniti dirigiranim miniranjem po-
moéu usmjerenih kosih minskih bu$otina koje

bavljene mehanizacije.
Kao osnovna postavka za sigurnost radne
kosine otkopne fronte je da istu treba razviti /
pod nagibom od 60° prema horizontali. Da se //
to postigne, treba na pridobivanju dolomita A
primjeniti takav raspored i naéin miniranja > /
da se stalno odrZava predvideni nagib kosine, /
a sav odminirani materijal da klizne niz rad- //7//
nu kosinu na osnovni plato kamenoloma. // /
// / E
A / -
2\ 7/ &
7 3/
/
P
=
//é//
o) /
1.red 2 3//
t  2red L= Y250 _,__,.__T,
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Sl. 3 — Konstrukcija podnoZne minske lepeze.
Abb. 3 — Konstruktion des Sohlen-Sprengfichers.

yd
Sl. 4 — Konstrukcija vr3ne
minske lepeze.

Abb. 4 — Konstruktion des
Kopfsprengfichers

N, g

Zbog nepovoljnih vremenskih prilika ra-
Cuna se sa 200 efektivnih radnih dana i sa
radom kroz sve 3 smjene.

//

& 4 /

//
450

7

V4
A &4 ’
At A e

se u obliku lepeza mogu busiti sa podnoZja i-
sa vrha otkopne fronte. S tim u vezi razlikuju
se podnoZne ili usponske lepeze, te vrine ili
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silazne lepeze. Kod vecih visina otkopne fron-
te miniranje se izvodi kombinacijom podnoz-
nih i vrénih minskih lepeza, kako je prikaza-
no na slikama 3 i 4.

Ovim rasporedom mina izbjegava se for-
miranje etaZa i izrada pristupnih cesta na eta-
Ze, a otpada i vertikalni transport materijala,
jer sva odminirana stijena klizne niz radnu
kosinu na osnovni nivo otkopne fronte kame-
noloma.

Postavljanje minskih lepeza i potreban
broj redova mina podeSava se prema visini
otkopne fronte, a raspored i nagib minskih
buSotina u pojedinim redovima odreduje se
na osnovu geometrijskih parametara minira-
nja i predvidenog nagiba radne kosine otkop-
ne fronte.

Proraéun geometrijskih parametara
miniranja

Prema postavkama suvremene tehnike mi-
niranja, koje su razradili U. Langefors i B.
Kihlstrém, geometrijski parametri miniranja
zovise uglavnom od:

— promjera minskih buSotina D)
-~ gustoée eksplozivnog punjenja (8
— relativne teZinske snage eksploziva (E)
— faktora miniranosti stijene

(podobnosti stijene za miniranje) (s
— koeficijenta uklje$tenosti stijene v)

Kod lepezastog rasporeda mina, linija naj-
manjeg otpora je maksimalna pri dnu minske
busotine, te taj dio bufotine treba puniti sa
jadim eksplozivom, dok se gornji dio buSoti-
ne puni sa slabijim eksplozivom. S tim u vezi
eksplozivno punjenje pri dnu buSotine je gla-
vni naboj, a eksplozivno punjenje gornjeg di-
jela buSotine naziva se pomo¢ni naboj.

Zbog raspucanosti i drobljivosti dolomitne
stijene, prilikom punjenja moze doéi do zaru-
$avanja minskih bu$otina i do prekidanja ek-
splozivnog punjenja. Radi toga se za punjenje
minskih buSotina upotrebljavaju praSkasti
eksplozivi u patronama promjera 70 mm i to:

— za glavni naboj:
— za pomoéni naboj:

amonal ojacani
nitrol L

VaZnije minersko-tehni¢ke karakteristike
odabranih eksploziva navedene su u tablici 1.
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Tablica 1

= -

Minersko-tehni¢ka % § Eﬁ 3

osobina g &= 8

8 E £

o < &
Gustoéa u patroni (kg/l) G 1,10 1,00
Gustoéa punjenja (kg/l) g 0,9 0,8

Detonaciona brzina (m/s) va 4.500 3.300
Relativna teZinska snaga E 0,9 0,8

Faktor miniranosti stijene (S) ocjenjuje se
na osnovu specifiénog utroSka esploziva koji
se za dolomitnu stijenu bez izrazite slojevi-
tosti kreée u granicama od 0,28 do 0,35 kg/m®.

Koeficijent ukljestenosti (v) zavisi od po-
loZaja mine u odrosu na slobodnu plohu i od
nagiba minske.bu$otine prema liniji odloma
pri dnu minske buSotine. Vrijednosti koefi-
cijenta uklje$tenosti za razne nagibe minskih
bu$otina prema liniji odloma navedene su u
tablici 2. '

Tablica 2

Nagib minskih buSotina
prema liniji odloma

Koeficijent uklje-
Stenostj stijene (v)

500 — 550 0,75
550 — 600 080
600 — 630 08
650 — 700 0,90

Linija najmanjeg otpora izra-
¢éunat ée se za slucaj jednorednog miniranja
prema formuli Langeforsa:

D V g E 857/ 0908
wW=—}/ ——=—|/ ———=43m
33 S'v.a/W 33 0,4.0,8-0,8
D =85 mm — promjer minskih busotina
g = 09 — gustoda eksplozivnog punje-

nja pri dnu minske busoti-
mne, tj. kod glavnog maboja;
E= 08 — relativna teZinska snaga ek:-
sploziva Aojas za glavni na-
boj;
S =8 + 0,05 = 035 + 0,05 = 0,4 kg/m3
S = 0,35kg/m3 — faktor miniravosti za dolo~

mitnu stijenu;



0,8 — koeficijent ukljeStenosti stije-
ne za nagib minskih, buSotina
od 60°.;

a/W = 0,8 — odnos razmaka izmedu min-

skih bu$otina prema liniji naj-

manjeg otpora za jako raspu-
cane stijene.

v =

Razmak izmedu minskih bus$o-
tina obradunava se iz odnosa

a/W = 0,8 te proizilazi da je:

a=08W=08.43=344=35m

Konstrukecija minskih lepeza

Miiske lepeze sastoje se od viSe redova mi-
na, te se ukljestenost stijene i otpor minira-

nju povetavaju od vanjskih redova prema
unufra$njim. Radi toga treba radunatu veli-
¢inu linije najmanjeg otpora reducirati za po-
jedine redove mina kako slijedi:

— drugi red Wz =09W =109-43=39m
— treéj red Ws =08W=108-43=35m
— Cetvrtired Wq =07W =10,7:43 = 30m

Radi trokutnog rasporeda, razmak izmedu
minskih bu$otina u svim redovima bit ée kon-
stantan, tj. a = 3,5 m.

Sl. 5 — Saniranje i daljnje otkopavanje kamenoloma

primjenom vrinih i podnoZnih minskih lepeza.

Abb. 5 erung und weiterer Steinbruchbetrieb durch
Anwendung der Kopf — und Sohlensprengfiicher.

Na osnovu predvidenog nagiba radne kosine
otkopne fronte i izraéunatih para-
metara miniranja konstruirane su podnoz-
ne i vrine minske lepeze na slikama 3 i 4.

Sanacija nestabilne otkopne fronte kame-
noloma izvedena je pomoéu vrinih minskih

lepeza kako je prikazano na sl. 5. Minske bu-
Sotine su buSenc sa pomoénog zasjeka koji je
izraden pozadi otkopne fronte.

Daljnje otkopavanje predvideno je kom-
binacijom podnoznih i vrSnih minskih lepeza,
Sto je takoder prikazano na sl. 5. '

Primjenjuje se milisekundno paljenje gru-
pa mina sa razli¢itim retardacijama u ovisno-
sti od masiva i ukljeStenosti mina.

Osvrt na neke mjere zastite

Lepezasti raspored minskih busotina mora
biti precizno proveden na kamenolomu i mo-
raju biti ispunjeni neki preduvjeti:

— geodetski premjer otkopne fronte mora
omoguciti unasanje sheme buSenja 1
miniranja; prem er mora biti aZuran i
treba obuhvatiti i snimanje smjera ve-
¢ih pukotina;

— posebno se inoraju zastititi buSaéi i
busilica odgovarajuéom branom,;

— u dnevniku buSenja treba registrirati
duzinu i nagib eksploatacionih buSoti-
na kao i ev. sakupljenu vodu;

— prije punjénja buSotine treba kontroli-
rati da nije doSlo do njihovog zaruSa-
vanja;

— uséa buSotina, ako su u rastresitom do-
lomitu treba odgovaraju¢e zacjeviti
(cijevima iz plastitne mase).

Zakljuéne napomene .

U ovom kamenolomu uspje$ne se primje-
njuje modificirana metoda kosih minskih bu-
Sotina, kao $to se to &ini u évrstim vapnenci-
ma u alpskoj konfiguraciji.

U pokusnom periodu eksploatacije u 1970.
i 1971. god. detaljno je praen rad na sanaciji,
a od 1972. do 1974. povremeno je pregledan
kamenolom i upoznata dinamika razvoja. Pre-
ma tome, protekli period od oko 5 godina
potvrdio je projektne postavke u odnosu na
sigurnost u radu i na uspjeSnost u eksploata-
ciji.

Valja napomenuti da je uz stru¢an rad u
kamenolomu znaéajni doprinos na modifici-
ranom buSenju i miniranju dalo poduzeée
»Geotehnika”. U taktitkom pogledu prema
radnom ¢&elu moralo se &esto prilagoditi ne<
posrednoj situaciji i potrebi.
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sovnih miniranja do$lo u strukturi masiva do
.

Znagajno je za minuli period rada u gre- Moze se konstatirati da je otvoreni grebe-
benskom masivu da je uslijed uéestalih ma- nasti masiv bio reoloski minerskim radom

promjenjen, §to, osim samoga izgleda stijene,
dokazuju normativi primarnog miniranja i

znatnog razlabavljenja. olakSano dobivanje dolomita.

ZUSAMMENFASSUNG

Verbesserung des Arbeitsschutzes in den Dolomitsteinbriichen durch Projektierung der

Sprengung mit gerichteten Tiefbohrléchern.
Prof. Ing. V. Abramovié¢ — Dipl. Ing. J. Krsnik®

Bs wurde eine Lésung der Steinbruchsanierung unter sehr schweren Bedingungen
dargelegt, wegen welcher sowie wegen falsch angewandter Gewinnungstechnologie wegen
extensiver Steinproduktion zu solchen Gefahren gekommen ist, dass die Sicherheit der
Arbeiter und Steinbruchwirtschaftlichkeit in Frage gestellt wurde.

*) Prof. ing. Vladimir Abramovi¢ — dipl. ing. Josip Krsnik, Rudarsko-geolofko-naftni in-
stitut — Zagreb.

Samozapaljivost ugljene materije u funkciji koeficijenata
drobljivosti strukturolo$kih elemenata ,banoviékog uglja”

~ow

(sa 5 slika)

Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié

Samozapaljivost ugljene materije, naroéito prilikom jamske eksploata-
cije, javlja se kao stalno prisutan faktor, na koga je potrebno raéunati u pro-
cesima otkopavanje ugljene materije.

Savremena nauka o ugljevima je dokazale da je on veoma heterogenog
sastav te do mu strukture nisu jednostavne, veé dosta sloZene, jer se sastoje od
vife strukturalnih elemenata, &ije asocijacije predstavijaju pojedine struktu-
ralne celine — mikrolitotipove. Svaka od ovih »celinac, s obzirom da je izgra-
dena od razlié¢itih mikroelemenata (macerala), ima svojstvene karakteristike,
pa i fiziko-mehanicke prirode. Zbir tih osobina izraZenih kroz vrednosti dobi-
jenih ispitivanjem pojedinih strukturalnih celina-mikrolitotipova predstavlje
svodni koeficijenat vrednosti ugljene materije.

Posmatrajuéi samozapaljivost ugljene materije u funkciji drobljivosti
prisutnih petroloskih elemenata, dobijeni su kompleksni parametri koji su
identifikovali mesta u okviru ugljenog sloja koja se odlikuju labilno$éu u
pogledu moguénosti samozapaljenja.

Kratak prikaz leZiSnih prilika Serpentin, koji je u ovom podruéju dominan-
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tan, najstariji je ¢lan paleoreljefa.

Paleoreljef, preko koga tranzgresivno leZi Tercijarni sedimenti produktivnog karak-
kontinentalni tercijar je heterogen, kako u tera banovitkog ugljenog basena po postanku
petrografskom tako i u stratigrafskom smislu. su iskljuéivo jezerski. Tranzgresija, tj. pote-



tak stvaranja jezerskih sedimenata oznacena
je bazalnim konglomeratima. Oni su izgrade-
ni od serpentina, kre¢njaka i roznjaca, i to u
komadima razli¢itog oblika. Preko bazalnih
konglomerata, nalazi se peS€arsko-kreénjacka
serija u kojoj su sinhrono nataloZeni pesak,
pescar, peskoviti lapori i slatkovodni kreénja-
ci. Preko toga leZe sivi i zelenkasti jako gli-
noviti lapori.

Povlatna ili gornja serija sedimenata kon-
kordantno leZi preko donje i izgradena je od
lapora razliéitih varieteta. Iznad ugljenog slo-
ja leZe sivozuti i sivi lapori.

Tranzgresivno preko ugljenih naslaga leze
naslage konglomerata, aglomerata, ilovacastih
Sljunaka i peskova, naroéito u srediSnjem de-
lu basena.

Ugljeni sloj, oznatava odredenu promenu
naéina sedimentacije i pretvaranja jezera u
moévaru. S obzirom na njegovu debljinu,
akumulacija biljnog materijala u nekada$-
njem tresetiS$tu bila je vrlo velika, a sama fa-
za tresetizacije dugacka.

Ugljeni sloj nije homogen, niti je jednako
razvijen na é&itavom podruéju, jer mu deblji-
na i grada varira u Sirokom rasponu. U pr-
vom redu debljina mu varira i vezana je za
debljinu tresetnih naslaga od kojih je nastao
ugljeni sloj. Ostali faktori koji su uticali na
prirodu sloja su dinamika nivoa vode u tre-
setistu, uticaj tektonskih pokreta po formira-
nju basena i dr. Usled nejednakog pritiska,
na pojedinim delovima nastala su istanjenja
u okviru sloja.

Petroloski sastav ugljene materije

Ispitivanja su obuhvatila ugljenu materi-
ju u okviru ugljenog sloja od neposredne po-
dine do neposredne povlate po vertikalnom
prostiranju i to na svaki 1 m rastojanja.
Probe su uzete na povrSinskom kopu rudnika
,Banoviéi”, gde se ugljeni sloj eksploatiSe, a
debljine je cco 21 metar.

Ugljene probe su zatim podvrgnute tret-
manu sa aspekta ustanovljavanja kvalitativ-
no-kvantitativnih petrolo$kih elemenata koji
predstavlijaju ugljenu materiju. Mikroskop-
skom analizom utvrdivani su parametri, a ona
je vrSena pod mikroskopom u odbijenoj svet-
losti, sa uveéanjem od 360 puta.

U pogledu upotrebe petroloskih termina
2a ispitivane mikrolitotipove, uvazavajuéi €i-
njenicu da u ovom momentu ne postoji opste

prihvaéena (od medunarodne Komisije za
petrologiju ugljeva) klasifikacija za mrke
ugljeve, u radu smo primenili klasifikaciju
koja se primenjuje u Demokratskoj Republici
Nemaékoj, koja je u stvari proistekla radovi-
ma M. Teichmuller. U pogledu makroskopske
podele na litotipove, kao osnovu smo uzeli
sjajnost. Ovo tim pre Sto prisustvo mikroli-
totipova u kvalitativhom pogledu utiée na
ovu fizicku osobinu ispitivanog uglja.

Ispitivanja su pokazala da se u okviru
vertikalnog profila ugljenog sloja, na razli¢i-
tim njegovim nivoima, nalaze akumulirani
u razlié¢itim kolié¢inama karakteristi¢ni mikro-
litotipovi: tekstit-gelo koji izgraduje sjajan
ugalj, detrit-gelo koji izgraduje polusjajan
ugalj, detrit-teksto predstavlja mat ugljenu
materiju i fuzit.

Detrit-teksto, negelificiran predstavlja mat
i heterogen ugalj. Sastoji se od osnovne uglje-
ne mase i macerala koji su uklopljeni u njoj
(sl. 1). U okviru ovoga mikrolitotipa preovla-
duju macerali iz grupe egzinita i inertinita.
Koli¢inska zastupljenost detrit-tiksta u poje-
dinim partijama uglja prouzrokuje specifi¢ne
fizicko-mehani¢ke parametarske vrednosti.

Fuzit se u okviru ispitivanog uglja nalazi
u vidu manjih proslojaka ili so¢iva (sl. 2), kao
i fragmenata rasutih po ugljenoj materiji.
Narotito se zapaZa njegova veéa koncentraci-
ja na povrSinama naslojavanja. On ima veoma
karakteristiéne osobine koje se ogledaju i u

dobijenim vrednostima drobljivosti.

Detrit viSeg ranga, tj. viSeg stepena gelifi-
kacije (gelo), je mikrolitotip koji izgraduju
polusjajni ugalj i sastavljen je od osnovne ge-
lificirane mase i macerala u manjoj koli€ini
(sl. 3).

Tekstit-gelo mikrolitotip u sustini pred-
stavlja sjajan ugalj, koji je izrazito homogen.
Javlja se u proslojcima od nekoliko santime-
tara debljine (sl. 4), pa i viSe, na razli¢itim
nivoima ugljenog sloja. Njegov proseéan sa-
drzaj u okviru celokupnog ugljenog sloja je
dosta visok.

Iz tabli¢nog prikaza (tab. 1) vidi se procen-
tualna zastupljenost pojedinih mikrolitotipo-
va, koja varira po vertikalnom profilu uglje-
nog sloja, §to mu daje neujednagene fiziéko-
-mehanic¢ke osobine.
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Tablica 1

Petroloski sastav ugljenog sloja po vertikalnom
pruzanju

Petrolo3ki sastav %o

'

U BT

2538 " B o 3

22828F .9 g )

4] 0 - ‘}0 1

A Wy ! - bt

w O S h=1 Y= = -

Soo=.2 ] ,;3) ° B

gesss E o 3 -E
P1 40,00 20,00 27,02 4,98
P2 49,10 21,00 26,15 3,81
P3 46,19 15,00 35,00 3,81
P4 57,20 10,40 30,40 2,00
PS5 69,00 5,00 92,70 —
P6 2,30 3,70 94,00 —
P17 51,40 7,00 25,60 16,00
P8 60,20 —_ 26,60 13,20
P9 58,60 7,00 - 28,20 6,20
P10 60,90 20,00 19,10 —
P11 64,60 10,00 20,20 —
P12 74,60 —_ 20,20 5,20
P13 75,00 — 22,00 3,00
P14 83,30 10,00 4,70 2,00
P15 74,70 11,00 12,60 1,70
P16 93,30 — 4,70 2,00
P17 70,00 13,00 11,20 5,80
P18 89,20 —_ 10,30 0,50
P19 90,90 9,90 —_ —_
P20 70,90 — 10,10 1,060
P21 30,10 5,60 50,00 14,30

Drobljivest u funkciji petroloskog sastava

Pre nego §to se pristupilo ispitivanju dro-
bljivosti, makroskopsko-mikroskopskim pu-
tem izdvojene su partije uglja koje predstav-
Ijaju detri-teksto; tekstit-gelo, detrit-gelo i
fuzit.

Posle izdvajanja, svaki mikrolitotip je po-
sebno ispitivan. Za odredivanje parametara
drobljivosti, tj. koeficijenta ,,f’, primenjena
je metoda M. M. Protodakonova (1) koja je
pouzdano utvrdena u teoriji i praksi. Nadéin
dobijanja ovih koeficijenata za ,banovicki
ugalj” prikazan je u radu D. Dimitrijeviéa (2).

Tablica 2
Koeficijenti drobljivesti petroloskih
mikrolitotipova
Mikrolitotipovi Litotipovi Koeficijenat ,,f*
Detritteksto mat 1,54
Detrit-gelo polusjajan 1,39
Tekstit-gelo sjajan 1,11
Fuzit Fuzen 0,40

Laboratorijski rezultati koji su prikazani
u tablicama 1 i 2 pokazali su da su fizi¢ko-
-mehaniéke osobine ugljenog sloja ,,banovi¢-
kog uglja” u tesnoj vezi sa procentualnom
zastupljenoséu pojedinih petroloskih mikroli-
totipova.

Koeficijenat drobljivosti ,,f’ je razlid¢it za
svaki od utvrdenih mikrolitotipova i kreée se
od 0,40 kod fuzita do 1,54 kod detrit-teksta
mikrolitotipa, le prema njihovoj koli¢inskoj
zastupljenosti raste ili opada vrednost .

Najmanji koeficijenat drobljivosti posedu-
je fuzit, koji je samim tim najviSe sklon usi-
tnjavanju, jer se odlikuje visokom krtoséu.
Najmanju drobljivost ima detrit-teksto, jer
poseduje koeficijenat drobljivosti 1,54.

Samozapaljivest ugljene materije u funkciji
koeficijenata drobljivosti strukturoloskih
elemenata

Dokazano je da drobljivost uglja uti¢e na
povectavanje mogucnosti ka samozapaljenju
ugljene materije. Labaratorijska ispitivanja
koja su vriena u pravcu utvrdivanja struktu-
roloskog sastava ugljene materije, kao i ko-
eficijenata drobljivosti, pruZila su relevantne
pokazatelje, na osnovu kojih se mogu inter-
pretirati zakljuéci koji baziraju na materijali-
zovanim ¢injenicama, te se sa sigurno$éu mo-
gu prihvatiti.

Mikroskopska petroloSska analiza pruZila
je kvalitativno-kvantitativne vrednosti petro-
loskih mikrolitotipova, &ije prisustvo u raz-
nim asocijativnim odnosima uti¢e na obliko-
vanje kona¢nih osobina ugljene materije. Po-
Sto su ova ispitivanja vriena detaljno po ver-
tikalnom pruzanju ugljenog sloja, omoguéila
su svojim rezultatima da se dobije kompletni
sastav u petroloSkom smislu ugljenog sloja od
neposredne podine do neposredne Kkrovine.
Pokazalo se da postoje vrlo velike razlike u
pogledu prisutnih vrednosti na veoma krat-
kim odstojanjima u okviru sloja.

PetroloSke vrednosti i koeficijenti droblji-
vosti pojedinih mikrolitotipova ukazali su na
veoma razli¢iti stepen drobljivosti pojedinih
partija uglja u okviru ugljenog sloja. Sa po-
vetanjem stepena drobljivosti, poveéava se
broj dodirnih povrSina ugljene materije sa
vazduhom, a samim tim intenzivnije se razvi-
ja proces apsorpcije kiseonika od strane uglje-
ne materije i povetava moguénost njenih pa-
1jenja (3). '
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Rezultati dobijeni ispitivanjem profila
ugljenog sloja su pokazali, da se ugljena ma-
terija prva &etiri metra od neposredne podine
ka krovini ne odlikuje velikim razlikama u
pogledu petroloSkog sastava. Uglavnom pre-
ovladuje detrit-teksto koji sa koeficijentom
drobljivosti od 1,54 umanjuje drobljivost ove
partije uglja. Tekstit-gelo ispoljio je najvetu
prisutnost u probi P3 (tab. 1), éija je debljina
cca 1 m, pa imajuéi ovo u vidu mozZe se kon-
statovati da u okviru kompleksa od 4 metra
ovaj deo probe P3 ima povec¢anu drobljivost.
Sto znadi da bi se to mesto moglo sa sigur-
no$c¢u da oznadi kao mesto sa povetéanim mo-
guctnostima za razvijanje procesa oksidacije
ugljene materije.

Sesti i sedmi metar ugljenog sloja (ukup-
no 2 metra ugljenog sloja po vertikali) ka-
rakteriSe se izvanredno visokom zastuplje-
nosSéu tekstit-gela, koji se odlikuje vrlo viso-
kim stepenom drobljivosti (,,£7 = 1,11)." Ova
¢injenica nesumnjivo evidentira ovaj lokali-
tet o okviru profila sa vrlo velikim sklonosti-
ma za razvijanje procesa oksidacije.

Sedmi, osmi i deveti metar, takode su me-
sta koja mogu biti osetljiva u pogledu samo-
zapaljenja ugljene materije. Ovu osobinu ini-
cira prisustvo u veéim koli¢inama fuzita
(f = 0,40), koji se odlikuje izvanrednom kr-
toSéu (sl. 5). Pored toga, vrlo Cesto u njego-
vim strukturalnim otvorima nalaze se impre-
gnacije pirita, koji se u procesu oksidacije

ugljene materije javlja kao jedan od aktera
ovoga procesa.

Ostali deo ugljenog sloja karakteriSe se
promenama, ali ne tolikim da bi se javile
ekstremne vrednosti u pogledu prisutnosti po-
jedinih petroloskih mikrolitotipova. To je raz-
log ‘Sto nema ni velike razlike u pogledu ste-
pena drobljivosti ovog ugljenog kompleksa.
Moze se izdvojiti kao karakteristi¢an, deo
ugljenog sloja koji je predstavljen kroz probu
P21, a koja se nalazi uz neposrednu krovinu.
Ovaj ugalj se sastoji iz tekstit-gela u najveéoj
masi, $to mu daje visok stepen drobljivosti.’

Tz napred navedenog moze se zakljuciti da
u okviru ispitivanog ugljenog profila, moguée
je na osnovu dobijenih rezultata petroloskih
ispitivanja i ispitivanja koeficijenata droblji-
vost petroloSkih mikrolitotipova, ustanoviti
labilne ugljene partije u smislu posedovanja
najvec¢ih sklonosti ka samozapaljenju. Kod
»banovi¢kog uglja” to su probe P5, P6, P7,
P8, P9 i P21, koje ukupno predstavljaju oko
6 metara ugljene materije.

Moze se zakljuéiti, da dobijeni rezultati
ukazuju da postoji puna nau¢na opravdanost
posmatranja samozapaljenja ugljene materije
u funkciji petroloskih osobina ugljene mate-
rije i koeficijenata drobljivosti petroloskih
mikrolitotipova, jer su ova dva faktora bitni
elementi od velikog uticaja na intenzitet, pro-
cesa oksidacije ugljene materije.

RESUME

Auto-allumage des matiéres houilléres dansla fonction des coéfficiens sfructurologues des
houilles de banovitchi

Dr mr D. Dimitrijevié, shargede cours a la Faculte des mines*)

Auto-allumag des matiéres des houiiles pendant exploitation des fosses houilléres
appardit le facteur présent permanent sur lequel on doit compter dans les processus de

I'exavalion des matiéres des houilles.

La science comptaporain des houilles a prouvée que le facteur dit est d’'un composé
trés intérogéne et par consequent que sa structure n’est pas simple, mais trés compliquée
se composant la plupart des éléments structureles dont les associations présenten des cer-
tains structures microlitotypes intégrals. Chaque de ces integralités en vue qu’ elles sont

*) Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié, van. profesor univerziteta i pomoénik

republié¢kog

sekretara za obrazovanje i nauku SR Srbije
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formés des diteferents microéleinents, possédent ses propres caracteristiques ainsi que le
caractére mecanopfisique. La somme de tous ces propriétés exprimés par le valeur obtenues
examirant certaines intégrales microlitotypes présenient le plus hant dégré de coéfficients

de valeur des matiéres houilléres.

Considérant auto-allumage des matiéres houilléres dans 1o fonction de morcellement
des éléments petrologiques présents, ils sont obtenus les parameétres commplexes qui ont
identifiés les lieux dons le cadre des conches houilléres qui ce distinguent d’'une maniere
labile en vue de possibilité de l’auto-allumage.
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Uticaj svesti o opasnosti na smanjenje broja nesreénih
slu¢ajeva na radu i usavrSavanje
ljudskog faktora u rudarstvu

Doc.dr ing. Jozef Wanat

U ovom é&lanku autor raspravlja o uticaju svesti radnika o opasnosti na
radu, o sustini ove svesti, o izvorima informacija o stanju opasnosti i njihovom
prenoSenju, a koji treba da budu osnova preventiva nesretnih sluéajeva.

Uvod

Ispitivanje uzroka nesreé¢nih sluéajeva na
radu u rudnicima kamenog uglja pokazalo je
da svaki ¢inilac u rudnicima moZe da posta-
ne izvor opasnosti od nesreénih slucéajeva,
ukoliko ne ispunjava zahteve koje mu postav-
lja HTZ.

Medutim, glavni izvor opasnosti od ne-
sre¢nih sluéajeva je fovek koji, uopste uzev,
obavlja svoje funkcije na radu protivno vaZe-
¢im principima-i propisima HTZ. Nedovoljne

kvalifikacije, psihi¢ki i fizi¢ki nedostaci, za-
mor, sklonost ka riziku, nedostatak oseéanja
odgovornosti za svoje pona8anje i druge ne-
gativne odlike i osobine ¢oveka — to su po-
sredni, ali vrlo vaZni uzroci nesreénih sluéa-
jeva povezani sa ljudskim faktorom.

Od svih objektivnih (materijalnih) i su-
bjektivnih (organizaciono-ljudskih) faktora
koji ulestvuju u nastajanju svih nesreénih
slu¢ajeva na radu u rudnicima kamenog uglja,
ljudski faktor ucestvuje sa oko 50%.
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Pod ljudskim faktorom podrazumevaju se
u ovom sludaju svi oni radnici koji svojim
ponasanjem i drZanjem na radu prouzrokuju,
kako vlastita, tako i tuda unesreéenja. Ako
prihvatimo 100 kao indeks za uéeS¢e ¢oveka u

" nastajanju nesreénih sludajeva, utvrdeno je
da 77% ovog udlesta otpada na one radnike
koji su veé stradali u nesreénim sluéajevima
(povredeni), a ostatak od 23% su tzv. trete
osobe (krivei za nesreéni slucaj).

Poznavanje uzroka nesreénih slu¢ajeva na
radu u rudarstvu ukazuje na to da se dalje
smanjenje uéeséa ljudskog faktora u nastaja-
nju nesreénih sluéajeva moze posti¢i uglav-
1nom:

— usavrSavanjem i svakodnevnom prime-
nom principa racionalnog izbora i adaptaci-
jom ljudi za rad u rudarskim preduze¢ima,

— stalnim poboljSanjem struénih kvali-
fikacija radnika,

— pobolj$anjem discipline na radu i sve-
snim pridrZavanjem HTZ — propisa i prin-
cipa kulture rada od strane svakog radnika, i

— smanjenjem fluktuacije radnih kolek-
tiva.

Jedan od glavnih ciljeva struénog obuéa-
vanja i vaspitanja radnih kolektiva na pod-
ruéju HTZ jeste:

— formiranje potpune svesti o uzrocima
opasnosti koje proisti¢u iz njihovog rada,

— njihovo upoznavanje sa nadinima spre-
tavanja. opasnosti, kao i njihovo blagovre-
meno otkrivanje i otklanjanje, i

— mobilisanje radnika da aktivno uéestvu-
tvuju u suzbijanju opasnosti.

Od ova tri pomenuta naéina obu¢avanja na
podruéju HTZ, relativno se najmanje paZnje
posveéuje obiéno problemu pravilnog formi-
ranja svesti radnika o opasnosti na radu. To
je, medutim, jedan od veoma vaZnih faktora
koji poma%u u suzbijanju opasnosti na radu.
Postoji, naime, ,nepisani zakon sigurnosti na
radu” da se nesreéni sluéajevi relativno naj-
manje de$avaju onde gde svi znaju da je naj-
opasnije.

Zato opSte objasnjenje sadrzaja i obima
pojma formiranja svesti o opasnosti pri radu,
kao i ukazivanje na uticaj ove svesti na sma-
njenje nesreénih sludajeva, treba da ispuni,
makar delimi¢no, onu prazninu koja postoji u
dosadasnjem naSem znanju o HTZ.
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Sustina svesti ¢ opasnosti na radu
u rudnicima

Potpuna svest o opasnosti na radu zasni-
va se na dovoljnom poznavanju, od strane
svih zainteresovanih radnika struke, uzroka i
posledica opasnosti od nesreénih slucajeva i
bolesti u vezi sa njihovim radom.

U okviru poznavanja opasnosti svaki rad-
nik treba da zna:

— koje od dinamitkih opasnosti, koje se
javljaju kod nesreénih sludajeva (na primer
u obliku pozara, eksplozije gasova i praSine,
odronjavanja stena, padanja predmeta i sl.)
prouzrokuju najvise nesre¢nih sluéajeva,

— koje od statiickih opasnosti, koje se
javljaju u obliku nedostataka, mana aiu ob-
liku drugih §tetnih osobina ljudi, kao i u ma-
terijalnim i organizacionim faktorima, ¢ine
najéeste uzroke nesreénih sluéajeva i obolje-
nja povezanih sa radom,

— koji faktori u preduzeéu predstavljaju
glavne izvore opasnosti, tj. koji od tih faktora
u sebi najée$ée kriju uzroke nesre¢nih sluca-
jeva i oboljenja,

— na kojim se radnim mestima deSava re-
lativno najveéi broj nesreénih sluéajeva i na
kojima od njih se naj¢eSte javljaju opasnosti
od oboljenja,

— koji radnici i na kojim funkcijama naj-
deSée podlezu nesreénim sludajevima i bole-
stima,

— koji su delovi tela najéesce izlozeni po-
vredama od kontuzija, i

— koji je vremenski period najkarakte-
ristiéniji po najveéem intenzitetu nesre¢nih
sludajeva i oboljenja.

Medutim, u teZnji da radnici zaposleni u
industrijskim préduze¢ima postanu svesni ne-
gativnih posledica opasnosti, trebalo bi ih si-
stematski informisati o broju i teZini nesre-

¢énih slu¢ajeva, o broju oboljenja nastalih na
radu, koliko je odsustvovanje zbog nesreé¢nih
sluéajeva i bolesti, koliki su troSkovi i gubitci
koje preduzeée i nacionalna privreda snose
zbog nesreénih slutajeva i profesionalnih obo-
ljenja i drugih bolesti povezanih sa radom.

Upoznavanje uzroka opasnosti pomaze u
njihovom ranom otkrivanju, ali shvatanje po-
sledica opasnosti predstavlja vaZan faktor
koji mobilife radnike da suzbijaju opasnosti,
tj. da ih blagovremeno otkrivaju, savladuju i
otklanjaju. :



Ako je re¢ o upoznavanju uzroka opasno-
sli u vezi sa radom u rudarstvu, onda se ovaj
problem najbolje moZe sagledati u odnosu na
opasnosti od nesre¢nih sluéajeva. Medutim,
nedovoljno smo upoznati sa uzrocima obolje-
nja u vezi sa radom. Zbog toga odgovarajuce
poboljSanje dosadasnjih informacija o uzro-
cima oboljenja kod rudara treba shvatiti kao
jedno od hitnih zadataka na podruéju HTZ.
Ovaj zadatak dobija poseban znaéaj onda ka-
da se uzme u obzir éinjenica da je odsustva-
vanje zbog - bolesti, u proseku, skoro 10 puta
vete od odsustvovanja zbog nesre¢nih sluéa-
jeva.

izvori informacija o stanju i uzrocima
opasnosti od nesreénih sluéajeva i forma
njihovog prenoSenja

Glavni izvor informacija o stanju i uzro-
cima opasnosti od nesre¢nih sluéajeva u ru-
darskim preduzec¢ima, medu ostalim su:

— rezultati ispitivanja posle nesreénih
slucéajeva, koja su sprovedena, po hitnom
postupku, od strane fabrickih komisija i eki-
pa,

— meseéna statistika nesreénih sluéajeva
u rudarstvu, -

— kompleksna analiza uzroka nesre¢nih
slu¢ajeva (sistem EAW) nastalih u duzim vre-
menskim periodima u okvirima pojedinih ru-
dnika, zajednica i celokupne rudarske indu-
strije,

— bilteni koji sadrie opise karakteristié-
nih nesreénih slu¢ajeva,

— é&lanci o opasnostima na radu u rudar-
stvu, objavljeni u tehni¢kim éasopisima, i

— publikacije instituta kao i drugih na-
uéno-istrazivackih i konstrukciono-projektan-
skih zavoda iz oblasti HTZ.

Treba ista¢i da neobi¢no vainu ulogu u
pravilnom formiranju svesti o opasnosti od
nesre¢nih slucajeva kod rudarskih kolektiva
igraju vaZne informacije karakteristiéne za
stanje, uzroke i posledice opasnosti na radu,
koje se brzo i sistematski dostavljaju zainte-
resovanim radnicima rudnika i rudarskih
preduzeca.

Kada je re¢ o dostavljanju rezultata
ispitivanja posle nesreénih slucajeva i re-
zultata analize uzroka nesreénih sluéajeva,
onda to treba da rade po hitnom postupku
odgovaraju¢i radnici sektora HTZ, i to u ob-

liku:

— kratkih i interesantnih obavestenja ko~
ja se daju preko fabri¢kih radio veza,

— pismenih informacija koje se uruéuju
rukovodstvu preduzeéa, rukovodiocima zain-
leresovanih organizacionih jedinica, kao i dru-
Stvenim inspektorima rada i funkcionerima
HTZ,

— predavanja odrZanih na kursevima fa-
bricke obuke unutar preduzeéa, a naroéito pe-
riodiéne obuke na podruéju HTZ,

— referata saopstenih na savetovanjima
posvetenih problemima HTZ.

Naroéito vazne zadatke u oblasti formira-
nja svesti rudarskih radnika o opasnosti ima-
ju ona lica iz nadzora kretanja koja neposred-
no kontroliSu uslove HTZ i sigurno obavlja-
nje rada na mestima i radnim mestima koja
su pod njihovom kontrolom. Ovo se moZe iz-
vesti, izmedu ostalog, prilikom:

a) davanja uputstava élanovima kolektiva
o HTZ jedanput nedeljno,

b) uvodne instrukcije radnika dodeljenih
na nova radna mesta,

¢) svakodnevne kontrole stanja HTZ na
radnim mestima koja su pod njihovom kon-
trolom. :

Veoma vaznu ulogu u formiranju svesti o
opasnosti kod rudarskih kolektiva imaju ta-
kode i drustveni inspektori rada i funkcioneri
HTZ. Medutim, da bi oni pravilno izvr$ili ovaj
vaZzan i ujedno teZak zadatak, treba da budu
dobro pripremljeni. Jedan od naéina za posti-
zanje ovog cilja mogao bi da bude organizo-
vanje posebne periodiéne obuke iz oblasti
HTZ za funkcionere HTZ i drustvene inspek-
tore rada u svakom rudarskom preduzeéu. Na
ovoj obuci pretresali bi se, u Sirim okvirima
nego Sto je to uobi¢ajeno, problemi formira-
nja svesti ¢lanova kolektiva o opasnosti i nji-
hova mobilizacija za blagovremeno otkrivanje
i otklanjanje postojeéih opasnosti. Nezavisno
od ovoga, funkcioneri HTZ i drustveni inspek-
tori rada, kao i lica koja prate kretanje, treba
da dobiju iz sektora HTZ saZete i jasno for-

mulisane izve§taje o aktuelnom stanju opas-
nosti.

Primeri uticaja svesti na smanjenje broja
nesreénih sluéajeva

Posloji mnogo konkretnih primera o tome
da opSte misljenje rudarskih kolektiva o obi-
mu nekih opasnosti, o mestima, radnjama i
periodima radnog vremena karakteristiénim

51



po vetoj udestalosti opasnosti, utite na akti-
viranje zainteresovanih radnika u rudnicima
u suzbijanju opasnosti i smanjenju broja ovih
opasnosti u nastajanju nesreé¢nih slu¢ajeva na
radu, kao npr.:

a) Najvaznijim i najveéim opasnostima, ko-
je se javljaju na radu u podzemnim rudnici-
ma, smatraju se, sasvim pravilno: podzemni
poZari, eksplozije gasova i praSine, prodor
vode u podzemna radili$ta, nagla izbijanja ga-
sova iz stena, gorski udari, a i opasnosti od
elektri¢ne struje i minerskih radova. U vezi
s lim, programi za suzbijanje objektivnih opa-
snosti relativno su najbolje obradeni u sva-
kom zainteresovanom rudniku, a zatim su
konsekventno i savesno realizovani.

Zahvaljujuéi ovome, ucestalost ovih opas-
nosti se svake godine smanjuje, a broj ne-
sre¢nih sludajeva, koje ove opasnosti izaziva-
ju, stalno se smanjuje, $to prema podacima iz
1973. god. ¢&ini oko 0,5% svih nesreénih slu-
¢ajeva I—V kategorije, i oko 12% ukupnog
broja smrtnih sluéajeva.

Iz ovoga se izvodi zaklju¢ak da na slican
naéin treba iretirati i ostale vrste opasnosti
koje su izvor za preko 99% svih nesreénih
sluéajeva na radu u rudnicima kamenog
uglja.

b) Uporedujuéi uslove sigurnosti na radu
na Sirokim &elima i na ostalim otkopima, tre-
ba objektivno konstatovati da su na posled-
njima oni nepovoljniji. Slede¢i faktori, izmedu
ostalog, utiéu na uslove sigurnosti na ostalim
otkopima:

— teSki geoloski uslovi (sistemom sa od-
valjivanjem uglja otkopavaju se, po pravilu,
ostaci ugljenih slojeva koji se nalaze u raspu-
canim potpornim stubovima ili medu rase-
dima),

— veéa visina nego na Sirokim &elima, ko-
ja iznosi za otkope prose¢no oko 3,5 m, za §i-
roka Cela 1,8 m,

— relativno nizak stepen mehanitke eks-
ploatacije, koji je prema podacima iz 1972. g.
iznosio:

— za otkope — 42,48%; za Siroka ¢ela —
81,660,

— oteZana ventilacija otkopa koja se oba-
vlja iskljuéivo pomocu ventilacionih cevi.

Posto je skoro svaki rudar svestan ovih
problema i duboko uveren da su otkopi opa-
sniji od Sirokih éela, rade¢i u otkupu on po-
kazuje, po pravilu, poveéanu opreznost i bud-
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nost prema opasnostima i pridrzava se ru-
darskih pravila i propisa HTZ savesnije nego
na Sirokim ¢elima. Pored toga, za rad u otko-
pima odreduju se, po pravilu, najiskusniji ru-
dari. :

Zahvaljujuéi ovome, ucestalost nesre¢nih
slu¢ajeva na 100.000 odredenih nadnica ma-
nja je za 40% u otkopima nego na Sirokim
¢elima.

" ¢) Slidan primer moZe se navesti i kod
probijanja hodnika. Prema mi$ljenju rudara,
koje se zasniva na poznavanju geoloSko-te-
hni¢kih uslova rada, relativno najopasnija su
¢ela hodnika u kamenu, i uglju i kamenu, a
najpovoljnija su ¢&ela na uglju. Medutim,
uprkos ovom opStem miSljenju, i upravo za-
hvaljujuéi tome, najveéi intenzitet nesretnih
sluajeva zabeleZen je u rudnicima kamenog
uglja za vreme probijanja hodnika u uglju, a
najmanji na ¢éelima hodnika u kamenu. Pri
tome je karakteristi¢no tvrdenje da je odnos
pokazatelja udestalosti svih nesreénih sluca-
jeva na 100.000 odradenih nadnica na Celima
hodnika u kamenu, uglju i kamenu, i uglju
1:3:7.

d) Drugi karakteristican primer uticaja
svesti 0 opasnosti na smanjenje broja nésre¢-
nih sluéajeva na radu, predstavija formiranje
intenziteta nesreénih slu¢ajeva u pojedinim
mesceima u toku godine.

Kako je poznato, skoro svi radnici u rud-
nicima kamenog uglja s pravom smatraju da
je najopasniji, u pogledu broja nesreé¢nih slu-
¢ajeva, mesec décembar. Na ovo uti¢u, kako
prirodni faktori — uglavnom klimatski, tako
i organizaciono-ljudski faktori.

Sneg, ki%a i mrazevi koji izazivaju kliza-
vost puteva, predmeta i materijala, ¢este pro-
mene temperature i pritiska, relativno naj-
kraéi dani, kao i mala koli¢ina sunéeve svet-
losti, primeri su prirodnih faktora koji uti¢u
na pogor$anje uslova rada u mesecu decem-
bru, a narodito na povrsini rudnika.

Medutim, ako je re¢ o organizaciono-ljud-
skim faktorima, koji se s posebnom oStrinom

‘mogu javiti u mesecu decembru, trebalo bi,

pre svega, navesti previsok porast tempa rada
i broja prekovremenih ¢asova koji su dikti-

rani teZnjom da se nadoknade eventualni gu-
bici u godisnjim planovima proizvodnje.

I pored ovih nepovoljnih okolnosti s tatke
gledista HTZ, broj nesre¢nih slucajeva u me-
secu decembru, u odnosu na ostale mesece u
godini, ipak je povoljniji.



Ispitivanje broja nesreénih slucajeva, koje
obuhvata petnaestogodiSnji period vremena,
pokazalo je, naime, da koeficijent opasnosti
od nesreénih siuéajeva, izradunat za pojedine
mesece, ima slede¢e vrednosti:

januar — 0,44 juli — 0,46
februar — 0,62 avgust — 0,40
mart — 0,59 septembar — 0,46
april — 0,35 oktobar — 0,34
maj — 0,53 novembar — 0,44
juni — 0,53 decembar — 0,35

Nema sunje, jedan od najvaZnijih uzroka
S{o mesec decembar spada u mesece koji su
karakteristi¢ni po relativno najmanjem in-
tenzitetu nesre¢nih sluéajeva na radu, lezi u
tome 5to su svi zainteresovani radnici u rudni-
cima kamenog uglja potpuno svesni veoma
velikog stepena opasnosti od nesreénih sluca-
jeva u mesecu decembru. Prirodna reakcija
na ovu svest o opasnosti jeste povec¢ana aktiv-
nost rudarskih kolektiva u suzbijanju opas-
nosti. Ona dolazi do izraZzaja uglavnom u ob-
liku pojacane opreznosti na radu, kao i u bez-
uslovnom pridrzavanju pravila i propisa HTZ.

Izneseni primeri ukazuju na potrebu da se
intenzivira rad rukovodstava i nadzora rud-
nika, a narotito sluzbe HTZ na pravilnom
upoznavanju stanja i uzroka opasnosti na ra-
du u rudarstvu svih zainteresovanih rudar-
¢l-ib radnika. To ¢ée biti u skladu sa principi-
pom da, ako Zelimo neprijatelja §to pre savla-
dati, treba ga najpre Sto je moguée bolje upo-
znati.

PPreventiva nesreénih slu¢ajeva

Analiza izvora opasnosti od nesreénih slu-
Cajeva na radu u rudarstvu, ukazuje na po-
trebu da se sprovodi viSestruki rad na pre-
ventivi. Preventiva nesreénih slutajeva treba
uvek da obuhvati, izmedu ostalog, sledete
smernice:

a) sislematsko usavr$avanje rudarskih ko-
lektiva racionalnim izborom ljudi za rad, obu-
koin i vaspitanjem,

b) stalno popravljanje stanja HTZ na pu-
tevima, v postrojenjima, i na drugim radnim
mestima i mestima zadrzavanja ljudi,

c) stalno poboljSanje, kroz tehni¢ki napre-
dak, maSina i energomehaniékih uredaja, kao
1 opreme i alatki,

d) primena odgovarajucih materijala i nji-
hovo pravilno uskladistenje, naroéito na rad-
nom mestu,

e) dalje poboljSanje i racionalna primena
sredstava koja osiguravaju radnike od opas-
nosti koje se trenutno jo§ ne mogu potpuno
eliminisati,

f) dalji razvoj mehanizacije i automatiza-
cije radova sa ciljem, izmedu ostalog, da se
smanjeni broj ugroZenih radnika, da se sma-
nje njihovi napori, kao i da se uklone od gla-
vnih faktora opasnosti, .

g) stalno poboljSanje u pogledu HTZ or-
ganizacije procesa proizvodnje i sistema orga-
nizacije rada na mestima i na radnim mes-
tiraa,

h) stvaranje povoljnijih uslova za stalno
izdizanje kulture rada i stvaranje pravilnih
meduljudskih odnosa,

i) obezbedenje odgovarajuéeg snabdevanja
kolektiva neophodnim sredstvima za proiz-
vodnju i sredstvima HTZ,

j) racionalna organizacija i primena medi-
cinske preventive koja se odnosi na opasnost
od nesre¢nih sluéajeva i bolesti.

U teznji da se.smanji udesée ljudskog fak-
tora u nastajanju nesre¢nih sludajeva na radu,
treba savremenim sredstvima informisanja
sve rudarske radnike informisati o uzrocima
nesre¢nih sluéajeva na radu, a naroéito o uz-
rocima zbog kojih su se desili i okolnostima u
kojima su nastali oni slu¢ajevi za koje su bili
krivi radnici koji nisu postupali u skladu sa
pravilima i propisima HTZ.

U vezi sa tim, svaki zainteresovani rudar-
ski radnik duZzan je da zna:

a) koji nesreéni sluéajevi na radu izazi-
vaju najviSe povreda,

b) koji su glavni uzroci nesreénih sluéaje-
va i koji faktori na radu predstavljaju glavne
izvore za njihov nastanak,

¢) na kojim radnim mestima u jami i na
povrsini rudnika se nesreéni sluéajevi najvi-
§e deSavaju,

d) koji rudarski radnici najéeSée podlezu
nesre¢nim sluéajevima, i

e) na kojim operacijama najéeSée podlezu
nesre¢nim sluéajevima radnici koji pripadaju
pojedinim radnim kategorijama.

O gornjim temama treba na jednostavan i
razumljiv naéin informisati kolektiv rudnika.

Ove informacije mogu se prenositi: obave-
Stenjima preko radio veza, uputstvima iz ob-
lasti HTZ koja daju lica iz sluZbe nadzora,
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predvidanjima na uvodnoj periodiénoj obuci
HTZ, kao i tabelicama i grafikonima u obliku
dijagrama.

Preno$enje informacija o uzrocima nesre-
énih sluéajeva kolektivu ima za cilj da kod
¢lanova kolektiva pobudi interesovanje za
probleme HTZ, i da ih mobiliSe da blagovre-
meno otkriju i otklone opasnosti na radu.

U borbi sa nesreénim sluéajevima, ¢&iji je
uzroénik ljudski faktor, naroéito naglasak tre-
ba staviti na pravilan izbor ljudi za rad. Prin-
cipe racionalnog izbora treba primenjivati,
izmedu ostalog, za vreme:

a) primanja novih radnika na rad u rud-
nik,

b) bodovanja radnika za kandidate za
struénu obuku u cilju sticanja novih ili usa-
vriavanja veé steCenih struénih kvalafikacija,

¢) popunjavanja teSkih i odgovornih rad-
nih mesta koja zahtevaju od radnika visoke
kvalifikacije i odgovarajuée psiho-fiziéke ka-
rakterne kvalitete,

d) odredivanja radnika za obavljanje kon-
kretnih zadataka na radu.

Neobi¢no vaZnu ulogu u spretavanju ne-
sreénih sluéajeva ima pravilno izvrSen izbor
radnika za obavljanje odredenih zadataka.
Ovaj oblik izbora primenjuje se najceSte, a
rezultati rada i siguran naéin njegovog obav-
ljanja u velikoj meri zavise od toga ko ovaj
rad obavija. Stoga, svako lice iz sluzbe nad-
zora koja organizuje izvrSenje odredenog za-
datka, a posebno teSkog i opasnog zadatka,
treba da utvrdi:

a) $ta treba da se uradi,

b).u kakvim ¢ée se uslovima sredine odvi-
jati realizacija postavljenog zadatka,

c) kakva sredstva za proizvodnju (na pri-
mer masine, oprema i alatke, kao i materi-
jal) i u kom broju su potrebna za pravilno i
sigurno izvrSenje zadatka, i

d) kakve se eventualne teSkot¢e i opasno-
sti mogu javiti za vreme izvrSenja planira-
nog zadatka.

Imajuéi na umu gornje okolnosti, lice iz
sluzbe nadzora utvrduje koji radnik, moze
planirani zadatak izvrsiti najbolje i najsigur-
nije.

Prilikom predvidanja te$ko¢a i opasnosti
koji mogu nastupiti za vreme izvrSenja odre-
denog rada, treba uzeti u obzir, izmedu osta-
log, sledeée okolnosti:

a) sloZenost rada (na primer da li je rad
kolektivan i u viSe smena, da li je rad kom-
plikovano opsluZivanje masina, i sl.),

3
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b) teski uslovi sredine (na primer mali ra-
dni prostor, lose osvetljenje, prekomerna bu-
ka, nedovoljna ventilacija, pojava vode i sl.),

¢) lezina rada (na primer, prekomerni fi-
ziéki napor, stalno naprezanje vida i sluha, i
sL.),

d) mogué¢nost pojave dinamiékih opasno-
sti (na primer moguénost obruSavanja, eks-
plozije gasova i praSine, poZara i sl.).

Ukoliko se predvidaju izvesne teSkoce i
opasnosti na radu, organizator rada duzan je
da utvrdi sredstva i naéin da se one savladaju
i da izda zainteresovanim radnicima potreb-
ne instrukcije i naredenja.

Medutim, izvrsavanje naroé¢ito opasnih ra-
dova treba stalno da kontroliSe odgovarajuée
lice iz sluzbe nadzora.

Da bi se pravilno izvrsio izbor radnika za
obavljanje odredenih zadataka na radu, svako
lice iz sluzbe nadzora treba nastojati da upo-
zna svoje radnike tako da za svakog od njih
zna, pored ostalog:

a) kakve kvalifikacije ima (opSte i stru¢no
obrazovanje, kao i duZina radnog staza u ru-
darstvu i na datom radnom mestu),

b) koliko ima godina i kakvog je bracnog
stanja,

c) kakvo je njegovo aktuelno zdravstveno
stanje,

d) kakve su njegove odlike i psiho-fizi¢ke
osobine (na primer visina, fizicka snaga, in-
teligencija, moé zapazanja, i sl.),

e) kakve su njegove karakterne osobine
koje imaju uticaj na ponaSanje i tok izvrSe-
nja rada (na primer da li oseéa obaveze, da li
je savestan i taéan, da li oseéa odgovornosti,
da li voli da radi u kolektivu, da li ima auto-
riteta kod drugova, da li ima sklonosti za uzi-
vanje alkohola, i sl.),

f) kakav je njegov drusStveni i politic¢ki
stav koji se odraZava, izmedu ostalog, na od-
nos prema radnoj organizaciji, porodici, dr-
Zavi i drustvenom i politi¢kom uredenju,

g) za Sto se interesuje i kakve sklonosti
ispoljava posle radnog vremena i kako pro-
vodi slobodno vreme,

h) kakvi su njegovi socijalno, egzistencijal-
ni uslovi Zivota, a pre svega gde i kako sta-
nuje i koliko élanova porodice izdrzava,

i) kakvi su njegovi uslovi dolaska na rad
u radnu organizaciju i povratka kuéi.

Prikupljajuéi ove informacije o radnicima
svaki rukovodilac je duZzan-da ima na umu da
se sa vremenom one mogu menjati kako u
pozitivnom, tako i u negativnom smislu.



Zbog toga se ove informacije ne mogu sa-
kupiti odjedanput, na primer u obliku jedno-
kratne ankete, ve¢ je potrebno da se one stal-
no popunjavaju, proveravaju i aktualizuju.

Izvori za upoznavanje radnika od strane
njihovih rukovodilaca jesu:

1. kratki, iskreni i prijateljski razgovori lica
iz sluZbe nadzora i rukovodstva sa svojim
radnicima koji se vode, na primer, za vre-
me inspekcije radnih mesta, dok radnici
obavljaju razne poslove sa svojim rukovo-
diocima, i sl.,

2. posmatranjem pona$anja radnika na radu
i u vaiznim Zivotnim situacijama,

3. miSljenja o radnicima njihovih drugova
i dosadasnjinh rukovodilaca,

4. obavestenja koja se nalaze u personalnim
dokumentima, kao na primer u $kolskim
svedocanstvima, uverenjima koja sadrze
rezultate lekarskih i psiholoskih ispitiva-
nja, i sl.

Glavni faktori koji otezavaju rukovodioci-
ma da pravilno upoznaju svoje radnike i koji
slabe efekte ovakvog upoznavanja jesu fluk-
tuacija radnih kolektiva i ¢este promene na
rukovode¢im i nadzornim mestima.

Zbog toga, u nastojanju da se stabilizuje
rudarski kolektiv, treba imati na umu da je
to, pored ostalog, neophodan uslov za pravil-
no izvrSenje racionalnog izbora ljudi za rad u
rudarstvu. Da bi se izbegle suviSe &este pro-
mene nadzornih i rukovodeéih mesta, treba
Sto savesnije primenjivati kriterijume’ racio-
nalnog izbora kandidata za ovo mesto.

Za vreme konirole uslova HTZ, koju vrse
na pojedinim radnim mestima lica iz sluzbe
nadzora i rukovodstva rudnika, treba obrati-
ti paZnju ne samo na stanje HTZ samog me-
sta i radne sredine, kao i na stanje sredstava
za proizvodnju, koja se tamo nalaze (maSine,
oprema, alatke i materijal), veé, pre svega, na
kvantitativno i kvalitativho stanje radnika
koji su tamo zaposleni. Kontrolisuéi ljudski
faktor, treba izmedu ostalog, proveriti:

a) broj radnika dovoljan za sigurno izvr-
Senje postavljenog zadatka,

b) da Ii radnici imaju potrebne kvalifika-
cije, a narotito da li medu njima ima onih
koji su ovlaséeni da opsluZuju masine i ener-
go-mehaniéke uredaje,

c) da li su svi radnici prosli tzv. uvodno
poduéavanje i da li su upoznati sa upustvima
i propisima HTZ koji su obavezni na njiho-
vom radnom mestu.

Posebnu proveru znanja propisa HTZ i
uputstava, koji su obavezni na radnim mesti-
ma, treba da vrSi, izmedu ostalih, inZenjer-
sko-tehni¢ko osoblje HTZ, pripremljeno za
ovaj tezak i odgovoran zadatak. Ova provera
treba da se odvija sistematski i planski.

U nastojanju da se svaki radnik bezuslov-
no pridrZzava vaZeéih instrukcija na radu i
propisa HTZ, onda, pre svega, treba posti¢i
to da ih svaki radnik dobro upozna, tj. da sva-
ki radnik zna ¢ega treba da se pridrzava i $ta
ga obavezuje.

Vaznu ulogu u mobilizaciji radnika da po-
Stuju pravila i propise HTZ treba da odigra
fzv. uvodna instruktaza HTZ, koju izvode lica
iz sluZbe nadzora sa onim radnicima koji po-
¢inju rad na novom radnom mestu. Glavni
cilj ove instruktaZe jeste da upozna radnike sa
uslovima rada i sa instrukcijama i propisima
HTZ koji vaze na njihovom novom radnom
mestu, da skrene paZnju obuéavanim radnici-
ma na moguénost da se na njihovom novom
radnom mestu mogu javiti opasnosti od ne-
sre¢nih slucajeva i bolesti, kao i da objasni
nadine kako da se te opasnosti blagovremeno
otkriju i likvidiraju.

U cilju daljeg usavrSavanja ove jednostav-
ne i vazne forme obuke HTZ trebalo bi pri-
hvatiti princip da kroz uvodnu instruktaZu
treba da prode svaki radnik koji je dodeljen
na novo radno mesto i kome je povereno oba-
vljanje nekih poslova ( na primer transport
masina i materijala, kontrola nepropusttjivo-
sti protivpoZarnih pregrada i sl.), kod kojih
moze do¢i do opasnosti od nesre¢nih sluéajeva
i bolesti.

Svaki radnik koji je proSao kroz uvodnu
instruktazu HTZ, duzZan je da ovu é&injenicu
potvrdi svojim potpisom u knjizi evidencije
za uvodnu instruktazu. Medutim, svako zain-
teresovano lice sluzbe nadzora duZno je da
vodi racuna o tome da se potvrdivanje ove
uvodne instruktaZe odvija u takvoj atmosferi
u kojoj ¢ée radnici pokazati svu ozbiljnost i
znadaj ove ¢injenice. Lice iz sluZbe nadzora
duzno je ovom prilikom da podseti obuéenog
radnika da svojim potpisom ne potvrduje sa-
mo éinjenicu da je upucen u eventualne opa-
snosti koje se mogu pojaviti na njegovom no-
vom radnom mestu i u naéine kako da ih ot-
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kloni, veé¢ da se obavezuje da izvrSava svoj
novi posao oprezno i pazljivo i u skladu sa va-
Zeéim instrukcijama i propisima HTZ.

To je vazan psiholosko-vaspitni momenat
koji sluzba nadzora treba pravilno da oceni i
iskoristi u mobilisanju radnika da aktivno
uéestvuju na podruéju HTZ.

Kod mnogih radnika postoji pogresno uve-
renje da ne bi na vreme izvrSili postavljene
proizvedne zadatke kada bi svoj rad u potpu-
nosti izvr3avali u skladu sa vaZeé¢im pravili-
ma i propisima HTZ. Ovo pogresno miSljenje
ima svoj koren, izmedu ostalog, u tome $to se
u kolektivnom i viSesmenskom radu u rudar-
stvu, koji se odvija na radnim mestima koja
se stalno pomeraju (na ¢elima) i na kojima se
radni uslovi menjaju usled prirodnih faktora,
sreéu mnogi radnici koji ne odgovaraju svo-
jim zadacima u pogledu HTZ.

Zbog toga sva lica sluzbe nadzora kroz
svoj stalan i sistematski rad na obuci, vaspi-
tanju i kontroli, treba da teZe da svaki rad-
nik uvek i svuda izvrSava svoj rad u skladu
sa vaZeéim pravilima i propisima HTZ. Ako
se zahtevi HTZ raspodele na sve radnike, to
¢ée dovesti do toga da oni nece biti teski. A
svest radnika o tome da se njihov rad odvija
u Sto je mogute sigurnijim uslovima utica-
¢e, izmedu ostalog, na jatanje samopouzdanja
i zadovoljstva radom, a u daljem planu i na
porast produktivnosti rada i zarada. U vezi s

tim treba takode usavrSavati sisteme stimu-
lisanja koji utitu na motiv sigurnog izvrsa-
vanja rada (na primer nagrade, premije, po-
hvale, avansi, kazne, i sl.), kako bi se svakom
radniku uvek i svuda isplatilo da se bezuslov-
no pridrZava pravila i propisa HTZ.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss des Gefahrenbewusstseins auf die Verminderung der Zahl der Ungliicksfiille bei
der Arbeit und die Vervollkommnung des menschlichen Faktors im Bergbau

Dozent Dr. Ing. J. Wanat®)

Beim Studium des Arbeitsschutzproblems wird dem Problem der Bewusstseinsbil-
dung tiber die Gefar be i der Arbeit, welche heute unter die bedeutendsten Faktoren-Ur-
sachen der Verletzung bei der Arbeit, die geringste Aufmerksamkeit geschenkt. Der Autor

behandelt in seiner Arbeit das Wesen des Gefahrenbewusstseins bei der Arbeit

in den

Gruben, der Informationsquelle iiber den Gefahren- und Ursachenstand und ihre Ubertra-
gung und den Einfluss des Bewusstseins auf die Verminderung der Zahl der Ungliicksfal-
le, behandelt, auf der die Praventive der Ungliicksfille beruhen soll.

*) Doc. dr ing. Jozef Wanat, Rudarski institut (GIG), Katowice.
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tj. dolazi do stanja sliénog fazi Soka koje or-
ganizam sada nije u stanju da savlada. U
ovom stadijumu su opisana razlicita stanja
slicna mentalnom Soku (gubitak svesti, stu-
por, panika, strah i sl.), mentalnom zamoru,
neuskladenosti sa vegetativnim funkcijama i
sk . .

Selye (1953) je istakao sli¢nost izmedu
dejstva prekomernog misiénog rada na orga-
nizam sa dejstvom koja izazivaju reakciju
alarma inicijalne faze opSte adaptacije. Pro-
mene koje prate prekomerni misiéni rad koji
dovodi do zamora, opisane su kao relativni
deficit u kortikoidima, koji se moZe uporediti
sa deficitom usled infekcije, traumatizma ili
iradijacije.

Prekomerni mi§iéni rad povlaéi manjak u
kortikoidima praéen tenomenom reduciranog
Soka i karakteristiénim kontra Sokom prace-
nim oslobodenjem glukokortikoida. Smanje-
nje kortikoida povlaéi za sobom fenomen hi-
poadaptacije, a njihovo povetanje predstavlja
osnovu odbrane protiv stresa i protiv reakei-
jc alarma koju izaziva prekomerni rad. Tako
nalazi nekih autora (Veanning-a, Miiller-a i
dr.) koji su ispitivali efekat intenzivnog rada
na ekskreciju kortikoida na grupi od 14 ispi-
tanika pokazuje, da u toku 48 &asova postoji
karakteristiéno uvecanje eliminacije 17-OH
-— ketosleroida u mokraéi. Ako se ekspozicija
nastavi, dolazi do iscrpljenja i vrednosti pa-
daju ispod normale. Ova pojava se moZe ko-
ristiti kao test za ispitivanje intenzivnog mi-
$iénog rada.

Misi¢i trebaju za svoju “funkciju hormone
kore nadbubrega — koji se u manjem ili ve-
¢em stepenu oslobadaju za vreme miSi¢nog
rada. S druge strane, teZzak miSiéni rad iza-
ziva stress. Zbog toga su vrSena ispitivanja na
12 studenata od 20 do 27 godina, kako bi se
odredili metodom po Nelson-u i Samuels-u
plazmakortikoidi radi objasSnjenja ponaSanja
hormona nadbubrega pod uslovima standar-
dnog miSiénog rada od 1 ¢asa na biciklergo-
metru pri optereéenju od 100 Watti. (23). Po-
menulim metodama obuhvaceni su u plazmi
17-21 Dihydroxi — 20 Ketesteroidi (Hromoto-
grafskom metodom); 17 — Hydrosteroidi od-
redivani po Porter-u i Silber-u (modifikacija
po Redely) u 4-ro ¢asovnoj porciji mokraée
pre, za vreme i posle ogleda, i na kraju odre-
divan je adrenalin po Euler-u i Hellner-u i
naradrenalin u skupljenoj mokraéi dvoéa-
sovnog ogleda.
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Na osnovu ovih ispitivanja, doSlo se do
rezultata koji ukazuju da miSiéni rad prvo
vodi do inicijalnog porasta pa zatim do pada
hormona nadbubrega u krvi. Posle miSiénog
rada ne dolazi do povecanog izlu¢ivanja 17-
~hydroxisteroida u mokraéi. Ali zato, mifiéni
rad poveéava petostruko izluéivanje adrena-
lina i noradrenalina.

Psiho-fizioloSke manifestacije stanja stre-
sa su: cirkulatorne, respiratorne, metabolié-
ke, biohemijske i psiholoske. Emocionalna na-
draZljivost pracena je adreno-kortikalnom
sekrecijom, pa se moze merenjem ove sekre-
cije izrafunati kvanititet stresa. Inace, stres
se bioloski manifestuje u porastu frekvencije
srca, disanja, promenama krvnog pritiska,
temperature tela i dr. Orcetljivi pokazatelji
stanja st r e s a su porast kateholamina (adre-
nalin, noradrenalin i dopalmin) u mokraéi i
eozinofilija u krvi. Emocionalni stres sam ili
u kombinaciji sa miSiénom aktivno$éu pred-
stavlja maksimalni stimulus stresnog me-
hanizma. Poseban znadaj imaju ove promene
kod starijih ljudi i sréanih bolesnika (20)
zbog promena u krvnom pritisku, udarnom
volumenu, viskozitetu krvi i dr., jer mogu
favorizirati intravaskularnu trombozu i oSte-
¢enja misiéa sreca.

Strain

Strain ($to znaé&i: naprezanje ili napor) je
vezan za promene u plu¢noj ventilaciji, frek-
venciji srca i telesnoj temperaturi koje pred-
stavljaju izraz fizioloS§kog naprezanja orga-
nizma izlozenog radu u odredenim uslovima
sredine.

Svaki pojedinaéni stresor kao $to su
npr. povisena temperatura radne sredine, mi-
§iéni napor ili fiziéki rad, dehidratacija i dr.
mogu se pomocéu frekvencije srca izraziti kao
odgovarajuée fizioloSko naprezanje organizma.
Za ovaj naéin procene potrebno je da &ovek
vrii standardni rad razli¢itog intenziteta, da
boravi u razli¢itim temperaturnim sredinama
i da je izlozen razliditim stepenima dehidra-
tacije organizma od (0-7 odsto pada telesne
iezine). Cinjenica je, da je frekvencija srca
proporcionalna kvantitativnom porastu sva-
kog od ovih stresora ponaosob. Tako npr. za
1 udar se povectava frekvencija srca za svaki
porast temperature radne sredine od 0,67°.
Ovo vaZi samo za temperturu tela iznad 32°C,
jer od ove temperature frekvencija srca li-
nearno raste sa porastom temperature. Za



svakih 9,5 mkg optereéenja radom raste frek-
vencija srca za 1 udar kao i za svakih 0,15
odsto dehidratacije. Na osnovu ovih podataka
moze se predvideti fiziolosko naprezanje ili
strain organizma. Posto se dva, tri ili viSe
stresora superponiraju, to se za prosec¢nog ¢o-
veka mogu sumiranjem na ovaj naéin empi-

srca smatraju ekvivalentima drugog. Tako,
npr., porastu temperature tela za 1°C iznad
temperature od 32°C, ekvivalentna je vred-
nost optereéenja radom od 14 mkg ili dehi-
dratacija organizma od 0,22 odsto. Ovaj naéin
prikazivanja straina u zatvorenim prosto-
rijama industrije vrlo. je pogodan, jer se ste-

Sl. 1 — Fizicke promenljivosti okoline koje utidu na
konfor, efikasnost i bezbednost.
Fig. 1 — Physical environmental variations influencing

comfort, efficiency and safety,

ricki odrediti. Osim ovog, postoji i drugi vid
tumadenja fizioloskog naprezanja, odnosno
straina koji se zasniva na éinjenici da se
stresori koji daju isti porast frekvencije

pen fizioloSkog naprezanja moZe izradunati
zavisno od variranja intenziteta mnogih obe-
leZja sredine. Medutim, tesko je u istraZivaé-
kom radu simulirati sve kombinacije uslova
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radne sredine kao $to su na primer: tempera-
tura, vlaga, koncentracija zapraSenosti, gaso-
va, dimova i dr., zatim sam intenzitet rada i
sl. (22).

Poznato je, da je svaki radnik u industriji
u manjoj ili vec¢oj meri izloZzen razli¢itim ne-
povoljnim faktorima (stresorima), a samim
tim i njihovom uticaju na njegovo psihofizio-
H. Mc Farland-u su: klimatske prilike, buka
i vibracije, aerozagadenja, radijacije, osvet-
ljenost i dr. (slika 1). Osim toga, od posebnog
su znataja faktori vezani za antropotehnitku
podobnost masina kompatibilnost signalno-
-komandnih uredaja, vizuelnost i sl.,, zatim
rezim rada i odmor, natin Zivota i sl. koji
imaju velikog uticaja na psihofiziolosku ada-
ptaciju radnika.

Navedeni faktori svojim nepovoljnim de-
lovanjem na psihofiziolo§ko stanje radnika
mogu dovesti do stresa, a samim tim i do
ogranienja radne sposobnosti i produktivno-
sti na radu. Za vreme optimalnog dejstva o-
vih faktora vezanih za fizioloSko naprezanje
oiganizma dolazi do pojave zamora, sa svim
svojim negativnim posledicama koje direktno
utiéu na sigurnost postupka radnika u indu-
striji.

Antropotehnika

Vrlo vaZan ergonomski aspekt u konstruk-
ciji i eksploataciji opreme u industriji (nepo-
kretne i pokretne masine, razna oruda, apara-
ti i sl.) u vezi sa pojavom stresa odnosi se na
raspored radnog prostora i njegov sadrzaj, tj.
ergosferu koja je u direktnoj vezi sa stati¢-
kim i dinami¢kim dimenzijama tela i varija-
cijama u okviru fiziékih sposobnosti radnika.
Medutim, poito jo§ uvek nemamo sredenih i
potpunih domaéih antropotehni¢kih podataka,
prinudeni smo, da se posluZzimo stranim iz-
vornim podacima ili da u istraZivatkom radu
na reprezentativnom uzorku kod grupe rad-
nika u industriji, saobra¢aju, rudarstvu, po-
ljoprivredi i sl. sami dodemo do njih. Pre sve-
ga, potrebno je definisati i odrediti neophod-
ne antropometrijske parametre, koji obuhva-
taju sledece:

— Obim ljudskog tela, koji je od
posebnog znaéaja da bi se putem specifiénih
stati¢kih i dinamiékih antropometrijskih mera
odredile dimenzije opreme u industriji, sao-
braéaju i dr. Tako su npr. potrebna tri os-
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novna merenja tela da bi se odredile dimen-
zije sedifta i obezbedio odgovarajuéi komfor
na motornom vozilu. A to su: za visinu sediSta
— mere ,,potkoleniéne visine ili visine od po-
da do bedara"”, za duZinu sediSta — mere za
,bedro — leda i duZine. kolena” i za Sirinu
sedi$ta — mere za ,,8irinu bedara, odnosno
,,H — tadku”. Podaci o visini pri sedenju ko-
riste se da bi se odredio razmak od sediSta
do krova kabine, dok je lokacija potiljatnog
predela glave potrebna radi postavijanja na-
slona na vozilu.

— Lokacija oka kod radnika, a na-
rotito kod vozaéa je neophodno potrebna zbog
odredivanja polozaja same masine ili seditai
dr. i pode$avanja u okviru vidnog polja rad-
nika, odnosno vozata — kako bi se obezbedila
maksimalno moguéa vizuelnost kod radnika
za vreme rukovanja maSinama, a kod vozaca
za vreme upravljanja motornim vozilom.

— Funkcionalni dohvat ruku
mora biti poznal kod najmanjih €lanova ispi-
tivanog ljudstva pre nego $to se odrede spolj-
ne granice radnog prostora za lokaciju ko-
mandi i instrumenata.

— Velid¢ina sile pri rukovanju ko-
mandnim uredajima sastoji se u primeni pot-
rebne snage koja je u skladu sa kineziologi-
jom ljudskog tela, tj. telesnog kretanja kao
posebnog slu¢aja mehanitke sile. Od naroi-
tog je znadaja ispitati ove veli¢ine u odnosu
na najslabije radnike u predvidenom repre-
zentativnom uzorku. ljudi.

— Brzina pokreta tela, tjkakoi
kojom brzinom reaguje radnik u odnosu na
vreme opaZaja signala i kako preduzima od-
govarajuée akcije za vreme rukovanja ala-
tom, masinom, motornim vozilom, i sl. je od
posebnog znadaja za normalno odvijanje teh-
nolo$kog procesa.

Veéina ovih ljudskih osobenosti je medu-
sobno vrlo usko povezana, pa ukoliko dode
za vreme radnog procesa do poremecaja ovih
odnosa, radnik ¢e uéi u stresnu situaciju. Na-
ime, brzina pokreta varira sa stepenom zahte-
vane preciznosti, a iznos snage, odnosno jaéi-
ne koja se moze primeniti na komandne ure-
daje u znatnoj meri zavisi od lokacije tih
komandi u okviru dimenzija i pokreta tela.
Stoga se svaka ljudska radna sposobnost pri
optimiranju  sistema ,¢éovek-masSina-radna
sredina” treba definisati i opisati kao jedan
elemenat u integrisanom uzorku fizicke aktiv-



nosti. Prema tome, da bi se najefikasnije pri-
menile stati¢ke i dinamitke antropometrijske
dimenzije u industriji, rudarstvu, poljopriv-
redi, saobraéaju i sl. potrebno je, da budu
prikazane kao osnovne osobine ljudi i veli-
¢ine njihovih radnih sposobnosti, a ne samo
kao proseéne vrednosti. Ovo je od posebnog
znadaja za otuvanje radne efikasnosti i psi-
ho-fizékog stanja radnika, jer u protivnom,
usled stalnog dejstva stresora u okviru siste-
ma ,,¢éovek — magina — radna sredina”, koji
su posledica nere$ene antropotehni¢ke proble-
matike, moZe do¢i do pojave zamora, a samim
tim do opadanja radne sposobnosti kod rad-
nika.

Preventiva — Ergonomski aspekt
prevencije stresa i streina u antropotehnici
za vreme optimiranja sistema ,,éovek-masina-
-radna sredina” — u odnosu na opremu vezan
je polev od projektovanja, konstrukcije, pu-
$lanja u probni pogon pa sve do njenog ko-
ridéenja u normalnom tehnoloSkom procesu
proizvodnje u industriji, saobraé¢aju, rudar-
stvu, poljoprivredi i dr. Ukoliko se ovaj put
ne bude sledio, sigurno ¢e radnici zbog nere-
3ene antropoiehni¢ke problematike ulaziti u
stresnu situaciju, a $to ¢e u krajnjem de-
lovati na njihovu radnu sposobnost i zdrav-
stveno stanje.

Kompatibilnost signalno-ko-
mandnih uredaja

U poslednje vreme osnovni zadatak er g o-
nomije je da u okviru projektovanja i kon-
strukcije masina, mehanizacije, motornih vo-
zila i sl. postigne 3to veéu uskladenost izmedu
rukovaoca i signalno-komandnih uredaja.

Brzina, taénost i bezbednost rukovanja
znatajno su uslovljeni samom konstrukcijom
masine, odnosno motornog vozila. Tako, npr.
rukovalac masine lako moZe da se povredi pa
i da nastrada ako su mu teSko dostupne ko-
mande ili ako se teS§ko snalazi medu instru-
mentima. Prema tome, signalno-komandni
uredaji tako treba da budu konsiruisani, lo-
cirani i oblikovani da se rukovalac saZivi sa
njima i da lako upozna osnovne principe nji-
hovog funkcionisanja i delovanja.

Signalno-komandna kompatibilnost u op-
timiranju sistema ,,éovek-masina-radna sredi-
na” sastoji se u uskladenosti izmedu pokreta
koji se izvode na nekoj komandi i efekta koji
se tim pokretima postiZe — a koji se inace
manifestuje u pokretima signalnih i komand-

nih uredaja uz istovremenu promenu stanja
masine.

Prema nekim autorima (8, 16; 18) postoje
tri vrste grupacije signalno — komandne
kompatibilnosti i to:

— Signalno-komandna uskladenost uz po-
moé sliénosti izmedu signala i koman-
di. Npr., na signal u vidu svetleteg
trougla treba reagovati polugom koja je
oznadena simbolom trougla;

— Prostorna signalno-komandna usklade-
nost sastoji se u tome da izmedu signa-
la i komandi postoji prostorni odnos iz
kojeg se moze zakljutiti koji se koman-
dni uredaj odnosi na koji signal, i

— Uskladenost signalno-komandnih ure-
daja sa preteZno ustaljenim pokretima
u nekim situacijama (stereotipna). Ta-
ko, npr., ako nekog vozata postavimo
za volan motornog vozila i kaZemo mu
da volanom okrene totkove udesno, is-
pravno ée okrenut volan u smeru ka-
zaljke na satu. Ovo pokazuje, da okre-
tanje volana u smeru kazaljke na satu
dozivljava kao okretanje udesno, iako
za to nema opravdanja, jer se istovre-
meno donja ivica volana okreée ulevo.

Kompatibilnost signalno-komandnih ure-
daja u optimiranju sistema ,éovek-maSina-
-radna sredina” bi mogla da se definiSe kao
uskladenost izmedu nekog nadraZaja” (signa-
la) i neke octekivane ili nameravane reakcije
(komande). Drugim re¢ima, odnos izmedu sig-
nalno-komandnih uredaja maSine i rukovaoca
\reba da bude takav, da odredeni signal iza-
zove Zeljenu reakciju (komandu) bez razmis-
ljanja, tj. istovremeno sa pojavom signala
mora da postoji i reakcija komandi. Na taj
naéin instrumenti ¢e se smatrati produZetkom
nervnog i perceptivnog sistema rukovaoca, a
komande kao produZeci ruku i nogu.

Preventiva — Ergonomski aspekti
prevencije stresa i straina u okviru kompati-
bilnosti signalno-komandnih uredaja maSina
;o8 uvek predstavljaju problem izu¢avanja od-
nosa u sistemu ,,éovek-masSina”. Zbog toga je
ova problematika vrlo aktuelna i na njoj se
mnogo radi, kako bi se putem jo§ bolje uskla-
denosti signalno-komandnih uredaja pobolj-
Sala radna efikasnost rukovaoca i izbeglo sta-
nje stresa koje neminovno prati svaku situa-
ciju inkonpatibilnosti.
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Fizikalni faktori radne sredine

Aerozagadenja

Eerozagadenja (gasovi, dimovi, pare i pra-
Sine) zbog svoje rasprostranjenosti i toksiénog
dejstva na organizam u mnogim privrednim
granama delatnosti predstavljaju poseoan
problem na radnom mestu i u radnoj sredini
ljudi. Ona uglavnom deluju udisanjem tok-
siénih supstanci kroz pluéa na celokupan or-
ganizam ljudi. Zbog toga je neophodno potre-
bno sa ergonomskog aspekta prvo proceniti
fiziko-hemijske osobine, koncentraciju toksié-
nih supstanci i duZini ekspozicije u odnosu na
telesno naprezanje radnika u okviru sistema
,,tovek-masina-radna sredina”, pa zatim odre-
diti individualna sredstva za za$titu organa
za disanje. Prilikom procene dejstva toksié-
nih supstancija na organizam radnika mora
se, osim maksimalno dozvoljenih koncentra-
cija — MDK, istovremeno voditi raéuna i o
tezini rada, mikro — kiimatskim ‘faktorima,
higijenskim prilikama na radnim mestima i
dr., radnim uslovima koji predisponiraju ose-
tljivost radnika i zahtevaju smanjenje stvarne
koncentracije toksi¢nih supstanci ispod MDK,
ili upotrebu individualnih zaStitnih sredstava
bez obzira na MDK.

Preventiva — od aerozagadenja sa
aspekta ergonomije u industriji, rudarstvu,
poljoprivredi i dr. granama delatnosti vezana
je za kolektivnu zaStitu poéev od projektova-
nja, konstrukcije i razrade tehnoloskog proce-
sa proizvodnje pa sve do izbora individualnih
zaStitnih sredstava za zastitu disajnih organa
(zastitne polu-maske, gas-maske, samospasioci
i izolirajué¢i aparati). Osim toga, ona obuhva-
ta prve i periodi¢ne sistematske zdravstvene
preglede radnika, uéestvuje u ergonomskoj
organizaciji kal:o radnog mesta, tako i samog
rada, posebno pri optimiranju sistema ,,éovek
-— masina — radna sredina” u odnosu na re-
zim rada i efekat odmora.

Ergonomski zahtevi u pogledu koriS¢enja
individualnih za$titnih sredstava (sistem: ,,éo-
vek, zaStitno sredstvo-radna sredina’) su od
vrlo velikog znaéaja i moraju se uzeti u obzir
u respiratornoj zastiti prilikom projektovanja,
isprobavanja i upotrebe ovih za$titnih sred-
stava. Odabiranje zasStitnih sredstava, usled
ergonomskih zahteva, mora se prvenstveno
zasnivati na njihovim vaZnim karakteristika-
ma prilikom projektovanja. Tu dolaze u obzir
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antropotehni¢ki i fizioloSki kriterijumi koji-
ma zaStitna sredstva treba da udovolje, uzi-
majuéi u obzir individualna odstupanja i uti-
caj starosti i pola osoba.

Ergonomski zahtevi u respiratornoj zastiti
su najostriji kad su u pitanju zaStitne maske .
sa cedilom, kod kojih se udiSe kroz zastitni
filtar ili adsorbent (ili njihovu kombinaciju)
a izdiSe kroz ventil za izdisanje bilo kog tipa.
Kod tih zastitnih maski, na osnovu antropo-
tehniékih i fizioloSkih kriterijuma, mora biti
optimalno reSena konstrukcija same obrazine,
mrtvog prostora i okulara — kako ne bi za
vreme rada doSlo do neZeljenog dejstva tok-
siénih materija s jedne strane, i do neugod-
nosti pri noSenju koja uti¢e na ogranicenje
radne sposobnosti i dovodi uo zamora, s druge
strane. Tako, na primer, prema nasSim istra-
zivanjima (1968, 1969 i 1970) na 50 ispitanika,
starosti od 21 do 25 godina, pri kontinuiranim
optere¢enjima na ergociklu i treadmilu u us-
lovima ,,Non Steady State” —— nadeno je, da
se zaStitne maske (M-53-M i M-65-MZ)
mogu nesmetano koristiti za vreme lakog i
osrednje teSkog rada na ergociklu (od 50 W
— 170 W odnosno 306-1040 mkg/min) i de-
limi¢no za vreme teSkog rada na treadmilu
(od hoda 5,5 km/h po ravnom do 4° nagiba,
odnosno 688 — 1136 mkg/min) posle éega po-
¢inje da nastupa poremeéaj funkcionalne ada-
ptabilnosti kardio-respiratornog sistema ispi-
tanika, da bi na optereéenju od 200 W, odno-
sno 1224 mkg/min i na 6° nagiba, odnosno
1360 mkg/min doslo do prekida rada usled
stanja hipoksije u koju su usli nasi ispitanici
za vreme maksimalnih optere¢enja radom. Na
osnovu ovih nalaza, moZe se zakijuciti, da je
koris¢enjc individualnih zasStitnih sredstava
za za$titu disajnih organa moguée samo u
radnoj sredini gde je zastupljen lak i srednje
— tezak fiziéki rad, jer u protivnhom mozZe
do¢i od stresne situacije koja ée uticati na
radnu sposobnost i zdravstveno stanje radni-
ka.

Medutim, postoji moguénost koriS¢enja
credstava respiratorne zastite i pri optimal-
nim i maksimalnim optereéenjima radom u
kratkom vremenskom periodu (npr. &ete za

spasavanjc u rudarstvu), ali samo u sluéaju
kontinuiranog specifi¢nog treninga sa zastit-
nim sredstvima — od strane radnika koji ik
upotrebljavaju.

Iz prédnjeg izlaganja proizilazi, da je er-
gonomski aspekt profilakse od aerozagadenja



u industriji vrlo kompleksan i da obuhvata
kako zdravstvenu, kolektivnu i individualnu
za$titu, tako i organizaciju rada — kako bi se
izbegle stresne situacije u radnoj sredini a sa-
¢uvalo zdravije i psihofizi¢ka kondicija radni-
ka. Da bi se realizovali ovi ergonomski zahte-
vi, neophodno je uceSée tima struénjaka (an-
tropolozi, fiziolozi, psiholozi, lekari medicine
rada i dr. specijalnosti, inZenjeri razliéitih

specijalnosti, ekonomisti i statistiéari) koji ¢e -

proucavati, ispitivati i reSavati ovako kom-
pleksnu problematiku vezanu za razne grane
privredne delatnostl

Buka i vibracija

Buka i vibracije spadaju u najrasprostra-
njenije Stetne faktore Zivotne i radne sredine
¢éoveka. Pored toga, postoji svakodnevni po-
rast ovih Stetnosti koji ide paralelno sa uvo-
denjem novih tehnoloskih procesa u industri-
ji, saobraé¢aju, mehanizaciji u poljoprivredi,
rudarstvu, gradevinarstvu i dr. privrednim
granama delatnosti. ‘

NajéeSce oStetenje koje nastupa pri dej-
stvu buke jeste oSteéenje ¢ula sluha. Kad &o-
vek nenaviknut na buku dode u radnu sredi-
nu gde intenzitet buke iznosi oko 100 dB, on
odmah dobije bolan oseé¢aj u glavi i jak pri-
tisak u uSima. Taj neugodan osecaj posle 20-
-30 min. popusta i javlja se osetaj nekih ne-
odredenih bolova, opste malaksalosti i psiho-
fizicke klonulosti. Sve se ove stresne situacije
u radnoj sredini ‘opet javljaju. To traje 15-20
dana, a onda polako dolazi do adaptacije uha
i ¢itavog organizma na buku i tada radnik re-
lativno dobro podnosi bukKu i ne primeéuje
posle rada nikakve smetnje. Ukoliko radnik
nastavi da radi u bueci posle izvesnog vremena
(8to zavisi od individue), potinje da se razvija
lipi¢na slika oStecenja sluha. Poéetak profe-
sionalne nagluvosti je vezan za asimptomatski
period, usled ¢injenice da je nastalo oste¢enje
lokalizovano u podruéju 3000—4000 Hz koje
je izvan govorne zone. Ovaj skotom je u po-
¢etku uzak i plitak i odgovara po svom izgle-
du skotomu zamora sluha na kraju prvog da-
na provedenog u buci. Ali kada se skotom, tj.
sludni deficit spusti ispod 2000 Hz, zahvataju-
¢i govornu zonu, tada radnici nailaze na po-
teSkoée da prate sagovornika.

Na pojavu akusticke traume uti¢e veéi
hroj faktora u koje prvenstveno spadaju in-
tenzitet i visina buke, koji zavise od vrste
alata, masine i sl., odnosno od izvora buke

kojoj je radnik izloZen, pa zatim od duzine
ekspozicije buci.

Buka, osim dejstva kao specifiéni stresor
na c¢ulo sluha, ima i nespecifiéne stresorne
efekte na druge organe i sisteme coveka, kao
$to su nervni sistem, kardio-vaskularni si-
stem, gastro-intestinalni sistem, endokrinolos-
ki i sl. Tako se npr., opSti poremecéaji u psi-
hi¢koj sferi koji su apsolutni izraz stresne
situacije nastale usled buénovibracionih izvo-
ra, teSko mogu definisati — poSto se manife-
stuju stanjem depresije, razdraZljivosti, blo-
kiranjem paZnje, smetnjama u psihomotornoj
sferi i na kraju pojavom zamora. Tako su,
npr., u svojim ispitivanjima neki autori nasli
da pocevanje buke od 75 dB na 95 dB dovodi
do sniZenja produktivnosti rada za 25 odsto i
povecanja broja greSaka za 12,5 odsto, dok je,
prema drugim autorima, broj greSaka u grupi
eksponiranih radnika iznosio 52,7 odsto, a u
kontrolnoj grupi svega 19,9 odsto (23, 24).
Osim toga, buka kao izvanredno vazan stresor
deluje na ¢ulo vida (100 dB) u vidu poreme-
c¢aja akomodacije na daljinu i mrak, kao i na
smanjenje o$trine vida za gledanje na blizinu.
Veoma intenzivna buka (110-130 dB) deluje
na vestibularni aparat, izazivajuéi vrtoglavi-
cu i gubitak ravnoteZe. Dejstvo buke na kar-
diovaskularni sistem se manifestuje poviSe-
njem krvnog pristiska, zatim u lakom ubrza-
nju ili usporenju frekvencije srca, kao i u
morfoloSkim izmenama na EKG-u, EEG-u,
pletozmagranu i oscilogramu.

Vibracije kod ma$ina motornih vozi-
la, aparala i sl. nalaze se u direktnoj zavisno-
sti od konstrukcije i starosti doti¢ne opreme.
Dejstvo mehanigkih vibracija, koje se mogu
prenositi na rukovaoca masine, motornog vo-
zila i sl., moZe biti razli¢ito, od obi¢nih smet-
nji pa sve do psihofizioloskih promena usled
dejstva ovog stresora koje se manifestuju
audio-vizuelnim, neuro-vegetativnim i loko-
-motornim poremecéajima.

Postoje mnogi istrazivaéki radovi o frek-
ventno-zavisnom dejstvu vibracija na ljude,
mada je manje poznato dejstvo mehanitkih
vibracija na rukovaoca masSine, motornog vo-
zila i sl. Tako su, npr. ispitivanja nekih auto-
ra (25) pokazala da postoji kod vozaéa trak-
tora, dampera, buldoZera i skrepera mnogo
veéi procenat o$tecenja ki¢me vezan za odgo-
varajuce subjektivne tegobe u odnosu na dru-~
#a slitna zanimanja. Iz tih razloga se smatra,
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