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Tehni¢ko-organizacione moguénosti unapredenja
kolektivne zaStite rada u rudarstvu i metalurgiji

-

brof. dr ing. Gvozden Jovanovig,

pred sednik Jugoslovenskog komiteta za sigurnost i

zastitu na radu u rudarst vu, geologiji i metalurgiji.

Referat podnet na 1I jugoslovenskom
komiteta za sigurnost i za$titu ma radu u rudarstvu,

simpozijumu Jugoslovenskog
geologiji i metalurgiji

odrzanom w Budvi u vremenu od 6 do 9. XI 1974. godine na teicu: »Planovi
odbrane i spasavanja u rudarstvu i metalurgijic.

Drugarice i drugovi ¢lanovi Komiteta, dragi gosti,

Nauéna revolucija i ubrzani teanicki pro-
gres, koji se octigledno ispoljavaju poslednjih
decenija, stvaraju izuzetno povoljne uslove
za korenitu izmenu klasiénih odnosa u sferi
drustvene reprodukcije rada.

Proizvodnja i prerada minerainih sirovi-
na, vekovno najteze Covekove aktivnosti, tek
u najnovije vreme poéinju inienzivnije da
koriste te tekovine &ovekove evolucije i da
bioloSko-energetski iscrpljuju¢i rad rudara i
metalurga transformi$u u ¢ovekovu aktiv-
nost u kojoj je on, kao i u drugim delatnosti-
ma, sve viSe kreator proizvodnih procesa i
njihov upravljaé, a sve manje izvrsilac teskih
fizi¢kih radnji.

Unapredenje uslova rada u ovim granama
obezbeduje se u svetu stalnim usavr3avanjem
tehnologije, uvodenjem nove tehnike, auto-
matizacijom tehnolo3kih operacija i procesa
u celini i unapredenjem organizacije rada.

U op$tem kompleksu mera namenjenih
afirmaciji rudarskog i metalurskog poziva,
programiranje potencijalnih opasnosti koje
mogu da ugroze rudarski ili metalurski rad i
planiranje mera odbrane od njikovog opas-
nog delovanja, ima u tom unapretivanju ve-
oma vaZnu ulogu.

Nasu proizvodnju i preradu mineralnih si-
rovina, sa aspekta sigurnosti rada, prate ko-
lektivne opasnosti manje-viSe karakieristi¢ne
i za druge zemlje sveta sa razvijenom in-
dustrijom ovog tipa. Njih, narotito u rudar-
stvu, izazivaju kako specifi¢nost prirodnih

uslova rada, tako i specifi¢nost tehnologije,
opterecene velikom koncentracijom ljudskog
i maSinskog rada u ograni¢enom radnom pro-
storu. Po svojoj teZini i posledicama koje
one kod nas ispoljavaju na ¢oveka 1 njegova
dobra, izdvajaju se:

— opasnosti od S$kodljivih, otrovnih, za-
paljivih, eksplozivnih i radioaktivnih gasova
koji u radnu okolinu priti¢u bilo iz prirodnih
izvora (radne sredine), bilo iz tehnoloSkog
procesa proizvodnje. NajteZi sluéaj, bez sum-
nje predstavljaju iznenadni prodori ovih ga-
sova u radnu okolinu (udnici), njihova erup-
cija (istraZivanje i eksploatacija nafte) i pro-
dor iz sudova pod pritiskom (metalurgija).

— Opasnosti od naglih prodora vode i
zitkih materijala u radnu okolinu, pojava
narotito karakteristi¢na za podzemnu i povr-
Sinsku eksploataciju mineralnih sirovina.

— Opasnosti od endogenih i egzogenih
poZara zbog prirodne sklonosti nekih mine-
ralnih sirovina ka samozapaljenju i lakom
paljenju i opstih karakteristika primenjenih
tehnologija rada.

— Opasnosti od eksplozija razli¢itog po-
rekla kao $to su eksplozije vazduSno-gasnih
smesa, eksplozije ugljene praSine i praSine
sulfidnih ruda, eksplozije minerskog pribora,
sudova pod pritiskom i dr.

— Opasnosti od gorskih pritisaka i pre-
naprezanja u gorskom masivu, to u rudar-
skoj radnoj okolini ima za &estu posledicu
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zaruSavanje radnog prostora, kao i pojavu
gorskih udara.

— Opasnosti od havarija pri prevozu lju-
di i materijala. :

Mere namenjene povetanju produktivno-
sti rada i boljem iskoriS¢avanju radnog bla-
ga, zahtevaju intenzivno uvodenje mehani-
zacije i novih materijala u naSe proizvodne
procese. Ovo u radnom ambijentu rudara i
metalurga izaziva, sa stanoviSta bezbednosti
rada, nove teSkoce, jedva prisutne kod kla-
siénih postupaka proizvodnje i prerade mi-
neralnih sirovina. One se ogledaju u sve ve-
¢em prinosu opasnih i Skodljivih prasina u
radnu okolinu, u naglom pogorSavanju top-
linskih i opSteklimatskih uslova rada, u po-
rastu opasnosti od buke i vibracije. Sve
Sira primena materijala izradenih od ve$tac-
kih masa stvara povoljne uslove za povetanje
opasnosti od statitkog elektriciteta. MaSine
pogonjene motorima sa unutra$njim sagore-
vanjem, koje u poslednje vreme poéinju sve
viSe da se primenjuju i u rudnicima sa pod-
zemnom eksploatacijom, postavljaju ne samo
nove zahteve u pogledu efikasnog provetra-
vanja radne okoline veé i u pogledu suzbija-
nja opasnosti od poZara.

Kolektivnu za$titu u naSem rudarstvu i
metalurgiji u poslednje vreme prate sledeta
bitna obelezja:

~— Ona ima statiénu i nedorecenu zakono-
davnu osnovu, koja u nekim primerima ne sa-
mo da ne pruZa moguénost za unapredenje
zadtite veé njeno poboljSanje sputava. Dobar
primer toga su propisi o dozvoljenim brzina-
ma vazdu$nih struja u rudnicima sa podzem-
nom eksploatacijom, zatim deo propisa o
rukovaocima ventilacionih stanica, o reverzi-
bilnoj ventilaciji, o respiratorima kao pri-
marnom obliku za$tite od praSine, propisi o
atestiranju opreme i oruda za rad, kontroli
kvaliteta atestirane opreme i oruda za rad
i dr.

— Ona jo$ uvek nema solidnu istraZivaé-
ku bazu, jer se, u praksi, uglavnom zasniva
na jstraziva¢kim radovima laboratorijskog
obima, ili istrazivatkom iskustvu drugih ze-
malja. Specifitnost istraZivanja vezanih za
sigurnost rada, naro¢ito kada su u pitanju
elementi kolektivne zastite, je u tome da se
ona ne mogu kao tehnologija da izvode u
proizvodnim uslovima, jer po logici stvari
eksperiment moZe da uspe, ali i ne mora. Sta
u ovom poslednjem slucaju?
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~— Ona ima nisku materijalno-tehni¢ku
bazu, jer kolektivna zastita nije regulisana
projektovanjem, veé planiranjem (planovi
odbrane i spasavanja), te je kao takva mahom
izostavljena iz investiciono-tehni¢ke doku-
mentacije izgradnje novih ili rekonstrukcije
postojeéih objekata. U sadaS$njim planovima
odbrane, ona je uglavnom svedena na &oveka
kao osnovnog nosioca zaStite i ¢esto podrede-
na nedogradenim pogonskim iskustvima.
Tehnitkoj osnovi kolektivne zaStite u na3oj
industriji se ni pribliZno ne daje znaéaj ka-
kav se daje tehnoloSkoj osnovi proizvodnje.

TeSko je objasniti odakle proizlazi takav
odnos prema ovom problemu kako struénjaka
projektanata tehnologije, tako i onih koji
njome upravljaju i ¢éime se pokriva riziko
posledica koje iz takvog stanja proizilaze.

— Kolektivnoj zastiti kod nas jo§ uvek
nije priznat ekonomski znacaj. Posiedice nje-
nog niskog nivoa uglavnom trpe fondovi so-
cijalnog osiguranja i osiguravajuéih zavoda,
fondovi za elementarne nepogode i fondovi
solidarne pomo¢i, u krajnjem sluéaju drudt-
veni standard. Brojne kolektivne nesreée i
ucestale pogonske havarije sa velikim mate-
rijalnim Stetama, visok prirast smrinosti i in-
valida i veliki izdaci za leenje i rehabilita-
ciju povredenih i profesionalno obolelih rad-
nika, vaZan su razlog ekonomskog siromas-
tva na$ih industrijskih grana i znafajan uz-
rok niskog radnog i Zivotnog standarda nasih
radnika.

Samo u proizvodnji uglja u Iicriodu 1969
do 1973. godine smrtno je nastradalo 234, a
teZze povredeno 2262 radnika. Za isto vreme
bilo je 54.995 povreda.

U jednom metalurSkom kombinatu, koji
zapo$ljava oko 4.500 radnika, u tom periodu
bilo je 13 smrtnih i 2.699 teSkih : lakih po-
vreda. Nema razloga da u drugim rudarskim
i metalurSkim delatnostima, situaciju smat-
ramo manje teSkom, a naro¢ilo u pogledu
profesionalnog oboljevanja radnixka.

Podaci koje navodimo u tablici 1 ilustruju
ucestalost smrinih povreda u naSoj i nekim
drugim zemljama sveta. Oni ukazuju da se u
ovom pogledu nalazimo na samom dnu lest-
vice srednje razvijenih i razvijenih zemalja,
proizvoda¢a uglja.

— Karakteristike radne sredine i radne
okoline, tehnoloSki nivo i nalin rada imaju
kod nas mali ili neznatan uticaj na sigurnost’
i za$titu na radu. Radi potkrepljenja ovog



Tablica 1

Uporedni tablicni pregled kretanja pokazatelja
ucestalosti smrtnih povreda za neke zemlje pro-
izvodade uglja

Tablica 3

Uporedna analiza povredivanja na radu u tri
rudnika mrkog uglja sa podzemnim naéinom
eksploatacije

w 3
5 n 3
g £ o oz £ & g g
(7 > N Y Zz 0 5
1969. 1,5 068 145 1,03 099 072 291
1970. 45 066 1,03 053 097 1,19 273
1971. 27 052 1,15 036 103 058 3,05
1972. 1,8 058 1,13 048 096 0,72 273

Napomena 1: ucestalost smrtnih povreda iskazana je
na 1,0 min. tona proizvodnje. Podaci za
SFRJ se odnose na ukupnu proizvodaju
uglja, a za ostale zemlje na ostvarenu
podzemnim naéinom. Kod nas podzemna
proizvodnja uéestvuje u ukupnoj sa
oko 57%.

obelezja kolektivne zaStite, analizirali smo

nekoliko sluéajeva.

1 — sluéaj. Analizirane su povrede na
radu u dva rudnika lignita sliénib rudarsko-
geoloskih karakteristika. Rudnik A predstav-
lja rudnik sa visokim stepenom koncentraci-
je proizvodnje, sa visokom mehanizacijom i
savrienom organizacijom rada. Rudnik B
predstavlja rudarski objekat sa relativno de-
koncentrisanom proizvodnjom i srednjom
mehanizovanosti rada. Ekvivalentne vrednos-
ti pokazatelja povreda na radu, prikazane u
tablici 2, imaju kod oba rudnika pribliZzno is-
tu vrednost u primeru rudnika A, ¢ak neSto
vecu.

-

Tablica 2

Uporedna analiza povreda na radu za dva
rudnika lignita sa podzemnim nacinom
eksploatacije

Rudnik P Sp Tp 1Lp Pa  Upe
A 17.109 4 310 3794 27.644 1615
B 24816 34 329 10271 40.046 1.611

Napomena 2: analizom je obuhvaéen period 1969 —-
1973. god. Upel — oznatava relativni pornzatelj svih
povreda na radu na 1,0 min. tona proizvodnje sveden
na lake povrede. Pri svodenju povreda u:eto je da jr
jedna smrtna povreda po teZini ekvivalatna 150 lakih
povreda, a jedna teska cifri od 75 lakih povreda. Pro-
izvodnja je iskazana u 10° tona. Ova napomena vaZi i
za tablice 3, 4 1 5.

2 — sluc¢aj. Analizirane su povrede na
radu tri radnika mrkog uglja C, D i E, sliénih
prilika, ali razli¢itog stepena mehanizovanos-
ti, koncentracije i organizacije rada. U tabli-
ci 3, u kojoj su prikazani rezultati analize,
postavljeni su po redosledu od najviSeg ka
niZem stepenu.

Rudnik P Sp Tp Lp Pe Up¢
C 8.858,0 20 499 4.142 44567 5.031
D 134220 170 285 11.707 44932 3.340
E 5.777,2 22 124 6.855 15.455 3.365

3 — slué&aj. Analizom su obuhvactena

dva rudnika kamenog uglja -— rudnik F sa
neito teZim eksploatacionim uslovima, ali do-
brom mehanizacijom rada i dugom rudar-
skom tradicijom i rudnik G sa niskom meha-
nizacijom rada. Podaci analize dati su u tab-
lici 4.

Tablica 4
Uporedna analiza povredivanja na rudu u dva

rudnika kamenog uglja sa podzemnimm naéinom
eksploatacije

Rudnik P Sp Tp Lp Pe Upe
F 1.933,7 8 103 2815 11.740 6070
G 978,1 3 27 826 3.301 3375

4 — sluéaj. Analizirani su jedan rudnik
lignita sa podzemnom eksploatacijom (rudnik
A) i jedan rudnik lignita sa povrSinskom eks-
ploatacijom (rudnik I). Podaci analize dati su
u tablici 5.

Tablica 5

Uporedna analiza povredivanja na radu u
jednom rudniku lignita sa povrSinskom
eksploatacijom ‘i jednom rudniku lignita sa
podzemnim nadinom proizvodnje

Rudnik P Sp Tp Lp Pe Up e
I - 25.012 7 63 1334 8009 320
A 17.109 4 310 3794 27644 1615

U svim analiziranim primerima otituje se
da opravdanu tendenciju koncentrisanja i
mehanizovanja proizvodnje nismo uskladili i
sa zahtevima sigurnosti rada. Po3to pitanja
sigurnosti rada ne prethode problemima teh-
nologije ili se u najmanju ruku ne razreSava-
ju sa njom spregnuto, to i ova tendencija ne

daje ukupne pozitivne efekte.

Povrsinski nadin eksploatacije ima zapa-
Zenu prednost nad podzemnim. Ipak, broj po-
vreda, naroéito smrtnih i teSkih nije sraz-
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meran niskoj zaposlenosti koja proizilazi iz
same prirode povrSinskog otkopavanja i veo-
ma visoke mehanizovanosti rada.

5 — sludéaj. Analizom ovog sludaja ze-
leli smo da istaknemo prisutnu aktuelnost
bezbednosti rada u metalurgiji. Uporeden je
jedan metalurSki kombinat (J) sa jednim
rudnikom lignita sa povrSinskom eksploataci-
jom (I) i jednim rudnikom lignita sa podzem-
nim naéinom eksploatacije (A). Podaci ana-
lize dati su u tablici 6.

Tablica §
Uporedni pregled pokazatelja povredivanja na

radu na primeru jednog metalurskog kombinata
i dva rudnika uglja

Objekat Zr Sp Tp+Lp Usp U(t+p
J 4.609 13 2699 2,8 586
I 3.235 7 1397 2,1 432
A 3.180 4 4104 1,2 1298

Napomena 3: Analiziran je period 1959—1973. god.
Zr — oznatava srednju zaposlenost u analiziranom pe-
riodu. U metalurikom kombinatu povrede se dele na
smrtne i ostale. Tome je podeSena anahiza u celini.

— Kolektivna zastita kod nas ima mnedz-
finisanu kadrovsku bazu, jer tekuce opera-
tivne poslove iz njenog domena uglavnom
obavljaju radnici niske struéne osposoblje-
nosti i ograni¢enih fizi¢kih moguénosti (islu-
zeni radnici, invalidi itd.). Ovi radnici, kao i
radnici angaZovani u tehnoloSkoin procesu,
uglavnom ili nemaju ili imaju delimiéno os-
novno obrazovanje, te po prirodi stvari nisu
u stanju da budu nosioci realnih zahteva za
unapredenjem uslova i za$tite rada. Kadrovi
za sluzbu operativnog nadzora sve &este se
regrutuju iz redova struénjaka osposobljenih
na visokoskolskiim ustanovama za problemne
opite, a ne specifitne rudarske i metalurike
zatite. Fluktuacija ukupne radne snage u ru-
darstvu i metalurgiji je veoma visoka, te si-
gurnost rada leZi na vrlo malom broju stal-
nih, iskusnih radnika. Potencijalne mogué-
nosti povredivanja i nastajanja kolektivnih
udesa u ovakvim uslovima rastu po ekspo-
nencijalnom zakonu.

— Intervenijentna sposobnost sluZbi za
spasavanje u slu¢ajevima kolektivnih udesa
je ograuniéena kako u organizacionom (mobil-
nost i uveZbanost), tako i u matetijalno-teh-
ni¢kom pogledu. Ona je kod nas zasnovana
uglavnom na amaterskom principu, male je
pokretne sposobnosti i bazira na aparatima
za spasavanje kao glavnim elementima teh-
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ni¢ke opremljenosti. Primeri intervenijent-
nih efekata, koji su se manifestovali pri akei-
jama spaSavanja u poslednje vreme, poznati
su naSoj struénoj javnosti. Nije poirebno tu-
maditi od kakvog je znafaja za spaSavanje
ljudi i imovine blagovremen dolazak spasi-
la¢kih i medicinskih ekipa na mesio nesrefe.

— Sve je ucestalija pojava da se nesrete
nastale u domenu kolektivne zastile (Ijudske
i materijalne) poimaju i tumaée »viSom si-
lom«. U operativnom smislu ona otupljuje
borbu za poboljSanje zastite na radu, a u jav-
nosti proizvodi vrlo nepovoljne psiholoske
efekte u pogledu afirmacije rudarskog i me-
talurSkog poziva i druStvene korisnosti nje-
govog rada. Sem u retkim slucajevima, koje
nauka joS nije uspela da odgonetne i tehnika
da re§i (npr. raspodela napona u poremete-
nom gorskom masivu i dr.), pojam viSe sile je
tvrda ljuStura struénog primitivizina i neos-
novane samouverenosti.

Drugarice i drugovi,

Iako dosadasnje izlaganje zbog nedostatka
statisti¢kih podataka ne osvetljava ukupan
problem kolektivne zaStite u rudarsivu i me-
talurgiji, ono pruza dovoljno osnove za izvo-
denje objektivnog zakljudka o nezadovolja-
vajuéem stanju, narotito kolektivne zastite,
u na$im industrijskim granama. Iskustvo i
poznate teSke katastrofe, ¢iju sam analizu
namerno izostavio u ovom trenutku, nalaZu
nam da organizovano, stvaralaéki i odgovor-
no pristupimo temeljitom unapredenju posto-
jeéeg stanja. U ime humanizaciie rada koja
je jedan od osnovnih ciljeva progresivnog, u
ime reafirmacije naSe nauke i prakse u zem-
1ji i svetu, u ime-drultvene korisnosti naseg
rada, ovo stanje moramo izmeniti. Nadimo
nadin da naSa i ukupna tehni¢ka saznanja u
interdisciplinarnoj saradnji, utru put racio-
nalnijem koriitenju ¢ovekove cnergije i
efekata njegovog rada.

U kontekstu ovog apela, namece se pita-
nje postoje li moguénosti da se radni uslovi
u nasoj proizvodnji unaprede i rad u¢ini do-
stojnijim Soveka. Obratimo paZnju na sledete
primere:

1— Primer. Laboratorijska istrazivanja
nasih ugljeva i nekih sulfidnih ruda odavno
su potvrdila njihovu vrlo izraZenu sklonost ka_
samozapaljenju, pod odredenim eksploatacio-
nim i termodinami¢nim uslovima. Ukazano je



i na proverene metode, sopstvene i tude, po-
mocu kojih se opasnost od nastajanja endoge-
nih poZara moZe suzbijati ili ograniéavati,ito
kako na one tehnolos$kog tipa, tako i na one
sigurnosnog karaktera. Medutim, ucestalost
endogenih poZara do danas nije smanjena,
jer praksa rezultate istraZivatkog rada i pro-
verenih iskustava samo pokadkad, u nuzdi,
koristi. Najée$¢i razlog je bojazan od poveca-
nja tekuéih troSkova proizvodnje, a nijednom
milionski gubici izazvani poZarom i ljudske
Zrtve koje skoro svaku njegovu pojavu prate.
Dobar primer ovoga su posledice endogenih
pozara nastalih u najnovije vreme u rudnici-
ma Purdevik, Soko, Lubnica i dr.

2—Primer. Predvrtavanje je radna ope-
racija obavezna prilikom izvodenja mnogih
rudarskih radova. Postoje i metode i tehnika
koja omoguéava izvrienje ove radnje. Retko da
se moZe naéi primer da je ovaj postupak zasti-
e od iznenadnih prodora gasovai vode u svom
ispravnom obimu primenjen i prisutan kao
pravilo rada u naSem rudarstvu. Posledice
naglog prodora vode ili gasova, koje su u no-
vije vrem~ zadesile mnoge na$e rudnike sa
podzemnom i povrSinskom ekspioatacijom
teSko mogu materijalno da opravdaju razloge
zbog kojih tu preventivhu meru ne prime-
njujemo.

3 —Primer. Postoje dobri razlozi da se za
provetravanje radne okoline koriste vetrene
cevi izradene od vestatkih materijala. Ne mo-
Ze se, medutim, naéi opravdanje za to $to je
njihova upotreba dozvoljena, a da prethodno
nisu izu€eni uslovi njihove primene i proble-
mi koje ona sa sobom donosi.

4 —Primer. Kako je veé istaknuto, mine-
ralna praSina gotovousvim fazama tehnolog-
kog procesa istraZivanja, proizvodnje i prera-
de mineralnih sirovina ispoljava vrlo opasne
posledice, kako na &oveka, tako i na njegova
dobra. Ne uzimajué¢i u obzir mnoge druge pro-
bleme mi uporno pokuS$avamo da analiziramo
i reSavamo probleme zaprasenosti radne oko-
line pomotu vazduha i vode. Tako dolazimo
do apsurda da npr. u jame, teZinski gledano,
uvodimo viSe vazduha nego $to izvozimo ko-
risne supstance. TehnoloSke racivnalizacije,
nekoliko puta jeftiniji nadin, kao da vise nisu
sredstvo borbe protiv zapraSivanja radne
okoline.

5 — Primer. Spasavanje zatrpanih ru-
dara kod nas se u principu vrii uz pomo¢ ris-
kantnog probijanja spasilackih ekipa kroz ru-

Sevine. Zavisno od slugaja, ove operacije po-
nekad traju po nekoliko dana. U takvim okol-
nostima preziveli radnici posle prvog udara,
ako ne umru od povreda, umiru od gusenja
ugljendioksidom nagomilanog usled ograni-
¢ene jzmene vazduha. Efikasniji postupei in-
lervencije u ovim slutajevima koji se danas
u svetu uspeSno primenjuju, nisu kod nas jos
uvek nasli praktiénu primenu, éak ni u rud-
nicima lignita Kreka, poznatim po ovoj vrsti
opasnosti.

6 — P rim er. Buka, kao $to je poznato, po-
staje unaSoj industriji sve veéi uzrok kolektiv-
nog ugroZavanja rada. I pored toga, mi uporno,
u duhu povrinog propisa iz regulative opste
zaStite na radu, insistiramo na primeni antifo-
nih zastitnih sredstava. svesni da je radnik u
naSim pogonima u nuZnom stanju neprekid-
nog osluskivanja auditivnog upozoravanja
na opasnosti.

7 — Primer. Kolektivna za$tita u ru-
darstvu zakonodavno, u ime drustva, reguli-
sana je izmedu ostalog i obavezom rudarskih
radnih organizacija da poseduju planove od-
brane i spasavanja. U metalurgiji ova obave-
za ne postoji, ve¢ se ovaj deo kolektivne zas-
tite reguliSe po osnovi opstih akata o zastiti
na radu, odnosno akata o protivpozarnoj zas-
titi.

Period od potetka primene ovin planova
do danas je srazmerno dug, ali njihova fizio-
nomija je ostala ista. Sta viSe, sti¢e se utisak
da oni sve viSe poprimaju formaian karakter
i da je sve veta konfuzija oko toga Sta je to
planirana odbrana od potencijainih opasnosti,
a Sta planirano spasavanje. Ovom poslednjem
se daje veéi znacaj, umesto da bude obrnuto.

Na ovaj veoma znatajan primer osvrnuéu
se neSto detaljnije i u vezi sa tim izneti
neka svoja gledanja.

Planiranje odbrane od potenciialnih opas-
nosti trebalo bi da polazi od ¢injenice da je, za
poznate karakteristike radne sredinei pozna-
ti proizvodno-organizacioni model pogona,
potencijalne opasnosti moguée po vrsti, vre-
menu i prostoru tadno ili pribliZno ta¢nn
predvideti i na taj naéin ih blagovremeno oi-
kloniti ili prostorno ogranititi. Prema totne,
pianom odbrane u su$tini se predvida niz na-
uénih, struénih i organizacionih radnji koje u
posmatranom modelu proizvodne jedinice tre-
ba blagovremeno obaviti da bi se blagovre-
meno otklonile ili ogranidile opasnosti od ko-
lektivnog ugroZavanja rada.



Osnovne radnje koje treba obaviti i na
kojima bi trebalo da se zasniva izrada plana
odbrane od potencijalnih opasnosti da bi se
udovoljilo tome cilju su:

1 — utvrdivanje vrste i karaktera opas-
nosti, koju ispoljava ili moZe da ispolji po-
smatrana radna sredina, odnosno posmatrani
model proizvodne jedinice. Ova radnja se
moze pouzdano obaviti samo na osnovu de-
taljnih studija i istraZivanja;

2 — jzbor tehnickih pokazatelja, koji sa-
glasno sa zadatim ciljem, mogu pouzdano da
interpretiraju posmatranu vrstu opasnosti i
promene u stanju sigurnosti u vezi sa njenim
ispoljavanjem. Ovu radnju treba zasnivati
kako na rezultatima istraZiva¢kog rada, tako
i na podacima dugogodidnjih iskuslava;

3 — odredivanje osmatraénih mesta i
utvrdivanje metoda i tehnike posmatranja
izabranih tehniékih pokazatelja. Znaéajna
operacija u okviru ove radnje je izbor pouz-
dane tehnike i njen racionalan razmestaj;

4 — odredivanje mesta i naéina oda$ilja-
nja informacija o stanju zastite u posmatra-
noj radnoj okolini, kao i metoda 1 tehnike
obrade ovih informacija;

5 — utvrdivanje natina jzdvajanja po-
vratnih komandi, namenjenih vracanju kri-
tiénih stanja u normalna, ogruniéenju opas-
nosti ili povlaéenju posade.

Za radnje 4 i 5 neobitno je vaZno sasta-
viti dobre programe i imati obezbedene vi-
soko-struéne kadrove.

Odbrana od potencijalnih opasnosti kako
se iz gore navedenog vidi, nije prostorom i
vremenom ogranitena radnja. Ona treba da
je sastavni deo svake geoloske, rudarske i
metalurSke aktivnosti i da se sa njom isto-
vremeno odviia.

Spasilaéki radovi, kao to je poznato, na-
rotito pri eksploataciji mineralnin sirovina
podzemnim nafinom i istraZivanju nafte i
gasa, zavisno od vrste havarije, izvode se u
veoma sloZenim pogonskim prilikama, naj-
¢a5¢e nedovoljno poznatim,. i u veoma teSkim
fizitkim i psiholoskim uslovima. Oni su uglav-
nom zasnovani na dobroj uvezbanosti (istre-
niranosti) &eta za spasavanje i njihovoj viso-
koj mobilnosti. Njihova efikasnost, kako is-
kustva pokazuju, uglavnom se potvrduje pri
havarijama koje imaju lokalni karakter i
koje su po snazi malog intenziteta, a izuzetno
kod:

— gspasavanja ljudi i opreme iz zaruSenih
prostora,

10

— suzbijanja poZara, narotito endogenog
porekla i

— spasavanja povredenih wusled
uzroka.

Dakle, moZe se zakljuditi da planiranje
radnjii koje u ugroZenom podruéju treba izvr-
§iti u cilju spasavanja ugrozenih radnika daje
ogranicene rezultate. Najtezi sluéaj skoro ne-
reSiv predstavlja spasavanje radnika pri pod-
zemnim eksplozijama raznog porekla. koje su
skoro redovno propracene:

— zaruSavanjem jamskih prostorija,
poznatlim po mestu i intenzitetu,

— havarijama u ventilacionom sistemu i
na ventilacionim objektima, sporo 1 tesko sa-
gledivim, naroéito u primeru ventilacionih
mreZa sa dijagonalnim krakovima i pogoninia
koji se provetravaju sa viSe od dva otvors,

— uni$tavanjem telefonskih i drugih obli-
ka sporazumevanja.

Vreme neophodno za dobijanje informa-
cija o stanju u pogonu, nastalom posle udesa.
za obradu tih informacija i donosenje odluka,
cdnosno za odaSiljanje spasilackih ekipa u
pedruéje udesa u dosta slu¢ajeva nekoliko
puta prevazilazi vreme potrebno za rasprosti-
ranje opasnih gasova u rezultatu eksplozije.
U takvim okolnostima i udesi lokalnog ka-
raktera prerastaju u udese katastrofalnih
razmera. Otvoreno govoreéi, to su oili krajnji
efekti skoro svih akcija spasavanja pri ostva-
renim ovim i sliénim udesima u aasim rud-
nicima. -

raznin

ne-

Uz puno uvaZavanje napora koji se u
praksi i nauci Cine, planiranje spasavanja,
naroéito radnika, u ovim ispoljenim udesima
smatram velikim i otvorenim problemom.
Ono je utoliko teZe ostvarljivo, jer osim na-
vedenog ono zahteva i vanrednu organizova-
nost sluzbe spasavanja, njenu visoku mobil-
nost i izvanrednu uveZbanost.

Otvoreni, ovi problemi, kao i primeri da
se skoradnji udesi i havarije u rudnicima
Durdevik, Dobrnja, Gole§, Soko (jamski po-

zar i eksplozija metana), Lubnica, Despoto-
vac, Novo Brdo, Ravna Reka, Ojstro,
Velenje, Plevlja, buSotini B—5 kod Be-

¢eja, polju D povrsinskog kopa Kolubara, po-
vriinskom kopu Belaéevac i dr. nisu uspeli
izbeéi akcijama é&eta za spasavanie, upuéuju
nas na zakljuéak da odbranu od potencijal-
nih opasnosti moramo prihvatiti kao -prima-
ran oblik kolektivne za$tite u nadim indus-
trijskim granama.



Veliki napredak koji je poslednjih godina

ostvaren u nauci u oblasti razjasnjavanja po-
java koje prate radnu sredinu i radnu okoli-
nu naih pogona, omoguéava da se unapred
razjasne skoro sve posledice kojima ie pojave
mogu da budu propraéene. Uporedo sa ostva-
renjem tih saznanja do3lo je do brzog razvoja
kontrolno-merne, informacione i regulacione
tehnike. Sve to stvorilo je solidnu materijal-
nu i tehni¢ku bazu za unapredenje nauéno-
metodoloskih i organizacionih prilaza pre-
ventivnom nainu reSavanja kolektivne zas-
tite, kako u rudarstvu, tako i u metalurgiji.
. Osnovne objekte upravljanja kolektivnom
zaStitom rada u modernoj rudarskoj i meta-
lurskoj industriji, predstavljaju Janas kon-
trolno-sinopti¢ki i dispeferski centri. Oni
omoguéavaju inZenjeru-rukovaocu centrom
da ostaje u kontaktu sa tehnoloskim proce-
som za sve vreme njegovog trajanja i da ko-
lektivnu zastitu u svim njenim aspektima
posmatra neodvojivo od zbivanja u tehnolos-
kom procesu. Prikupljanje informacija o una-
pred utvrdenim parametrima sigurnosti vréi
se raznim tipovima javljata, a obrada poda-
taka (kod najnovijih konstrukcija dispeter-
skih centara), pomocu digitalne tehnike. Izda-
vanje povratnih naredbi-regulaciju stanja,
obavlja bilo dispeter bilo digitalny raéunar
po unapred utvrdenom programu ili Semi
paméenja. Faktor »lovek« prisutan u svim
klasiénim oblicima planiranja zastile ovim je
sveden na njegovu najstruéniju kategoriju,
¢ime je i odgovornost za posledice eventual-
nih havarnih stanja svedena na ovu kategori-
ju radnika. Pravovremeno pribavliena infor-
macija, osim reéenog, u ovim uslovima pruZa
moguénost da se po potrebi pravovremenoc i
planski radnici povuku iz ugroZenin podrucja
1, §to je narotito vaZno, sluzba spasavanja na
vreme i za svaki sluéaj stavi u intervenijent-
nu gotovost.

Zavisno od ciljeva dispecerskim centrima
moZe se kontrolisati pogon u celini ili njegovi
delovi.

Ovakvim odnosom prema problemu, kolek
tivna zaStita preventivnog karaklera poprima
svoj suStinski znacaj i postaje sastavni deo
investiciono-tehni¢ke dokumentacije izgrad-
nje ili rekonstrukcije pogona. U konaénom
izrazu ona poprima sva obelezja projektova-
ne, a ne planirane zastite. Nije li ovo put ko-
jim bismo i mi morali krenuti?

Drugarice i drugovi,

Bez obzira na relativno malu teritoriju,
Jugoslavija spada u red zemalja koje se od-
likuju bogatstvom mineralnih siravina. Po
rezervama i proizvodnji nekih od njih, ona
zauzima znacajno mesto u Evropi 1 svetu.
Njihov znaéaj, kako za dalji privredni razvoj
zemlje, tako i za aktivno uéeSée Jugoslavije
u medunarodnoj razmeni dobara, jako je po-
rastao kako zbog prisutnih i dalje predvide-
nih energetskih teSkoé¢a, tako i zbog naglog
iserpljivanja rudnog blaga u sveiu. Za ilus-
traciju dovoljno je istaé¢i da su npr. jugoslo-
venske rezerve boksita najvete u &vropi i da
je prema podacima Srpske akademije nauka,
u nasim ugljenim leZiStima sadrzano oko 83%:
ukupnih energetskih rezervi zemlje.

Takva energetska i sirovinska situacija
upuéuje nas na zakljuéak, da ée proizvodnja
i prerada mineralnih sirovina u Jugoslaviji
prerasti u jedan, kvalitativno novi, drustveni
poloZaj i da ¢ée se jugoslovenski geoloski, ru-
darski i metalurski inZenjeri i nauéni radnici
na¢i pred veoma sloZenim proizvodnim, pro-
jektantskim i nauénim zadacima. Jedan od
veoma vaznih je i kvalitativno unapredenje
sigurnosti i uslova rada u ovim industrijskim
granama, jer kako stefena iskustva u rudni-
cima pokazuju, novéane stimulacije nisu vige
dovoljno jak podsticaj za priliv radne snage
u ove industrijske grane i vaspitavanje snaz-
ne i industrijski zrele radni¢ke klase rudara
i metalurga.

Pred €lanovima ovog Komiteta, inZenjeri-
ma u proizvodnji, inspekcijskim organima i
nauénim i projektantskim radnicima stoji
veoma teZak zadatak da se povrina istrazi-
vanja, projektovanja i nadzor suzbiju i ko-
lektivna zaStita rada dovede na nivo koji éc
biti ugled naSeg drustva, a ne izvor teskih
neda¢a njegovog naroda.

Svestan sam da u ovom izlaganju, s obzi-
rom na vremensku ograniéenost, nisam obuh-
vatio sve probleme koji sputavaju unaprede-
nje sigurnosti i kolektivne za$tite rada u ru-
darstvu i metalurgiji. Njih ¢e rasvetliti dalji
rad ovog simpozijuma kroz ostale refe-
rate, diskusije i zakljutke u kojima
¢e, nadam se, naéi mesto i neki predlozi sa-
drZzani u ovom referatu.
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Na kraju, dozvolite mi, da podvuéem svo- prevazi¢i i rudarsko-metalurski rad u nasSoj
ju veru u to da se stvaralatkom saradnjom  zemljj pribliZiti uslovima rada u drugim pri-
drustvenih mera sa dostignuéima nauke i teh- .

: L, . s s s 5 vrednim granama.
nike postojete stanje u naSoj indusiriji moZe

ZUSAMMENFASSUNG

Uber die technisch-organisatoriscnen Moglichkeiten zum kollektiven Arbeitsschutz im
Bergbau und Hiittenwesen

Prof. Dr. Ing. G. Jovanovic¥®)

In der Einfithrung schon sciienkte der Autor besondere Aufmerksamkeit der &n-
derungen der Beziehungen in der Gesellschaftsreproduktion als Folge der wissenschaftli-
chen Revolution und des technisctien Progresses. Nachdem der Stand des kollektiven Ar-
beitsschutzes von spezifischen Naturgefahren und der von der spezifischen Technologic
in den Bergwerken herruhrenden Gefahren einer Betrachtung unterzogen wurde, welche
eine Vergridsserung der Schidlickeit in der Arbeitsmitte des Bergwerks als Folge hat.
Durch vergleichende Analyse des Standes der Verletzten in in- und auslédndischen
Bergwerken wird auf nichtzufridenstellen Stand des Arbeitsschutzes in Bergwer-
ken hingewiesen. Es wurd der Stand des Kollektivschutzes in Bergwerken wund
die Ursachen def Verletzungen untersucht und auf Grund dessen- wurde auf die Proble-
me, die im Zusammenhang damit zu lossen sind, aufgezeigt. Es wurden die Prinzipien
der Abwehrplanaufstellung, die ein Bestandteil des Grubenprojekte sein miissen, sowie
die Rettungspléne-Aufstellung dargelegt.

*) Prof. dr ing. Gvozden Jovanovié, Rudar sko-geoloski fakultet — Beograd.
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Uticaj neizokineti¢nosti uzorkovanja
na pokazatelje zapraSenosti

(sa 9 slika)

Dr mr ing. Zivojin Nikolié

U predmetnom ¢&lanku koji predstavlja deo doktorske disertacije autor
tretira uticaj neizokineti¢nosti uzorkovanja na pokazatelje zaprasenvsti i naué-
ni princip utvrdivanje toga i odredivanja stvarne zaprasenost; vczduha.

Poznavanje zakonitosti raspodele koncen-
tracije praSine u popreénom 1 uzduznom pre-
seku posmatranih jamskih prostorija, u ovom
sluéaju jamskih hodnika, omogucava ade-
kvatnu primenu uredaja za kontrolu zaprase-
nosti jamskog vazduha, a time i sigurnu veri-
fikaciju primenjenih zastitnih uredaja u bor-
bi protiv prasine.

Medutim, dobijeni pokazatelji zapraenovs-
ti u odnosu na stvarnu zapraSenost jamskog
vazduha, i pored primene odgovarajuée me-
tode i metodologije uzorkovanja, ipak mnete
odraZavati stvarné stanje u slufajevima kada
nije zadovoljen uslov izokineti®nog uzorkova-
nja. S obzirom pak na &injenicu, da kod do
sada primenjivanog pribora za uzorkovanje
ne postoji moguénost regulacije usisne brzi-
ne, to se mozZe konstatovati da je ispunjava-
nje uslova izokinetiénog uzorkovanja redak
sluaj u operativnoj kontroli zapraSenosti
jamskog vazduha, jer je Sirok dijapazon pro-
mena brzine vazdus$nog strujanja u jamskim
hodnicima. Ova ¢&injenica dovoljno jasno uka-
zuje na potrebu izutavanja neizokineti¢nosti
uzorkovanja, pogotovo 5to ova problematika
u literaturi jo§ uvek nije dovoljno razradena,
naro¢ito za jamske aerosole. Polidisperznost
jamskih aerosola ¢ini ovu problematiku jo$
sloZenijom, pa je i njeno analiti¢ko definisa-
nje skoro nemoguée zbog kompleksnosti uti-
cajnih faktora, koji su za razli¢ite jamske us-
love razli¢iti. Najpouzdaniji na¢in za reSava

nje ove problematike predstavljaju eksperi-
mentalna istraZivanja, na bazi kojih se mogu
iznaéi korekcioni faktori za svodenje neizoki-
netiénog na izokinetiéno uzorkovanje.

Princip utvrdivanja uticaja neizokinetiénog
uzorkovanja na pokazatelje zapra3enosti

Dosadanja istraZivanja uticaja neizokine-
tinosti uzorkovanja na pdkazatelje zaprase-
nosti [1, 2, 3, 4, 5, 6] pokazala su sledece:

— Ako je brzina usisavanja veéa od hr-
zine strujanja aerosola, onda se na
usisnom otvoru pribora za uzorkovanje
stvara suZenje. Krupnije frakcije pra-
Sine usled svoie inercije ne skreéu ka
usisnom otvoru, vet¢ prolaze pored nje-
ga, dok se sitnije Cestice prilagodavaju
novonastalim linijama sirujanja. Na
ovaj na¢in u uzorku su zastupljenije
sitnije frakcije praSine, pa dobijeni sa-
drZaj praSine je manji od stvarnog.

— Ako je brzina usisavanja manja od br-
zine strujanja aerosola, onda se struj-
nice povijaju od ose simetrije wusisnog
otvora. Ovo skretanje slede samo naj-
sitnije estice, dok krupnije, pod utica-
jem inercionih efekata, zadrzavaju pr-
vobitni pravac i dospevaju na usisni
filtar. Na taj naéin u uzorku praSine
su zastupljene krupnije frakcije, pa je
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pokazatelj zapraSenosti veéi u odnosu
na stvarni.

— Ako je brzina usisavanja ravna brzini
strujanja aerosola, tada nema defor-
maciia strujnih linija, pa i dobijeni
pokazatelj zapraSenostiodrazava stvar-
nu zaprasenost.

iznete konstatacije predstavljaju kvalita-
tivnu ocenu uotenog fenomena. I pri uzorko-
vanju jamskih aerosola ovaj fenomen je sva-
kako prisutan. Medutim. istraZivanja u ovoj
oblasti su vrlo siroma3na, pa je zato od in-
{eresa utvrdivanie zakonitosti uticaja neizo-
kineti¢nog uzorkovanja na primeru uzorkova-
nja mineralne praSine Borske jame.

U reSavanju ovog problema posli smo od
postavke da je promena konceniracije pra-
§ine u uzorku srazmerna razlici izmedu
stvarne i nadene koncentracije praSine i od-
nosu brzine cdsisavanja prema brzini struja-
nja vazduha.

Obelezimo li sa:

Ac, — stvarna koncentracija prasine u vazdu-
hu, gde je co — koncentracija prasine
u uslovima izokinetiénog uzorkovanja,
a A — korektivni faktor zbog neizbez-
nih greSaka u odredivanju gravimet-
rijskih pokazatelja;

cx — kopcentracija prafine u uzorku pri br-
zini usisavanja wxy;

X = wy/w,, gde je w, — brzina strujanja
vazduha, onda je, shodno postavei u
prethodnom stavu, promena koncen-
tracije praSine dex u uzorku:

dCx =_—k (Ac"—' Cx) dx (l)

Negativni predznak dolazi zbog ioga $to,
pri veéim brzinama odsisavaunja od brzine
strujanja aerosola. koncentracija praSine u
uzorku je manja i obrnuto.

Integraljenjem jednadine (1), dobija se:

ez = ACo + as—ksx (2
gde je:

a — integraciona konstanta, koja se moze do-
biti iz grani¢nih uslova:

za x=0, cx =g

14

a ¢'x je koncentracija prasine dospele na fil-
tar pod uticaiem inercije Cestica.

Prema tome:
a=c'x—ACo

i zamenom u jednaéini (2), dobija se
cx = ACo + (¢'y — ACo) e—kx 3

a deobom jednatine (3) sa co

c
Cx x

.c;__=,-'\-}- c— - A e

-kt 4)

Izraz u zagradi gornje jednadine predstavlja
konstantnu vrednost za odredenu vrednost x,
pa se jednadina (4) moZe napisati u obliku

Cx
=A+ Be-kx
Co
Cx .
Ako —-- obelezimo sa v, dobija se
Co
y=A+Be-kx 3)

Jednaéina /5) pokazuje zavisnost izmedu
odnosa koncentracije praSine neizokineti®nog
i izokineti¢nog uzorkovanja »y« u funkeiji
odgovarajuéih odnosa brzina usisavanja »xe.
Parametri jednaéine A, B, i k, koji su nepoz-
nate veli¢ine za odredenu prasinu, mogu se
eksperimentalno odrediti merenjem veliéina
cx i co pri odgovarajuéim brzinama usisava-
nja wx i Wo.

Inace, eksponencijalna funkecija data jed-
na¢inom (5), definisana je u sledecem pod-
ruéju:

kada x - co y-
y

A
kada x— 0 A

B
a za x = 1, prema koncepciji 1znete postavke
problema, potrebno jeda iy ~ 1.

Prema tome, za odredenu mineralnu pra-
Sinu, u cilju utvrdivanja zakonitosti neizoki-
netiénog uzorkovanja, potrebno je eksperi-
mentalno odrediti nepoznate parataetre A, B
i k. Za utvrdivanje vrednosti ovih parameta-



ra mi smo se opredelili za modelska laborato-
rijska ispitivanja, €ije su koncepcije date u
narednom poglavliu.

Metodika eksperimenta
Izbor kriterijuma modeliranja

Za izvodenje eksperimenata u laboratorij-
skim uslovima, nuZna je izrada odgovaraju-
¢ih modela i izbor adekvatnih Xkriterijuma
modeliranja.

Modeliranje u ovom slu¢aju treba da ba-
zira na odgovarajucoj sli¢nosti strujanja ae-
rosola u prirodnim i laboratorijskim uslovi-
ma. Da bi dva protoka bila meduscbno sliéna,
potrebno je da budu zadovoljeni uslovi geo-
metrijske, kineti¢ke i dinamicke sli¢nosti.

Geometrijska slicnost je predusiov mode-
liranja, jer se njome obezbeduje sliénost
strujnih linija pri strujanju aerosola.

Kinematska sliénost obezveduje sliénost
kretanja sredine u oba sistema, a dinamiéka
sliénost — srazmernost sila koje deluju na
aerosol.

Dobijanje kriterijuma sli¢nosii najcesce
bazira na principima dimenzione analize, koji
se sastoje u formiranju bezdiimenzionih veli-
¢ina, a njihovim medusobnim odnosom for-
miraju se bezdimenzione grupe, izoje su ka-
rekteristiéne za odredeno stanje ili zbivanje.
Formiranje ovih kriterijuma moZe biti izvr-
Seno i preko diferencijalnih jednaéina, ukoli-
ko je za tu pojavu dostupan takav naéin jzra-
Zavanja [2; 8;.7].

U sluéaju strujanja aerosola, diferencijal-
na jednatina kretanja Cestica u prirodi ili u
modelu, izraZava se jednaéinom:

dw F (t) 1

—_— + —(u—w)
dt m T
ili
dw 1
—=g+ —(Uu—w) (6)
dt T

za strujanje aerosola u modelu. Upotrebljeni
sliéna jednaéina
dw’ 1
—_— =g+t —u—Ww) ()]
at’ T
za strujanje aerosola u modelu. Upotreblieni
simboli u gornjim jednadinama: u -— brzina

strujanja vazduha, w — brzina strujanja ces-
tica, ¥ — relaksaciono vreme i g —- ubrzanje
sile teZe. Simboli sa znakom () odnose se na
odgovarajuce veli¢ine u modelu.

Prema definiciji teorije sli¢nosti za odre-
denu pojavu vaZi odnos:

Ek = Ak B,

gde su %k i &', varijable pojava, a Ak — bez-
dimenziona konstanta. Prema toine, ako se
varijable pojava u prirodi izraze pomo¢u va- -
rijabli pojava u modelu, i uvrste u diferenci-
jalnu jednacinu (6), dobija se:

d(Ay - W) Ay’ Ay W
—_=Ag-g'+ —_——
d(Ar-t) AU AT
odnosno
Ay dw’ Au U Ay W
.__.._:Ag-g’-l-_.___-_
Ay dt A T A T

T T

Deobom ove jednadine sa jednacinom (7), do-
bija se:

Aw Au A\\'
—=Agt ——— (8)

A A, A
Posto jednacdina (8) mora biti homogena

u dimenzioncm smislu,.onda je i

A\\' All A“
Ay 7 A' A
PomnozZe li se svi ¢lanovi jednacine (9) iz-
Al
razom —, sledi:
All2

u A _A\v A,

- 2
At Au

AT .A?‘ an

U sluéaju nestacionarnosti procesa, vre-
menska relaksacija moZze se proracunati, pre-

Al At
ma [8], iz izraza At = —— = ——
Au Avw
A Az A A
= = (11
Ay Ay Ayl A Ay
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koji i predstavlja kriterijume modeliranja
aerosola.

Prvi ¢élan jednakosti (11) predstavlja kri-
~ terijum modeliranja Struhala (Str), koji se
najéeSce piSe u obliku:

u-t u-t
= = Str := const. 12)
1 ¢
Drugi ¢lan jednakosti (11), predstavlja
Froudov kriterijum modeliranja (Fr):
u? u’2
= = F; = const. (13)
lg l'g
Treéi ¢lan jednakosti (11), predstavlja
Stoksov kriterijum modeliranja {Stk):
T-u Teu
) = ” = Stk = const. 14)

Posto t-u predstavlja inercioni domet Ce-
stica *, to se jednadina (14) moZe pisati i u
obliku:

A i
—— = —— = Stk = const. (15)

1 v
Kombinacijom Stoksovog i Froudovog

kriterijuma, definisanih jedna¢inama (13) i
(14), a s obzirom na relaciju ws= t-g, do-
bija se

(16)

JFr u u’

odakle sledi zaklju¢ak, da sedimientovanje
destica zavisi samo od odnosa brzina taloZe-
nja po Stoksu i brzine strujanja vazduha.

Iz jednatine (16) moZe se dobit1 i kriteri-
jum modeliranja krpunote Cestica, ako se
vrednost ws zameni vredno$éu iz Stoksove
jednagine. Pod uslovom da su viskozitet sre-
dine i specifi®na teZina &estica isti i u modelu
i u prirodi, kriterijum modeliranja &estica
dobija sledeéi oblik:

r2 r'2

u u

T
u

odnosno

17
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Po slitnom postupku kao gore, iz Stok-
sovog kriterijuma se dobija relacija:

i

iz koje se vidi da ¢e kretanje Ceslica aerosola
u dva sistema biti slino ukoliko im je od-
nos izmedu dimenzija i karakteristicne raz-
mere geometrijske slidnosti, konstantna vred-
nost. :

Eksperimentalna istraZivanja .. S. Bur-
éakova i E. M. Moskalenka [8] pokazala su da
je za modeliranje kretanja estica u turbu-
lentnim vazdu$nim strujama najpogodniji
Stokso—Froudov kriterijum modeliranja iz-
razen jednalinom (16). Pokazano je takode,
da ukoliko vrednost konstante izraZene rela-
cijom (18), u konkretnom sluéaju, ne prelazi
3, u procesu modeliranja moze se zadrZati
pradina iste specifine teZine i granulometrij-
skog sastava kao u prirodnim usiovima.

U nasim eksperimentalnim istraZzivanjima,
&iji je cilj utvrdivanje uticaja neizokineti¢-
nosti uzorkovanja na pokazatelje zapraSeno-
sti, od relevantnog uticaja na dobijene rezul-
tate je samo onaj deo vazdudne struje koji se
nalazi neposredno pod uticajem usisnog ot-
vora, a ne ukupna vazdu$na struja, koja stru-
ji jamskim hodnikom. S obzirom na naSa
eksperimentalna ispitivanja, opseg uticaja
usisnog otvora je prostorno vrlo mali, i ve¢
na udaljenosti od usisnog otvora, ravnoj pred-
niku usisnog otvora, taj uticaj opada na 5,9
S obzirom na ovo, izabrani presek modela od
0,3 X 0,3 m? daleko premasuje opseg uticaja
usisnog otvora, $to znat¢i da se za datu rela-
ciju po jednaini (18) moZe uzeti vrednost 1,
pa prema [8], bez ikakvih greSaka za jzvode-
nje eksperimenta, moze se zadrzati 1 prasina
istih karakteristika kao u prirodnim uslo-
vima.

Modeliranje brzine vazdusnog strujanja,
prema Voronjecu, treba da bude izvrSeno na
bazi dominantnih uticaja sila koje deluju na
fluid (9).

Ukoliko su dominantne viskozne sile, izbor
brzine treba da bude izvrien po Rejnolso~
vom kriterijumau, tj. -

w- 1= w1 = const. (19)
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Relacija (19) vaZi za istu viskoznost fluida
i u prirodi i u modelu. Iz jednaéine se vidi da
brzina strujanja u modelu treba da bude ve-
éa u odnosu na brzinu u prirodnim uslovima
za odnos geometrijskih karakteristika mode-
liranja.

Ukoliko je na fluid dominantna sila teze,
onda po Froudovom kriterijumu

20

brzina strujanja fluida u modelu treba da Jje
manja od brzine strujanja u prirodnim uslovi-
ma za vrednost potkorene veli¢ine jednadi-
ne (20).

Istovremeno fispunjavanje oba kriterijuma
je nemoguce, pa je zato i svako modeliranje
strujanja aerosola pribliZno. Izbor kriteriju-
ma se vr§i na bazi procene koja je od dejst-
vujuéih sila na aerosol dominantna, pa se i
primenjuje odgovarajuéi kriterijum modeli-
ranja.

Sto se ti¢e modeliranja brzine vazdusne
struje u nadSim eksperimentalnim ispitivanji-
ma, gde je dominantna sila na zerosol, sila
teZe, trebalo bi po kriterijumu Frouda, da
brzina strujanja vazduha u modelu bude

1[
— Kako me-
1
dutim, kriterijum po jednaéini (13) ima vred-
nost 1, to se iz jednaline (20) dobija

umanjena za vrednost izraza

odnosno, da brzina strujanja u modelu treba
da bude ravna brzini strujanja vazduha u
jamskim prostorijama-hodnicima.

Konstrukcija modela i merni uredaji

Na osnovu izloZenih kriterijuma modeli-
ranja i njihove aplikacije na konkretan siu-
¢aj, izuavanje uticaja neizokineti¢nosti na
uzorkovanje radi odredivanja gravimetrijskih
pokazatelja koncentracije praSine izvrSeno je
na modelu é&iji je Sematski prikaz dat na
sliei 1.

Model je izraden od pleksi stakla, duzine
7,55 m i popreénog preseka 0,3 X 0,3 m® Na
jednom kraju modela ugraden je ventilator
tipa DVT-300, a na drugom, dozator praSine.
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Mesto uzorkovanja u modelu je postavljeno
na 3,5 m od dozatora praSine, §to je viSe od
minimalno dozvoljene daljine 10 X 0,3 (10. d)
do koje se preko (10) stabilizuje protok fluida.

Regulacija brzine vazduSnog strujanja u
modelu vr3ena je pomoc¢u regulacionog po-
klopca 1 i prigusivaca 2 (sl. 1).

Ovakvim postupkom regulacije ublaZava-
ju se i pulzacije protoka prouzrokovane ra-
dom ventilatora, jer prostorija laboratorije
ima ulogu kompenzacione komore.

Doziranje praSine u modelu je viSeno po-
motu puZastog dodavata, sopsivene kon-
strukecije.

U uzorku prasine, koii je uzet sa drobilié-
nog postrojenja jame Bor, prethodno su od-
vojene krupnije frakcije od 40 mikrona, tako
da je dozirana praSina bila zastupljena samo
sitnijim Cesticama od 40 mikrona, 3to odgo-
vara uslovima Borske jame.

Za uzorkovanje prasine je koriicen slede-
¢i pribor:

— odsisna glava VZP-1, ¢&ehoslovatke kon-

strukecije,

— filtri tipa AFPC, preénika 35 min,

— vakuum pumpe, firme AUER,

-— mokri gasni satovi

—- U-depresiometri,

— precizna analititka vaga, tacnosti 0,1 mp,

— termoanemometar, firme Wilh, Lambrecht
KG Géttingen. -

Rezultati eksperimenata

Jednaéina (5), data na bazi teoretskih po-
stavki, odraZava zavisnost izmedu koncentra-
cija pradine neizokinetiénog i izokinetitnog
uzorkovanja. Medutim, njena piimena je
uslovljena potrebom eksperimentainog odre-
divanja nepoznatih parametara. U iom cilju,
na prikazanom modelu, istovremeno su mere-
ne sledeée velitine:

co — koncentracija praSine u usivvima izo-
kinetiénog uzorkovanja, mp/m?

cx — koncentracija praSine u uslovima neiz-
okinetiénog uzorkovanja, mp/m3



wo — brzina usisivanja, koja je ravna brzini
strujanja vazduha, m/s

wx — brzina usisivanja, koja je veca ili ma-
nja od brzina vazduSnog strujanja,
m/s

b — barometarski pritisak, t — temperatu-
ra vazduha (u cilju svodenja pokaza-
telja koncentracije praSine na normal-
ne uslove b = 760 tora i t - 20°C).

Potreba istovremenog merenja veliéina
co i cx, zahtevala je i istovremenu primenu
dve odsisne glave. S jednom je viSeno uzor-
kovanje u izokineti¢nim uslovima, a s dru-
gom, u neizokinetiénim uslovima.

Mesto mernih taéaka, u odnosu na izvor
praSine, odredeno je prema ustaljenom kri-
terijumu za modelska istraZivanja u ovoj
oblasti (10). Medutim, pored odstojanja od
izvora praSine, potrebno je odrediti i mesto
mernih ta¢aka u popretnom preseku modela.
Izbor mernih mesta tataka u popreénom pre-
seku mora biti tako izvrSen da se¢ u obema
izabranim taékama pri uporednom uzorkova-
nju u izokinetiénim uslovima dobijaju isii
pokazatelji koncentracije praSine, ili ukoliko
se medusobno razlikuju, da ta razlika bude
u dozvoljenim granicama. U tom cilju odsis-
ne glave su locirane u poprefnom preseku
modela, prema slici 1, i izvrSeno je deset upc-
rednih-merenja. Rezultati merenja dati su u
tablici 1. Simbolom yi obelezen je odnos na-
denih pokazatelja u dve merne {acke.

Tablica 1

Prikaz uporednih izokinetiénih uzorkovanja u
dve tatke istog popreénog preseka modela

Redni ]
broj yi Yi—) yi—y?2
1 97,2 — 1,52 2,3104
2 104,8 + 6,08 36,9664
3 93,3 — 5,42 29,3764
4 99,4 + 0,68 0,4624
5 96,2 — 2,52 6,3504
6 108,6 + 9,88 97,6144
7 92,0 — 6,72 45,1584
8 106,8 + 8,08 65,2864
9 97,8 — 0,92 0,8464
10 91,1 — 7,62 58,0644
987,2 342,4360

dataka u tablici 1, dobija se:

Matemati¢ko — statistiCkom obradom po-
— srednja vrednost y = 987,210 = 98.72
— standardno odstupanje

S = ' 342,4360/10 = 5,85
— koeficijent varijacije

kv = (5,85/98,72) - 100 = 5,92

Na osnovu &ega, prema [11], procena in-
tervala pouzdanosti srednje vrednosti osnov-
nog skupa ¥, odakle su izvudeni ovi uzorei,
dobija se po kriterijumu

S S
p[x’—-tu —— < u<X+ta =
Vn—1 Vn—1
=1—ua @1

Ako Zelimo da ovu procenu izvriimo sa
verovatnoéom 0,95, odnosno rizikom 5%,
onda iz tablice 8 — lit. 11, za k=n—1=9
i @ = 0,05 dobija se to.05 = 2,26, pa po jedna-
¢éini (21), sledi

5,85
P (98,72—2,26 < n <798,72 +
V9
5,85
4 2,28 - ] = 0,95
V9

odnosno

P (94,31 < u < 103,12) = 0,95 (22)

Vrednost koeficijenta varijacije za dva
uporedna izokinetiéna merenja iznosila je
5,92. Za potvrdu ili negaciju da li je kv u doz-
voljenim granicama, polazimo od lipoteze da
je poznata srednja vrednost osnovnog skupa
ft i prema (22) iznosi 94,31, i da je iz tog nor-
malnog skupa izvuéeno 10 uzoraka, ¢&ija je
srednja vrednost 98,72, i standardno odstu-

panje 5,85. Tada po t-testu, da bi hipoteza
bila prihvaéena, potrebno je da
X - p o m-a
t| = Vn—1<tgos (23)

s
Zamenom odgovaraju¢ih vrednosti u jed-
natini (23), dobija se:
98,72 — 9431
't = b 10—1 = 2,31
5,25
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Kako je iz tablice 8 — 1lit 11, za

]
¢ =002 1ik=9 tom = 282 onda je
[t| =231 <t=282

pa hipotezu moZemo prihvatiti sa 2% rizika,
odnosno moZemo smatrati da je koeficijent
varijacije u dozvoljenim granicama.

Eksperimentalna ispitivanja uticaja neizo-
kinetiénosti uzorkovanja na gravimetrijske
pokazatelje zapraSenosti izvrSena su pri raz-
li¢itim brzinama strujanja vazduha u modelu,
tj. pri brzinama 0,5, 0,75, 1,00 i 1,50 m/s.

Na slici 2 prikazana je zavisnost cx/ce ==
= f (Wx/Wo) pri wo = 0,75 m/s, na slici 3, pri
0,5 m/s, a na slikama 4 i 5, pri brzinama 13
m/s i 1,0 m/s.

" Analiza eksperimentalnih podatak«

Eksperimentalne krive odnosa koncentra-
cije praSine pri neizokinetiénim i izokineti¢-
nim uslovima uzorkovanja u funkciji odnosa
odgovaraju¢ih brzina, a prema graficima na
slikama 2, 3, 4 i 5, moguce je grupisati u

dva tipa.
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Uprvi tip svrstavaju se eksperimentalne
krive dobijene pri manjim brzinarna vazdus-
nog strujanja, do 1 m/s, a u drugi tip, dobije-
ne krive pri vetim brzinama vazdusnog stru-
janja od 1 m/s,
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Slika 4

Grupisane krive po opsezima merenja
prikazane su na slikama 6 i 7. Oblik ovih
eksperimentalnih kriva ukazuje na istu zako-
nitost pojava. Medutim, nagibi kriva otigled
no se razlikuju. Tako, pri uzorkovanju u
uslovima ve¢ih brzina strujanja vazduha od
1 m/s, veta su i odstupanja pokazatelja od
vrednosti izokineti¢nih pokazatelja zapraSe- -
nosti, pa je i nagib kriva veéi. Pr1 uzorko-
vanju u uslovima manjih brzina strujanja
vazduha od 1 m/s, manji je nagib kriva, od-
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Slika 6

nosno pokazatelji zapraSenosti ne.zokineti¢-
nog uzorkovanja manje se razlikuju od izo-
kinetiénih. Osim toga, za oba tipa kriva ka-
rakteristiéno je da se uticaj neizokineti¢nosti
uzorkovanja viSe odraZava pri wx/we << 1,
no pri wx/wo > 1. Na primer, za wx/wo = 0,02,
pokazatelji zapraSenosti se razlikuju za 40 do
90% od pokazatelja koji bi bili dobijeni izo-
kinetiénim uzorkovanjem, a za wx/wo = 1,5,
odstupenja ne prelaze 20%. Razlika je ofi-

gledna i znatna, i nameée zzkljudak, da uko-
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Slika 7

liko se pri operativnom uzorkovanju ne moZe
zadovoljiti uslov izokineti¢nosti, onda treba
teZiti da se uzorkuje u uslovima wx/'we > 1,
tj. da brzina usisavanja bude veca od brzine
strujanja vazduha u provodniku — jamskom
hodniku.

Po obliku, dobijene eksperimentalne krive
ukazuju da postoji eksponencijalna zavisnost
izmedu odnosa koncentracija prasine u uzor-
cima i odnosa odgovarajuéih brzina, koja se
moZe izraziti funkcijom -

y=x+e=x

$to nije u suprotnosti sa teoretski dobijenom
zavisnoS¢u oblika (5).

Prema tome, u cilju dobijanja analiti¢kog
izraza zakonitosti uticaja neizokinetiénog
uzorkovanja u tretmanu mineralne praSine
Borske jame, jzvrSena je aproksimacija eks-
perimentalnih podataka jednaéinom (5) dobi-
jenom teoretskim definisanjem ove pojave.
Kako su pak, eksperimentalne krive gru-
pisane po opsezima merenja, odnosno za
opseg brzina strujanja ispod 1 m/s i iznad
1 m/s, to je postupak utvrdivanja njihovih
empirijskih formula posebno tretiran.
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Odredivanje nepoznatih parametars: jednaéine
(5) u uslovima wo <1 m/s

Odredivanje nepoznatih parametara (eks-
perimentalnih konstanti), koji su funkcije
merenih velidina, u uslovima linearne zavis-
nosti izmedu nepoznatih parametara i mere-
nih velid¢ina, relativno je prosto i jednostavno.
Takav je sluéaj ako se merene vrednosti
mogu aproksimovati pravom, parabolom ili
hiperbolom, a postupak odredivanja nepozna-
tih parametara sastoji se u formiranju uslova
da suma kvadrata greSaka bude minimalrna.
To dovodi do sistema normalnih jednadina
formiranih po nepoznatim parametrima, &=
jim se reSenjem dobijaju nepoznati para-
metri.

Ako je odnos izmedu nepoznatih parame-
tara i merenih veli¢ina nelinearan, kao Sto
je sluéaj kod nas, jer je

y = A + Be—ks

gde su nepoznate A, Biku nelinearnoj za-
visnosti sa merenim veli¢inama y = cs/ce i
x = wx/Wo, onda je potrebno linearizovali
datu zavisnost (5).

Postupak linearizacije, prema (12), prime-
njen na naSu formulu oblika 5), sastoji se u
razvijanju ove funkcije u Taylorov red, a od-
bacivanjem &lanova visih potencija, dobija se:

Yi + Vi = Ao + Boe'kOXi+

+ AA + e ®%AB _Boe k¥ xiak  (24)
gde je:
¥i, Xi — merene vrednosti,
vi — popravke
Ao, Bo, ko — pribliZne vrednosti eksperimen-

talnih konstanti
Vrednost popravki, prema gornjoj jedna-
¢éini, je:

Vi = pA 4 e~F AB - Boem k' xipk +

+ (Ao 4 Bt yi) (25)

Ako uvedemo obelezavanja:
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e - koxi bi

Boxie ™ XX = ¢ |;

Ao + Boxie ~ KX —_ yi = 25)

dobija se poznati opSti oblik jednadine gre-

Saka:
vi = AA + biAB —cijAk + |; @9
odnosno sistem jednaéina greSaka
vl = AA + B)AB — Ak + Lt
ve = AA + boAB — coAk + Iy (28)

Vn = AA + bnAB— CnAk + ln
Uslov minimuma sistema (28) je

Svii=min

odnosno, da

E = 3(AA + biAB — ciAk 4 1j)2 = min

a to ¢e biti, ako je

3E
= 23(AA + bjAB —ciAk+ b)) -1 =10
3AA
JE
= 233(AA + biAB —ciAk ~ ) bi = 0 (1Y)
9AB
= 95(AA + bijAB — ciAk T 1) (—¢) = 0
3AK

$to predstavlja sistem normalnih jednadina.
Regavanje sistema normalnih jednaéina

(29) uslovljeno je prethodnim odredivanjem
vrednosti bi, ci, i Ii prema jednatinama (26).
Kako su i u jednadinama (26) nepoznate pri-
blizne vrednosti za Ao, Bo i ko, lo je dobija-
nje njihovih orijentacionih vrednosti izvrSeno
na bazi interpretacije krive (sl. 6) i funkcije
(5). Usvojene su sledece vrednosti:

B’'=10,9

A’ =07 k' = 1,07



Ovako grubo odredene vrednosti nepozna-
tih parametara mogu posluZiti u daljem pro-
radunu, medutim, moglo bi se desiti da se
ratun potpuno ne sloZi, tj. da i posle izjedna-
¢avanja ostanu i dalje neka neslaganja. To
dolazi otuda $to su razvijanjem u Taylorov
red funkcije (5) zanemareni ¢&lanovi visih
potencija, a da bi postupak bio primenljiv,
potrebno je da su popravke 8A, AB, Ak, re-
lativno male. U tom smislu, da bi se dobile
to realnije vrednosti nepoznatih parametara,
izvréena je aproksimacija krive funkcijom (5)
u tri izabrane tacke

A1(02;1,9)  Ax(1,0;1,0) As(25;08),

tako da se dobija sistem od tri jednacine:
14 = Ao+ Bae— %2K°
10 = Ao + Boe ™ X°
08 = Ao+ Boe ™ ¥X°

ReSavanjem ovog sistema, dobija se:

A,=0763 B,=0816 ko 1,235

Sa ovako izratunatim pribliznim vred-
nostima nepoznatih parametara, odredene su
1.vrednosti bi, ¢i i i po jednadinama (26). U
tablici 2 dati su rezultati ovih proraduna.

Izradunavanjem veliéina bi, ci i li i odgo-
varajuéim proratunom veli¢ina koeficijenata
uz nepoznate parametre i vrednosti slobodnin
¢lanova sistema jednaéina (29), dobija se sle-
deéi oblik normalnih jednaéina:

19,00000AA + 6,83313AB — 3,70425Ak - - — 0,7972%
8,83313AA + 3,35204AB — 1,44101Ak = — 0,24058
—3,70425AA — 1,44101AB — 0,76532Ak == 0,16(:1371:;
Za eliminaciju nepoznatih iz normalnih
jednaéina postoji viSe na¢ina. Mi smo se, me-
dutim, opredelili za eliminaciju pomoéu Gau-
sovog algoritma, jer istovremeno imamo i
kontrolu izvrSenih proratuna.

Tablica 2
Proraéun veliéina b;, ¢; i I;
A, = 0,763 B, = 0,818 k, = 1,235

Red.
br. Xi bi [ L
1 0,34 0,65711 0,18231 —0,04080
2 0,33 0,66533 0,17916 — 0,00409
3 0,48 0,55279 0,21652 — 0,09408
4 0,48 0,55279 0,21652 + 0,05408
5 0,68 0,43177 0,23958 + 0,05532
6 0,67 0,43717 0,23901 <+ 0,02973
7 1,00 0,29084 0,23733 <+ 0,02033
8 1,34 0,19111 0,20897 -+ 0,02895
9 1,34 0,19111 0,20897 + 0,17895
10 1,50 0,15684 0,19197 + 0,11098
11 0,82 0,36324 0,24305 + 0,02940
12 0,77 0,38636 0,24276 -+ 0,05827
13 0,46 0,56660 0,21268 -+ 0,06534
14 0,51 0,53267 0,22168 + 0,09766
15 0,42 0,59527 0,20401 + 0,06126
16 2,33 0,05627 0,10699 —0,01i08
17 2,32 0,05697 0,10783 + 0,07948
18 1,72 0,11953 0,16777 —0,01945
19 2,72 0,03476 0,07714 + 0,03136

ReSavanjem normalnih jednaéina (31) po-
moéu. Gausovog algoritma, dobijeue su slede-
ée vrednosti nepoznatih:

AA = + 0,01484 = + 0,015
AB = +0,11204 = + 0,112
Ak = + 0,49800 = + 0,498

Prema tome, sledete su vrednosti nepoz-
natih parametara:
A=A, + AA = 0,763 + 0.015 = 0,778
B = B, + AB = 0,816 + 0,112 = 0,928
k = ko + Ak = 1,235 + 0,498 == 1,733
Posto su odredene vrednosii nepoznatih
parametara, eksperimentalnih konslanti, to
je definisan i oblik empirijske formule jed-
naéinom

—1,733 w¥/vg (32)

cy/eo=0,778-1-0,928¢

koja opisuje zakonitost uticaja neizokineti&-
nosti uzorkovanja na pokazatelje zapraSenocs-
ti, u uslovima kada je brzina strujanja vaz-
duha u jamskim hodnicima manja od 1 m/s.

Grafi¢ki prikaz jednadine (32) sa rezulta-
tima odgovarajuéih eksperimentalnih istra-
Zivanja, dat je na slici 8.

Odredivanje nepoznatih parametara jednadine
(5) u uslovima w, > 1 nils

Postupak odredivanja nepoznatlih parame-
tara aproksimativne krive (5), i za ovaj slu-
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&aj, istovetan je postupku iznetom u prethoad-
nom poglavlju. Zbog toga, da bi se izbegla
moguéa ponavljanja, odgovaraju¢i proraéun
je dat u skratenom obimu.

Iz eksperimentalne krive (sl. 7) i teoretski
izvedene aproksimativne funkcije (5), izve-
deni su sledeéi zakljuéci:

— PribliZne vrednosti eksperimentalnih
konstanti su
A, =10,622 Bo=1838 ko= 1,580

— Normalne jedna&ine su sledeteg oblika:

14,0000AA + 4,7094AB — 4,6283Ak = — 0,2663
4,7094AA -+ 2,3046AB — 1,6605Ak = —0,1914 (33)
—4,6283AA — 1,6605AB — 1,6262Ak =  0,0693

ReSavanjem normalnih jednatina (33) po-
moéu Gausovog algoritma, dobijene su slede-
ée vrednosti nepoznatih:

AA = —0,0873 = — 0,081
AB = —0,2002 =~ — 0,200
Ak = — 0,4101 =~ — 0,410

Prema tome, za ovaj opseg, vrednosti eks-
perimentalnih konstanti su:

A = A, + AA = 0,622 — 0,087 = 4,535
B = B, + AB = 1,838 — 0,200 — 1,638
k = ko + Ak = 1,580 — 0,410 = 1,170

a oblik empirijske formule dat je jednatinom
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Grafi€ki prikaz jednatine (34) sa rezultati-

ma odgovaraju¢ih eksperimentalnih podata-
ka, dat je na slici 9.
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Zlika 9

Ocena tacnosti rezultata merenja 1
eksperimentalnih konstanti

Tadnost rezultata eksperimenata nepo-
sredno zavisi od gresaka, koje su neminovne
pri bilo kakvim merenjima. Prema teoriji
gresaka izdvajaju se dve kategorije greSaka:
sistematske i sluéajne.

Sistematske greike ¢ine: instrumentalne

. gredke, greSke operatora na mernim uredaji-

ma, greSke prouzrokovane netaénim gradui-
ranjem skale i sl. Izdvajanje i analiza siste-
matskih greSaka zahteva detaljno izu€avanje

primenjene meiode merenja i merne apara-
ture. U veéini sludajeva, ova izufavanja su
vrlo sloZena i teSko izvodljiva.

Kategorija sluajnih greSaka obitno je ve-
zana za faktore koji se neznatno menjaju to-
kom izvodenja eksperimenata. Na primer, na
rezultate merenja filtara preciznim analitié-
kim vagama, faktori koji izazivaju sluajne
gretke su vibracije mernih tasova i vage, va-
riranje napona struje, odnosno promena jaci-
ne osvetljenja, promena mikroklimatskih pa-
rametara u prostoriji i sl.

Savremena nauka, u principu, smoguéava
izdvajanje i proraéun kako sistemaiskih, tako



1 sluéajnih greSaka. Ipak, ovakav je postupak
nekoristan, pa se zato u teoriji greSaka poslo
drugim putem. Ukoliko rezultat svakog poje-
dinog merenja zavisi od niza uticajnih fakto-
ra, koji se tokom opita menjaju, to ¢e i rezul-
tat merenja zavisiti od slucaja, tj. sluéajne
veli¢ine. Shodno ovome i greSka merenja iza-
zvana na ovaj natin, moZe se razmatrati kao
slu¢ajna veli¢ina, koja se pokorava zakonima
verovatnoée, i uz pomo¢ matematiéke statis-
tike moZe biti definisana i prora¢unata. Ovaj
pristup proradunu greSaka je Siroko prihva-
éen, pa se zato i u naSem slu€aju ocena tac-
nosti bazira na Kkriterijumima teorije vero-
vatnoée i matematicke statistike.

Srednja greSka pojedinog merenja

Formula za izradunavanje srednje greSke
pojedinih merenja, prema [12], data je iz-

razom:
. 2
=4 b,
n—k

vi— greSka pojedinog merenja, koja se pro-
ratunava iz jednaéine greSaka

n —broj merenja

k — broj nepoznatih parametara

(35)

gde je:

Za izvr§ena merenja i za dobijene vred-
nosti eksperimentalnih konstanti, koriSée-
njem jednadina greSaka (28), proratunate su
‘vrednosti vi.

" Prema ovim podacima, i primenom jedna-
&ine (35) .

— srednja greika pojedinih merenja u

uslovima wo <1 m/s iznosi

0,04840
m=* |/ " — +00551;
19—3

— srednja grefka pojedinih
uslovima wo > 1 m/s iznosi

merenja u

[ 003172
m= l/ — = +0,0538
14—3

Srednja greSka odredivanja eksperimentalnih
konstanti

Srednja greSka nepoznatih parametara
(eksperimentalnih konstanti), prema [12], pro-

porcionalna je srednjoj greSci pojedinih me-
renja, umnoZenoj sa kolitnikom odgovara-
juée determinante — minora uz slobodni élan
normalnih jednadina i determinanie sistema
normalnih jednaéina, odnosno srednje greske
nepoznatih parametara date su izrazima:

2 Dai
-—za parametar A, MpA = —-- m?
D,
e Dy
— za {parametar B, Mg = —- m? (36)
D,
2 D3

m?e

— za parametar k, Mg =
Do

Srednja greSka pojedinih merenja, u na-
Sem sluéaju, proracunata je u prethodnom
poglavlju.

Za uzorkovanja u uslovima we << 1 m/s, resa-
vanjem normalnih jednaéina (31), dobijene su
vrednosti:

— za determinantu sistema

Do = 0,5089
— za odgovarajuée minore
Da1 = 0,48956

Dgz = 0,81961
Dxs = 17,01419

1 potrebni koli¢nici za odredivanje srednjih
greSaka nepoznatih parametara

0,48156 -
Da1/Do = ————— = 0,9452
0,5089
0,81961
Dgpe/Dy = ———— = 1,6105
0,5089
17,01419
Dys/Do = = 33,4553
0,5089

pa je prema jednaéinama (36):

Ma = * 0,054
Mg = % 0,070
My = + 0,218

Prema tome, empirijska formula (32) sa
proraunatim srednjim greSkama konstanti,
dobija oblik:
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Cx/Co = (0,778 4 0,05d) + (0,928 - 0,0i0) — (1733 = 0.218)wxwo

Za sluéaj uzorkovanja u uslovima wo > 1 4 Dai/Do = 1,2087
m/s, reSavanjem normalnih jednaéina (33) do- Drs/De =
bijene su vrednosti B2/Do = 1,6416

— za determinantu sistema Dg3/Do = 12,3080
Do = 0,8194 pa je prema jednaéinama (36):
— za odgovarajuce minore Ma = £ 0,059
Da = 0,9804 Mg = * 0,069
Dpz = 1,3451 ' . My = +0,188
Dys = 10,0860 ’

Prema tome, empirijska formula (34) sa

1 potrebni koli¢nici za odredivanje srednjih proratunatim srednjim greSkama konstanti,

gre§aka nepoznatih parametara dobija oblik:

Ce/Co = (0,535 + 0,059) + (1,638 - 0,069) ~ (1170 &= 0188)wx/wo

SUM MARY

Effect of Non-Isokinetic Sampling on Indices of Dustiness

Dr. Z. Nikolié, min. eng*)

The knowledge of the laws of dust concentration distribution enables the applica-
tion of and adequate device for the control of underground mine dustiness, and by this
also the verification of means for protection against dustiness. However, the indices de-
termined by such devices do not indicate the actual state of dustiness due to the non-iso-
kinicity of dust particles in mine air stream.and the particles drawn by the sampling
apparatus. The effect of non-isokinecity is eplained, as well as the method for determi-
ning this effect on the determination of dustiness concentration. The paper presents the
way and method for determining the real state of dustiness of underground mine air
by specific mineral dust, and on this basis empiric equations are given for the determi-
nation of the concentration approimately the same as the actual dustiness.

*) Dr mr ing. Zivojin Nikoli¢, Rudarsko-geolo $ko metalurki fakultet — Beograd — Bor.
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Ukrepi za preprefevanje vodnih vdorov iz triadnega
masiva v rudniku lignita Velenje

(z 3 slikami)

Dr ing. Joze Hrastnik — dipl. ing. Franc Puc

Prikazane su geomorfolodke i hidrogeolodke prilike podruéju rudnike

Velenje i opisani prodori

podzemne vode u rudniku Velenje od 1918.

do 1973. godine. Saznanja i iskustva u preduzimanju mera za sprefevanje pro-
dora vode u rudniku Velenje predstavljaju znadajan doprinos rudarsl:oj pralsi
u borbi za otklanjanje opasnosti od podzemnih voda u rudnicima.

Kratka geoloska slika SaleSke doline s
posebnim ozirom na hidrogeoloSske razmere
podro&ja

Geografija

Morfolosko predstavlja Saleika dolina
nizji gri¢evnat svet z vmesnimi ravninskimi
predeli vzdolz vodotokov. Relativne viSinske
razlike doseZejo nekaj preko 150 m. Dolinske
meje, razen na jugovzhodni strani, so izrazi-
te. Nakazujejo jih vedinoma strma pobogja
triadnih in terciarnih kamenin. Triadne vzpe-
tine, ki se razprostirajo na jugozahodni, se-
verni in vzhodni strami, doseZejo vifine od
700 do 800 m, medtem ko so vzpetine na juz-
ni strani doline terciarne starosti in dosezejo
viSine do 600 m.

Dolinsko dno je najniZje na juZni strani
doline, koder tete reka Paka kot glavna od-
vodna Zila proti zahodu. Tu je tudi najniZja
kota doline na viSini cca 350 m. Paka se pre-
bije v dolino iz ozke soteske na vzhodni stra-
ni. V sami Sale$ki dolini dobiva iz severa
§tiri ve&je pritoke: Lepeno s Sopoto, Velunjo,
Klan$éico z Beéovnico in Florjanscico s To-
polséico, ki vse izvirajo daled izven pliocen-
skega podrodia. Vsi veéji kraji doline se na-
hajajo ob reki Paki na juZnem robu doline in
so razvriteni od vzhoda proti zahodu, kot je
razvidno iz slike 1.
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Geologija

Saleska dolina je izrazito iektonskega po-
rekla, ki je nastala po ugrezanju ob prelom-
nicah. Ob njenem severnem robu poieka tek-
tonska cona, ki je nastala ob delovanju smre-
kovikega vulkana in se imenuje vitanjska
prelomna cona. Druga ve&ja prelomnica, ki
poteka ob juZnem robu doline preko Sostanja
in Velenja proti Vojniku, se imenuje Sostanj-
ska prelomnica.

Paralelno z nio poteka preko ‘fopolitice
in Dobrne termalna linija. V {ermalnih izvi-
rih v Topolstici in Dobrni se odraZa posled-
nja faza vulkanske dejavnosti na tem pod-
rotju. Predel med obema prelomnicama gra-
de triadni skladi, ki meje na terciarne plasti.
Prvotno naguban predel je bil pozneje v
glavnem po radialnih premikih moéno raz-
kosan. Zato je dana$nja tektonska zgradba

zelo komplicirana. Pri ugrezanju terena so v
najmanjsi geoloSki dobi velik del iriade pre-
krile pliocenske jezerske usedline, ki so z de-
belim lignitnim slojem ohranjene v danasnji
8aleSki dolini.

Poleg obeh glavnih prelomnic, ki ste vaz-
ni kot geolosko-tektonski meji Saleske doli-
ne, je celotno vmesno podrotje prepreZeno s
prelomnicami veé ali manj iste smeri.
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Stratigrafski opis

V zgradbi terena so udeleZene <ot najsta-
rejse paleocojske plasti, ki pripadajo zgornje-
mu karbonu. V petrografskem oziru nastopa
karbon preteZzno kot kompaktni kremenov
konglomerat, peStenjak ter glinasti skrilja-
vec. Neposredno nad karbonskimi sedimenti
lezijo spodnje triadne werfenske kamenine.
Werfenski horizont je zaradi litoloskih ka-
rakteristik kamenin vodilen horizont tako v
stratigrafskem kot tektonskem oziru pred os-
talimi po videzu mnogo manj zan ¢ilnimi ka-
meninami.

Werfenski horizont ni stalen po svojem
petrografskem sestavu. Zastopan je s kame-
ninami, ki jih oznatujemo kot: skriijavi lapo-
rasti apnenci ,apneni laporji, laporno peSéeni
skriliavei, glinasti skriljavei itd. Dasiravno je
razmerje teh razlitkov precej spremenljivo,
lahko menimo, da je del teh kamenin veé ali
manj plastiéne narave. TakSne kamenine so
praktiéno vodonepropustne. Tektonske sile v
njih obidajno ne poverofajo odprtih razpok
ampak le upogibe. Ce pa se taksne plasti
pretrgajo, potem se obi¢ajno na stiénih plosk-
vah dobro prilegajo tako, da tudi ti pretrgi
niso vodopropustni.

Temu horizontu slede navzgor sivi dolo-
miti in $e vi$je temni apnenci, ki jih priSte-
vamo anizu. Nad aniziénimi apnenci nasto-

pajo ponovno dolomiti, katerim slede navzgor

dolomitizirani apnenci ter beli gosti apnenci,
ki pripadajo wettersteinskemu horizontu.
Wettersteinski apnenci so stratigrafsko naj-
vi§ji triadni horizont.

SirSe obmotje danasnje Saleske doline je
7e v oligocenu predstavljalo obmotje tekton-
ske depresije. Po odlaganju oligocenskih
usedlin se je vrsila ponovna sedin.entacija v
miocenu, vendar se je sedimentacijski bazen
zaradi orogenetskega delovanja med obema
dobama nekoliko menjal. Pliocenske jezerske
usedline so se odlagale na podrot¢je miocen-
skega sedimentacijskega bazena. Nezvesnost
med miocenom in pliocenom, ki se kaZe v dis
kordantnem transgresivnem naleganju plio-
censkih sedimentov preko litotamnijskih ap-
nencev, ki pripadajo oligocenu in drugih mio
censkih plasti, kaZe na prekinitev sedimenta-
cije. V srednjem pliocenu je pridlo do ponov-
nega ugrezanja ter do nastajanja debelib
plasti jezerskih usedlin s slojem premoga v
sredini.
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Nad pliocenskimi plastmi se razprostira
relativno tanka plast reénih naplavin, ki so
zastopane s peStenimi in ilovnatimi plastmi.
Debelina aluvija je povsod majhna, tako da
ponekod ob strugi Pake med Velenjem in
So$tanjem izdanjajo izpod aluvija pliocenske
plasti. .

HidrogeoloSka karakteristika triadnega podrotja

Lignitni sloj, ki leZi v pliocenskih napla-
vinah ima nesimetri¢no ponvasto obliko. Nje-
gova debelina raste zvezno proti sredini ka-
dunje. Do sedaj maksimalna ugotovijena de-
belina lignitnega sloja znaSa 130 m. Premo-
gov sloj izdanja na vzhodnem delu kadunje.
Severno krilo se dviga pod kotom 10—15° in
se polagoma izklinja na globini 100—300 m,
dodim se juZno krilo nenadoma konéa na glo-
bini 150 m pod povrsino s strmo navzgor po-
vitim robom. Temu primerno naraséa debe-
lina krovnih plasti. Osnovna geoloSka zgrad-
ba je prikazana z vzdolZnim in pretnim pro-
filom, kot sta razvidna iz slike 2. Krovnino
tvorijo lapor, gline in peski, ki so tudi vodo-
nosni. Talnino premogovega sloja tvorijo
plastiéne gline, ponekod pa tudi finozrnat pe-
sek. Debelina talnine se moéno spreminja in
znaSa od 2 m do par desetin metrov.

Severovzhodni del lignitnega sloja leZi v
blizini osnovnega triadnega gorsiva. Spodnji
del triade (werfenski skladi) je vodonepro-
pusten.

Ves triadni del masiva je zaradi Stevilnih
tektonskih porusitev ter motne zakrasele
strukture na povrsini in delno Se pod povr-
gino vodni zbiralnik in kot tak predstavija
stalno nevarnost za rudarske objekte v jarmi.
Posebno je ta nevarnost velika, ko se za od-
kopavanjem porusi ravnoteZje kKrovninskih
mas in nastanejo narahljana ugrezninska ch-
motia. Ta obmoéja nimajo dovolj trdne opo-
re v glinastih masivih neposredns ob steni
triade, kar povzrodi lokalne zdrsnine ob ka-
terih talninski vodi, ki je pod velikim hidro-
statiénim pritiskom, ni tezko najii poti v
odprte jamske prostore.

V severnem krilu jame Skale, ki je od
triadnih vod najbolj ogroZena, so pri¢eli od-
kopavati premog v zafetku tega stoletja.
Neodkopani so ostali stebri za varovanje po-
vriinskih objektov, stebri za varovanje pred
triadnimi vodami in predeli s manj kvalitet-
nim premogom. Del teh rezerv je sedaj v
eksploataciji.
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Historijat varstvenih ukrepov proti vdorom
triadne vode

Z nevarnostjo vdora vode iz triadnih skla-
dov so se na rudniku Velenje prvi¢ srecali,
ko je leta 1918 priSlo na »G« etaZi do vdora
vode v raziskovalni progi na k. 297,4 m. Za-
¢etni dotok vode je bil ocenjen na 9 m3min
oziroma po drugem viru 4 m%nun. Dotek
vode se je kmalu zmanj$al, kljub temu pa je
bil ve€ji del jame potopljen. Po sanaciji vdo-
ra se je pristopilo k ponovni eksploataciji
premoga. Za varovanje pred vdori triadne
vode se od takrat puS€ajo varovalni stebri
premoga ob talnini.

Debelina stebra premoga, ki so ga v prvi
fazi puS€ali za zavarovanje pred vdorom, je
bila zelo velika. Sele po letu 1942 ;o debelino
varovalnega sloja dologali rafunsko po for-
muli, ki jo je tega leta predloZzil prof. Kegel
ob svojem obisku na rudniku.

Njegova enafba za izratun varnostnega
stebra se glasi: .

T
arb-p=2mj(a+b) —
F‘

kier pomeni:

a [m] — &irino odkopnega prostora

b [m] — dolzino odkopnega prostora

p [kp/em?2] —pritisk vode v triadi

m; [m) —debelina varnostnega stebra

t [kp/cm?] — strizna trdnost premoga

F —wvarnostni faktor od 2 do 6 (za RLV je
vzel 3)

Za striZzno trdnost je profesor Kegel priv-
zel 1/15 vrednosti porusne trdnosii lignita.

Leta 1955 je na predlog RLV prof. Kralj
izpopolnil enatbo prof. Kegla. Razlika med
formalo prof. Kegla in prof. Kralja je v tem,
da prvi v svojem ratunu ne upoSieva plasti
talne gline med premogom in traido. Dovolj
debela glinasta plast mora ugodno vplivati
na izraéun varnostnega stebra. Poleg tega pa
prof. Kralj upoSteva nagib vodonosne triadne
plasti in teZo stebra premoga in gline med
vodonosnim slojem in jamskim prostorom.

Obrazec je tako dobil obliko:

a*b(l0-p—m2-S-cosa)
ml= —
2(a+b)r+a-b-Si-cosu

kjer pomeni:

p [t/m?] — vodni pritisk v triadi

a [m] —projekeija diagonale preseka odkopne-
ga prostora na mejno ploskev triade

b [m] — dolZina odkopnega prostora (pravokot-
no na a)

S [t/m3] —sp. teZa talne gline

St [t/m3] — sp. teza premoga kot mejne plosk-

ve triade
m; [m] — debelina varostnega stebra premoga
m; [m]] — debelina vmesne plasti med premo-
gom in (triado talna glina)
v [kp/em2] — strizna trdnost premoga
a —magib plasbi

V konénem predlogu je prof. Kralj vne-
sel v enatbo za strizno trdnost premoga 1/45
tlatne trdnosti in s tem upoSteval isti var-
nostni faktor.

Rudnik lignita Velenje je smatral za pot-
rebno, da za nadaljnje doloéanje varnostnega
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stebra uposteva v enaébi prof. Kegel-Kralj Se
striZzno trdnost talninske plasti in dejansko
dologeno vrednost striZzne trdnosti premoga
in talninske gline. Za dopolnitev formule, ki
bi vse to upoStevala, je RLV zaprosil za so-
delovanje Laboratorij za menaniko tal, In-
stituta za matematiko, fiziko in mehaniko
Univerze v Ljubljani.

Prof. Sovine, voda »Laboratorija za me-
haniko tal«, je napravil elaborat »Raunske
osnove za presojo nevarnosti vdora vode iz
propustnih talninskih plasti v jamske pros-
tore«, v katerem je analiziral vzroke nevar-
nosti vodnega vdora, dolotil vrednosti strizne
trdnosti na preizkuSencih in izdelal metode
ratunskih analiz presoje nevarnosti porusitve
varnostnega pasu pod ulinkom statiénih
obteZb.

Za izraéun debeline varnosinega pasu
stebra so bile predloZene tri metode doloda-

nja:

— Metoda, ki bazira na kritiénih gra-
dientih glede na velikost €istega torne-
ga odpora hribin varnostnega pasu,

— Metoda, ki bazira na kriti¢nih gradien-
tih glede na velikost striZne trdnosti
ugotovljene v laboratoriju na neposko-
dovanih vzorcih in

ikr=—-1—- n a+b
n g+ X yti+
yw It i=1 a-b
i=1
[ftgq)z
to.
b 1 + sin @2 i=1

n—1

8 @1

—- Metoda, ki bazira na kriti¢nih gradien-
tih velikosti nateznih napetosti v var-
nostnem pasu.

Pri tem so geotehniéne analize osnovane
na predpostavki, da v nobeni drsni ravnini
ne sme biti prekoratena strizna trdnost hri-
bine. V elaboratu je navedeno ,da strizna trd-
nost razvezanih hribin sledi pribliZno Coulom
bovemu zakonu:

H=C+tgp o
kjer pomeni:

¢ — strizno trdnost razvezanih hribin
¢ — kohezija hribine

o« — kot strizne trdnosti (ali kot notranjega
trenja)

o’ — medzrnski tlaki

Prof. Sovinc je predlagal, kar se je po-
zneje tudi osvojilo, da se naj varnostni stebri
ratunajo po 1. nadinu, pri tem pa se uposteva
le velikost ¢istega odpora hribine t. j. kot
strizne trdnosti oziroma kot notranjega tre-
nja.

Obrazec za ta primer se glasi:

1—singl n

t

1 —sin @2 n tg ¢n
( 2y ki-ykit2tiytitteevte]f 4+ o+
i F

2 ki~yki+tioyt| +
F 1+singl]| | t=1

l—shncpn]
1 +Siﬂ.'lq’n

n
[2 Y. ki“Ylki'f‘2i:_1-t1 vty + tn"Ytn]]}}

i=1

kjer pomeni:

ikr — kriti¢ni gradient

2 [m] — dolZina odkopa

b [m] — &irina odprtega odkopa

k [m] — debelina plasti zemljin nad odkopom

vk [t/m3] — prostorninska teza zemiljin mad pre-
mogom
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t [m] — debelina plasti pod premogom

vt [t/m2] — prostonninska (teZa zemiljin pod pre-
mogom

vyw [t/m8] — spec. teZa vode

q [t/m2] — pritisak podgradnje na 1 m?2 korisne
povrsine (privzeto 20)

¢ — kot strine trdnosti

F — varnostni faktor.



Varovalni stebri, raéunani po nastetih
obrazcih, so do nedavnega v celoti zadovolji-
vo opravili nalogo, saj ni priSlo na nobenem
odkopu do vdora triadne vode. Problem je
ponovno nastopil po letu 1973, ko je pridlo do
dveh vdorov, od katerih je zadnji skoraj po-
stal katastrofalen za rudnik.

Zaradi tega, ker je prislo do velikega
vdora skozij tla odkopa %e v obmocju starega
dela, toéno mesto vdora ni moglo biii natanc-
no dologeno. Prav tako nismo mogli preveriti
predpostavke, da je nastopil vdor na mestu.
kjer zaradi moénejSega lokalnega pribliZania
triade ali spremembe strukture taliinske pla-
sti niso bili izpolnjeni pogoji ra¢unanja var-
nostnega stebra. Na podlagi dolgoletnih iz-
kuSenj pri doloanju debeline varovalnih
stebrov se je izhajalo iz predpostavke, da je
relief triade in sestav talninskih plasti toliko
stalen, da za doloditev obeh vrednosti zado-
stuje vrtanje na oddaljenosti cca 100 m vrti-
na od vrtine.

Kratek opis vodnih vdorov v letu 1973

Leta 1973 smo imeli v jami Skale dva veé-
ja vdora vode iz triadnega masiva, od kate-
rih je zadnji bil skoraj katasirofalen za
rudnik.

Prvi vdor je bil 27. 9. 1973 v reviriu »Po-
lica« na k. 241 m. Premog smo odkopavali ob
triadnem masivu. NajbliZje triadi je bila tal-
ninska izstopna proga in sicer cca 22 m. Od
tega je bilo samo 2 m talninske gline med
premogom in triado. Do vdora je prislo po-
stopoma. Najprej je priéelo v izstopni-progi
dvigovati tla in to do cca 100 m pred &elom.
Med razpokami se je pridela pojavljati voda
v koli¢ini nekaj 10 litrov na minuto. Koli¢ina
vode se je povefevala in se je v &asu 24
ur poveCala na cca 2,4 mdmin. Vsa
dela na odkopih »Police« smo morali preki-
niti. Koli¢ina dotekajote vode se je postopo-
ma zmanjSevala tako, da je po treh dneh do-
tok vode zna3al le 1,6 m%m. Delo na prido-
bivanju premoga se je v tem delu jame usta-
vilo in se je pricelo z deli za reSevanje meha-
nizacije in odkopnega podporja ler z deli za
zajezitev vdora z vodnimi jezovi v vstopnih
in izstopnih progah.

Se predno smo prvi vdor sanirali smo dne
8. 12. 1973 imelj drugi vdor vode. Triadna vo-
da je vdrla iz tal odkopa v starem delu v od-
vozno progo BC na etazi 288. Tik pred vdo-
rom je bilo ¢utiti moénej$i pritisk v progi,

kar je povzrotilo, da so se tla v progi nad
¢elom, kjer je nastopil vdor, dvignila v dol-
zini 20 m. Glavni dotok vode je bil iz starega
dela ob izraziti prelomnici. Po bliZnjih vrti-
nah smo ocenili, da je bilo do triade na mestu
vdora 38 m in od tega 18 m gline. Iz situacije
odkopne etaZe 288 in iz pretnega profila pre-
ko mesta, kjer je po na$i oceni nastopil vdor
so razvidna medsebojna razmerja odkopa,
talnine in triade, kot so doloéena na podlagi
najblizjih raziskovalnih vrtin.

Ta situacija je podana ma sliki 3.

Koli¢ina dotekajoge vode je bila v zagetku
okrog 1 do 1,5 m%min, a je hitro narasla na
13 do 15 m®/min. Voda je preplavila etaZo in
onemogotila pristop do mesta vdora. K sreéi
je lezala etaZa 288 niZje od glavnega vpadni-
ka, ki povezuje ostale dele jame. Zaradj tega
smo imelj 8 ur &asa predno je prislo do pre-
liva vode v glavni vpadnik. Kljub temu, ds
smo imeli zadosno kapaciteto érpalk, ki so
bile montirane v treh &rpali$¢ih na razliénih
nivojih, katera so vezana na glavni vpadnik,.
bi skoraj priSlo do potopitve celotne jame.
Dero¢a voda je s sabo prinaSala velike koli-
¢ine zdrobljenega premoga, ki je zapolnjeval
usedalnike w ¢rpali$¢ih. Zaradi tega so se
masili sesalni koS$i na é&rpalkah, kar je po-
vzrotdilo, da so ¢érpalke prenehale delovati
ena za drugo. Le veliki prizadevnost: tehnié-

- nega kadra in reSevalnih ekip gre zasluga, da

ni priSlo do potopitve celotne jame.

Po dveh mesecih po vdoru, ko so se za-
¢ela dela na zajetju vode v’progi na k. 204
do 207, je znaSal pritok vode Se i0 m3/min
in imel tendenco nadaljnjega zmanj$evanja.

Ob sodelovanju strokovnjakov rudnika, Geo-
lo8kega zavoda v Ljubljani, Fakultete za na-
ravoslovje in tehnologijo je prislo do enoine
ocene, da je zapiranje vdora v danth pogojih
v jami Skale nemogote. Zaradi tega in za-
radi hitrega padanja piezometriénega nivoja
vode v triadi je priSlo do enotnega mnenia,
da je moZno vdor sanirati le z odvodnitvijo
do nivoja vdora in zapiranje z odkopavanjem
in konsolidacijo starega dela. Ze pr1 prvem
vdoru nas je zanimalo, kolik$ne koli¢ine vode
bi bilo potrebno izérpati iz triadnega masiva,
da bi se nivo vode zniZal izpod koie odkopa-
vanja. "

V ta namen smo izvrtali dodatao triadno
vrtino na k. 225 v revirju »Polica«, po kateri
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Slika 3

smo lahko kontrolirano izpus¢ali vodo iz tria-
de. Na podlagi izérpane kolitine vode in opa-
zovanja nivoja vode v piezometrih, smo izra-
¢unali hidrolos$ke parametre kot so: vodo-
propustnost, vedoodajnost in poroznost triad-
nega masiva.

Na podlagi teh podatkov smo izracunali
koli¢ino vode, ki bi jo morali izérpati, da bi
zniZali nivo vode v triadi ob severozahodnem
predelu jame izpod kote 230 m. Te koli€ine
so bile prevelike (20 m3min) za €as 1 leta, ta-
ko da smo tedaj odstopili od odvodnjevanja
triadnega masiva in pristopili k -saniranju
vodnega vdora s postavitvijo vodnin jezov na
pristopnih progah ter opustitvijo dela pre-
moga za varnostni steber.

Z drugim vdorom pa se je siluacija bist-
veno spremenila. Zaustavljena je bila celotna
proizvodnja jame Skale, ki je znaSala pri
500 000 ton na leto 13%o proizvodnje zmoglji-
vosti vsega rudnika. Zaradi blizine vdora s
starim delom, kjer so se zaradi tedanjega
nacina odkopavania priéakovale odprte ko-
more in zaradi tega, ker so preostali stebri
premoga prepleteni z delno zarusSenimi sta-
rimi progami, ki jamomersko niso bile pos-
nete, je bilo jasno, da vdora z zapiranjem ni
bilo mozno sanirati.

Kljub velikim pritokom vode, ki so bili
doloéeni kot potrebni za zniZanje pritiska in
za osufitev do nivoja vdora, smo morali pri-
stopiti k odvodnjevanju, ker je bila to edina
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moznost, da se nzkontrolirani pritok na kon-
ou le zapre.

Razen tega je iztekanje vode na mestu
vdora in opazovanje piezometriénega nivoja
na piezometrih, kot so prikazani na sliki I,
pokazalo, da se z odvodnjevanjem v koliini
12 m%/min da zniZati piezometrién; nivo do
kote vdora. V profilu na sliki 3, ki poteka
od mesta vdora proti severu prekc piezome-
trov PT—5; PT—2; PT—3; in mimo piezo-
metra PT—1 je razvidno, kako je padal pie-
zometriéni pritisk od dneva vdora do zaletka
del na odvodnjevaniu.

Odvodnjevanje triade

K odvodnjevanju triade smo pristopili v
dveh fazah. V prvi fazi smo pristopili k od-
vodnjevanju za zniZanje pritiska na koto 276,
ko se bo lahko zaradi majhnih hidrostatiénih
pritiskov dotok vode na mestu vdora ustavil
ali zmanj$al tako, da bo na tem mestu moz-
no odkopavanje premoga in zapiranje vdora
s krovnino.

Ker je bil ugotovljen nivo triadne podtal-
nice pred vdorom na k. + 390 m, mesto do-
toka vode pri vdoru pa na k. -+ 276, je tako
bilo zahtevano zniSanje nivoja vode za 114 m.

Za vrtanje vrtin, s katerimi bi kontroli-
rano zajeli vodo iz triade, je prifla v poStev



severna proga etaZe k. 207 m s podaljSanim
precnikom pod »Polico«. Najveéja oddalje-
nost med skrajnimi konci vrtin ia mestom
vdora je znaSala 410 m. Odvodnjevalne vrti-
ne smo vrtali poSevno proti triadi. Od pro-
jektiranih 11 vrtin smo do sedaj izdelali 7
vrtin. Od tega so bile samo 4 vrtine pozitiv-
ne. S temi Stirimi vrtinami smo spustali do
8 m® vode na minuto. Koli¢ina vode se je na
mestu vdora postopoma zmanjSevala, tako da
smo priceli lahko po 5 mesecih ponovno od-
kopavati premog na vseh deloviiéih jame
Skale. Vdor vode na »Polici« na etaZi 288 je
popolnoma usahnil, tako da sedaj spuStamo
vodo iz triadnega masiva le skozi vrtine v
jami.

Z uspesSno izvedbo prve faze odvodnjeva-
nja, ki je omogotilo sanaciio vdora in ponov-
no zagotovitev varnostj jame pred nekontro-
liranim dotokom vode, smo zniZali piezome-
triéni nivo vode v tniadi izpod kote 270. To
predstavlja prvi korak odvodnjevanja triade
za sprostitev rezerv, ki so bile do sedaj ve-
zane na varovalne stebre proti vdoru vode iz
triade.

Z zniZanjem nivoja vode do k. + 100 m,
bi se sprostile v jami Skale rezerve premoga
skupno 16.000.000 t, kar bi celo omogoéilo po-
vetanje zmogljivosti te jame 2z dosedanjih
500.000 t na 1.000.000 t letno.

Za odvodnjevanje triadnih vodonosnih
plasti bo potrebno izdelati sistem drenaZnih

objektov (vodnjakov) najoptimalnejSih ka-.

rakteristik, s katerimi bo moZno s povriine v
sorazmerno kratkem &asu zniZati nivo vode
do k. + 100 m. DrenaZni sistem bo moral za
ves Cas eksploatacije premoga v severnem
krilu jame Skale delovati zanesijivo in ne-
pretrgano.

Za pravilno izbiro drenaznega sistema je
potrebno predhodno detajlno raziskati geo-
loSko-strukturno zgradbo kontakta pliocen-
ske kadunje z vodonosno triado, nidrodinam-
ske parametre podzemne vode in hidrogeo-
lotke prilike triadnih plasti na povrSini (hi-
dravliéne povezave z vodotoki).

V ta namen bo potrebno narediti nasled-
nja raziskovalna dela:

— obdelati hidrogeoloske podzike, dob-
ljene pri vdoru vode in na osnovi dosedanjih
jamskih odvodnjevalnih objektov,

— zbratj in obdelati podatke, dobljene pri
hidrogeoloskem kartiranju povr$ja v bliZnji
okolici (kartiranje, opazovanje vodotokov,

izvirov, vodnjakov in kemizma povrSinskih
vod),

— izdelati strukturno piezometriéne vrti-
ne na kontaktu med pliocenom in triadnimi
skladi globine do 400 m,

— izdelati poizkusno-eksploatacijski vod-
njak globine 400 m in premera 10{0/600 mm,

— zbirati in obdelati podatke dobljene iz
poizkusnih ¢érpanj drenaznih objeklov.

Na podlagi vseh teh raziskav se mora iz-
delati hidrogeolosko S§tudijo o moZnih vari-
antah odvodnjevanja z izbiro najufinkovitej-
Sega drenaZnega sistema z ekonomskim jzra-
¢unom stroSkov odvodnjevanja.

Povzetek

Severovzhodni del velenjskega sloja pre-
moga leZi ob osnovnem triadnem gorstvu.
Triadni greben je naloZen na nepropustnih
karbonskih kameninah.

V pliocenskih naplavinah, ki v Saledki
dolini prekrivajo triado, je premogov sloj
ponvaste oblike, debel od nekaj metrov ob
robovih do preko 100 metrov v sredini kadu-
nje. Loéilno plast med triado in premogom
tvori glina, ponekod precej plastina, ki na
nekaterih mestih komaj presega debelino
dveh metrov.

Predel, ki je od talninskih wvod mnajbolj
ogroZen, je bil delno odkopan v zaletku tega
stoletja. Neodkopani so ostali stebri za varo-
vanje povrsinskih objektov, stebri za varo-
vanje pred vdori triadnih vod (iriadni stebri)
in predeli z manj kvalitetnim premogom. Del
teh rezerv je sedaj v eksploataciji.

Ves triadni masiv je s svojo zakraselc
strukturo na povrSini in s Stevilnimi tekton-
skim porusitvami vodni zbiralnik, ki pred-
stavlja stalno nevarnost za rudarska dela, ki
se vriijo v bliZini triade.

Do sedaj smo se varovali pred vdori tri-
adnih vod s puStanjem premoga (triadni
stebri). Debelino teh triadnih stebrov smo
ratunali v zaletku po formuli, ki jo je dsl
prof. Kegel, kasneje pa prof. Kralj odnosno
prof. dr. Sovine.

V proizvodnem programu RLV za obdobje
naslednjih 10 let je predvideno tudi odkopa-
vanje zaloge premoga v severnem krilu jame
Zkale z zmogljivostjo 500.000 ton leto.

Zaradi dveh vdorov podzemne triadne vo-
de v letu 4973 pa je bila zaustavljena vsa
proizvodnja iz jame Skale in je bila nekaj
tasa ogroZena vsa jama rudnika Velenje.



Navedeni vdori iz talnine so nas opozori-
li, da dosedanji kriteriji doloéanja varnost-
nega triadnega stebra ne nudijo zanesljivega
varstva. Debelino varnostnega stebra bi bilo
potrebno poveéati, kar bi pa zmanjSalo eks-
ploatabilne rezerve premoga jame Skale, a
vseno bi ne nudilo dovolj garancije, da v bo-
dode ne bi priSlo do ponovnih vdorov vode
iz triadnega masiva.

Ob zadnjem vdoru vode iz triade smo
bili na RLV pred odlotitvijo, ali triadne vo-
donosne plasti odvodnjevati, da bo moZno
-varno odkopavanje premoga ob triadi, ali pa
odkopavanje opustiti.

Za samo saniranje zadnjega vodnega .vdo-
ra je bilo nujno pristopiti k odvodnjevanju
tniade od k. + 390 do k. + 276 m. Odvod-

njevanje se je izvedlo z jamskimi odvodnje-
valnimi vrtinami. Koli¢ina érpane vode zna-
Sa 7 — 8 m%min. Uspeh odvodnjevanja do
nivoja vdora je omogoéil misliti na nadalje-
vanje tega dela za sprostitev rezerv vezanih
v varovalnih stebrih.

S sprostitvijo teh rezerv, bi se poveéale
rezerve na skupnih 16.000.000 tonn premoga,
ker bi omogotilo celo povetanje zmogljivosti
jame Skale z dosedanjih 500.000 na 1.000.000
ton premoga letno za dobo 15 let. Seveda bo
v tem primeru potrebno dodatno odvodnje-
vanje triade do k. + 100 m. Za to je narejen
program potrebnih hidrogeoloSkih raziskav,
na podlagi katerih se bo naredil projekt od-
vodnjevanja. :

ZUSAMMEN FASSUNG

Massnahmen zur Wasserdurchbruchsbekimf ung aus dem Triasmassiv in der Braunkoh-
lengrube »Velenje«

Dr. Ing. J. Hrastnik — Dipl. Ing. F. Puc¥)

Es wurden die geomorphologischen und hydrogeologischen Verhiltnisse des Gru-
bendereichs Velenje dargestellt und die Grubenwasserdurchbriiche in der Grube Velenje
von 1918 — 1973 beschrieben. Die Erkenntnisse und Erfahrungen in der Massnahmen-
vornahme zur Wasserdurchbruchsbehinderung in der Grube Velenje stellen einen beson-
" deren Beitrag im Kampf zur Gefahrbekdmpfung von Grubenwasserdurchbriichen, dar.

*) Dr ing. JoZe Hrastnik — dipl. ing. Franc
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Uticaj opteredenja mehanizacije na sigurnost rada
| na etazama povrsinskih otkopa

Prof.

ing. Nikola Najdanovi¢

(sa 9 slika)

Cianak upotpunjuje tehnifku regulativu odredivanjem pojasa sigurnosti
kretanje: mehanizacije na etaZama povrSinskih kopova u kome ova neée ize-
zvati poremecdaje ravnoteZe, a na bazi teorije loma tla planuma etae odreduje
i dozvoljeno optereéenje tla mehanizacijom i pri radu sa ovom.

Opteretenja etaZa otkopa ili odlagaliSta
na malom odstojanju iza vrha kosine meha-
nizacijom, kao Sto su bageri i lokomotive sa
vagonetima za transport jalovine, pogorSava-
ju uslove stabilnosti etaZe i mogu ugroziti
sigurnost rada ljudi i mehanizaciju na povr-
Sinskoj eksploataciji. Ovo optieretenje moze
u odredenim slucajevima dovesti do ruSenja

etaZe sa zatrpavanjem objekata na niZoj eta- -

Zi (sl. 1) ili do loma tla planuma radne etaze
i ugrozavanja stabilnosti mehanizacije (sl. 2).
U oba ova slu¢aja opasnost naruSavanja sta-
bilnosti poveéava se sa pribliZavanjem meha-
nizacije vrhu kosine etaZe. Medutim, u pr-
vom sluéaju postoji granica odstnjanja me-
hanizacije od vrha kosine, izvan koje ona
nema uticaja na stabilnost kosine, dok u dru-
gom slucaju, opasnost loma tla postoji i iz-
van ove granice. Opteretenje menanizacije
koje izaziva ruSenje etaZe, moZe bili znatno
manje od opteretenja koji izaziva lom tla
planuma, §to zavisi od unutrasnjih sila otpo-
ra tla etaZe i odstojanja mehanizacije od vrha
kosine. S obzirom na to, uticaj opteretenjz
mehanizacije na sigurnost rada na etaZama
povriinskih otkopa treba dvojako posmatrati
i to kao sigurnost protivu ruSenja kosine eta-
Ze i kao sigurnost protivu loma tia planuma
etaZe.

Sigurnost protivu ruSenja kosine ctaZe pod
opterecenjem mehanizacije

Za ovu sigurnost treba odrediti pojas si-
gurnosti kretanja mehanizacije na etaZama
povrSinskog otkopa ili odlagalista, u kome
optereéenje mehanizacije nefe izazvati pore-
mecaj stabilnosti kosine etaZe. Pujas sigur-
nosti ograni¢en je s jedne strane najmanjim
dozvoljenim odstojanjem mehanizacije od vr-
ha kosine etaZe, a s druge strane Sirinom po-
trebnom za nesmetani rad mehanizacije na
planumu etaZe, Sto zavisi od vrste usvojene
mehanizacije. PoSto je ova druga granica di-
ktirana mehanizacijom i tehnologijom rada,
problem sigurnosti svodi se na odredivanje
najmanjeg dozvoljenog odstojanja mehani-
zacije od vrha kosine etaZze. Medutim, s ob-
zirom da poveéanje Sirine planuma etaZe ot-
kopa ili odlagaliSta smanjuje ekonomiénost
povrsinske eksploatacije, treba nati optimel-
no reSenje, koje ée zadovoljiti uslove sigur-
nosti i obezbediti ekonomiénost rada.

Odredivanje najmanjeg dozvoljenog od-
stojanja mehanizacije od vrha kosine vrsi se
na osnovu proratuna stabilnosti kosina sa
optereéenjem mehanizacije na razli¢itim od-
stojanjima a od vrha kosine (sl. 2). Optere-
¢enje mehanizacije koje deluje u blizinj vrha
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Sl. 1 — Rusenje etaZe povriinskog otkopa pod
dejstvom optereéenja mehanizacije.

Fig. 1 — Open-cast mine bench failure under the
effect of mechanization load.
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Sl. 2. — Lom tla planuma etaZe pod opteretenjem
mehanizacije.

Fig. 2 — Bench floor failute under mechanizatioa load

Sl. 3. — Uticaj optereéenja mehanizacije na stabilnost
kosine etaZe.

Fig. 3 — Effect of mechanization load on bench slope
stability.

kosine B, smanjuje faktor sigurnosti F za
vrednost momenta teZine P mehanizacije oko
centra rotacije O. tako da je faktor sigur-
nosti
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N

(CNtgg+cL)R
= RYT+P§
gde je:
Y N—normalna komponenta tezine W klizne

prizme
Y T —tangencijalna komponenta tezine W

R — polupreénik kliznog kruga

i —krak sile P oko centra rotacije O

0] —ugao unutrasnjeg trenja tla povrsinskog
otkopa, odnosno jalovine u odlagaliftu

c — kohezija tla, odnosno jalovine.

Uticaj sile P na stabilnost kosine je raz-
lidit zavisno od poloZaja mehanizacije, od-
nosno odstojanja a mehanizacije od vrha ko-
sine. Najnepovoljniji poloZaj mehanizacije za
dati klizni krug je na gornjoj ivici kruga, jer
je tada krak f, odnosno momenat Pf, najveci.
Sa promenom poloZaja mehanizacije, menja
se i poloZaj kliznog kruga, a time i odnos ak-
tivnih i otpornih sila, 5to znadi da treba od-
rediti krititan poloZaj kliznog kruga za koji
se dobija najmanji faktor sigurnosti. To se
postiZe biranjem viSe kliznih krugova, svaki
put sa optereéenjem mehanizacije ha gornjoj
ivici kruga, odredivanjem faktora sigurnosti
za svaki od njih i iznalaZenjem kriti¢nog
kliznog kruga, a time ujedno i najmanjeg
dozvoljenog odstojanja amin za izabranu vred-
nost faktora sigurnosti.

Sigurnost protivu ruSenja kosine etaZe pod
optereéenjem Sinskog bagera

Ako na planumu etaZe radi bager na ko-
loseku, onda se daje njegovo opterecenje po
totku Q. Za proracun stabilnosti kosine u
tom sludaju treba izratunati opteretenje ba-
gera na duZni metar kosina, odnosno silu P
u Mp/m’ (sl. 4).

Medutim, posto se u toku rada bagera
njegovo teZite pomera prema vrhu kosine,
zbog ega je opteretenje bagera nepovoljnije
za kosinu, to se uzima u obzir koeficijent zbog
premestanja tezidta, koga Schultze usvaja za
savremene bagere 1,4, kako za Sinske, tako i
za bagere gusenicare.

Prema tome, za optereéenje Q po tolku
Sinskog bagera, za duZinu praga 1, Sirinu b,
posto totkovi naleZu na 2 Sine, specifi¢no op-
tereéenje planuma po bite:

2Q
1'b

Po = 1,4 [Mp/m2].
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Sl. 4 — Proradun optereéenja Sinskog bagera.

Fig. 4 — Calculation of rail excavator load.

Sl. 5 — Ispitivanje stabilnosti kosine etaie za razlidita
odstojanja mehanizacije od vrha kosine.

Fig. 5 — Testing of bench slope stability at varying
distances of mechanization from slope top.
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Sl. 6 — Odredivanje najmanjeg odstojanja Amin

mehanizacije od vrha kosine etazZe.

Fig. 8 — Determination of the minimum distance Amin
of the mechanization from bench slope top.

Optereéenje bagera na duZni metar kolo-

seka je
P=po-b [Mp/m’'].

Za proratun stabilnosti kosine etaZze po-
vrSinskog otkopa ili odlagalista izaberu se
4—5 proizvoljnih kliznih povrSina (sl. 5) na
odstojanjima ai, a2, as... od vrha kosine B,
npr. a1t = 5m, a2z = 10 m, as = 15 m itd..
te se za svaku od njih usvaja sila P, koja de-
iuje na gornjoj ivici kliznog kruga Ci, C;,
Cs... i odrede se odgovaraju¢i kraci fi, fs,
fs..., kao normalna odstojanja izmedu ovih
ivica i centra rotacija Oi1, Oz, Os... Na os-
novu toga izratunaju se odgovarajuéi faktori
sigurnosti F1, Fe, Fs... po nekoj poznatoj me-
todi kao Sto je Svedska modifikovana, Frén-
lichova ili Bishopova. Zatim se nanese di-
jagram faktora sigurnosti u zavisnosti od
odstojanja ai, az, as (sl. 6). Na ovom dijagra-
mu traZimo tatku M za usvojeni faktor si-
gurnosti F, na primer F = 130, koji nam
daje odgovarajuée najmanje odstojanje ba-
gera amin 0od vrha kosine B.

Za ocenu stabilnosti kosine usvaja se kao
najmanji faktor sigurnosti za radne kosine
Fmin = 1,1, za zavr$ne Fmin = 1,3 s tim, da se
u sluéaju nepovoljnih uslova stabilnosti ili
nedovoljno pouzdanih fizicko-mehaniékih
karakteristika tla ili jalovine usvoji za radne
kosine F = 1,1 —1,3, za zavrsne F = .1,5.

Sigurnost protivu ruSenja kosine etaZe pod opte-
reéenjem bagera guseniCara

Kod bagera gusenitara povrSina gusenica
je znatno veta nego kod tofkova 3sinskih ba-
gera, te za proratun stabilnosti treba usvojiti
povrsinska opteretenja gusenica.

Bageri guseniCari mogu biti sa dva, tri
ili Cetiri para gusenica. Najce$¢i raspored
na tri i &etiri para gusenica dat je nasl.718.

S obzirom na povrsinsko optere¢enje ba-
gera gusenitara, treba izrafunati specifiéno
opteretenje po bagera teZine Q sa gusenica-
ma duZine L, Sirine B, koje iznosi za bager

Q
sa dve gusenice po = 1,4 ———, sa tri
L-2B
Q Q
po = 1,4 ———, sa Cetiri po = 1,4 ——
L'3B L-48B

[Mp/m?].
Za bager sa jednim parom gusenica usva-
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Sl. 7 — Bager na 3 para gusenica.
Fig. 7 — Excavator on threesets of caterpillars.
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S1. 8 — Bager na 4 gusenice.

Fig. 8 — Excavator on four caterpillars.
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S1. 9 — Proratun stabilnosti kosina etaZa sa
optereéenjem bagera na 3 ili 4 para gusenica.

Fig. 9 — Calculation of bench slope stability under the
load of three and four caterpillar excavators.

ja se za svaki klizni krug rasporect gusenica
tako, da spoljna ivica druge gusenice u od-
nosu na vrh kosine B bude u tatki preseka
kliznog kruga i planuma. ‘
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U sludajevima bagera sa dva ili tri para
gusenica, za proratun stabilnosti kosine
usvajaju se zadnje gusenice sa medusobnim
odstojanjem d, koje se rasporeduju u 2 do 2
polozaja 1, 2 i 3 (sl. 9), na razli¢itoj udalje--
nosti od vrha kosine B, npr. a1 = 0, a2 = 5m,
as = 10 m. Za svaki poloZaj guscnica izra-
éuna se faktor sigurnosti F za klizne krugove
koji polaze od nozice kosine A i zavr3avaju
se u tatkama preseka Ci, Ce, Cs... ivica gu-
senice i planuma etaZe. Pri tome se povlati
viSe probnih krugova iz razli¢itih centara
(sl. 9).

Za proratun stabilnosti kosina usvaja se
da optereéenje bagera gusenifara deluje kao
sila P u osovini gusenice, odnosno momenat
P - f oko odgovarajuéeg centra rotacije (sl 9).

S obzirom da opterecenje bagera guseni-
dara traje relativno kratko vreme, ono delu-
je uglavnom samo kao spoljna sila. Zbog toga
je bolje ne tretirati ga kao stalno ravnomer-
no opterecenje, koje bi se redukovalo na za-
preminsku teZinu tla i povetalo unutra3nji
otpor tla.

Uticaj potresa na stabilnost kosina

Potresi bagera pri radu izazivaju vibra-
cije tla, koje, ako su jake, mogu da prouzro-
kuju smanjenje &vrstote smicanja ila i ne-
stabilnost kosine.

Prema izvrSenim ispitivanjima Strzodke,
opadanje &vrstoée smicanja tla T u podruéju
frekvencije (broja oscilacija u sekundi)
o = 35—56 Hz za bagere iznosi 9,7 do 4%,
a za vozove u pokretu od 1,4 do 20% (1 Hz ==
= 1 oscilacija u sekundi).

Pored frekvencije, smanjenje ¢&vrstoce
smicanja tla zavisi jo§ i od amplitude oscila~-
cija ¢ (najveée udaljenosti od osovine oscila-
cija). Ispitivanja PreobraZenskaje i Savéenka
o uticaju vibracija na évrstoéu smicanja gline
pokazala su, da znatno smanjenje ¢&vrstote
smicanja nastaje ako frekvencija u podruéju
amplitude ¢ = 0,6 mm — 0,7 mm iznosi pre-
ko 90 Hz. Medutim, u podruéju amplitude
¢ = 0,12 mm, smanjenje &vrstote smicanja
nastaje kod frakcije w > 200 Hz.

S obzirom na uticaj vibracija na smanje-
nje évrstote smicanja tla i pogorSanje uslova
stabilnosti kosina etaZa, naro¢ilo kod dubin-
skih bagera, treba vr$iti merenja vibracija
koje izazivaju bageri u radu, te utvrditi da
li one leZe u opasnim podrugjima frekvencije



i amplitude. Uporednim ispitivanjima &vrs-
to¢a smicanja utvrduje se njeno opadanje u
datim slu¢ajevima, sa kojima treba raéunati
kako kod proratuna stabilnosti kusimna, tako
i nosivosti tla.

Dimenzionisanje kosina povrfinskog oikopa za
ispitivanje stabilnosti pod optereéenjem
mehanizacije

Nagibi kosina koje treba usvojili za ispi-
tivanje stabilnosti kosina radnih etaZa povr-
Sinskog otkopa zavise od viSe faxtora, kao
Sto su: vrsta tla, visina etaZe, tip bagera i na-
¢in otkopavanja. Medutim, iz razloga sigur-
nosti rada na povrSinskoj eksploataciji, po
pravilu ne dozvoljavaju se strmiji nagibi ko-
sina od onih koji se propisuju kao maksimal-
ni u pojedina¢nim sluéajevima. Prema pred-

Sigurnest protivu loma tla planuma, etaZe
povrsinskog kopa i odlagaliSta

Lom tla planuma etaZe nastaje kada op-
tere¢enje mehanizacije prekoraéi nosivost tla,
odnosno njegovu &vrstoéu na smicanje. U tom
sluéaju pojavljuju se u tlu povrsine klizanja,
po kojima se tlo botno istiskuje, dolazi do
izdizanja tla iznad planuma, dok mehaniza-
cija tone (sl. 2). Pojava loma tla zavisi od dva
faktora, opteretenja mehanizacije i karakte-
ristika tla.

Kod bagera gusenitara opterecenje se pre-
nosi kao specifian pritisak na tlo preko ko-
‘tura trkada i ploda gusenica. Ovaj pritisak
nije uvek ravnomeran, $to zavisi od raspore-
da i od krutosti guseni¢nih plota. Ako iznad
svake ploce stoji po jedan kotur irkat koji je
opteretuje jednakim optere¢enjem, tj. ako je

Tablica 1
o o Visina etaze Nagib kosine Ugao nagi-
Tip bagera Naéin otkopavanja (m) ba kosine
Vedriéar dubinski do 10 1:1,1 420
preko 10—20 1:1,2" 400
preko 20—40 . 11,3 380
Vedriéar visinski rez do 10 1:1,0 450
preko 10—20 1:1,1 420
preko 20—40 1:1,2 400
Glodar visinski rez do 10 1:0,58 600
preko 10—20 1:0,70 550
preko 20—40 1:0,84 500
Kasikar visinski zahvat do 10 1:0,36 700
preko 10—20 1:0,47 659
- preko 20—40 1:0,58 600
Dreglajn dubinski zahvat do 10 1:1,0 450
preko 10—20 11,1 420
preko 20—40 1:1,2 400

logu za izradu propisa i uputstava za geome-
hani¢ka ispitivanja i proudavanja na povr-
Sinskim otkopima uglja (1) maksimalni, do-
zvoljeni nagibi kosina kod otkopavanja dati
su u tablici 1.

Prema tome, za ispitivanje stabilnosti ko-
sina etaZa povrSinskog otkopa pod optereée-
njem mehanizacije, treba usvojiti probne na-
gibe kosina koji neée biti veéi od onih u tab-
lici 1.

U istom predlogu dati su takode 1 maksi-
malno dozvoljeni nagibi kosina oillagalista,
prema kojima u dubinskom rezu ne mogu bi-
ti veéi od 1:3, a u visinskom rezu veéi od
1:1,5, kojih se takode treba pridrzavati.

razmak izmedu osovine kotura trkaca jednak
duzini plo¢e gusenice i ako je ploéa kruta,
onda se moZe ratunati sa priblizno ravno-
mernom raspodelom optereéenja ila. Sa po-
veéanjem duZine plo¢e u odnosu na razmak
izmedu kotura trkaéa, povetava se nerav-
nomernost opteretenja tla.

U pogledu karakteristike tla, najveéu ot-
pornost protivu loma tla imaju xkrupnozrna
tla kao Sto su Sljunak i Sljunkovito peskovila
tla, zatim peskovita, ¢ija otpornost zavisi jos
i od njihove zbijenosti i glinovita tla, &ija ol-
pornost protivu loma tla zavisi u vrlo velikoj
meri od stanja vlaZnosti, odnosno konsisten-
cije.
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Za proradun dozvoljenog opterecenja tla
mogu se primeniti obrasci zasnovani na teo-
riji loma tla, kao 5to je Terzaghiev obrazac,
kod koga se razlikuju plastiéni i krt1 lom.

Graniéna nosivost tla qt za krute ploée
oblika irake, koje optereéuju tlo na povrsini
terena je po Terzaghiu:

za sludaj &vrstog tla sa krtim lomom

af = cNe + 0,5v BNY

- za sludaj stiljivog tla sa plasti¢nim lomom

qr = 2/3 ¢N’e + 0,5v BN'Y
gde su

¢ — kohezija tla
v — zapreminska tezina tla
B — §irina ploce
Ne, Ny, N'¢, N'y — faktori nosivosti za ¢vrsto, od-
nosno sti§ljivo tlo, zavisni od
ugla unutrainjeg trenja tla .

Dozvoljeno opteretenje tla qa odreduje se
na osnovu graniéne nosivosti gr primenom
faktora sigurnosti F

qr
o = —

F

Vrednost faktora” sigurnosti F' odreduje
se prema datim uslovima tla i optereenja.
U uslovima dobrog odvodnjavanja etaZa po-
vriinskog kopa ili odlagali§ta usvaja se
F = 2.

Primer I. — Bager gusenitar optereéuje
tlo gusenicama Sirine B = 2,00 m, specifi¢-
nim optereéenjem po = 0,70 kp/cm®. Karak-
teristike tla su:

zapreminska teZina tla vy = 2,0 t/m?®
ugao unutras$njeg trenja ¢ = 30>
kohezija ¢ = O.
Proveriti opasnost loma tla.
Za @ = 30° dobijamo iz Terzaghievih di-
jagrama N vy = 20.
qt = 0,5y BNy = 0,5 X 2,0 X 2,00 X 20 = 4)
Mp/m2 = 4,0 kp/cm?
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4,0
Qa = — = 2,0 kp/em?
2,0

Sigurnost protivu loma tla je obezbedena.

Primer II. — Bager kao u primeru I
opteretuje koherentno tlo ¢ije karakteristike
su sledece:
v =18 t/m3;

¢ = 22°% ¢ 1,2 Mp/m?.

Za ¢ = 22° dobijamo iz Terzaghievih di-
jagrama N’¢ = 13,0; N’y = 2,0
qt =2/31.2 X 13,0 + 0,5 X 1,8 X 2,0 X 2,0 =
= 10;4 + 3,6 = 14,0 Mp/m? = 1,4 kp/cm?

1,40
ga = —— = 0,70 kp/cm?
2

Sigurnost protivu loma tla Je obezbedena.

Medutim, nosivost tla zavisi vrio mnogo
od vlaznosti tla, koja se'u toku vremenskih
sezona i usled jakih i dugotrajnih kiSa moZe
znatno menjati. Prema ispitivanjima Mat-
schka (2), nosivost koherentnog tla koje u sta-
nju tvrde plastiénosti (Ic = 0,75-1,00) iznosi
1,0 kp/cm?, u stanju poluévrste konsistencije
(Ic > 1,0) povetava se na 2;0 kp/cm®

Medutim, koherentna fla pri velikim pa-
davinama mogu da prime 50%o do 120% vo-
de u odnosu na suvo tlo i pri tome da predu
u mekano i teéno stanje konsistencije (Iec =
= 0,50 — 0,00), koje gubi svaku nosivost.

Prema ispitivanjima Kubeca (2}, u ¢eho-
slovatkim povrsinskim kopovima uglja nosi-
vost tla u odlagaliStima koja u suvom vreme-
nu iznosi 0,7 — 0,8 kp/cm?, prilikcm kia iz-
nosi samo 0,3 — 0,4 kp/cm?.

S obzirom na vrlo veliki uticaj vlaZnosti
tla na njegovu nosivost, treba osigurati ne-
smetano i brzo odvodnjavanje etaZa povrSin-
skih otkopa i odlagaliSta. U tom cilju treba
raditi planume etaZa sa poduZnim 1 popreé-
nim nagibima od 1 do 2% i obezbediti otica-
nje vode bez zadrZavanja u svako doba.



SUMMARY

Effect of Mechanization Load on Work Stability of Open-Cast Mine Benches
Prof. M. Najdano vié min. eng¥)

The load of mechanization on open-cast mine benches and isposal areas detrimen-
tally affects the conditions of bench stabilily and may represent a hazard to safety of
operation and manpower in open-cast mining. This load may result in bench failure, or
bench floor failure. In both cases, stability disturbance increases with the mechanization
approaching the top of bench slope, because in the former case there is a limit of mecha-
nization distance from slope top beyond which it has no effect on slope stability, and in
the latter case failure hazar exists also beyond this limit.

As a safety measure against failure of the slope a safety area for mechanization
travel along the benches should be determined, within which the mechanization wilt
affect no bench slope stability disturbance, and this may be achieved by bench slope
stability calculations. As a safety measure against bench floor failure, the soil load bea-
. Ting capacity should be determined under the conditions of surface loading based on the
theory of soil failure.
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Analiza stabilnosti kosina kao mera sigurnosti rada
na povrSinskim otkopima i odlagalistima

Dipl. ing. Radmilo Obradovié

Analiza kriterijuma za utvrdivanje faktora sigurnosti mora se detaljno
sagledati pri izboru radunskih parametara radne sredine za analizu stabilnosti *
radnih i zavrinih kosina povrsinskih otkopa i odlagalista.

Projektovane kosine moraju da obezbeduju radnu tehnologiju tako, da

verovatnoéa mastajanja Steta prouzrokovanih usled naruSavanja

stabilnosti

bucle u granicama usvojenog rudarskog rizika.

Kriterijum za odredivanje stabilnosti ko-
sina povrSinskih otkopa i odlagalisia zasniva
se na faktoru sigurnosti koji se izratunava na
osnovu analiza svih parametara i ulicaja za
svaki pojedini slu¢aj. Pri tome treba imati u
vidu da primenom takvih kriterija rudarski
rizik nije otklonjen, ali treba odraditi, koliki
taj rizik mozZe da bude u novim uslovima
eksploatacije. '

Rezultati merenja nikada se ne podudara-
ju sa taénim vrednostima velidina i mogu biti
veéi ili manji od njih u zavisnosti od velidine
greSaka zapaZenih u vreme merenja ilj ispiti-
vanja. Zbog toga se i usvajaju odredenj re-
zervni koeficijenti sa kojima se vrSe odgova-
rajuée popravke. Svi ovi rezervni koeficijenti
moraju se pri razliditim analizama opitnih
rezultata ili raéunskih veliéina uzeti u
obzir, a kao krajnja sigurnost usvaja se opste
poznati faktor sigurnosti.

Za povrsinske otkope usvaja s¢ da sigur-
nost postoji onda kada projektovana kosina
obezbeduje odredenu radnu tehnologiju tako,
da verovatnoéa nastajanja Stete prouzroko-
vane usled naruSavanja stabilnosti kcsine bu-
de u granicama usvojenog rudarskog rizika.
Pri tom se usvaja, da je dimenzionisanje eta-
Za povrSinskog otkopa pravilno projektovano
ako njeni elementi daju sigurnost i pri ne-
kontrolisanim uslovima pogorSavanja stabil-
nosti radne sredine.
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Uobiéajen je postupak da se pri analizi
stabilnosti zadovoljavamo postignulim fakto-
rom sigurnosti od 1,10 za radne etaZe i 1,30
za zavrine kosine otkopa ili odlagaliSta. Me-
dutim, nikada ili veoma retko se ulazi u ana-
lizu kriterijuma faktora sigurnosti, da bi se
uolila njegova struktura i na taj naéin za
odredene radne sredine i uslove odredio i
kriterijum. Iz toga sledi da taj kriterijum
neée uvek iznositi konstantnu vrednost koja
¢e projektanta u fazi projektovanja i izvo-
dada u fazi eksploatacije da zadowvolji.

Vrednost uglova nagiba radnib i zavrsnih
kosina odreduje se prora¢unima, pri Cemu
njihova ta¢nost postaje sve veta sa napredo-
vanjen: faza projektovanja.

U investiciono-tehni¢koj dokumentaciji se
prema podacima prethodnih istraZivanja rad
ne sredine, kao i drugih rudarsko-tehni¢kih
uslova, generalizuju uz orijentaciono tabliéno
koris¢enje podataka sa ta¢no$¢u do 60°% po-
uzdanosti usvojenih parametara radne sredi-
ne.

Kod idejnih reSenja, analiza stabilnosti se
ve¢ zasniva na podacima detaljnijih istraZi-
vanja, pri ¢emu se o radnoj sredini moZe do-
biti pouzdanost parametara do praseéno 75%.
Kada se radi o fizi€ko-mehanic¢kim karakte-
ristikama radne sredine, odnosno o pojedinim
inZenjersko-geoloSkim ili hidrogeoloSkim sa-
znanjima za delove leZiSta ta pouzdanost tre-



" do 95%,

.

ba da bude i do 80%. (stanje pukotinskog si-
stema i oslabljenih povrsina i sl.).

Faza izrade glavnih projekata saiiteva da
se pored rezultata detaljnog istraZivanja iz-
vrSe specijalna dopunska inZenjersko-geolo$-
ka i hidrogeoloSka istraZivanja, dok pitanje
potrebe njihovog izvodenja reSava projekina
organizacija posle analize podataka detaljnog
istraZivanja. Za ta istrazivanja odreduju se
posebni projektni zadaci sa programom, ko-
li¢cinama i cenama koji se preko specijalne
komisije odobrava. Ovaj program mora da
obezbedi sigurnost podataka sa pouzdanoScu
odnosno u specijalnim geoloSkim
prilikama i do 98% za otkop i odlagaliste.
Treba naglasiti da su zahtevi gradevinskih
normi znatno stroZiji, jer se po istima zahte-
va pouzdanost podataka o tlu u fazi glavnih
projekata i do 99-99,5%, tj. prakiiéno se ne
dozvoljava ni 1% rizika u poznavanju radne
sredine.

Osim toga, posle otvaranja leZiia i detalj-
nijeg izuéavanja tektonike, ispucaiosti, kara-
kteristika ¢vrstoée na smicanje po oslablje-
nim povriinama kojé mora da se vrii prema
specijalnom uputstvu o opaZanjima deforma.-
cije radnih i zavrSnih kosina otkopa i odla-
galita i posle razrada mera za obezbedenje
stabilnosti, vrsi se korekcija uglova radnih i
zavr$nih kosina i drugih elemenata, da bi se
tako poveéao stepen pouzdanosti.

Kod izrade projekata rekonstrukecije ili
druge faze obrade od strane projektne orga-
nizacije proutavaju se podaci opaZanja de-
formacija kosina koje vodi odgovarajuéa geo-
detsko-geoloska sluzba u prvoj fazi otkopa-
vanja, kao i mere sigurnosti koje su bile pro-
jektovane i kako su se ostvarivale u pogonit.

Za propisivanje sigurnosnih mera i njiho-
vo realizovanje u praksi, potrebno je da se
prethodno ispune i odgovarajuéi zahievi, bez
kojih je bezvredno propisivati zastitne mere
ako preduslovi za to nisu ispunjeni bar u
praktiéno dovoljnoj meri.

Ovi zahtevi predstavljaju odluéujuce uti-
cajne faktore od kojih navodimo samo glav-
ne i to:

1) Geoloski faktor — op5ti

2) Ispucalost i tektonika

3) Raspadanje stena

4) Sposobnost bubrenja

5) Hidrogeoloski faktor — op5ti
6) Doticanje podzemnih voda

7) Hidrostaticki pritisak
8) Hidrodinamicki pritisak
9) Stalno kvaSenje kosina
10) Sufozija

11) Dekarbonizacija

12) Iznenadni prodori vode
13) Klimatski uslovi:

— koli¢ina atmosferskog taloga
— temperaturni rezim podrucja
— mikroreljef

14) Rudarsko-tehniéki faktori:

— minerski radovi

— Sirine otkopno-transporinih planu-
ma

— natin otkopavanja, transportovanja
i odlaganja itd.

Kao slede¢i elemenat pri izboru sigurnos-
nih mera jeste i razrada programa za klasi~
fikaciju kliznih pojava na otkopu i odlaga-
listu.

Veli¢ina koeficijenta rezerve pri analizi
stabilnosti radnih i zavrSnih kosina otkopa i
odlagalista, utvrduje se u zavisnosti od stvar-
nih polaznih fizi¢ko-mehaniékih karakteristi-
ka, njihove promenljivosti sa vremenom, teh-
nologije otkopavanja, odlaganja i dinamickih
delovanja, koja se pojavljuju u procesu iz-
gradnje i eksploatacije povrSinskih otkopa i
odlagalista. ;

NaveStemo samo najvaZnije:

évrstota smicanja; polazne karakteristike
évrstoée smicanja treba da se cdreduiu
sa greSkom ispod 10%, odnosno 7-10%s.
Ta greS§ka bi odgovarala koeficijentu ire-
zerve K1 = 1,07.

koeficijent rezerve zbog greSke odredivea-
nja srednje velidine zapreminske teZin~
dinamiékih opterefenja od eksplozije, koj:
se usvaja sa K2 = 1,20.

koeficijent vremenskog smanjenja évrsto-
¢e Ks. Kod évrstih i poluévrstih stena sa
- ve¢im stepenom ispucalosti ¢&vrstoéa na
smicanje se smanjuje za 40%, kod sred-
njeg za 30%, a kod manjeg za 20%o.

Kod glinovitih stena évrstoéa na smitanje
opada sa vremenom zbog njihovog laga-
nog klizanja i bubrenja za 20-30%.
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Veliki deo postojeéih metoda proraéuna
stabilnosti ne uzima u obzir slojevitu gradu
kosina etaZa (od 2-3 sloja) koja menja odnos
napona u kosinama. Zbog toga nedostatka
mora se predvideti odredeni koeiicijent re-
zerve. Koeficijent rezerve zbog slojevitosti ili
tzv. geolodki koeficijent, odreduje se iz od-
nosa:

tg ar

Ks =
tg g

gde je:

as — stvarni ugao kosine radne etaZe
or — raéunski ugao kosine radne etaze
K4 — geoloski koeficijent.

Iskustva sa naSih povrSinskih otkopa su
vrlo mala ili uopste ne postoje pa ¢e se zbog
toga navesti podaci iz literature (1) u sledeéoj
tablici.

‘Lablica 1

Geoloski koeficijent Ky

Varijante Dvoslojna etaza Troslojna etaza
slojeva slabe ¢évrste slabe é&vrste
u etazi stene stene stene stene
Cvrice stene

u podlozi 1,06 1,03 1,10 1,05
- Slabije stene

u podlozi 1,10 1,05 1,12 1,07
Slabije stene

u sredini — — 1,i5 1,10

U sluéaju kada se na radnim etaZzama na-
lazi mehanizacija koja svojom teZinom vrSi
odgovarajuéi pritisak Po t/m?, potrebno je da
se izvr$i analiza stabilnosti, kod koje treba
uzeti u obzir i jadinu vetra koji povetava op-
teretenje od mehanizacije i do 30%. Kod po-
vetanja opteretenja potrebno je ili satuvati
radni ugao kosine smanjivanjem visine etaZe,
ili etaZu izvoditi sa blaZim uglom ili pak po-
staviti mehanizaciju dovolino daleko iza vrha
kosine. Popravku koja se uvodi u proraéun
pri analizi stabilnosti, zbog pove¢anja optere-
éenja, nazvatemo koeficijentom.

Pv

Ks = — + ctg us
Po
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gde je:

Po — opteretenje od mehanizacije, Mp/m?®
P+ — dopunsko optereéenje od veira, Mp/m*
as — stvarni ugao kosine etaZe.

U tablici 2 prikazana su maksimalna opte-
retenja od mehanizacije za pojedine rudar-
ske masSine.

Tablica 2
Optereéenje kg/cm?

Mehanizacija Bez vetra Sa vetroin Odnos

Po Pv Pv/P 2
Dreglajn D 1,80 2,35 1,30°
Kasikar C-3 1,80 2,10 1,17
Rotorni
bager RS-350 1,16 1,50 1,29
Rotorni
bager D-300 1,17 1,50 1,28
Transportno odla-
gali$ni most na
strani odlaga-
lista 2,40 2,30 1,i7

Za ocenu stabilnosti kosina na povr§in-
skim otkopima usvaja se grani¢na slabilnost
ako su naponi smiéuéih sila * koji deluju pod
dejstvom sopstvene teZine tla, dejsiva filtra-
cije i opteretenja mehanizacije jednaki unu-
tra$njem otporu tla, odnosno évrstoé¢i tla na
smicanje 7, Grani¢na stabilnost kosina izra-
zava se odnosom :

Tf =‘T

Medutim, za dimenzionisanje kosina ra
povriinskim otkopima usvaja se viSak sigur-
nosti, izraZen faktorom sigurnosti

Ovaj viSak sigurnosti zavisi od razli¢itih
uticajnih faktora 3to je veé reéeno, tako da
se ukupna veli¢ina faktora sigurnosti odredu-
je kao proizvod pojedinih navederuh koefici-
jenata.

F=K;'Ko-Kg...... Kn

U zavisnosti od karakteristika prirodne
sredine i rudarskih zahteva, moguée je usvo-
jiti i druge faktore kao na primer:za seizmié-
ka podrudja, za stepen konsolidacije itd.



Stepen sigurnosti potopljene kosine uslov-
ljen je oscilacijom nivoa vode i zavisi za ko-
sine koje se lako filtriraju od poloZaja nivoa
vode u njima i depresije krive. Najslabije
stanje opSte stabilnosti zavrinih kosina otko-
pa se pojavljuje kod potapanja otkopa na 13
njegove dubine, ako taj deo kosine ¢ine ste-
ne koje lako filtriraju. Pri tome se koeficijent
rezerve stabilnosti smanjuje za 10-25%0 u po-
redenju sa nepotopljenom kosinom. Kod po-
veéanja nivoa vode iznad 1/3 vis:ne zavrSne
kosine, njena stabilnost se povelava, a kod
potpunog potapanja otkopa koeficijent rezer-
ve stabilnosti kosine koja se sastoji od stena
sa visokom kohezijom je za 25-40% veca ne-
go koeficijent rezerve stabilnosti nepotopije-
ne kosine.

Pri povoljnim okolnostima, tj. ako su is-
traZni radovi izvrSeni u dovoljnoj meri i pa-
rametri za proracun stabilnosti kosina pouz-
dani, usvaja se faktor sigurnosti F = 1,10.
Ukoliko istraZni radovi nisu bili potpuni, fak-
tor sigurnosti se usvaja F = 1,30. Za slugaj
nepotpunih podataka kako u pogledu karak-

teristika radne sredine, tako i u pogledu teh-
nologije otkopavanja, odnosno odlaganja, us-
vaja se F = 1,50 m. Medutim, za proradun
radnih kosina usvajaju se privremeni para-
metri radne sredine, koji postoje u jo5 kom-
paktnom tlu i neko vreme iza otkopavanja,
kao 5to su prividni ugao unutradnjeg trenja
¢u i prividna kohezija cv, za razliku od zavrs-
ne i generalne kosine, za koje se usvajaju
efektivni ugao unutraSnjeg trenja 9' i prava
koheziia c¢’. Privremeni parameiri su vre-
menski ogranieni, pa tehnologiju otkopa-
vanja treba podesiti tako, da bude u okviru
postojanja privremenih parameiara, Sto se
postize odgovarajuéom brzinom rada i duZi-
nom fronta otkopavanja.

Osim toga, veli¢inu koeficijenta sigurnosti
treba ograniéiti na vremensko trajanje kosi-
na i to do jedne godine, do 5 godina i preko
5 godina.

U prvom slu¢aju radi se o napredujuéim
kosinama otkopa ili odlagalista, odnosno u
drugom, o sigurnosti bokova koje obezbeduju
eventualno stalnost transportnih puteva i sl

SUMMARY

Analysis of Slope Stability as a Safety Me asure in Open—Cast Mine and Disposal Area
Cperation

R. Obrado vié¢, min. eng.?)

The analysis of operational and end slopes of mines and diSposal ‘areas requires ade-
quate estimation of all natural conditions of the environment, applied methodology for

testing physico-mechanical factors, as well as the technology.of mining,

haulage and

disposal. Stability criteria should be selected for each case specifically without applying

an uniform criterium.

The paper presents the criteria for estimating variable elements and calculation
of stability. Additional safety depends of various influental factors, so the total magnitude
of the safety factor is determined as the product of individual coefficients.
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Mere zaStite pri buSenju i dobivanju nafte i gasa
‘u naseljenim mestima

Dipl. ing. Vasa Radoj¢in — dipl. ing. L.a dislav Slocer —
dipl. ing. Milorad Svejkovski

(sa 6 slika)

U Kikindi je 25. X 1973. godine odrZan kolokvij po naslovnoj temi, koje-
mu su pored struénjaka naftnih preduzeéa »Naftagasa« i »Naftaplina« prisust-
vovali i struénjaci naftne industrije NR Madarske. U diskusiji je pokrenuto oko
30 problema i za sve su data i odgovarajuéa relenja. Konafan zakljuéak je bio
da je u naseljenim mestima moguce sigurno busiti { proizvoditi nafiu i zemne
plinove pod uslovom da se primenjuju savremena tehni¢ka reSenja koja ce
obezbediti naseljeno mesto od neeljenoga, a u Sirem smislu — za$tititi oveko-

vu okolinu.
Uvod

Zakon o rudarstvu Socijalisticke Auto-
nomne Pokrajine Vojvodine daje pravo or-
ganizacijama da vrSe istraZivanja 1 eksploa-
taciju odredenih mineralnih sirovina na od-
redenim prostorima, ako za te poslove ispu-
njavaju zakonom odredene uslove 1 ako za to
poseduju odobrenje nadleZnih organa.

Medutim, kada su u pitanju sirovine od
opSteg interesa, tada se prema pomenutom
Zakonu i na prostorima koje obuhvataju ob-
jekti koji su u opStoj i javnoj upolrebi (na-
seljena mesta, javne saobraéajnice, vodovodi,
elektriéni vodovi visokog napona, podruéja
jzvora mineralnih i termalnih voda, spomeni-
ci kulture, prirodne retkosti, vojni objekdi,
groblja i drugo), kao i na podrué¢jima koja
su proglafena zaStitenim (nacionalni parko-
vi, zaStiéene $ume i drugo) mogu vrsiti istra-
%ivanja uz prethodnu saglasnost organa up-
rave u &iji delokrug spadaju poslovi koji se
odnose na te objekte, odnosno podrucja. Po-
tetak istraznih radova na pomenutim prosto-
rima i podruéjima rudarska organizacija je
obavezna da prijavi organu rudarske inspek-
cije i op§tinskom organu nadleZnom za po-
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slove rudarstva, najdocnije 15 dana pre po-
tetka radova.

Pri izvodenju radova istraZivanja, mora-
ju se sprovoditi sve propisane mere zaStite
na radu, kao i mere za bezbednost gradana i
otuvanja nepokretnih i pokretnih dobara, bez
obzira u ¢&ijoj su svojini.

Pravilnikom o radu na istraZivanju i pro-
izvodnji nafte-i gasa u naseljenim mestima
odredene su tehni¢ke zaStitne mere, koje se
moraju primeniti pri radovima na rudarskim
objektima u naseljenim mestima. Podrugje
naseljenog mesta, kao i potrebne mere zastite
kod radova u tim podruéjima utvrduju se u
saradnji sa nadleZnim organom t{e opstine.

Osnovnim merama i normativima zaStite
pri radovima na izradi dubokiii bu3otina
smatraju se:

— Izrada Uprostenog projekta, njegova re-
vizija i miSljenje Sluzbe zaStite na radu za
predloZene mere sigurnosti — kako zaSit-
tu na radu, tako i za$titu od poZara;

— U Uproitenom rudarskom projektu mora
se dati detaljna skica razmeStaja postro-
jenja i objekata za odnosnu lokaciju;



— Lokacija busotine mora bili udaljena naj-

manje 45 m od javnih zgrada i lakozapa-
ljivih materija, a najmanje 30 m od jav-
nih saobraéajnih puteva;

Pre pocetka buSenja mora biii obezbe-
den slobodan prolaz za sva vozila i postro
jenja do mesta busotine, a samma lokacija
se mora povezati telefonskom ili radio ve-
rogasnom jedinicom i stanicom hitne po-
mocei;

Pre potetka buSenja mora se obezbediti
isplaka u koli¢ini dve zapreminc bu$otine
projektovane dubine, kao i rezecvna ko-
litina vode, gline i barita u koli¢ini za
izradu i obradu jo3 jedne zapremine bu-
Sofine projektovane dubine;

Mora se izvrsiti kontrola busaceg alata —
vizuelno, kao i fluorescentno snimanje na-
voja teSkih, buSaé¢ih i éetvrtasie Sipke, —-
a u cilju dobivanja odobrenja za poletak
radova mora joS i komisija da izvrSi pre-

— Za za$titu od moguce eventualne 2rupcije

kroz buSace Sipke, na podi$tu tornja se
mora nalaziti ispravan proto¢n preventer
sa protivpovratnim ventilcm (IBAP);

U naseljenom podrutju se »testiranje« bu-
Sotina ne vr§i;

I pre ugradnje eksploatacione kolone oba-
vezno je izvrSiti preglede svin navoja i
hermetizirati ih. Oprema bugotine i ce-
mentacija eksploatacione koioune vrdi se
po posebnom nalogu. Po zavr$enoj cemen-
taciji meduprostor se mora zatvoriti odgo-
varaju¢im uredajem, a pomo¢u manomet-
ra montiranog na cementacionoj glavi —
prati se ponaSanje buSotine u :oku od 24
¢asa;

U slobodnom, necementiranom delu kolo-
ne, isplaka mora biti obradena i antiko-
rozivna;

Pre ulaska u prvi pozitivni slo; mora se
obezbediti stalno prisustvo jednog organa
iz Sluzbe zastite na radu.

gled bu3aéeg postrojenja u svrhu provere BuSenje u naseljenim mestima

njegove sposobnosti za rad;

Odobrenje, da se po UproSéencm projek-
tu mogu izvoditi radovi, daje tehnicki ruko-
vodilac odnosnog pogona, po pribavlienom
misljenju SluZbe za$tite na radu.

— Smanjenje ili povecanje koli¢ine isplake
za vreme buSenja kontroliSe se vizuelno ili
signalnim uredajima (zvuéno il1 svetlos-
nim signalima), a putem savremenih de-
tektora plina kontroliSe se 1 njeno zapli-
njavanje; .

— Hermetizacija navoja uvodne preventer i
tehniéke kolone postiZe se odgovarajuéim
premaznim sredstvima. Cementacija ovih
kolona vrii se po ¢&itavoj duZim medupr-
stenastog prostora. Dodatnom opremom,
koja obezbeduje centritnost koiona u bu-
Sotini, postize se ravnomerno zalivanje
tehniéke kolone u buSotini cementom. Ce-
mentologom se obezbeduje kvaliiet cemen
tacije preventer kolone;

— Pre nastavljanja buSenia kroz preventer Slika 1
kolonu, na usta buSotine se montiraju pre
venteri, koji su prethodno ispiiani za od-
govarajuc¢i radni pritisak. Na preventere
se montiraju dodatni prikljuécl, koji sluZe
za kontrolisano priguivanje eventualne
erupcije. Prikljuci moraju imati dve pri-
gudnice i kontrolni manometar. Po mon-
taZi, i preventer i preventer kolona se is-
pituju na hermeti¢nost na naéin kako je
to u UproSéenom projektu naglaSeno;

Uprostenim projektom izrade istrazne bu-
Sotine u naseljenom mestu moraju biti defi-
nisani:

a) konstrukecija bufotine (prec¢nici bufe-
nja, kolona),

b} proraéun dubina ugradnje zagtitnih ce-
vi za izabranu konstrukciju pudotine,
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¢) proratun specifi¢ne {eZine isplake u
odnosu na slojne pritiske,
d) proradun jacine zaStitnih cevi i

€) izbor opreme na ustima buSotine.

Konstrukcija buSotine diktirana je preé-
nikom eksploatacione kolone. Za ovaj preé-
nik vezani su svi preénici buSenja, kao i preé¢
nici zaStitnih kolona koje ¢e se ugraditi.
Ovde se napominje da velikog izoora nema,
te se koriste standardni preénici koji se u
svetu primenjuju. '

Prora¢un dubina ugradnje zaStitnih cevi i
proradun specifiénih tezina isplake moze se
jzvr§iti na viSe nadina. U »Nafta-gasu« je
usvojena metoda dijagramskog odredivanja.
koja bazira na maksimalno otekivanom sloj-
nom pritisku.

Zastitna — preventer kolona treba da se

GL—Gg¢

h = X H (m’)
Gt— Ga
. gde su:
h — dubina ugradnje zaStiine preventer
kolone (m’)

Gi, — gradijent le2)ta (kp/am?/m’)

GG — gasni gradijent (kp/cm?*/m’)

Gt — gradijent pritiska formacija pokrivke
(kp/cm?/m’)

H — dubina na kojoj se sloi naiazi (m’)

Prema sovjetskim autorima dubina ugrad-
nje zaStitne preventer kolone za gasne buSo-
tine odreduje se po obrascu:

Py

h=——o

Gi

(m’)

gde su:

h —dubina ugradnje zaStitne preventer ko-

ugradi do one dubine h gde unutiradnji pri- lone (m’)
GLxH;GGxH Ggx H A
— —— M —_ B N ritisak no povrsini
- —
~—00m- [kefem?]
[
2
. Gg (H-h)
GLX h - .
- AN N S 2 _
o ———— iy ot
Gf x h
/ S
/ ¢
/
/
/
/
/
/
/
. / Pritisak na dnu
b » [eofemd]
G xH
Slika 2

tisak u buSotini, odnosno pritisak na dnu
buSotine umanjen za teZinu gasnog stuba,
ne moZe lomiti — frakturirati slojeve.

GL X H—Gs(H—h) = Gf Xh
odatle je:
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P; — maksimalni pritisak gasa na ustima bu-
Sotine kada je buSotina poipuno osvoje-
na i zatvorena (kp/cm?2)

G¢— gradijent pritiska formacije poknivke
(¢esto nazvan gradijent Trakturiranja
formacija)... (kp/om2/m') usvojeno 0,2
kp/em?/m’.



Dubina ugradnje zastitne preventer kolo-
ne moZe se jzraunati i po sledecem obrascu:

Pa zatv.

Gt—Gj

hpin = (m’)

gde su:

hpmin —najmanja dubina ugradnje zastit-
ne preventer kolone (m’)

Pa zatv.— najveéi dozvoljeni pritisak u zat-
vorenom meduprostoru na ustima
busotine u sluéaju erupcije
(kp/cm?)

Gi— gradijent pritiska formacije po-
krivke (kp/cm2?/m’)

Gij — gradijent pritiska primenjene 1s-
plake (kp/cm2?/m’).

Za na$ primer uzeta je buSotina Pali¢-11,
koja se takode tretira kao buSotina u naselje-
nom mestu.

Dubina ugradnje zastitne preventer ko-
lone

po obrascu
GL—Gg
h = —————— X H iznosi 422,2 m,
Gt— Gga
po obrascu
Py
h=—— iznosi 445 m,
Gt

po obrascu

Pa zatv.
hnin =

iznosi 423,7 m.
Gt—Gi :

Otéitavanjem sa dijagrama Pali¢ — 11 do-
bija se maksimalni pritisak na ustima buSe-
tine 89 kp/cm?®. Na osnovu ovog pritiska, iz-
bor opreme na ustima buSotine pada u stan-
dardnu seriju, reda pritisaka 2M (140 kp/cm?).

Vrsta i broj postavljenih zaStitnih ureda-
ja na ustima buSotine zavisi od zakonom pro-
pisanog minimuma, s tim da izvoda¢ moZe da
koristi i viSe od minimuma u zavisnosti od
njegove opremljenosti.

Proradun jadine zaStitnih cevi baziran je
na koeficijentima sigurnosti za odredena na-
prezanja.

Za buSotine u naseljenim mestima koriste
se slede¢i minimalni faktori sigurnosti:

na kidanje 1,750

na gniecenje 1,000

na prskanje 1,250 do 1,100.

Tu se éesto postavlja pitanje da li je po-
slednji faktor zadovoljavajuéi, jer je poznato
da zastitne cevi podlezu oSteéenju od korozi-
je. Smatra se da je zadovoljavajuei, posto le-
Zidni pritisak tokom eksploatacije opada, te
su cevi izloZzene sve manjim 1 manjim unu-
traSnjim pritiscima.

89 no’ fiplcm?]

Maksimolni slojni pritisak na
100 m iznosi 110 kpfcm2

kolone 958

500
Moksimalni pritisok no ustima
"E‘ G.sloja 0.100 busotine iznosi 89 kp/cml
—~
o G2 ispl.0N3
N Pritisok isploke sp.teZine
Q 4= 113 na dubini 1100 m’ iznosi
a 124 kpfem?2
1000 \
1100m. [k plcm27
0 50 100 12 ’

Moksimolno prigudivanje no chokemanifoldu busotine u erupciji
so kolonom 9% punom isploke ¥'=1i3 kp/dm3 iznosi 50 kpfcm?2

Slika 3



Sam proratun jaéine zaStitnih cevi se iz-
vodi pomo¢u odredenog obrasca koli uzima u
obzir i smanjenje otpora kolone na gnjecenje
usled napona istezanja (biaksialna napreza-
nja).

O nadinu proratuna specifi¢ne tezine is-
plake upucuje Pravilnik o tehnitkim merama
i o zaStiti na radu pri istraZivanju i eksploa-
taciji nafte i zemnih plinova dubinskim bu-
Sotinama. Ovim pravilnikom je ocdredeno da
na nepoznatom terenu ofekivanim pritiskom
treba uzeti N/8, (N — projektovana dubina
buSotine u metnima). Za buSotinu od recimo
4000 m dubine, isti bi iznosio 500 kp/cm?®
Ovom pritisku odgovarala bi isplaka spec.
teZine 1,25 kp/dm3 u stati¢koj ravnoteZi. Sma-
tramo da je »ofekivani pritisak« N/6 na ne-
poznatom terenu veliki nizik, jer je propisano
unapred neS$to §to se ne moZe znati dok se ne
ustanovi. PridrZavajuéi se tog ¢lana Pravil-
nika, nekoliko puta se doslo u situaciju da je
sigurnost objekta bila dovedena u pitanie gu-
bicima isplake ili erupcijama.

Smatramo da je daleko svrsishodnije pro-
pisati minimalne dubine ugradnje za$titnih
preventer kolona, u zavisnosti od konagne
dubine buSotine ako se ova budi na nepozna-
tom terenu, kao i minimalnu koli¢inu i jaéi-
nu opreme na ustima buSotine. Ovi zajedno
daju pouzdane faktore sigurnosti jedne bu-
Sotine u toku njene izrade.

Uzgred treba naglasiti da zakonodavei u
SAD, SRN, Austriji i drugim zemljama, for-
mulu N/8 nisu uvrstili u svoje propise, za
odredivanje »olekivanih pritisaka«.

U nas je praksa da pritisak stupa isplake
bude ne$to iznad pritisaka slojnih iluida for-
macija koje se nabuSe. Natpritisci stuba is-
plake se kreéu u granicama od 7 do 14
kp/em?/1000 m. Uz ograniéenje brzine mane-
vara ovakvih natpritisaka nije bilo gubitaka
isplake niti priliva slojnih fluida u buSotinu.

Eksploatacija u naseljenim mestima

Radovi na osvajanju i remontu busotina
u gradskom podruéju izvode se takode po
Upro$éenom rudarskom projektu. On sadrzi
tehni¢ke podatke o buSotini i slojevima.

Uprosteni projekat obuhvata:

— geografske podatke

— tehniéki deo

— tehnoloski deo 1

— mere zaStite.
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U geografske podatke spadaju: poloZa)
objekta, komunikacije i naéin povezivanja
remontnog postrojenja telefonskom ili radio
vezom, sa upravom revira kojem buSotina
pripada.

U ovom delu se takode precizira nadin
snabdevanja vodom, potrebnom u toku izvo-
denia operacije.

Tehniki deo obuhvata podatke o konst-
rukciji buSotine, podatke o pritiscima i tem-
peraturi, kao i neophodne grafi¢ke podatke i
skice bilo opreme ili objekta ili radilista u
celini.

TehnoloSki deo obuhvata redosied izvo-
denja operacija. Ovde se preciziraju koli¢ina
1 kvalitet isplake (za gradske buSotine se
obezbeduje isplaka u koli¢ini od dve zapre-
mine projektovane dubine buSotiae), postu-
pak guSenja buSotine, naéin kontrole kvalite-
ta isplake, montaZu preventera. Tu se jo§ go-
govori o vrsti opreme koja se ugraduje u
buSotinu, o koli¢inama cementa i isplake ka-
da redosled operacije zahteva cementaciju,
ili se daje tadna receptura i redosled upum-
pavanja hemikalija, ako su u pitanju obrade.
Ovde su propisani i natini kontrule po za-
vrietku operacije, kao i postupak u ioku os-
vajanja. Odvodenje fluida iz buSotine, uko-
liko gradska bulotina nije spojena sa sabir-
nim sistemom, takode se odreduje u ovom
delu. Uz tehnolo8ki deo se prilaZzu neophodni
grafiéki prikazi i skice, potrebne da jasnije
definifu bilo koris¢enu opremu bilo situaciju
u buSotini. .

Mere zaStite obuhvataju primenu pozitiv-
nih zakonskih propisa, internih tehnickih
normativnih akata, Pravilnika i uputstava o
sigurnom naéinu izvrSenja pojediaih opera-
cija.

Kao osnovno merilo zastite je striktno
sprovodenje tehnoloskog reda procesa. U
ovom delu se takode daje plan akcije u slu-
¢aju erupcije ili poZara, a precizira se i na-
¢in obave$tavanja i duZnosti tehnickog osob-
lja na remontnom postrojenju kod iih pojava.

UproSéeni projekat takode podleze revi-
ziji. O za$titnim merama koje su predvidene
Upro$éenim projektom, Sluzba zaStite daje
svoje miSljenje, pa se i odobrenje, da se
radovi mogu izvoditi prema UproS$éenom
projektu, daje po izvrSenoj reviziji po datom
misljenju SluZbe zaStite na radu.
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Odobrenjem se takode odreduje i tehniéki
nadzor pri izvodenju tih radova, odnosno,
precizira se pri kolim fazama rada taj nadzor
mora biti obezbeden.

Pre potetka radova na osvajanju i re-
montu buSotina obavezan je jo5 i komisijski
pregled opreme, alata ,materijala za rad, kao
1 sredstava rada. Komisija saéinjava zapisnik
o pregledu i daje svoje miSljenje o mogué-
nostima potetka tih radova.

S obzirom da se radovi istraZivanja i pro-

_izvodnje nafte i gasa, u ovom slucaju, izvode
u naseljenom podruéju, to se i samo oprema-
nje bufotine sigurnosnom opremormn mora jos
i posebno izvoditi.

Podzemna sigurnosna oprema se sastoli iz
postavljanja permanentnog pakera 1znad pro-
duktivnog intervala. Kada se za ovakva o0-
premanja koriste pakeri firme »Baker« mo-
del D, veza pakera sa tubingom osivaruje se
preko usadnog komada. Ispod pakera se pos-
tavlja perforirana cev »Baker« kcja u polo-
Zaju »otvoreno« drZji klapnu za zatvaranje
prolaza kroz paker. Klapna se zatvara kada
se perforirana cev prilikom remontnih rado-
va, odnosno vadenja tubinga, zadigne iznad
pakera.

Neposredno iznad pakera (9 do 18 m) po-
stavlja se cirkulaciona spojnica Camco ¥ 2
1/2” model C.

Sediste dubinskog sigurnosnog ventila
Camco @ 2 1/2”, odnosno 2" tip A-3, postav-
lja se na dubinama ispod 600 m, tj. ispod
granice taloZenja parafina.

Dubinski sigurnosni ventil spusia se nak-
nadno u ugradeno sediste.

U kezingu se ostavlja stabilna obradena
isplaka sa visokim sadrzajem PH, kako bi se
eliminisao uticaj korozije. TeZina isplake od-
reduje se na bazi sloinog pritiska i kreée sc
od 5 do 10% u odnosu na hidrostati¢ki pri-
tisak.

Busotine koje su opremljene na ovaj na-
éin, imaju potpuno rastereéenu xolonu od
pritiska, a imaju i rastereéen deo od erup-
cionog uredaja.

Nadzemna sigurnosna oprema za sve bu-
Sotine u naseljenim mestima opremljena je
erupcionim uredajima za radne pritiske od
350 atm. Erupcioni uredaji za ovako visoko
nominalne vrednosti pritiska ugradeni su
shodno povetéanim zahtevima za sigurnost u
naseljenom podrudju.
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Oprema iznad erupcionih uredaja, koja
sluzi za éiséenje parafina, odnosno sonda za
prihvatanje &stagéa parafina, dimenzionirana
je takode za radne pritiske od 350 atm.

Busotinski cevovodi su izradeni od API
cevi standard 5L grad B, debljine zida 7,01
mm, &iji je ispitni pritisak 134 kp/cm? U toku
izrade cevovoda kroz naselje, svi varovi mo-
raju biti radiografski snimljeni i tako kon-
trolisani, — za razliku od buSotinskih cevo-
voda koji nisu u naseljenim mestima — koji
se takode radiografski kontroliSu. ali -samo
10%6 od ukupnog broja varova.

Hidroizolacija buSotinskih voduva je po-
jatana u odnosu na one koji nisu u gradskom
podruéju, i snima se po celoj duZini cevovoda
na elektro probojnost od 17.000 V.

Dubina ukopavanja cevovoda u gradskom
podruéju iznosi 1,5 m, a na prelazima ispod
puteva cevovodi imaju zastitne obloZne kolo-
ne sa odudnim otvorima na povrSini. za kon-
trolu izlaZenja fluida. ukoliko na iom mesiu
dode do oStetenja.

Ispitni pritisak, odnosno hidraulina pro-
ba na pritisak buSotinskih cevovoda u nase-
ljenom podruéju, iznosi cca 190 atm.

Svi erupcioni uredaji su snabdeveni pri-
gulnicama, te se prva regulacija pritiska
vréi na samoj buSotini. a diruga na kolektoru
u sabirnoj stanici. S obzirom da je pritisak
u sistemu sabiranja odreden reZimom trans-
porta, pritisak u buSotinskim vodovima od
erupcionog uredaja do sabirne stanice je Ii-
mitiran 1 kreée se u rasponu od 40 do 70 atru.-

Svi busotinski cevovodi imaju iza prigus-
nice ugradene safomatik sigurnosne ventile,
proizvodnje firme USI, @ 2 1/27, koji u slu-
¢aju pada ili porasta pnitiska u cevovodima
ispod ili iznad vrednosti pritisaka na koje su
regulisani, zatvaraju protok fluida od buso-
tine ka sabirnoj stanici i na ta) nacin onemo-
guéuju njegovo razlivanje u slutaju prska-
nja cevovoda. Istovremeno safomatik ventil
5titi cevovod od visokih pritisaka kojima bi
mogao biti izloZen u slutajevima zatvaranja
ventila na kolektoru ili zatepljenja otvora u
samom cevovodu. Safomatik ventii je snab-
deven sa dve opruge — za visoki i niski pri-
tisak i veoma se lako mogu podesiti i kontro-
lisati. X

Na ulazu busotinskog cevovoda u kolek-
tor sabirne stanice postavljaju se protivpo-
vratni ventili koji ne dozvoljavaju oticanje
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fluida iz sabirne stanice prema buSotini u
slucaju havariie na cevovodu.

Sistem kontrole

Sve gradske buSotine, kao i buSotinsk:
cevovodi se svakodnevno kontrolisu u smislu
pracenja pritisaka na_tubingu, kezingu, me-
duprostoru, kao i samom cevovodu, a vrie
se i vizuelne kontrole na prirubni¢kim spoje-
vima erupcionog uredaja, kao i svih ventila
na samoj instalaciji.

Kontrola buSotinskih cevovoda vrsi se sva
ke tri godine na vodeni pritisak, xoji iznosi
1,5 radnog pritiska.

Safomatik ventili se komisijski kontroli$u
na ispravnost svaka dva meseca, a rezultati
i datum kontrole upisuju se u »knjigu kon-
trole i pregleda safomatik ventilae.

Dubinski sigurnosni ventili se spustaju u
buSotinu posle obavljenih remontinih opera-
cija, odnosno po zavrSenom osvajanju bugoti-
ne. Oni su proratunati da omogucuju odre-
deni protok fluida, kao i da se automatski za-
tvore kada dode do uslova za proizvodnju
mnogo veée kolidine od one koja je proradu-
nom utvrdena. Do ovih situaciia .noZe do4i
prilikom havarija erupcionog uredaja
situacijama nekontrolisane erupcije.

ili u

Ugradnja dubinskog sigurnosnng ventila
je veoma jednostavna. Na bazi napravljenog
proratuna za svaku buSotinu posebno, odre-
duje se jatina opruge ventila, veli¢ina du-

binske prigusnice kao i broj podmetada, te
se ventil sa odredenim parametrima spusta
u buSotinu alatom na Zici. Spustanju ventila
prethodi njegovo ispitivanje na povrdini. Po
ugradnji, ventili se testiraju, odnosno prove-
rava se njihova funkcionalnost u radui o
ovome se sadinjavaju zapisnici koii se prilazu
dosijeu busotine.

Fizicka i protivpoZarna bezbednost

Sve buSotine u naseljenim mestima ogra-
dene su ogradom visokog tipa, kvja se pos-
tavlja na 7,5 m od busSotine.

Da bi se obezbedila stalna kontirola ovih
buSotina, ku¢e u &ijim se dvoriStima one na-
laze, otkupljene su od njihovih vlasnika. Sa-
da u njima stanuju radnici »Naftagasa« koji
su okvalifikovani — da sve promene odmah
uotavaju i signaliziraju tehnitkom osobiju
koje kontroliSe njihov rad.

Prostor oko buSotina se drZi u potpunc
¢istom stanju, te ne postoji nikakva mogué-
nost da bi se buSotina mogla ugroziti.

Zakliuéak

Danas, kada postoje svi tehniéki uslovi za
sigurno izvodenje radova busenja i proizvod-
nje uopste, radovima buSenja i proizvodnje
nafte i gasa u naseljenim mestima, gde su
mere sigurnosti joS viSe pojatane, moZe se
prilaziti bez straha.

ZUSAMMENFASSUNG

Sicherheitsmassnahmen bei Bohrungen und Erdsl — und Gasgewinnung in Wohngebieten

Dipl. Ing. V. Radojé&in — Dipl, Ing.

L. Slocer — Dipl. Ing. M. Svejkovski*

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen bei den Erkundungsarbeiten und Erdsl —
und Gasgewinnung bezogen besonders auf Gas — und Olausbriiche, Brand — und andere
Gefahren, welchen die Bohrungen ausgesetzt sind, wurden die technisch-organisatorischen
Griinde sicherer Erkundungen und Férderung mittels tiedergebrachter Sonden in Sied-

lungsgebieten gegeben.

*) Dipl. ing. Vasa Radojéin — dipl. ing. Ladislav Slocer — dipl. ing. Milorad Svejkovski —

»Naftagas« — Novi Sad.
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Die erforderliche Sicherheit wird durch Anwendung wissenschaftlicher Berech-

nungsmethoden der Bestimmung der Hauptparameter jeder Sonde und durch Prozessau-
sfiilhrung in streng bestimmeter technologischen Reihe erzielt.
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Oksidacija kao faktor nekih Kkvalitativno-kvantitativnih
promena ugljene materije

(sa 8 slika)

Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié

Oksidacija se javlje kao vaZan faktor i u eksploataciji uglja, jer svojim
destruktivnim delovanjem menja primarne osobine ugljene materije, kako u .
lezi§nim prilikama, tako i u uslovima posle eksploatacije.

Nejednaka sklonost oksidaciji raznih vrsta ugljeva od posebnog je zna-
¢aja za izuéavanje posledica delovanja ovoga procesa.

Do sada se kod mnas, u Jugoslaviji, posveéivala nedovoljna puinja izu-
éavanju problema prirodne oksidacije ugljeva, naroéito ako se uzme u obzir
¢injenica da na oksidisane ugljeve dolazi dobar deo postojeéih rezervi.

Cilj rada je da se neka pitanja iz ove problematike svestranije razjasne,
zbog tega su kao osnov za razja$njavanje problema uzete strukturalne karak-

teristike ugljene materije.

Sustina procesa oksidacije i kvalitativno-
kvantitativne promene ugljene materije

Poznato je da se sa porasiom siepena kar-
bonizacije povetava sadrZaj ugljenika a sma-
njuje koli¢ina kiseonika u uglju. Suprotro
ovormn procesu deluje oksidacija, koja obuh-
vata sve promene koje se deSavaju na uglju
pod uticajem atmosferilija.

Prvi znak fiziékih promena, koje nastaju
pod uticajem oksidacije, je slabljenje meha-
nitke stabilnosti uglja. Vazduh i voda koji
prodiru kroz rasede, pukotine i izmedu povr-
Sina sedimentacije, omoguéavaju stvaranje
brojnih prslina u uglju.

Sa hemijske tatke glediSta, veéi deo ki-
seonika se spaja sa organskom masom uglja
u vidu fenolnih hidroksida, karboksilnih i
karbonalnih grupa. Moguée je da prelaznu
fazu &ini obrazovanje peroksida i hidroksida.
U procesu sorpcije i spajanja kiseonika nas-
taju voda, ugljen-dioksid i ugljen-monoksid.

Zavisno od intenziteta procesa oksidacije
vr§i se zakonomerna izmena sastava i osobi-

na svih ugljeva, a naro¢ito kamenih. Naime,
umanjuje se &évrstina, sjaj, kalori¢na vred-
nost, sadrzaj ugljenika, vodonika, prinos kat-
rana, a naglo. se gubi sposobnost koksovanja
¢esto i potpuno. Uporedo sa ovim poveéava
se povrSina uglia i raste sadrZaj kiseonika.
Kameni ugalj ne sadrZzi slobodne humusne
kiseline, ali u procesu oksidacije nastaju iste
na raéun razlaganja organske mase uglja.
Sposobnost ugljene materije da apsorbuje
kiseonik je poznata osobina. VaZno je da ap-
sorpciju i hemijsko spajanje kiseonika sa
ugljenom materijom uvek prati 1zdvajanje
toplote, ¢&ija je koliéina ekvivalentna koliéini
COsg, i vlage nastale razlaganjem ugljene ma-
tenije do zagrevanja uglja. U suprotnom slu-
€aju temperatura uglja se poveéava i to uto-

liko viSe, ukoliko je ugalj ispucaiiji (vitrit
ili tekstit-gelo kod mladih ugljeva).
Pored ostalih promena, mikroskopskim

ispitivanjima ustanovljenq su sledec¢e karak-
teristi¢ne promene u okviru ugljene mate-
rije.
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Pojava specificnih mikroprslina

Mikropsrline koje nastaju u procesu oksi-
dacije karakteristitne su, jer u veéini sluéa-
jeva imaju klinasti oblik (sl. 1 i 2} te se po
tome razlikuju od ostalih koje se javljaju
kao posledica tektonskih pokreta i procesa
metamorfizma. Vrlo ¢esto mikroprsline su
vezane za vitrensku masu kod kamenih ug-
ljeva i gelinitsko-telinitsku masu kod mrkih
ugljeva i lignita (sl. 3 1 4)

Vrlo ¢esto kao labilna mesta gde se raz-
vijaju najve¢im intenzitetom oksidacioni pro-
cesi unutar ugljene materije su kontakti fu-
zita i vitrita ili tekstit-gela (sl. 3).

Pojava mikroprslina na mestima nepos-
rednog kontakta fuzita sa vitrinitom ili tek-
stit-gelinitom, potvrduje da je geneza ovin
prslina u funkcionalnoj vezi sa strukturolos-
kim osobinama ugliene materije, $lo znad¢i da
su i sam proces oksidacije, njegov intenzitet
i dejstvo vezani za petroloSke osobine uglje-
ne materije.

Dosadadnja ispitivanja su pokuzala da je
ugljena materija veoma heterogena i izgra-
dena od razli¢itih mikrolitotipova koji pose-
duju svojstvene fizicko-mehanitke i hemij-
sko-tehnoloSke osobenosti. Mladi ugijevi
poseduju ¢etiri mikrolitotipa: detrit-teksto,
fuzit, detrit-gelo i tekstit-gelo.

Detrt-teksto mikrolitotip je u stvari durit
nizeg stepena karbonizacije. Sastoji se uglav-
nom iz slabije prozrafne osnovne mase i hu-
musnog detritusa. Zbog sadrzaja u velikoj
koli¢ini macerala, a odsustva visoko gelifici-
rane drvenaste materije, detrit-teksto ugljevi
poseduju niske vrednosti tvrdote i izraziiu
Zilavost. Zbog ovog svojstva kod njih se ne
zapaZaju mikroprsline. Proces oksidacije tek
duZim delovanjem moZe izazvati pojavu mi-
kroprslina klinastog oblika, sa pravcem
pruzanja od periferije zrna ka centru.

Fuzit se odlikuje malom tvrdocom, dosta
je krt i u okviru njega se javljaju pisline ve-
¢ih dimenzija.

Detrit-gelo je mikrolitotip koji 1zgraduje
polusjajan ugalj i sastavljen je od osnovne
gelificirane mase i macerala u manjoj koliti-
ni. U odnosu na detrit-teksto, on se odlikuje
povetanom tvrdotom i umanjencm elastié-
no$éu. Javljaju se mikroprsline raanjeg in-
tenziteta. U toku procesa oksidacije prsline
se obiéno intenziviraju na mestima gde preo-
vladuje osnovna gelificirana masa.
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Sl. 1 — Mikroskopski izgled prslina koje su zahvatile
vitrenistku osnovnu masu, Odbijena svetlost.

Povecanje 360 x, ulje.

Fig.1 — Vue microscopique des fissures qui ont envahi
la masse fondamentale de vitrain.
Agrandissement x 360,

Lumicre

réfléchie. T'huile.

— Mikroskopski izgled prslina koje su zahvatile

Sl. 2
tekstit-gelo. Odbijena svetlost, Povecanje
360 x, ulje.

Fig. 2 — Vue microscopique des fissures qui ont en-

vahi le textite-gel. Lumiére réfléchie. Agran-
dissement x 360, I'huile.

S1. 3 — Mikroskopski izgled prsline u okviru kakanj-
skog uglja, Odbijena svetlost. Povecanje
360 x, ulje.

Fig. 3 — Vue microscopique des fissures dans le cadre
du charbon de Kakanj. Lumiére réfléchie.
Agrandissement x 360, 1'huile.



Sl. 4 — Mikroskopski izgled prsline kod durdevitkog

uglja. Odbijena svetlost. Povecéanje 360 x, ulje.

Fig. 4 — Vue microscopique des fissure dans le char-
bon de DPurdevo. Lumiére réfléchie. Agran-
dissement x 360, ’huile.

Sl. 5 — Mikroskopski izgled kontakta fuzita i tekstii-

gela, Odbijena svetlost. Poveéanje 360 x, ulje.

fusain et
Agrandisse-

Fig. 5 — Vue microscopique du contact
textite-gel. Lumiére réfléchie.
ment x 360, I'huile.

Sl. 6 — Mikroskopski

izgled
prslinam oksidacije.
¢anje 360 x, ulje.

tekstit-gela sa mikro-
Qdbijena svetlost. Pove-

Tig. 6 — Vue microscopique du textit-gel avee micro-
fissures de l’oxydation. Lumiére réfléchie.
Agrandissement x 360, 1'huile.

Tekstit-gelo u stvari predslavija vitrit
nizeg stepena gelifikacije (sl. 6). U petrograf-
skom smislu je homogen i kompeklan, tj. u
sebi ne sadrzi macerale. Po svojim fiziéko-
mehani¢kim osobinama tekstii-geio je slican
vitritu kod kamenih ugljeva. Pri savijanju
on se odlikuje vrlo malom évrstocom. U sebi
sadrZi veliki broj mikroprslina, koje se in-
tenziviraju tokom procesa oksidacije.

Ispitivanjem drobljivosti pojedinih mi-
krolitotipova banoviékog uglja (2) dobijenti
su koeficijenti koji su imali raziicite vred-
nosti u okviru ispitivanih mikroiitotipova.
Tako Je detrit-teksto imao koeficijenal
»f« = 1,54, detrit-gelo 1,39, tekstil-gelo 1,11 i
fuzit 0,40. Znaéi, fizit¢ko-mehanitke osobine
ugljene materije u tesnoj su vezi sa procen-
tualnom zastupljeno3¢u pojedinih petroloskih
mikrolitotipova. Najmanji koeficijenat drob-
ljivosti poseduju fuzit i tekstit-gelo, pa su
oni i najviSe skloni usitnjavanju i odlikuju
se visokom krto$éu. Samim tim oni su pre-
disponirani za pojavu najveéih mikroprsii-
na u svojoj strukturi, a pogotovu ua toku pro-
cesa oksidacije. Imajuéi ovo u vidu, mogu se
na osnovu petroloske kvalitativno-kvantita-
tivne analize ugljene materije markirati mes-
ta u okviru ugljenog otkopnog Cela, koja ¢e
oznatavati mesta nestabilnosti u smislu mo-
guénosti pojavljivanja najveteg broja mikro-
prslina i prslina.

Intenzitet refleksija ugljene matcrije

Veoma opseZna ispitivanja neoksidisanih
i oksidisanih ugljenih materija (3) dala su

obilje rezultata, koji su do kraja rasvetlili
ovaj problem.
Ustanovljeno je da najvecu refleksivnu

moé¢ poseduje fuzil, a zatim tekstit-gelo, pa
detrit-gelo, a najnizu detrit-teksto.
Rezultati ispitivanja intenzileta refleksija
petroloskih mikrolitotipova ispitivanih uglje-
va (srednje vrednosti svih granulacija) (35)
ukazuju (tab. 1) da intenzitet refleksija opada
kod ugljenih materija koje su u jednom vre-
menskom intervalu (240" bile permanentno
podvrgnute delovanju kiseonika iz vazduha.

61



Tublica 1

Intenzitet refleksija pojedinih mikrclitotipova rovnog uglja i uglja izloZenog uticaju kiseonika

iz vazduha u toku 240 h (%/0)

Srednje vrednosti intenziteta reflcksija

Ispitivani Neoksidisani
ugalj i ciksidisani detrit detrit tekstit fuzit
teksto gelo gelo
Mostarski neoksidisan 6,36 6,14 7,22 ,22
ugalj oksidisan 4,43 5,39 7,17 8,50
Kakanjski neoksidisan 3,20 6,10 7,50 8,40
ugalj oksidisan 5,00 5,80 1,32 8,20
Omazicki neoksidisan 5,22 6,00 7,38 8,4n
ugalj oksidiszn 5,10 5,82 7,28 8,24
Durdevicki neoksidisan 5,24 6,21 7,68 3,33
ugalj oksidisan 4,98 5,92 7,51 8,47
Parametarske vrednosti iz tablice 2 po- ’ - w
kazuju da refleksivna mo¢ stoji u funkeional- B N ¥ s !
noj vezi sa petroloskim sastavom. Mikrolito- b, R T
L L

tipovi koii izgraduju ugljenu materiju imaju
razlidite vrednosti refleksija. Oksidacijom se
intenzitet refleksija osetno smanjuje. Tako u
ukupnoj masi dobijenoj asocijacijom svih
vrednosti prisutnih strukturainih elemenata
moZe se konstatovati da postoje razlicite vred
nosti intenziteta refleksija izmedu oksidisa-
nih i neoksidisanih ugljeva ispitivanih lokali-
teta.

MoZe se zakljuéiti da sa povecunim inten-
zitetom oksidacije opada refleksivaa mo¢ ug-
ljene materije.

Pojava mikropora, Supljinica i reljefa a struktu-
ri uglja

Kod oksidacije ugljene malerile vrsi se
razlaganje i izgradnja novih jedinjenja koja
su rastvorljiva u vodi. Cirkulacijom vode vrfi
se ispiranje organskih i neorganskih jedinje-
nja, usled &ega dolazi do stvaranja mikropo-
ra i Supljinica, naroéito u teksto-gelinitskoj
strukturi i to kod ugljeva niZeg stepena kar-
bonizacije. Veli¢ina mikropora obifno se kre-
ée od 1-6 mikrona. Tokom napredovanja pro-
cesa oksidacije broj mikropora i mikroprsli-
na se stalno povecava i dovodi Jo gubitka
mehanitke stabilnosti i pojave dezinlegracije.
Kod dezintegracije se naro¢ito vitrenska ma-
sa kod kamenog uglja i tekstit-gels kod mla-
dih ugljeva otro odvaja od inertinita {sl. 7).
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8), 7 — Izrazito odvajanje inertinita iz tekstit-gelo
osnovne mase. Obijena svetlost. Povelanje

360 x, ulje.

Fig. 7 — Séparation prononcée de l'inertite de la masse
fondamentale de textite-gel. Lumiére rcile-
chie. Agrandissement x 360, 1'huile.

S ;,,‘)w*f i it

o,

51. 8 — Mikroskopski izgled

ugljene mase.
360 x, ulje.

| pirita u okviru osnovne
Odbijena svetlost. Povecauje

Fig. 8 — Vue microscopique de la pyrite dans le cadre
de la masse fondamentale de charbon.
Lumiére réfléchie.



Od mikroskopskih promena na mineral-
nim materijama u oksidisanom uglju, najka-
rakternisti¢nije su one kod pirita. Ukoliko je
ugalj jace oksidisan, utoliko je mo¢ refleksije
piritskih zrnaca i konkrecija niza (sl. 8), a po-
red toga &esto ispadaju kod glaania prepara-
ta i ostavljaju za sobom izreckana udubljenja
u ugljenoj masi. Nije redak slu¢aj da se po-

Prikazani rezultati ukazuju da je proces
oksidacije veoma bitan za ugljenu materiju
jer neposredno uti€e na promene koje se de-
Savaju u fizitko-mehani¢kom i hemijsko-
tehnoloskom smislu u okviru ugljene mate-
rije i na taj nadin menjaju njena primarna
svojstva. Ovaj proces moZe biti izazvan delo-
vanjem razliditih faktora. Iz tog razloga za

'Tablica 2

Promene koje se deSavaju tokom oksidacije ugljene materije

Povetava se

Umanjuje se

. Sadrzaj kiseonika

. Sadrzaj vlage

. SadrZaj pepela

. Sadrzaj ispanljivih materija kod veéeg
stepena karbonizacije

. Sadrzaj COz i CO u sastavu gasa kod
suve destilacije

. Reakcija gasne vode postaje kisela

. Toplota kvasenja

. Kolidina gasne vode

. Sposobnost sorpcije

. Koli¢ina aktivnih grupa
(fenolnih i karboksilnih)
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. Sadrzaj vodonika

. Sadrzaj ugljenika

. Sadrzaj rastvorljivih materija u benzolu
. SadrZaj isparljivih materija u

pocetku procesa kod srednjeg i
niZeg stepena karbonizacije
Sposobnost redukcije
Sposobnost koksovanja
Temperatura paljenja

Prinos tera

. Moé¢ refleksije uglia

. Mehani¢ka sposobnost
11.
12.

Moguénost &iséenja
Kalori¢na vrednost

red pirita zapaZaju i crvenkasti produkti ra-
spadanja (uglavnom hidroksidi gvozda). Me-
dutim, prisustvo pirita nije presudno kod ok-
sidacije uglja, jer je ugljena materija sama
po sebi jako sklona oksidaciji.

Pored navedenih, javljaju se i ostale poja-
ve koje prate oksidaciju uglja, a prikazane
su u tablici 2.

-

tehnologiju otkopavanja veoma je vaZno ne-
aktivirati neke od ovih faktora i na taj nacin
intenzivirati ovaj proces.

Proces oksidacije ugljene materije takode
je bitan i sa aspekta sigurnosti g jamskim
prostorijama, imajuéi pri tome u vidu da se
kao krajnji rezultat oksidacije ugljene mate-
rije mogu javiti poZari u jamama.

RESUME

Oxidation comme facteur des change ments structurels sur les mateéres dés houilles

Dr Mr ing. D. Dimitrijevié*

L’oxidation il parait comme le facteur important dans 1'exploitation des houilles car
dans les activités destructives, elle change les particularites primaires des matieres houil-
léres dans les conditions des couches ou bien dans les conditions aprés deterrement..

La prédisposition inégale de 'oxidations des different sportes des houilles resente

une importence particuliére dans les experimentations

ces activités en processus.

surtout sur les consguences de

*) Dr mr ing. Dimitrije Dimitrijevié, van. profesor univerziteta i pomoénik sekretara za obrazovanje i nauku

SR Srbije.



Jusqu’ a présent en Yougosiavie on nes'adonné

pas sufisament au probléme de

I'oxidation naturelle des houilles surtout si on prend en considération le facteur qu’une
bonne partie des houilles se trouve toujours dans les reserves permanents.

Le but de cette activité pluidt de ces experimentations doit étre se faire les études
okus large et plus profond pour qu’on obtient une traduction plus claire au probléme des

caracteristiques structurelles des

matiéres des houilles.
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Metodologija eksperimentalnog uvodenja metode
otkopavanja leZiSta mineralnih sirovina

Mr ing. Miodrag Miljkovié

U ¢lanku je data metodologija racionalnog eksperimentalnog ispitivanja
kod uvodenja nove metode otkopavanja i utvrdivanje geometrijskih parametara
otkoprne metode i uslova pod kojima ée se metoda otkopavanje primenjivati
za otkopavanje leZifta mineralnih sirovina, kao i u cilju obezbedenja radnika

pri radu i imovine.
Uvod

Na osnovu propisa o tehniékim merama ;
o za§titi na radu pri rudarskim podzemnim
radovima, svaka nova metoda otkopavanja
mora se prethodno ispitati u otkopnim polji-
ma u kojima postoje uslovi za uspeSnu pri-
menu novog natina otkopavanja {(¢lan 75).
Koja i kakva ispitivanja je duZna da izvrsi
radna organizacija radi dobijanja elemenata
1 podataka potrebnih za utvrdivanje uslova
pod kojima ée se nova metoda otkopavanja
mo¢i da primenjuje, a_koji su neophodni za
obezbedenje sigurnosti radnika i imovine
odreduje organ rudarske inspekcije (1).

I kod aktivnih rudnika se &esio pristupa.
radi poboljSanja uslova eksploatacije mine-
ralne sirovine, promeni geometrijskih para-
metara otkopne metode. Medutim, da bi se
dobio odgovor koji su parametri otkopne me-
tode optimalni, mora se pristupiti eksperi-
mentalnom ispitivanju uticaja promene poje-
dinih parametara otkopne metode na osnov-
ne zahteve koji se od otkopne metode traZe.
Do sada u literaturi nije precizirano koja is-
pitivania kod uvodenja otkopne metode tre-
ba da se izvrSe, ali je sigurno da pored ispi-
tivanja metode otkopavanja u pogiedu sigur-
nosti, treba uporedo wvrsiti ispitivanja radi
dobijanja podataka i o ostalim pokazateljima
koji su vaZni za metodu otkopavaaja.

Kod reSavanja nadina podzemne eksplo-
atacije rudnih leZista, potrebno je:

a) odabratj metodu otkopavanija,

b) odabrati optimalne parametre otkopne
metode, koji ¢ée zadovoljiti niz postav-
ljenih uslova.

UsavrSavanjem opreme za mehanizovano
dobijanje rude, nametnuo se problem usavr-
Savanja i tipizacije otkopnih metoda za pri-
menu odgovaraju¢ih masina i uredaja iz se-
rijske proizvodnje. Tako se za eksploataciju
ruda metala mogu da izdvoje sledete grupe
metoda otkopavanja:

1) Metode podetaZnog zaru$avanja,

2) Metode blokovskog dobijanja rude,

3) Komorno stubne metode otkopavanja
sa ostavljanjem otvorenih otkopa, i

4) Metode otkopavanja sa zapunjavanjem
otkopanih prostora.

Ove grupe metoda obuhvataju niz vari-
janti, koje se medusobom razlikuju u pojedi-
nim detaljima u zavisnosti od rudarsko-geo-
loskih uslova pojavljivanja leziSta, primenje-
ne mehanizacije za dobijanje rude i zahteva
koji se od otkopne metode traZe, pa je zato
vazno prethodno upoznavanje uslova pod ko-
jima ¢e se otkopna metoda moé¢i da prime-
njuje.
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Izbor otkopne metode za otkopavanje le-
Zi§ta. U tablici 2 su dati neki primeri
rudarsko-geologkih uslova pojavljivanja leZi-
ita iskljudivaniem pojedinih grupa metoda i
primenom metode varijanti metoda otkopa-
vanja koje dolaze u obzir za eksploataciju
lezista. U novije vreme izradeni su i progra-
mi za izbor metode otkopavanja leZiSta mi-
neralnih sirovina pomoéu racunara (2). Sus-
tina ovog nadina izbora otkopne metode zas-
novana je na matemati¢koj logici, teoriji in-
formacije i tehnikoj kibernetici. U prvom
kodu, pomoéu simbolitke logike se opisuju
‘rudarsko-geolo3ki uslovi pojavljivanja leZiSta
mineralne sirovine, kao #to je u skrace-
nom obimu dato u tablici 1.

e

Pomoéu istih simbola se takode opisuju
varijante otkopnih metoda koje su primen-
ljive u datim rudarsko-geoloSkim uslovima
Ako se uporedi »formula leZiSta« sa »formu-
lama otkopnih metoda«, moguce je izabrati
otkopnu metodu koja najbolje odgovara ru-
darsko-geoloskim wuslovima posmairanog le-
%i$ta mineralnih sirovina se vrSi na osnovu
sformula« primenljivosti nekih varijanti ot-
kopnih metoda u odredenim rudarsko-geolos-
kim uslovima. Metoda simboli¢ke logike omo-
gutuje da se pri izboru otkopne metode uzme
u obzir veoma veliki broj uticajn:h faktora,
a takode da i svaka varijanta otkopne metode
bude odredena po svakom podatku u komple-
ksnoj formi ne samo sa aspekta rudarsko-ge-

Tablica 1

Rudarsko—geoloski uslovi pojavljivanja leZista mineralnih sirovina

Dijapazon promene rudar- Simbol za

Rudarsko- simnbol sko—geoloskih uslova datu veli¢inu

geoloski vznaka -
uslovi usiova kvalitativna kvantitativna

oznaka . oznaka

moéna rud. tela 10 — 20 m’ my

1) Debljina mudnog tela m veoma mocéna 20 — 60 m’ m:

nagomilanja veta 60 m’ ms

horizontalna 0—5 — 10° a

blago nagnuta 10 — 25° as

. ° nagnuta 25 — 40° as

2) Nagib rudnog tela a strmo magnuta 40 — 55° as

strma 53 — 75° as

vertikalna 75 — 90° ag

. nestabilna 05— 1m Fo

. malo stabilna 15— 2 m’ ) O

X g:;&%?ﬁtaagﬁg;a horizontalnih ne- :{egrgle stabilna 2 — ‘,g m },2

- ‘s abilna — 20 :n’ .

podgradenth prostorija F veoma stabilna 20 — 60 m’ Fi

potpuno stabilna 60 — Fs

nestabilne 0,5 — 1,5m’ Sa

malo stabilne 15 — 2 ' St

. ; srednje stabilne 2—5 m ]

4) Stabﬂnost prateéih stena S Stabiilfne 5 —92) m’ s'

veoma stabilne 20 —60 nY’ Ss

potpuno stabilne 60 — Se

Utescte gline 0-— 20 %o Ro

5) Svojstva rude u pogledu miniranja R

pojave 20 — 40%o R

znatno uéeSée 40 — 60"o0 Re

6) Vrednost rude Siromasna muda b=1— 125 b1
Modul vrednosti srednje vrednosti 1,26 — 1,99 b:
umereno skupa 2 — 2,99 be

b = C/Cmin b sklupa 3—35 ba
vrlo skupa 5 —10 bs

b = sadrzaj metala % minimalni veoma skupa 10 — e

industrijski sadrzaj %o
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oloskih uslova pojavljivanja rudnog leZista,
veé i sa aspekta sigurnosti rada, fleksibilno-
sti otkopne metode, moguénosti primene, me-
hanizacije, produktivnosti rada, cene dobija-
nja rude, iskoriSéenja i osiromaSenja rude,
intenziteta otkopavanja itd.

Metodologija eksperimentalnih 1spitivanja
pri uvodenju nove otkopne metode

Za izabranu otkopnu metodu, ili veé pri-
menjenu metodu otkopavanja leZista, treba
¢kspenimentalnim ispitivanjem na modelima,
ili »in situ«, utvrditi uslove pod kojima ¢e se
ona najbolje primenjivati. Modelicranjem ot-
kopne metode u laboratoriji, dobijaju se in-
formacije samo o pojedinim pokazateljima
otkopne metode. Za potpuno upoznavanje ot-
kopne metode najbolji podaci se dobijaju is-
pitivanjem »in situ«. Eksperimentalna ispiti-

vanja »in situ« kod uvodenja otkopnih me~
toda su vrlo skupa, pa je zbog toga vaZno

pristupiti racionalnom planiranju eksperi-

mentalnih ispitivanja, tako da se sa $to ma-
njim brojem wopita dobije veliki broj podata-
ka odgovarajuce, pouzdane, ta¢nosti.

Osnovni uslovi koje otkopna metoda treba
da zadovolji su zavisno promenljive velitine.
Ako je metoda otkopavanja leZzista, ve¢é na
osnovu ranijih kriterijuma jzabrana, oni za-
vise od geometrijskih parametara otkopne
metode. Svaki uslov ponaosob se moZe da
izrazi kao funkcija od geometrijskih parame-
tara otkopne metode, koji predstavijaju ne-
zavisno promenljive velidine.

Osnovnj uslovi koje otkopna metoda tre-
ba da zadovolji i koje u toku eksperimental-
nog ispitivanja treba ispitati kako ih odabra-
na metoda otkopavanja zadovoljava su:

Tablica 2

Neki primeri formula primenljivosti nekih varijanti otkopnih metoda
Naziv grupe otkopnih oznaka s .
metoda & varijanti varijante formula tipi¢ne varijante grupe metode
1) METODE PODETAZNOG

ZARUSAVANJA .

miniranje rude 1 (my-gai-¢) * (F2-5 So-3 Ro-2) * by-3

vertikalnim busotinama Ci .

zaru$avanje u 2 .

ste$njenoj sredini C1 (mg_-ga5-¢g) * (F2-3 So-30-1-b1-3
2) METODE BLOKOVSKOG

DOBIJANJA

Metoda podsecanja 1 (mz-gai-¢) * (F1-2 So-4 Ro-1) - bi-3

blokova Ce

Prinudno blokovno 2

obrusavanje Cs (m2-3ai-¢) *(F2-3Sp-3Sn-4Ro-1)bz-3
3) KOMORNO STUBNE METODE

PoloZaj komora 1

po padu Cs (myai-g) - F3-5S4-5R1) - br_¢

Komore po pruZanju Y

lezista Cs (myag) - (F3-5S4-5R1) * b1-a
4) METODE OTKOPAVANJA SA

ZAPUNJAVANJEM OTKOPA

Dobijanje u komorama i 1 (mj-s3ai-¢) - (F3-5S3-5 Ro-1) - b1-8

masovno dobijanje stubova Ci

Dobijanje u komorama ili 2

hodnicima Cs (mj-gas-¢) - (Fo-2S3-5R0-3) - bz-¢
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a) Sigurnost rada i moguénost prilagoda-
vanja raznim rudarsko-geoloskim uslo-
vima,

b) Veliko iskoriiéenje lezila uz dopusle-

no osiromasenje rude,

¢) Niska cena dobijanja rude, velika pro-
duktivnost rada i ufeS¢e mehanizacije
i automatizacije u proizvodnji,

d) Zadovoljavajuéi intenzitet otkopavanja
(izdaSnost otkopa) i moguénost pove-
¢avanja proizvodnje,

e) Otuvanje okoline itd.

Svi pokazatelji otkopne metode se mogu
izraziti u obliku funkcija od geometrije ot-
kopa, ili u obliku linearnih transformacija,
koje su i najpogodnije za matemati¢ku obrs-
du, jer i u sludaju kada su pojedini ¢&lanovi
slozene funkcionalne zavisnosti nelinearni, za
dalju obradu se mogu da linearizuju. Zbog
toga se moZe da uzme da se svaki uslov koji
se kod otkopne metode ispituje moZe da iz-
razj funkeijom:

Ui=Fi(Xl,x2,~--:xn)

il

U1=am+aux1+ag1xQ+ ...+an1xn

Us == aga + aje Xy + a@gaxe + ...+ a2 Xn

Um = aom + aim X4 + a2m X2 + ...+ ammXn
gde su:
Uy, Us,.,Un — uslovi koji se Zele ispitati kod

date otkopne metode (zavisno
promenljive veli¢ine)
ao, ay1,.,anm — Kkoeficijenti
— geometrijski parametri otkop-
ne metode u ovom sluéaju
predstavljaju nezavisno pro-
menljive veliéine

X1, X2, .9 Xn

Da bi nasli empiriiske formule zavisnosti
neke nezavisno promenljive veli¢ine Ui od
viSe n nezavisno promenljivih veli¢ina xi, ako
svaka od njih moZe da ima p vrednosti, ili
varijanti, potrebno je izvrsiti p* razliitih
opaZanja, opita. Ako je pri tome potrebno i
viSe puta ponoviti opaZanje, opif, na primer
q puta onda ¢ée ukupan broj N opaZanja biti:
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N=q.pn

Ovaj broj opita zahteva veoma dugo vre-
me rada i ulaganje priliénih sredstava za
uvodenje otkopne metode. U literaturi [3]
je predloZen natin da se ovaj broj opita sma-
nji. Od svih standardnih i usvojenih metoda
izvodenja eksperimentalnog ispitivanja, naj-
prihvatljivija je metoda sistematske promene
svih uticajnih faktora, dimenzija ctkopa. Ona
daje najbolje rezultate, a broj opila se svodi
na minimum. Primenom ove metode svaki
faktor od n nezavisno promenljivih veligina
geometrije otkopne metode se pojavljuje sa-
mo jedanput u kombinaciji sa osialim veli&i-
nama. Plan eksperimentalnog rada po ovoj
metodologiji moZe biti predstavljen graficki
ili tabelarno (tablica 3 i tablica 4). Metodolo-
gila racionalnog planiranja eksperimenta je
zasnovana na 3emi latinskih kvadrata.

U tablici 3 su grafi¢ki predstavljene kom-
binacije &etiri nezavisno promenljive veli¢ine
xi, ako se one variraju pet puta. U svakoj
koloni i svakom stupcu velikog kombinacio-
nog kvadrata, imamo samo jedan crni kva-
drat, kojim se odreduje kombinacija veli¢ina
uticajnih faktora. Ovakva kombinacija uti-
cajnih faktora omoguéuje da u toku eksperi-
mentalnog rada dobijemo sigurne srednje
velid¢ine uticaja svih faktora, onog po kome
se izvodi grupisanje podataka za utvrdivanje
njegovog uticaja.

U eksperimentalnom otkopu je potrebn?
projektom predvideti da se ostvari kombina-
cija geometrijskih parametara otkopa (onih
za koje je to moguée) po planu eksperimen-
talnog rada. U toku eksperimentainog otko-
pavanja za svaku fazu rada treba beleziti po-
datke o ponaSanju posmatranih pokazatelja
otkopne metode, odnosno merenjem utvrdi-
vati promene zavisno promenljivih velitina,
zavisno od promena geometrijskil: parameta-
ra otkopne metode Ui, U:z,.Un. Podaci do-

bijenih veli¢ina se upisuju u kvadratima
kombinacionog plana. Po zavrSetku eksperi-
mentalnog rada svi kvadrati kompinacionog
plana bi¢e ispunjeni podacima o promenama
pokazatelja primenjene otkopne metode, pa
se moze da prede na sredivanje podataka
eksperimentalnog rada. Podaci eksperimen-
talnog rada se takode upisuju i u tablicu koja
je izradena na osnovu grafi¢kog kombinacio-
nog plana, tablica 4.
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Podaci za odredene ispitivane pokazatelje
otkopne metode se grupiSu prema vrednosti-
ma pojedinih nezavisno promenljivih velii-
na geometrije otkopne metode. Oni se uzi-
maju iz kvadrata kombinacionog plana, ili

tablice 4 i unose u stupce i kolone u tablica-
svaki ispitivani uslov posebno. U tablicama
se nalaze srednje aritmeti¢ke vrednosti pro-
mene odredene ispitivane veli¢ine Ui u za-
ma 5 i 6. Takve grupe tablica se dobijaju za
visnosti od promene zavisno promenljive ve-
li¢ine xi. Dijagrami wuticaja nezavisno pro-
menljive veli¢ine na zavisno promenljivu ve-
li¢inu Ui se dobijaju nanoSenjem promenljive
Xi na apscisu, a srednje vrednosti zavisno
promenljive Ui na ordinatu. Povezivanjem od-
govarajucih tadaka dobijaju se krive funkei-
onalne zavisnosti za koje se poznatim mate-
mati€kim operacijama dobijaju empirijski al-
gebarski izrazi:

U=£fx) Ue=£(x1) Un=1fx)
Uy =£(x2) Uz={£(x2) Un = £ (x2)
Uy=£(xn) Uz=§f (xn) Um = £ (Xn)

Kada su sve funkcionalne zavisnosti pred-
stavljene neprekidnim glatkim krivim linija-
ma onda se prema teoriji V. M. MordaSeva
moZe napisati opSta jednaéina fuunkcionalne
zavisnosti ispitivanog pokazatelja u zavisno-
sti od geometrijskih parametara otkopa me-
tode, u obliku zbira parcijalnih jednaéina:

Uy=fx)+fxs)+ .. +£{xp) +Cy
Us=f(xy)) +f(x2)+ .. +£(n) FCa

Un=f(x) +fxa)+ .. +fxn) + C

Vrednost konstante Ci u jednainama se
nalazi uvodenjem u jednadine vrednosti ne-
zavisno promenljivih veliina xi i 1zmerenih
vrednosti zavisno promenljivih veli¢ina, po-
kazatelja otkopne metode. Izracunavanjem
niza vrednosti, srednja vrednost konstante Ci
predstavlja vrednost konstante u odgovara-
juéoj funkeiji. Na ovaj nacin se dobijaju op-
ste funkcionalne zavisnosti pokazalelja ot-
kopne metode od viSe nezavisno promenljivih
veli¢ina geometrijskih parametara metode, u
obliku zbira parcijalnih funkcija po pojedi-
nim veli¢inama. Ovo je jedan od na¢ina do-
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bijanja funkcije uticaja geometrijskih para-
metara otkopne metode na pokazatelje me-
tode. Pojedina¢ne parcijalne funkcije u ovom
sluéaju nisu linearne funkcije. Medutim,
funkcionalne zavisnosti pokazatelja otkopne
metode od geometrijskih parametara otkop-
ne metode mogu bitj izraZene u obliku line-
arnih transformacija. Mogu se linearizovati
ovako dobijene funkcije, ili se mogu odmah
izraziti na osnovu podataka u obliku linear-
nih transformaciia, kao 3to je veé¢ poznato;

U;=an +tanx;+ + ap1 Xn

Us = age + ae X1 + age X2 + an2 Xp

Um = aom + aim X1 + azm X2 + 8nm Xn

ako postoji potrebna korelaciona vcza izmedu
promenljivih xi i zavisno promenljivih U.
Apsolutna vrednost koeficijenata korelacije
se kreée u granicama —1 do +1. Algebarski
znak koeficijenta definiSe smer zavisnosti iz-
medu dve pojave, a njegova brojtana vred-
nost intenzitet te zavisnosti. Osnovni obra-
zac za prorafun koeficijenata linearne kore-
lacije ima oblik:
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N 2 x; Uj — (2 x3) (Z Ui

I'tilx = — —
VYNEx2—(Exi)2 VNIU2—(EUj2
gde su:
xi, Ui — vrednosti opazanih promenljivih
N — broj svih opaZanja

Na osnovu opazanih podataka iz tablice

4 u sludaju kad su koeficijenti korelacije

verodostojni, odredivanje koeficijenata ao, at,

az, ...an u relacijama se vrii iz sistema jed-

natina; na primer u relaciji za odredivanje

pokazatelja U1 imamo: .
Uy=an+anx1+aax:+..+amxa
Mozemo postaviti N jednaéina oblika:

agr + ann Xy +azx2 + ..+ apt X1 = Unt
a1 + a11 Xg2 + agg Xg2 + .. + ant Xn2 = U2

apr + an xaN + agy XN + .. + ant 2oy = UiN

gde je:
n — broj nezavisno promcnljivih
N — broj. opazanja N >n

— velidine nezavisno promenijivih

X11, X21, XnN Zavis
u i-tom opaZanju

Uiy, Uge, Ui — zavisno promenljiva veli¢ina u
i-tom opazanju
ReSavanje jednadina se svodi na iznala-
zenje koeficijenata regresije ao, ait, @21, .. 3at,
koji na najbolji naéin u smislu teorije najma-
njih kvadrata, to jest, takvih vrednosti za ko-
je funkcija:

f(ao1, a11, - an1) = Z[Uyi — (@i + an x5 +
+ agixzi + + + antXni)l?

dostiZe minimum, odnosno za koje su:
f/dag; = 3f/9a;; = 3f/3ag =+ = i'dan1 =0

Svodenjem se dobija sistem sa (a ¥ 1) li-
nearnih jednadina i sa (n + 1) nepoznatih. To
je sistem normalnih Gausovih jednaéina, ¢&ije



je samo jedno refenje ta¢no. Problem se obig-
no resava uz pomo¢ ratunara. Na ovaj naéin
je moguée sve funkcije: Ui, Uz, . Un, zavis-
nosti od geometrijskih parametara otkopa,
dobiti posebno u obliku linearnih transfor-
macija.

Izmedu pokazatelja otkopne metode Ui
(sigurnosti rada, iskoriS¢enja rude, cene do-
bijanja rude i izda3nosti otkopa), ¢esto po-
stoji funkcionalna veza, koja se takode da
ispitati proverom moguéih korelacionih veza,
po istom osnovnom obrascu za ispitivanje ko-
relacione veze izmedu zavisno promenljivih
i nezavisno promenljivih veli¢ina. U ovom
slu¢aju se jedan od pokazatelja tretira kao
funkcija od ostalih koji se pojavljuju kao ne-
zavisno promenljive, pa se za svaki uslov
moze da napiSe:

NS U U,

mizaciji geometrijskih parametara otkopne
metode. Da bi se pristupilo optimizaciji geo-
metrijskih parametara metode potrebno je
odrediti, opredeliti se, za dominantni uslov i
uzeti ga kao funkciju kriterijuma. Neka je to
uslov Ut Njegovu funkciju zavisnosii od geo-
metrijskih parametara otkopne metode, koja
je eksperimentalnim ispitivanjem dobijena,
treba uzeti za funkeiju kriterijuma:

Uttmn) = anxi + agxe + agixs -+ + aniXn

Uslovi ogranigenja su funkcije ostalih po-
kazatelja (uslova), koje treba da zadovolji
otkopna metoda. Osim tih ogranienja poja-
viée se i ograni¢enja geometrije otikopne me-
tode u zavisnosti od rudarsko-geoloSkih uslo-
va leZiSta i propisa o tehnidkim merama i za$

-  CU)EUa

r — -
ulu, = YN 0—(z U VNS U] — (3 Uy

TGIUs = ...

itd za sve naredne kombinacije

Na osnovu raspoloZivih podataka kad su
koeficijenti korelacije za »nezavisno promen-
ljive vrednosti« verodostojni moguce je i ove
medusobne zavisnosti izraziti u obliku linear
nih transformacija:

Uy = dot + di1Us + d21Us + - + duUn,
Us = dgz + d12U; + d2eUs + - + dm2Un

Un = dom + dmiUp + d2mUz + - + dm-1Un-1
gde su:

doy, di1, - dm -1 — koeficijenti
Ui, Uz, - Un — pokazatelji otkoprnie metode

IznalaZenje koeficijenata u regresijama
do1, di1, . dm-1 se vr8i na ve¢ izlozeni naéin.

Optimizacija parametara otkopne metode
u zavisnosti od dominantnog uslova

Upoznavanje pokazatelja otkopue metode,
odnosno njihovih funkcionalnih zavisnosti od
geometrijskih parametara otkopne metode,
kao i medusobne zavisnosti pojedinih poka-
zatelja, nije samo sebi cilj, ve¢ na osnovu
dobijenih pokazatelja treba prisiupiti opti-

titi na radu pri rudarskim podzemnim rado-
vima, ako u toku eksperimentalnog ispitiva-
nja nisu veé uzeti u obzir. Neka su veli¢ine
pokazatelia otkopne metode odredene Zeljene
velitine, ili je odreden interval njihove pro-
mene, onda se uslovi ograni¢enja mogu izra-
ziti sledeéim nejednadinama:

U’s < ajoxy + agsxg + agexg + + + anpaxy < U”2

U’s < ajgx) + asgxe + agsxg™+ - + angxa < U”s

U'nm < amix1 + asmXe + agmxg + - + anuxn < U’

Mi< x1 < Mg
B < x2 < Bz

Uvodenjem konkretnih veli¢ina u funkei-
je, formiranjem matrice i primenom SIM-
PLEKS metode za reSavanje posiavljenog
zadatka, dolazi se do refenja i nalaZenja opti-
malnih dimenzija otkopa koje ¢e da maksi-
miziraju ili da minimiziraju funkciju krite-
rijuma odnosno dominantni pokazatelj ot-
kopne metode.

Zakljuéak
Predlozena metodologiia racionalnog pla-
niranja eksperimentalnog ispitivanja kod

uvodenja otkopne metode i iznalaZenja funk-
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cionalnih zavisnosti osnovnih pokazatelja ol-
kopne metode od geometrijskih parametara
otkopne metode primenjene u odredenim ru-
darsko-geoloskim uslovima leZiSta mineralne
sirovine, omoguéuje da se u toku uvodenja
otkopne metode sa relativno malim brojem
opaZanja dode do kvalitetnih podataka na os-
novu kojih se mogu da odrede funkcionalne
zavisnosti svih pokazatelja koji se ispituju.
Posebno je data metodologija nalazenja fun-

kcionalne zavisnosti izmedu pokazatelja ot-
kopne metode koja takode postoji i moZe bi-
ti znafajna za primenu otkopne metode.

Da bi se pokazao znataj ovakvog prilaza
kod uvodenja otkopne metode za otkopava-

nje lezista mineralnih sirovina, predloZen je
i nadin optimizacije parametara otkopne me-
tode primenom metoda linearnog programi-
ranja.

SUMMARY

Methodology of Experimental Introduction

of Mining Metilods

in Mineral Material

Deposits

M. Miljkovig,

min. eng.*)

The proposed methodology of rational planing of experimental testing during the
introduction of a mining method and determination of functional correlations of basic
mining method indices and geometric parameters of the mining method applied in specific

mining and geological conditions of the ore deposit enables

during the introduction of

the mining method the determination by a relatively small number of observation of
quality information suitable for defining the functional interdependencesbeing investiga-
ted. Separately, a methodology is presented for the determimation of functional correla-
tions between mining method parameters which also exists and may be of importance

for the application of the method.

In order to indicate the importance of this approach to the introduction of a
mining method for the exploitation of oredeposits, a method of optimizing mining met-

hod parameters by linear programming

isalso suggested.
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Mogucnosti uskladivanja preventive i osiguravajuce

djelatnosti zajednica za osiguranje imovine i osoba

sa odredbama novog ustava SFRJ i specifi¢nostima
osiguranja rudnika i rudarskih radnika

Dipl. ing. Franjo Kovaéi¢

Ovaj élanak o problemima osiguranja imovine rudnika i osiguranja ru-~
darskih radrika objavljujemo u vrijeme kada se u svim nasim republikama
uskladuje osiguravajuéa preventivna djelatnost zajednica za osiguranje imo-
vine i osoba sa odredbama novog Ustava SFRJ i kada proizvodnja ruda i mi-
neralnih sirovina postaje sve znafajnija privredna djelatnost, o industrija uglja
dobiva novi polet. Zbog toga je sve veéi interes rudnika za osiguranje, koje
treba prilagoditi specifiénim uslovima rudarstva.

Uvod

Kolektivne nesreée koje su poslije drugog
svjetskog rata pogodile naSe rudnike (Istarski
ugljenokopi, Sinj, Zagorje, Medimurski rud-
nici, Banoviéi, Kakanj, Breza, Vrska Cuks,
Soko i dr.) najodiglednije pokazuju da rudar-
stvo u pogledu zaStite i osiguranja zahtijeva
poseban tretman.

Katastrofalne nesreée mogu se u rudnici-
ma jzbje¢i samo uz krajnje oprezan rad i po-
duzimanje niza zastitnih i preventivnih mje-
ra. Rudarstvo u sutini predstavlja znagajnu
i dozvoljenu opasnu privrednu djelatnost, jer
se eksploatacija mineralnih sirovina, narogito
podzemne eksploatacije uglja i rude, &esto
obavlja uz vrlo velike opasnosti koje proizla-
ze od specifitnosti ove privredne djelatnosti.
Ne samo u jamama nego i na povrsinskim
kopovima, sredstva za proizvodnju — meha-
nizacija, oprema, uredaji, instalacije i dr. —
izloZena su daleko veéim oSte¢enjima, a &esto
i uniStenju nego osnovna sredstva drugih
grana privrede.

Materijalne Stete na sredstvima za proiz-
vodnju u rudarskim jamama mogu biti vrlo
velike. NajéeS¢i uzroci takvih Stela su eks-
plozije metana (praskavog plina), eksplozije

ugljene praline ili magacina ¢ksplozivnih
materija, jamski poZari, gorski udari, pogon
na teéna goriva, rad sa eksplozivima, prodori
podzemnih i povrsinskih voda, provale (eks-
halacije) plinova, zaruSavanje jamskih prosto
rija i proizvodnih radili§ta, pojatani jamsk:
pritisei, klizanje terena, miniranje i dr.

NajéeS¢éi uzroci Steta na povrsinskim ko-
povima i kdmenolomima su oluje, poplave,
bujice, poviSeni nivo podzemnih voda, kliza-
nje terena, odron zemljiSta, obruS$avanje i
klizanje etaZa, prevrtanje bagera i kamiona,
potresi i odbacivanje stijena i ruda kao pos-
ljedice miniranja i dr.

Izuzetno velikoj opasnosti izloZeni su i
Zivoti i zdravlje rudarskih radnika jer su
uvjeti rada u jamama i na povr$inskim ko-
povima vrlo teSki. Pored stalne opasnosti da
se razbole od profesionalnih bolesti, rudarski
radnici svoj rad obavljaju uz stalnu opasnost
da se teze povnijede ili da smrtno aastradaju.

Najveéu opasnost po Zivote i zdravlje
jamskih radnika predstavljaju slijedeée opas-
nosti: eksplozije metana i ugljenc prasine,
jamski poZari, gorski udari, provale podzem-
ne vode, ekshalacije plinova, miniranje i ru-
darski eksplozivi, zaruSavanje radilifta i
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jamskih prostorija, poveéana zaprasenost ra-
dilista i dr.

Samo uz krajnje oprezan rad i preduzi-
manje niza za$titnih i preventivnih mjera
mogu se katastrofalne nesrete izbjeéi i po-
sljedice ovih ublaziti. Zbog izuzetnih opas-
nosti kojima su izloZeni Zivoti rudarskih rad-
nika i imovina rudnika, rudnici su daleko vi-
Se zainteresovani za osiguranja radnika i
imovine nego druga privredna prcduze¢a. Za
rudnike je vrlo vaZno da se osiguraju od pos-
liedica eventualnih katastrofalnih nesreéa i
svih nepredvidivih i iznenadnih dogadaja
koji mogu imati za posljedicu ljudske Zrtve
i velike materijalne Stete.

Unatoé izrazite specifi¢nosti uvjeta pod
kojima se vrii eksploatacija uglja, ruda i mi-~
neralnih sirovina, istom od 1971. godine po-
stoje posebni uvjeti za osiguranje sredstava
u rudarskim jamama koje su donijeli zavodi
za osiguranje i reosiguranje. Formulacija tin
uvjeta nije u dovoljnoj mjeri uskladena pot-
rebama rudnika.

Cilj je prvog dijela ovog ¢lanka da se
ukaZe na znaéaj osiguranja, na uedostatke
vazeéih uvjeta za osiguranje i na promjene
uopée koje su u jugoslovenskom csiguranju
uslijedile nakon donoSenja novcg Ustava
SFRJ. U drugom dijelu &lanka dat je knitiéki
osvrt na sada$nje osiguranje rudnika s obzi-
rom na specifi¢nost rudarstva, a $to se mora
uzeti u obzir kod odredivanja uvjeta osigu-
ranja rudnika radi obeStetenja, odnosno
ublaZavanja posljedica nesre¢a i ekonomskih
Steta, da bi se na osnovu toga pokrenula jzra-
da studije kojom ¢e se sagledati koji su real-
ni i prihvatljivi uvjeti za osiguranje rudarskih
preduzeéa i kojima ¢e se doprinijeti obezbede-
nju povoljnih uvjeta rada narodito posle ne-
sreéa i Steta u éemu se sastoji i preventivni
znadaj osiguranja radnika.

Svrha i zadatak osiguranja imovine 1 radnika

Unatod znatnog razvoja proizvodnih sna-
ga te ostvarenog progresa u nauci i tehnici
ljudsko drustvo jo§ uvijek nije razvijeno do
te mjere da bi se moglo u dovoljnoj mjeri zas-
tititi od prirodnih sila i sprije¢iti katastro-
falne Stete od potresa, poplava, orkana, su3a,
velikih poZara, epidemija i drugih elemen-
tarnih nepogoda. Svrha je i zadatak osigura-
nja da druStvu i pojedincima pruZi ekonom-
sku zaStitu u vidu materijalne naknade za
itete izazvane djelovanjem prirodnih sila i
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drugih opasnosti i nepredvidivih iznenadnih
dogadaja koji ugrozavaju Zzivote i drustvenu
i gradansku imovinu ljudi.

Pored navedenih zadataka, jedan od vaZ-
nih elemenata oisguranja je i poduzimanje
mjera za smanjenje i sprije¢avanje Steta. U
toku historije ljudskog druStva osiguranje je
prolazilo kroz razne faze razvoja. Medutim,
gotovo u svim oblicima djelovanja osigurava-
juéih organizacija njihov rad se zasnivao na
principu solidarnosti i uzajamnosti.

Razvoi osiguranja u Jugoslaviji u periodu od
1944. do 1974. god.

Osiguranje se kao djelatnost od posebnog
drustvenog interesa i znataja razvijalo para-
lelno sa razvojem drustveno-ekonomskih od-
nosa u nasoj zemlji. Jo§ za vrijeme narodno-
~oslobodilatke borbe AVNOJ je 21. XI 1944.
donio odluku o konfiskaciji imovine osigura-
vajuéih zavoda neprijateljskih zemalja. Dne
15. III 1945. godine AVNOJ je donio uredbu
o pripajanju imovine tih zavoda DrZzavnom
osiguravajuéem zavodu DFR Jugoslavije.

U periodu'od 1962.do 1968. god. cjelokup-
no jugoslovensko osiguranje odvijalo se is-
kljuéivo kroz Drzavni osiguravajuéi zavod
(DOZ). Osiguranje drustvene imovine, bilo je
obavezno po zakonu. Garanciju za obaveze
DOZ-a snosila je drzava.

U periodu od 1962. do 1968. god. osigu-~
ranje se odvijalo kroz republicke, pokrajin-
ske i komunalne zavode za osiguranje (128
zavoda). Osiguranje imovine drustvenog sek-
tora je i u-ovom periodu bilo obavezno. Za-
vodi su imalj monopolisti¢ki poloZaj na svom
teritoriju. Izjednacenje rizika vrSilo se auto-
matski na nivou Zajednice osiguranja Jugos-
lavije.

U periodu od 1968. do 1974. godine na
podruéju SFRJ djelovalo je 11 samostalnih
zavoda za osiguranje i reosiguranje od kojih
2 u SR Sloveniji (»Sava« i »Marikor«), 3 u
SR Hrvatskoj (»Croatia«, »Jadranski osigura-
vajuéi zavod« i »Slavija Lloyd«), 4 u SR Sr-
biji (»Novi Sad«, »Vojvodina«, »Beograd« i
»Jugoslavija«) te po jedan osiguravajuéi za-
vod u SR BiH (»Sarajevo«) i Makedoniji
(»Makedonijax).

Osiguravajuéi zavodi su osiguravali imo-
vinu i osobe od svih rizika (opasnosti), ne
razdvajajuéi druStveni sektor dd privatnog
sektora. Negativan tehniCki rezultat pojedi-
nih grana osiguranja (osiguranje stoke i us-



jeva, osiguranje motornih vozila) kompenzi-

ran je pozitivnim rezultatima (viSkovima) os-

talih grana osiguranja (osiguranje industrije,
~ transporta ,osoba i dr.).

Slobodna, odnosno neangazirar:a sredstva
osiguranja (premije, vanredni prihodi, rezer-
ve, fondovi i dr.) davana su na koriséenje o-
siguranicima u vidu kredita za investicije, is~
platu osobnih dohodaka, preventivu §teta i sl

Samoupravljanje se u osiguravajuéim za-
vodima odvijalo kroz skups$tine i jzvrine od-
bore koji su bili sastavljeni od predstavnika
osiguranika i osiguravajué¢ih zavoda (sluz-
benika iz osiguranja).

Nedostaci i anomalije dosadas$njeg sistema
osiguranja u SFRJ

Glavne primjedbe i prigovori na dosadas-
nji sistem rada zavoda za osiguranje SFRJ
mogu se svesti na slijedece:

1. Sredstvima osiguravaju¢ih zavoda (re-
zerve, fondovi, osnovna i obrtna sredstva,
poslovna sredstva i dr.), koja su obezbijedena
od strane radnih organizacija, banaka, skup-
Stina op¢ina, fondova, institucija i drugih
pravnih osoba, raspolagao je uglavnom admi-
nistrativni aparat osiguravaju¢ih organiza-
cija iako je 50%o ¢lanova organa upravljanla
bilo sastavljeno od predstavnika osiguranika.

2. Sredstva osiguranja su osiguravajuéi
zavodi pozajmljivali svojim os:iguranicima
(radnim organizacijama) za investicije, obrt-
na sredstva, osobne dohotke i preventivu
Steta uz relativno visoke kamate i uz uvjet
da prethodno zakljuée odredena osiguranja.

3.-Sastav ¢lanova skupSstina i izvrsSnih od-
bora osiguravajucih organizacija bio je vrlo
heterogen. Unutar skupstina zavoda za osigu~
ranje nije postojala moguénost da se pred-
stavnici odredenih privrednih grana okupe u
odredene odbore, komisije ili slira samou-
pravna tijela unutar kojih bi rjeSavali speci-
fitne probleme osiguranja svoje grane.

4. U osiguravajuéim zavodima nisu se
strogo odvajala privatna osiguranja od drus-
tvenih osiguranja. Zbog toga su gubici u osi-
guranju privatnih motornih vozila bili godi~
nama sanirani pozitivnim rezultatima osigu-
ranja industrije.

5. U pogledu preventive Steta i razvoja
osiguranja (modernizacija poslovanja, uvode-
nje novih vidova i vrsta osiguranja i proSi-
renje osiguranja na Siri dijapazon rizika) nisu

postignuti znadajniji rezultati niti su poduzi-
mane odgovarajuée mjere.

6. Industrijska poduzeéa i ostale organiza-
cije udruzenog rada koje su dio svog dohotka
odvajale za osiguranje, nisu imala odgovara-
juéi utjecaj i kontrolu na troSenje tih sred-
stava.

7. Osiguranicj iste ili sliéne (srodne) pri-
vredne grane nisu unutar osiguravajuéih za-
voda imali moguénosti za tjeSnje udruZivanje
u cilju rjeSavanja svojih specifiéaih proble-
ma iz oblasti osiguranja.

8. Osiguravajuéi zavodi su djelovali i ra-
dili kao mjeSoviti zavodi za osiguranje koji
su samo evidentno iskazivali i voaili rezulta-
te pojedinih vrsta i vidova osiguranja. Izuzev
zavoda »Slavija Lloyd«, koji se bavio samo
osiguranjem transportnih sredstava i osigu-
ranjem robe u prijevozu te reosiguranjem,
osiguravajuéi zavodi nisu bili specijalizirani
za pojedine vidove i vrste osiguranja.

Takvo stanje u osiguranju dovelo je do
odredenih deformacija i stagnacije osigura-
nja te se u amandmanima XXI, XXII i XXIII
od 1972. godine zahtijevalo da se u osigura-
nju sprovede odgovaraju¢a 'reorganizacija.
Sustinska izmjena odnosa u osiguranju pred-
videna je i novim Ustavom SFRJ u kojem se
uloga i zadaci osiguranja kao djelatnosti od
posebnog drusStvenog interesa definira &l. 42,
45 1 29.

Ustavne i zakonske odredbe o osiguranju u
SFRJ

U novom Ustavu SFRJ je pitanje uloge i
djelovanja osiguravajuc¢ih organizacija po pr-
vi put definirano &lanom 42. Isto tako je
¢lanom 38 definiran i poloZaj radne organi-
zacije, t.j. administrativnog aparata osigu-
ranja osiguravajuéeg zavoda, t.j. zajednice
osiguranja.

Clan 42, Ustava koiim se odreduje uloga
i znadaj zajednica za osiguranje, glasi:

»Organizacija udruZenog rada, samoupravne
interesne zajednice, drustveno-politicke zajedni-
ce i druge drustvene pravne osobe mogu samou-
pravnim sporazumom, osnovati zajednicu osigu-
ranja imovine i osoba od istovrsnih iii srodnih
vrsta rizika, odnosno Steta ili od vise razliditih
vrsta rizika, odnosno $teta te u njoj, zajedno s
drugim osobama, na nacelima uzajamnosti i su-
lidarnosti, udruzivati sredstva radi osiguranja
imovine i osoba i radi otklanjanja 1ii smanjenja
nepovoljnog djelovanja uzroka koji mogu izaz-
vati te Stete.
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U zajednici osiguranja u kojoj se udruZuju
sredstva radi osiguranja imovine ili osoba od vi-
Se razli¢itih vrsta rizika ,odnosno Steia osigura-
nici koji udruZuju sredstva radi osiguranja od
istovrsnih ili srodnih vrsta rizika, odrcsno Steta,
osnivaju posebne zajednice rizika i udruzuju
sredstva u posebne fondove osiguranja za te Ste-
te. Osiguranici u zajednicama rizika u sporazumu
s drugim osiguranicima u istoj zajednici osigura
nja utvrduju pod kojim uvjetima su sredstva
fondova namijenjena za podmirenje obaveza za
druge vrste Steta.

Drustvene pravne osobe koje udmiZzuju sred-
stva u zajednici osiguranja, odnosno zajednici ri-
zika upravljaju poslovanjem tih zajednica.

Medusobni odnosi druStvenih pravaih osoba
koje uduzZuju sredstva u zajednici osiguranja,
upravljanje tom zajednicom i njezino poslovanje
ureduju samoupravnim sporazumom o oOsni-
vanju zajednice, njezinim statutom iii drugim sa
moupravnim aktom i zakonom.

Gradani i gradanske pravne osobe — osigu-
ranici-sudjeluju u upravljanju zajednicom osi-
guranja, odnosno zajednicom rizika i ostvaruju
u njima druga samoupravna prava u skladu sa
statutom zajednice osiguranja i zakonome.

Status, prava i obaveze zajednica usiguranja
imovine i osoba definirani su ¢l. 45 Ustava koji
glasi:

»Osnovne i druge organizacije udruZenog ra-
da, njihove zajednice i drugi oblici udruzivanja
organizacija udruZenog rada, banke, zajednice
osiguranja imovine i osoba te druge iinancijske
organizacije pravne su osobe s pravima, obaveza-
ma i odgovornostima koje imaju na osnovi usta-
va, zakona i samoupravnog sporazumna o udruzi-
vanju, odnosno na osnovi akta o osnivanju.

Te organizacije, zajednice i udruzenja te nji-
hova prava, obaveze i odgovornosti u pravnom
prometu upisuju se u registar organizacija udru-
Zenog radac.

Poslgvanje osiguravajuéih zavoda Jugos-
lavlje regulirano je i zakonom iz 1968. godi-
ne. Sada se priprema novi zakon o zajedni-
cama osiguranja imovine i osoba koji ¢e biti
uskladen sa novim Ustavom SFRJ. Odredbe
novog zakona o osiguravajuéim zajednicama
respektirat ée i ozakoniti one élanove Usta-
va koji se odnose na zajednicu csiguranja
imovine i osoba.i radnu zajednicu (adminis-
trativno-struéni aparat) osiguranja.

U &emu se sastoji suStina promjena koje se
po novom Ustavu SFRJ moraju provesti u
osiguranju?

Clanom 42, 45, 29. i 30. novog Ustava
SFRJ bitno se mijenjaju uloga i status osi-
guranika ,odnosno organizacija udruZenog
rada. Mijenja se i poloZaj i status adminis-
trativnog aparata dosadasnjih zavoila za osi-
gunanje i reosiguranje, odnosno radne zajed-
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nice koja obavlja administrativno-struéne
poslove osiguranja.

Clanom 42. novog Ustava SFRJ Zeljelo se
ozakoniti nacelo da se radnickoj kiasi, odnos-
no radnicima proizvodadéima u proizvodnim
organizacijama udruZenog rada omoguéi da
oni upravljaju i raspolazu ne samo svojim
neposrednim dohotkom (viSak rada, osobni
dohoci, fond zajednicke potrosSnje) ve¢ i onimn
dijelom dohotka koji odvajaju za osiguranje
imovine organizacije udruzenog rada (osnov-
na i obrtna sredstva) i za osiguranje radnika
{zZivotna osiguranja i osiguranje od nezgodej.

Organizacijama udruZenog rada se po no-
vom Ustavu omoguéuje da samostalno
odluéuju o svim elementima osiguranja
te da samoupravnim sporazumima o0s-
nivaju zajednice osiguranja i zajednice rizi-
ka, unutar kojih ée se na nacelima uzajam-
nosti i solidarnosti osiguravati od pojedinih
vidova opasnosti koje prijete njihovoj imovi-
ni i njihovim radnicima.

Odredbama novog Ustava bitno se mije-
nja funkcija i znataj radne zajednice koja
obavlja administrativno stru¢ne poslove osi-
guranja. Clanovi te radne zajednice (sluZbe-
nici osiguranja) viSe ne upravljaju i ne odlu-
¢uju o sredstvima osiguranja, ve¢ obavljaju
samo administrativne i struéne poslove osi-
guranja.

U élanu 42. novog Ustava SFRJ navodi se
i moguénost da osiguranici, odnosno organi-
zacije udruzenog rada mogu udruzivati svoja
sredstva za otklanjanje ili smanjenje opasno-
sti koje mogu izazvati ili izazivaju Stete. Dru
gim rijeéima, od zajednica osiguranja se ote-
kuje da one, pored nadoknadivanja Steta ma-
terijalne i nematerijalne prirode, djeluju i
preventivno da bi obim i veli¢inu Steta sma-
njile na najmanju moguéu mjeru.

Gotovo sve zajednice osiguranja u SFRJ
su u svoje statute i samoupravne sporazume
o osnivanju unijele i obavezu da se za pre-
ventivu 3teta jzdvaja najmanje 10% od teh-
nitkog rezultata (viska premija) ili pak od
ukupnog iznosa naplacenih premija osigura-
nja. Za osiguranike, odnosno proizvodna po-
duzeéa koja imaju dobro organiziranu sluzbu
zaStite pri radu te, zahvaljujuéi tome, i ma-
nje Steta, predvidaju se i pruZaju odredemnc
beneficije i stimulacije u vidu niZc premije.
Isto tako za poduzeta koja nisu dovoljno za-
ticena od pojedinih opasnosti, koja nemaju
dobro organiziranu sluZbu odrZavanja, pre-
ventive i zaStite pri radu predvidaju se otle-



Zani uvijeti osiguranja (iskljuéenje pojedinih
vidova osiguranja, povecane premije i sl.).
Provodenje amandmanskih i ustavnih odredbi
o osiguranju u SFRJ

Realizacija ustavnih odredbi koje se od-
nose na osiguranje, zahtijeva korjenite iz-
mjene i promjene dosadasnjih zavoda za osi-
guranje i reosiguranje. U konkretnom provo-
denju amandmanskih i ustavnih ordredbi bilo
je niz nejasnoc¢a kod svih zavoda jer je osigu-
ranje spomenuto samo u jednom ¢lanu Usta-
va, i to vrlo nacelno. ’

Formulacijom ¢lana 42. novog Ustava, po-
jam zajednice osiguranja i zajednice rizika
nije dovoljno koncizno i jednozna¢ao defini-
ran. Stoga je, na primjer, u prvo vrijeme u
SR Srbiji zajednica rizika shvaéena kao skup
osiguranika na odredenom podruZju, a u SR
Hrvatskoj i Sloveniji kao skup osiguranika
koji se bave istovrsnom privrednom djelai-
nostu. Na osnovu takvog shvaéanja zajednica
rizika u SR Sloveniji i Srbiji e Bosni i Her-
cegovini i madalje mastoji zadrZati raniji
oblik rada zavoda za osiguranje i zajednicu
rizika poistovjetiti sa dosadasSnjim »mjeSovi-
tim filijalama« koje su gotovo samostalno
obavliale poslove osiguranja na podruéju od-
redenih opéina ili Sireg podrudja. Nesto kas-
nije u SR Srbiji i Sloveniji je prevladalo
shvatanje da treba osnovati slijede¢ih 6 za-
jednica rizika: zajednicu rizika za osiguranje
industrije i civila, zajednicu rizika za osigu-
ranje osoba, zajednicu za osiguranje stoke i
usjeva, zajednicu za transportna osiguranja
i zajednicu rizika za reosiguranie. Prema
shva¢anjima iz SR BiH dovoljno je osnovati
zajednicu za osiguranje koja ¢e u svom sasta-
vu imati slijede¢e zajednice rizika: zajednicu
rizika za osiguranje imovine, zajednicu rizika
za osiguranje osoba, zajednicu rizika za osi-
guranje transporta i zajednicu rizika za rec-
siguranje.

U pogledu samostalnosti, kompetencije i
djelokruga rada zajednica rizika i zajednice
osiguranja bilo je takoder odredemih nejas-
noéa. Nije bilo sasvim jasno koja prava i ka-
kvu nadleZznost mora imati zajednica osigu-
_ranja a koje kompetencije i kakva prava tre-
ba dati zajednici rizika.

Bilo je dilema i u pogledu uloge, prava
i djelokruga rada radne zajednice unutar za-
jednice osiguranja i zajednica rizika.

Jedno od najcelishodnijih rjeSenja prihva-
éeno je i primijenjeno u SR Hrvatskoj gdie

je osnovana jedna zajednica osiguranja i to
od ranija 3 zavoda za osiguranje (Croatia,
Jadranski osiguravajuéi zavod i Slavija
Lloyd). Unutar zajednice osiguranja djeluje
9 zajednica rizika od koiih ée zajednica rizi-
ka reosiguranja imati poseban status. Tu za-
jednicu rizika osnivaju svojim udruzivanjem
preostale zajednice rizika (8 zajednica rizika).
Svih 9 zajednica rizika udruZene su u jednu
zajednicu za osiguranje i reosiguranje koja
djeluje pod nazivom »Croatia«. Zajednica ri-
zika za reosiguranje posluje pod nazivom
»Slavija Lloyd«.

Koji rizici se osiguravaju unuter pojedi-
nih zajednica rizika u Zajednici osiguranja
»Croatia« vidi se 4z tabl. 1 i 2. Za svaku od
zajednica rizika izvrSen je ekonomski obra-
cun kojim je dokazano da svaka zajednica
rizika ima svoju ekonomsku opravdanost i
moguénost za samostalno poslovanje, odnosno
preuzimanje rizika u osiguranju.

Organizacija zajednica osigurania

Po opéeprihvacenim koncepcijama reor-
ganizacije biv§ih zavoda za osiguranje i reo-
siguranje, djelatnost zajednica za osiguranje
odvijat ¢e se po filijalama, ispostavama i za-
stupniStvima. Filijale predstavljaju zaokru-
Zene teritorijalne organizacije koje u osigu-
ravajuéem pogledu djeluiu gotovo samostal-
no. Filijale raspolaZu sredstvima osiguranja
1 odluéuju o svim bitnim pitanjima iz oblasti
osiguranja. Unutar filijala osiguranici odre-
denog podrii¢ja putem zborova os:guranika
(po delegatskom principu) i odbora osigura-
nika upravljaju sredstvima osiguranja, dono-
se odluke o koriS¢enju slobodnih sredstava
osiguranja, razvoju osiguranja i preventivi u
osiguranju. Pri filijalama postoje 1 odbori
osiguranika za kontrolu poslovania filijale.

Organizaciju filijala utvrduju organi
upravljanja zajednica osiguranja i zajednica
rizika. Radnicj filijala se kao dijelovi radnih
zajednica organiziraju u struéne sluzbe koje
obavljaju poslove osiguranja za pojedine za-
jednice rizika. Status radne zajednice defini-
ran je ¢lanom 29. novog Ustava SFRJ koji
glasi:

sRadnic: koji u organizaciji udruZenog rada
obavljaju administrativno-tehni¢ke poslove od
zajednitkog interesa za viSe organizacija u nje-
zinu sastavu i radnici koji obavljaju takve pos-
love u poljoprivrednoj ili drugoj zadruzi te rad-
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nici u organlzaciji poslovnog udruZivanja, banci
i zajednici osiguranja osnivaju radnu zajednicu.
Radnici u takvoj radnoj zajednici mogu se orga-
nizirati kao organizacija udruZenog rada pod
uvjetima utvrdenim zakonom. Radnici koji u or-
ganizaciji udruZenog rada obavljaju druge pos-
love od zajednitkog interesa za viSe crganizacija
u njezinu sastavu te radnici koji obavijaju takve
poslove za poljoprivrednu ili drugu zadrugu os-
nivaju radnu zajednicu ako ne postoje ustavom
utvrden: uvjeti da se organiziraju kao osnovna
organizacija udruZenog rada.

Radnici tih radnih zajednica imaju pravo ne
sredstva za osobnu potrodnju u skiadu s natelom
raspodjele prema radu i s osnovama i mjerilima
raspodjele koji vaZe u organizacijama udruze-
nog rada te druga samoupravna prava radnika
u organizacijama udruzenog rada uskladu s pri-
rodom poslova koje obavljaju i sa zajedniékim
interesima radi kojih su te radne zajednice os-
novane.

Medusobna prava, obaveze i odgovornosti
radnika tih radnih zajednica i korisn:ka njiho-
vih usluga ureduju se samoupravnim sporazu-
mom, a medusobni odnosi radnika u radnoj za-
jednici ureduju se njihovim samoupravnim akti-
ma u skladu s tim samoupravnim sporazumoms.

Prema ¢lanu 30. novog Ustava radnici u
radnim zajednicama osiguranja imaju pravo
na sredstva za osobnu i zajedni¢ku potro$nju
u skladu s naéelom raspodjele prema radu i
s drustveno utvrdenim osnovama i mjerilima
raspodjele koji vaZe za organizacije udruze-
nog rada. Oni imaju i druga sanioupravna
prava u skladu s prirodom poslova koje obav
ljaju i drustvenom i politickom odgovornos¢u
organizacija, zajednica i organa za koje obav-
ljaju poslove — za ostvarivanije njihovih
funkeija i zadataka.

Da bi se sprijetile ranije deformacije u
oblasti samoupravljanja u osiguranju, u sta-
vu 3 ¢lana 30. Ustava je predvideno da se na

radne zajednice 1e mogu prenosili prava,
ovlaStenja i odgovornosti organizacija, zajed-
nica i organa za koje one obavljaju poslove.
To drugim rije¢ima znati, da je samouprav-

ljanje u osiguranju u iskljudivoj nadleZnosti

osiguranika a isto tako i odredivanje visine
premija te naknada za Stete, preventivu Ste-
ta i sl

Status osiguranika i zajednica rizika u
novim uvjetima (Zajednicama osiguranja)

Potpisivanjem samoupravnog sporazuma
o osnivanju zajednica osiguranja i zakljuéi-
vanjem ugovora o osiguranju (police) svaki
osiguranik, pored prava iz ugovora o osigu-
ranju, stjete i pravo na upravljanje zajedni-
com rizika kod koje je osiguran.

Zajednice nizika su osnovne ekonomske,
samoupravne i organizacijske cjeline, odnos-
no zajednice unutar kojih osiguranici udru-
7uju svoja sredstva namijenjena za osigura-
nje imovine i osoba sa svrhom da se po na-
telima osiguravajuée uzajamnosti i solidar-
nocti osiguraju od odredenih opasnosti (rizi-
ka) i Steta te da poduzimanjem odredenih
preventivnih mjera smanje opasnosti koje ih
ugrozavaju.

Sredstva zajednice rizika formiraju se iz
premija za osiguranje i drugih izvora njezi~
nog poslovanja. Visina premija osiguranja
utvrduje se cjenikom (tarifom) premija u o-
visnosti od velidine i teZine opasnosti koja
se osigurava. Premije osiguranja sluZe za po-
krivanjé obaveza iz ugovora o osiguranju
(naknada §teta), za pokriée troskova poslova-
nja radne zajednice, za formiranje rezervi
osiguranja, za preventivu $teta i druge svrhe.

Tablica 1

Zajednice rizika zajednice Za osiguranje i reosiguranje imovine i osoba »Croatia«

Red. Riziéna 2ajednica
br. i vrsta osiguranja

Predmet osiguranja

Opasnosti koje se sbuhvaéaju
osiguranjem (rizici)

1. Riziéna zajednica

Pozar, grom, oluja, luca, potrss,
poplava, bujica i neki drugi
dogadaji

Provalna krada i razbojstvo

CIVIL
1. Pozar Nekretnine i pokretnine (osim
industrije i motornih vozila)
2. Provala Predmeti kuéanstva, dragocje-
nosti, zalihe, robe i sirovina
3. Staklo Stakla i sl., te neon cijevi i

reklame
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Unistenje ili o3teé. osig. pred. od
svih rizika



. Kuéanstvo

. MATREZ

. Odgovorncst (opéa)

. Priredbe

Predmeti kuéanstva

Zalihe robe, sirovina i materijala

Odgovornost iz pojedinih djelat-
nosti ili posjedovanja neke stvari

Bruto prihod i troSkovi kod
sportskih, umjetnickih { sl.
priredbi

Rigici pod red. br. 1, 2. i 3. te
oSteéenje elektr. energije

Po posebnim uvjetima (uglavnom
rizici pod red. br. 1. § 2. te curenje
i odteé. cisterni i buradi)

Rizici kao pod red. br. 29.

Smanjenje prihoda od priredbi
zbog kise, snijega, tufe ili solike

. II. Riziéna zajednica

ZIVOTINJE

Konji, goveda, ovce, svinjeiostale

Uginuée i prisilno klanje zbog
bolesti ili nesretnog siucaja

—

. YL Riziéna zajednica

USJEVI

Zitarice, ind. bilje, povrée, voce.
vinogradi, ljekovilo bilje i dr.

Tuéa, poZar, udar gromau, poplave,
mraz i dr.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

IV. Riziéna zajednica
INDUSTRIJA

Pozar

Somaz

Lom stroja

Montaza

Gradev:inarstvo

Hladnjace

Film

Eleklropr:vreda

Garancija

Samohodui strojevi

Zgrade, oprema, zalihe, ind. pod.

-
.

Dohodak i troSkovi posiovanja za
vrijeme prekida rada

Strojevi, strojni uredaji,
instalacije i aparati

Metalne konstrukcije, strojna i
montaZna oprema i aparati

Grad. objekti uizgradnji, te. grad.
materijal i oprema

Roba u hladnjatama

Film, film. aparati i iekviziti, te
odgovornost filmskih pcduzeéa

Imovina elektroprivrednih
organizacija

Ugov. odgovornost za greSke na
strojevima, aparatima : konstruk.

Radni, specijalni i drugi strojevi

Rizici pod red. br. 1.

Steta zbog prekida rada ostvare-
njem opasnosti od 1izika pod
red. br. 1. (osim potresa)

Djelovanje elektr. struje,
nespretnost, zla namjera,
osig. stvari, led i sl

pad

Nepredvid. nezgode u montaZi,
greske u materijalu 1 konstrukeiji,
te rizici pod red. br. 1.1 2.

Nepredvid. grad. nezgoda, udar
radnih strojeva, rizici pod red.
br.1i2

Rizici pod red. br. 1. | 2. i
ofteéenja na uredajima za
hladnjace

Rizici pod red. br. 1. i 2, obustava
izrade filma te odgov. za Stete
prema treé¢im pri izradi

Uglavnom rizici pod red. br. 1. i
12, te probna ispitivanja

Odstetni zahtjev za nedostatke na
isporuéenim proizvedima

Rizici pod 26. i 12.
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Zajednice rizika zajednice za osiguranje i

Tablica 2

reosiguranje imovine i osoba »Croatia«

Red. Rizi¢na zajednica

br.

i vrsta vsiguranja

Predmet osiguranja

Opasnosti koje se obuhvaéaju
osiguranjem (rizici)

20.

21,

22.

23.

24,

25.

V. Rizi¢na zajednica
TRANSPORT 1
KREDIT

Kargo

Pomor. rijeéni kasko

Avionski lzasko

Brodogradnja

Odgovornonst

Kredit

Posiljke bilo koje wrste u prije-
vozu morem, kopnom, avionom,
te rijekama i jezerima

Brodovi 3 ostali plovni vbjekti

Avioni i zraéne jedrilice

Brodovi u izgradnji

Gradanska odgovornost
pomorskog brodara, rijecno-
jezer., kamionskog

Osiguranje potrosackih kredita i
kredita jugosl. izvoznicima,
naplate za robu isporuc. u

inozem. uz »otkup dvkumenata« .

il drugih

Propast gubitak, oSiecenje ili
trosk. nastali zbog saobraé. ude-
sa, ratnih rizika, krade, neispo-
ruke, nasukanja, potonuéa i sl.

Potpuni ili djelomi¢ni gubitak,
oStecenje, troSkovi zbog pomor.
nezgode ,element. nepogode, skre--
tanja s puta, oStecenje strojeva
ili dijelova te ratnih i politi¢kih
rizika

Sudar, udar, element. nezgode,
pad, otimaé¢ina, te bilo koji izvan-
redni dogadaj za vrijeme leta

Elem. nepogode, neuspjelo pori-
nuée, pozar, nemarnost i namje-
ra ,te neki dr. rizici za vrijeme
gradnje

Odgovor. za Stete prema posadi,
putnicima i tre¢im osobama, zz
oSteéenje ili neisporuku robe idr.
po propisima iz Med. konvencije

Nemoguénost naplate aovéanih
potraZzivanja, odbijanje otkupa
dokumenata, te $lete zbog falsi-
ficiranja stranih sredstava
plaéanja

26.

217.
28.

29.

VI. Riziéna zajednica

MOTORNA VOZILA

Motorna vozila

Priljaga

Regres vozacta

Auto-odgovornost

Motorna i prikljuéna vozila na
kopnu

Prtljaga u motornim vozilima
Odgovornost ovlastenog vozaca

prema osiguravatelju

Odgovornost iz posjedevanja ili
uporabe motornog vozila

Prometne nesreée, rizici pod red.
br. 1. i 2, utaja, zla namjera

Rzici pod red. br. 26.

Regresni zahtjev osiguravateija
prema vozatu za Stefe na vozilu
kojim je upravljao

Steta koja ima za posijedicu
povredu ili smrt neke osobe, ili
odtetenje netije stvari

30.

VII. Riziéna zajednica
NEZGODA

Nezgoda

Osobe

Nesretni sluéaj koji ima za
posljedicu smrt, invaliditet ili
prolaznu nesposobnost za rad
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VIII. Riziéna zajednica

ZIVOT
31. Zivot

Osobe Smrt li doZivljenje ugovorenog

roka

IX. Riziéna zajednica
REOSIGURANJA

32. Reosigurariie

Aktivni i pasivni dinarski poslov:  Rizici na domacem trzistu
osiguranja

Aktivni i pasivni devizai poslovi  Rizici na medunarodnom trzistu
osiguranja

Tablica 3

Tabelarni prikaz osnovnih i dopunskih rizika koje osiguravaju pojedine zajednice rizika za
imovinska i osobna osiguranja

Red.
br. Grana vsiguranja

Osnovni riziei

Dopunski riziei

1. Osiguranje od
opasnosti pozara i
nekih drugih
opnasnosti

2. Osiguranje privred-
nih organizacija
drustvenog sektora
od opasnosti prekida
rada usiijed opas-
nosti pozara i nekih
drugih opasnosti
(Somazno Jsiguranjes

3. Osiguranje strojeva
. od loma i nekih
drugih opusnosti

4. Osigurainje objekata
u gradnji

Pozar, udar groma, eksplozija (osim nu-
klearne), grad® (tuta), zemljotres, pad zrac-
nih letjelica, manifestacije, demonstracije,
oluja;

Prekid proizvodnje uslijed unistenja, ostede-
nja ili nestanka osiguranih stvari poduzeta
uslijed rizika obuhvacenih osiguranjem od
poZara i nekih drugih opasnosti (sve nave-
deno pod 1.);

Gredke u konstrukciji, neposredno Jjelova-
nje elektriéne struje, djelovanje centrifugal-
ne sile, nedostatak vode u katlowma, pri-
tiska leda ili snijega, natpritiska i potpritiska,
otkaza uredaja za zastitu, pada, nehata ili
nespretnosti radnika. gre$ke u materijalu i
izradi;

Gradevinska nezgoda, greSke u s.atitkom
proratunu, konstrukciji i materijalu, nezgo-
de izazvane nespretno$¢u, nehatoin ili zlom
namjerom radnika ili nekog drugog lica, po-
zar, udar groma, eksplozija, oluja, grad, zem-
ljotres, klizanje ila, odronjavanje i slijega-
nje tla ,mraz, kretanje leda, snijeine lavine,
izlijevanje vode iz cijevi, pad zraénih letje-
lica bilo koje vrste, udar motornng vozila
ili radnih strojeva, pad tereta, manifestacije
i demonstracije, provalna krada gradevin-
skog materijala, gradevinskih dijelova, apa-
rata i instalacija u objektu u izgradnji;

Poplava i bujice, izlije-
vanje vode iz cijevi, kli-
zanje tla i odronjavanje
zemljis§ta, snijezne lavi-
ne, iscurenjc tecnosli
(lekaza);

Rizici kao pod 1.

Poplava, buj.ca, visoka
voda, §teiec nanesene
tre¢im osobama;
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5. Osigurainje objekata
u montaZi

UniStenje oSteéenje ili nestanak osiguranih
stvari uslijed nepredvidene nezgode u mon-
tazi, greSsaka u materijalu, konstrukciji i li-
jevanju, kalkulaciji, greSaka ucinjenih u ra-
dionici ili prilikom montaze, probnog optere-
éenja ili probnog pogona te drugih nepred-
videnih pogonskih nezgoda, poZara, udara
groma, eksplozije, oluje, grada, zemijotresa,
klizanja tla, odronjavanja i siijeganja tla,
izlijevanje vode iz vodovodnih cijevi, mraza,
kretanja leda, snijeZne lavine, pada zraénih
letjelica, udara motornog vozila, manifesta-
cija i demonstracija, nespretnosti, nehata ili
zle namjere radnika ili nekog drugsg lica,
provalnom kradom montaZnog i ostalog ma-
terijala odredenog za montaZu smjestenog u
zakljuéana skladista radilista;

Poplava, bujica, visoka
voda i Stete prema tre-
¢im osobama (materijal-
ne Stete i povrede ili
smrt osoba),

6. Osiguranjc od
odgovornosti

Odgovornost iz djelatnosti, posjedovanja
stvari i sl. za Stete zbog dogadaja ¢&ija je
posljedica smrt, povreda tijela ili zdravilja,
oSteéenje stvari ili imovinska $teta treéih
osoba;

7. Osiguranje motornih
vozila

Kasko:
Saobratajna nezgoda, prevrnuée, sudar, udar,
iskliznuée, survavanje, pad ili udar nekog
predmeta, pozar, udar groma, eksplozija,
oluja, tuéa, snjezma lavina, poplava, pad
zradnih letjelica, manifestacije, krade, raz-
bijanja, zlonamjern) postupci i objest tre-
¢ih osoba; .

Jamstvo (odgovornost):

povrede tijela ili zdravlja odnosno smrt,
unistenje ili o3teéenje stvari te imovinske
Stete;

Cisto imovinske Stete
gubitak, krada ili nesta~-
nak osobne pritljage tre-
éih osoba;

Osiguranje putnika, osi-
guranje prtljdage, osigu-
ranje od regresa vozaca
motornog vozila

8. Osiguranj2 robe u
prijevozu

Saobrac¢ajna nezgoda, neisporuka ili krada
kola odnosno vozila, poZar, eksplozija, oS-
teéenja koja su posljedica prekida 1li obus-
tave javnog saobracaja, vanjsko djelovanje
temperature, zagadivanje, oSteenje, djeli-
mi¢na krada itd.

. 9. Osiguranje od
posljedica nesretnog
slucéaja (nezgode)

Trovanje hranom ili plinovima odnosno ke-
mijskim sredstvima, infekcija, opekline, dav-
ljenje i utapanje, guSenje, djelovanje
svijetlosti, temperature, loSeg vremena, isteg-
nuée misiéa, uganuée, prijelom kostiju, smrt

ili invaliditet;

10. Osiguranje rente

Temporalna ili doZivotna renta za jedno-

kratnu ili povremenu upiatu

Zajednicom rizika upravljaju osiguranici,
odnosno njihovi delegati i to kroz organe
upravljanja (skupstine, izvrini odbori, komi-
sije i dr.).

Samoupravni organi zajednice rizika od-
luéuju o svim bitnim pitanjima iz oblasti osi-
guranja i poslovne politike i donose odluke :
zakljuéke, medu kojima odluke o:

— poéetku i prestanku rada u pojedinim
vidovima i vrstama osiguranja;
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visini premija osiguranja i uvjetima
osiguranja (tarifa i pravila osiguranja);
kriterijima o ulaganju sredstava osi-
guranja i reosiguranja;

usvajanju zavrSnog racuna;
usvajanju razvojnih i godiSniih planc-
va zajednice rizika;

raspodjeli sredstava zajednice rizika;
imenovanju direktora zajednice rizika.

Pored navedenog, samoupravni organi zs-

jednice rizika daju saglasnost na akte osigu-



ranja zajednice osiguranja (uvjeti i cjenici
osiguranja ostalih zajednica rizika ,visina sa-
mopridrZzaja u osiguranju i recsiguranju,
preuzimanju obaveza drugih zajedwnica rizike,
usvajanje statuta zajednice osigurunja, sa-
glasnost na organizaciju radne zajednice i
sl.). Pojedine zajednice rizika se unutar za-
jednice osiguranja medusobno ispomaZu sno-
se¢i solidarno eventualne gubitke pojedinih
zajednica rizika davanjem novéanih pozajmi-
ca.

SPECIFICNOSTI OSIGURANJA RUDARSKIH
PODUZECA I OSIGURANJA RUDARSKIH
RADNIKA

Specifiéni rizici rudarskih poduzeéa

U uvodnom dijelu ovog ¢lanka Jje reteno
da se djelatnost rudnika odvija u specifi¢-
nim uvjetima i uz poveéanu opasrost i ugro-
Zenost radnika i sredstava za proizvodnju.

Za proizvodna i pripremna radiliSta jam-
skih pogona je specifiéno da se stalno pomje-
raju, da su gotovo redovito prostorno jako
skutena, izloZena jamskom pritisku, zarusa-
vanju, prodoru podzemne vode i plinova. U
rudnicima uglja, pored nabrojanih opasnosti.
sigurnost radnika i opreme ugroZavaju i eks-
plozija metana (praskavog plina) i ugljene
praSine, samozapaljivost uglja, gorski udar
idr.

I na povrSinskim kopovima postoji niz
opasnosti koje ugroZavaju ljude i sredstva za
proizvodnju a specifiéne su samo za rudarsku
djelatnost. NajéeS¢e su to obruSavanja i kli-
zanja terena i etaZa, usjeka i jalovidta, pod-
zemne i povr§inske vode, miniranje i dr.

Osim navedenih rizika, rudarskim podu-
ze¢ima znatne §tete nanosi i nestasica vago-
na za transport gotovih proizvoda, prekida-
nje proizvodnje zbog nestanka elektri¢ne
energije, spora naplata i neplaéanje faktura
za prodane proizvode, fluktuacija i nestaSica
radne snage ,obustava proizvodnje zbog kva-
rova i lomova strojeva za proizvodaju i dru-
gi uzroci.

Rudarski radnici se zbog teskih uvjeta ra-
da i nedovoljne zaStite pri radu povreduju
¢eS¢e nego radnici ostalih privredmh grana.
Rudarski radnici oboljevaju od brojnih pro-
fesionalnih oboljenja (silikoza ,anirakoza, az-
bestoza, plumboza i dr.). Zbog toga su i tros-
kovi doprinosa za socijalno, invalidsko i pen-

ziono osiguranje rudarskih radnika daleko
veta od prosjetnih doprinosa drugih grana.

Proizvodnja uglja, ruda i drugih mineral-
nih sirovina se u velikom broju rudarskih
poduzeéa odvija bez znatnije primjene meha-
nizacije i automatizacije. U podzemnoj eks-
ploataciii uglja i ruda dobivanje se vr$i pre-
teZno miniranjem a otkopavanje sa zaruSava-
njem. Proizvodna radili§ta (i otkopna i pri-
premna) vrlo ¢esto nisu podgradena na odgo-
varajuéi nadin ili se uopée ne podgraduju.
Sve to u znatnoj mjeri smanjuje sigurnost
jamskih radnika.

Koja osiguranja mogu zakljuéiti rudarska
poduzeéa i kod kojih zajednica rizika

Iz tabl. 1 i 2 proizlazi da rudarska podu-
ze¢a mogu zakljuditi slijedeta osiguranja:

1. Osiguranje sredstava u rudarskim ja-
mama;

2. Osiguranje zgrada ,opreme, zaliha i dr.
od opasnosti poZara i nekih drugih opasnosti:

3. Osiguranje od opasnosti prekida rada
uslijed poZara i nekih drugih opasnosti (So-
mazno osiguranje);

4. Osiguranje strojeva od loma;

5. Osiguranje objekata u izgradnji;

6. Osiguranje objekata u montazi;

7. Osiguranje samohodnihh i specijalnia
strojeva;

8. Osiguranje motornih vozila;

9. Osiguranje robe u prijevozu;

10. Osiguranje od odgovornosti prema
tre¢im osobama; -

11. Kolektivno osiguranje radnika od ne-
sretnih sluéajeva (nezgode);

12. Osiguranje rente za radnike;

13. Osiguranje od krade i provalne krade:

14. Osiguranje stakla od loma i dr.

U tatkama od 1. do 14. obuhvaéena su
uglavnom sva osiguranja koja mogu zaklju-
¢iti rudarska poduzeta da bi se osigurala od
gotovo svih rizika koji se po vaZe¢im uvjeti-
ma za osiguranje mogu osigurati.

Osiguranja iz taé. 1. do 14. rudnici mogu
zakljuliti kod slijede¢ih zajednica rizika: Za-
jednice rizika za osiguranje industcije (1., 2.,
3., 4, 5., 6.1 17.), Zajednice rizika za osigura-
nje civila (10., 13. i 14.), Zajednice rizika za
osiguranje transporta (9.), Zajednice rizika za
osiguranje motornih vozila (8.), Zajednice ri-
zika za osiguranje nezgode (11.) i Zajednice
rizika za osiguranje Zivota (12.).

83



Koji se uvjeti i cjenici (tarife) primjenjuju
za osiguranie rudarskih poduzeéa i rudarskih
radnika

Zajednice za osiguranje imovine i osoba
su za poCetak svoga rada (od 1. IV 1974. u
SRH, 1. VI 1974. u SR Srbiji itd.) prihvatile
i ostavile na snazi uvjete (pravila) i cjenike
(tarife) bivsih zavoda za osiguranje 1 reosigu-
ranje. Od tih uvjeta se na osiguranje rudnika
odnose slijedeéi uvjeti:

1. Posebni uvjeti za osiguranje sredstava
u rudarskim jamama;

2. Uvjeti za osiguranje industrijskih po-
duzeéa od poZara i nekih drugih opasnosti:

8. Uvjeti za osiguranje privrednih orga-
nizacija drustvenog sektora od opasnosti pre-
kida rada uslijed opasnosti poZara i nekih
drugih opasnosti;

4. Uvjeti za osiguranje strojeva od loma i
nekih drugih opasnosti;

5. Uvjeti za osiguranje objekata u izgrad-
nji;

6. Uvjeti za osiguranje objekata u mon-
tazi;

7. Uvjeti za osiguranje motornih vozile '

(jamstvo i kasko) ‘

8. Uvjeti za osiguranje posiljaka za vrije-
me prijevoza unutar granica SFRJ (kopnom,
morem, rijekama, avionom, u medunarodnom
prometu);

9. Op¢i uvjeti za osiguranje osoba od po-
sljedica nesretnog slu¢aja (nezgode};

10. Opc¢a pravila za osiguranje Zivota s
posebnim pravilima za dopunsko osiguranje
od posljedica nesretnog slu¢aja (nczgode) uz
osiguranje Zivota i tablicom invaliditeta;

11. Uvjeti za osiguranje od opasnosti pro-
valne krade;

12. Uvjeti za osiguranje stakla i svjetle¢ih
reklama od loma i oStet¢enja i dr.

Pored uvjeta navedenih pod taé. 1. do 12.
postoje jo$ neki uvjeti koji se mogu primije-
niti na osiguranje rudnika. Tako se, na pri-
mjer, rudnici mogu osigurati na novu vri-
jednost (u takvim sluéajevima se pri nasian-
ku Stete ne odbija amortizacija za oStetenec
stvari). Rudnici mogu osigurati i Zivote svo-
jih radnika, imovinu njihovih domacéinstava
(kolektivzo) i dr.

Svaka od zajednica rizika ima i cjenike
po kojima vrSi osiguranje pojediuih rizika.
Tarife se oznafavaju rimskim brojevima od
I do XVL :
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Od svih uvjeta za osiguranje navedenih u
tad. 1. do 12. koji vaZe za sva privredna po-
duzeéa, posebne napomene za rudnike sadr-
ze samo uvjeti za osiguranje od pozara. U tim
napomenama se propisuje da se iz osiguranja
od poZara isklju¢uju Stete pricinjene stvari-
ma u rudnicima ispod zemlje 1 Stele od pod-
zemnih voda priéinjene uskopima, niskopims
i podzemnim hodnicima.

Isklju¢ivo na osiguranje rudnika odnose
se »Posebni uvjeti za osiguranje sredstava u
rudarskim jamama«. Zbog-toga ¢e se u na-
rednom tekstu dati i kratak osvri na te
uvjete.

Koje rizike mogu po vaZeéim uvjctima za

osiguranje osigurati rudarska poduzeéa

U osiguranju se u svakoj od grana osigu-
ranja osiguravaju u principu tzv. »osnovni«
i »dopunski« rizici (opasnosti).

Tabli¢ni pregled rizika, koje po uvjetima
osiguranje sredstava u rudarskim jamama« ne
¢iti kod zajednica rizika za osiguranje, prika-
zan je u tabl. 3.

Iz tabl. 3. proizilazi da »Posebni uvjeti za
osiguranje sredstava urudarskim jamama« ne
pruZaju dovoljno Siroko osiguravajuée pokri-
¢e za eventualne Stete. U tim uvjeiima obu-=
hvaéeni su samo osnovni rizici pozarnog osi-
guranja (i to ne svi) i dopunski rizik poplave,
ali uz takva ograniéenja (iskljucenja) da
prakti¢ki taj rizik i nije osiguran.

U tabliénom pregledu obuhvaceni su same
najbitniji osnovni i dopunski rizici. Detaljan
opis osiguranih rizika u pojedinim granama
osiguranja dat je u tekstu uvjela za osigu-
ranje.

Koje rizike po vaZeéim uvjetima za osigura-
nje rudarska poduzeca ne mogu osigurati

Po vaZetim uvjetima za osiguranje u po-
stojeé¢im granama osiguranja rudnici ne mo-
gu osigurati slijedecée rizike:

a) rizik samozapaljenja eksploatirane sup-
stance (taé. 3., stav (2) ¢l. 3. Uvjeta za osigu-
ranje od poZara);

b) rizik oStec¢enja ili uniStenja osiguranih
elektriénih strojeva, aparata i instalacija ako
su ona posljedica djelovanja elektritne ener-
gije, prenapona,” preoptereéenja, atmosfer-
skih praZnjenja (pogonske Stete) (tac. 1., stav
{5), ¢l. 3. Uvjeta za osiguranje od poZzara.



c) Stete na zaStitnim osiguraéima i zastit-
nim prekidac¢ima, odvodafima, gromobrani-
ma i sl. (taé. 2., stav (5) €l. 3. Uvjeta za osi-
guranje od poZara); .

d) Stete koje su posljedica eksplozije pri
" miniranju jer je miniranje normaian sastav-
ni dio tehnolokog procesa proizvodaje (Uvje-
ti za osiguranje od poZara, ¢l. 4., stav (2),
taé. 1.);

e) Stete od slijeganja tla kao posljedice
poplava i bujica (¢l. 8., stav (2), taé. 3. Uvje-
ta za osiguranje od poZara);

f) Stete od podzemnih voda u uskopima,
niskopima, oknima, prekopima i jamskim
hodnicima (ta¢. 3., stav (2), ¢l. 4. Uvjeta za
osiguranje od poZara);

g) Stete od plavljenja nadzemnih, podzem-
nih i visokih voda, kao i Stete uslijed nado-
lazenja vode iz vjeStatkih jezera, ustava i
jama, vjeStackih jezera i drugih postrojenja
za vodu (tac. 5., stav (2), €l. 8. Uvjeta za osi-
guranje od poZara);

h) Stete od poZara nastalog saruozapalje-
ajem (taé. 3., stav (2), ¢l. 4. Uvjeta za osigu-
ranje objekata u montazi);

i) Stete od tekuceg pijeska, gorsikog udara
i zaruSavanja u uskopima, niskop.ma, pod-
zemnim hodnicima i jamama rudnika (€. 10.,
stav (2), ta¢. 4. Uvjeta za osiguranje od po-
zara);

j) Stete od klizanja tla prouzrokovanog
djelatnoSéu covjeka (kao npr. usjecanjem.
taé. 5., stav (2), €l. 10. Uvjeta za osiguranje od
poZara);

k) Stete od prekida proizvodnje uslijed.

oStetenja stvari ispod zemlje izazvanih po-
zarom i drugim opasnostima pokrivenim osi-
guranjem (&l. 2. Uvjeta za »somi:Zno« osi-
guranje);

1) Stete izazvane prekidom proizvodnje
izazvanim lomom ili oSte¢enjem strojeva za
proizvodnju, nestaficom elektricne energije,
oksidacijom, starenjem, korozijom, habanjerr,
troSenjem, preopteretenjem, nedovoljnim in-
vesticionim odrzavanjem, povredom zakon-
skih i tehni¢kih propisa i pravila tehnicke
eksploatacije osiguranog objekta i zaStitnih
mjera itd. (€l. 5. Uvjeta za osiguraiije strojeva
od loma), kao 1 jo§ nekih drugih uzroka.
Koje se Stete po posebnim uvjetima za osi-
guranje sredstava u rudarskim jamama izri-
¢ito ne nadoknaduju rudarskim poduzeéima

U smislu Posebnih uvjeta za csiguranje
sredstava u rudarskim jamama (¢l. 2., stav

1), Zajednica za osiguranje imowvine i osoba
nije duzna da isplati w.knade za 5tete na-
stale od nuklearne eksplozije, podzemnih vo-
da i zemljotresa.

Osim toga, Zajednica za osiguranje nije
duzna nadoknaditi ni Stete nastale uslijed
gubitaka prouzrokovanih obustavom rada
zbog nastalog osiguranog sluéaja.

Osiguranjem od poplave nisu obuhvaéene
$tete od podzemnih voda, prodora vode u ja-
mu kroz krovinu i ulegnué¢a na povrsini zem-
lje, Stete od voda koje prodru u jamu ponira-
njem rijeka, iz kaverni, obustave rada pumpi
(bez obzira na uzrok), Stete od slijeganja tla
kao posljedica poplave i bujica ividi Prilog
I — puni tekst Posebnih uvjeta).

Zajednica za osiguranje imovinc i osoba
nije duzna nadoknaditi ni Stete za ypremu u
jami koja je morala biti napuStena uslijed
velike koncentracije opasnih ili zagus$ljivih
plinova, jamskog poZara, zaru3avanja i sl. (¢l
3. Posebnih uvjeta).

Po ¢&l. 4. Posebnih uvjeta za osiguranje
sredstava u rudarskim jamama ne nadokna-

‘duju se ni Stete izazvane miniranjem.

Vrlo znatajna iskljutenja za plac¢anje Ste-
ta sadrzi i ¢lan 1. u kojem je definirano koja
se sredstva mogu osigurati. U tom élanu se
iz osiguranja isklju¢uje eksploatirana sup-
stanca, jamske prostorije i jamska podgrada.
To znadi da se ni Stete na tim sredsivima ne
mogu nadoknaditi iz osnova osiguranja.

Nedostaci uvjeta za osiguranje sredstava u
rudarskim jamama -

Glavne zamjerke koje se mogu uputiti
autorima teksta Posebnih uvjeta za osigura-
nje sredstava u rudarskim jamama su slije-
dete:

1. U uvjetima se iskljuéuje osiguranje
podgrade svih vrsta jako se za podgradivanje
prostorija i samu podgradu prostorija i radi-
lista tro$e ogromna sredstva. Iz stava (2) ¢la-
na 1. nije sasvim jasno koja se podgrada osi-
gurava ako je éeli¢na (&l. 1., stav (1);

2. Po stavu (1), ¢l. 1. Posebnih uvjeta ne
osiguravaju se ni jamske prostorije za ¢&iju
izradu rudnici troSe ogromna sredstva;

3. Ne osigurava se ni supstanca ni masa
koja se eksploatira iako se za njezino otva-
ranje i pripremanje trofe velika iinancijska
sredstva a ona sama po sebi ima veliku ma-
terijalnu vrijednost;

fored
(31}



4, 1z osiguranja se iskljutuje i naknada za
gubitke nastale uslijed prekida proizvodnje:

5. Osiguranjem nisu obuhvacene Stete iza-
zvane miniranjem; :

6. Sirina pokri¢a za Stete kojec izazivaju
podzemne vode nije zadovoljavajuéa;

7. Gorski udar, pojatani jamski pritisak i
iznenadno zaruavanje jamskih prostorija i
proizvednih radiliSta se kao rizici ne osigu-
ravaju;

8. U Posebnim uvjetima nije predvidena
naknada za Stete izazvane nestankom ili ne-
staSicom elektriéne energije i oStetenjem i
unistenjem sredstava za proizvodnju;

9. Po-Posebnim umvjetima za osiguranje
sredstava u rudarskim jamama Zajednica za
osiguranje imovine nije duZna da plati na-
knadu za sredstva (mehanizacija, oprema, in-
stalacije i dr.) koja se moraju napustiti u pod-
zemnim revirima zbog izbijanja jamskog po-
zara, potapanja, provale plinova i sl;

10. Po Posebnim uvjetima ne osiguravaju

se ni gubici koji nastaju obustavom proiz-

vodnje uslijed oSteéenja ili uniStenja sred-
stava za proizvodnju (mehanizacija, instala-
cije i sl.);

11. Definicije obima opasnosti i osigura-
nih rizika, narodito definicija poZara i eks-
plozije ne odgovaraju specifi¢nira uvjetima
podzemne eksploatacije;

12. Posebni uvijeti odnose se samo na jam-
ske pogone. Zbog toga je besmislena i bez-
sadrzajna formulacija stava @), &l 1. u ko-
jem se iz osiguranja iskljucuje ¢siguranje
gotovog novca i papira od vrijednosti.

Kakvo bi osiguranje odgovaralo potrebama
rudnika

Iz prethodnog teksta proizilazi da rjese~
nja, koja je osiguranje krajem 1970. godine
ponudilo rudarskim poduze¢ima usvajanjem
Posebnih uvjeta za osiguranje sredstava u
rudarskim jamama, ne odgovaraju potreba-
ma rudnika. Osiguranjem, naime, u tim Po-
sebnim uvjetima nisu obuhvaéene sve opas-
nosti, pa ni najvaZnije opasnosti kojima su
izlozena rudarska poduzeéa. Citav niz Stela
koje pogadaju rudnike iskljuéen je iz osi-
guranja.
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Osim toga, rudarska poduze¢a moraju za-
kljugiti viSe polica osiguranja da bi osigurala
svoja sredstva, radnike i odgovornost prema
tre¢im osobama.

Najcjelishodnije i najprihvatljivije rjeSe-
nje bi, po mom misljenju, bilo prihvac¢anje i
uvodenje jedne specijalne police kujom bi se
rudarska poduzeta osiguravala od svih rizika,
odnosno iznenadnih i nepredvidenih dogada-
ja koji im mogu nanijeti Stetu pri obavljanju
njihove djelatnosti.

Ta »opéa«, »generalna« ili »univerzalna«
polica morala bi biti slitna tzv. »CAR«* i
»EAR«** polici koja se u medunarodnoj prak-
si osiguranja primjenjuje za osiguranje ob-
jekata u izgradnji i objekata u mentaZi (osi-
guranje izgradnje i montaZe investicionin
objekata). Ovom, nazovimo Jje »univerzal-
nomc« policom rudarska poduzeéa bi osigura-
vala sva svoja osnovna § obrtna sredstva,
svoje radnike pa i svoju odgovornost prema
treéim osobama.

U uvjetima osiguranja koji bi morali biti
sastavni dio »univerzalne« rudarske police
trebalo bi definirati koje se opasnosti (rizici)
osiguravaju i u kojem obimu. Osim toga, u
iekstu uvjeta za osiguranje trebalo bi navesti
koje opasnosti i koje stvari se eveatualno ne
bi osiguravale. Eventualno proSirenje osnov-
nih rizika na dopunske rizike odnosno izuze-
¢ée pojedinih rizika iz osiguranja moglo bi se
rijeSiti i putem dodatnih »klauzula«.

Visinu osigurane vrijednosti i visinu na-
knade za $tete materijalne i wmematerijalne
prirode i za Stete po osnovu odgovornosti pre-
ma tre¢im osobama — a ako treba i prema

vlastitim radnicima — trebalo bi brojéano
navesti u samoj polici. U tom dijelu police
treba navesti i visinu tro$kova koje ¢e Zajed-
nica za osiguranje nadoknaditi rudniku za
izdatke oko spa$avanja ugrozenih stvari, za
poduzimanje za3titnih mjera da se nastale
Stete smanje d sl.

Ako se Zeli izmijeniti Sirina pokriéa za
osiguranje rudnika, trebalo bi izmijeniti teksi
Posebnih uvjeta za osiguranje sredstava u
rudarskim jamama, i to gotovo sve é&lanove.

* Contrastors’ All Risks — engl. — svi rizici iz-
vodada grad. radova
»* Erection All Risks — engl. — svi rizici montaZe



Trebalo bi izmijeniti obim osiguranih opas-
nosti, prihvatiti veé¢i broj opasnosti (rizika).

osiguranje primijeniti na sva sredstva i eks-

ploatiranu supstancu.

Buduéi da je cijela materija osiguranja
sredstava u rudarskim jamama regulirana sa
svega 7 ¢lanova, mozda je cjelishodnije da se
umjesto izmjene vaze¢ih uvjeta razrade i us-
voje novi Posebni uvjeti za osiguranje rudar-
skih poduzeéa i rudarskih radnika. U tim
uvjetima bi trebalo definirati i regulirati i
osiguranje povrsinskih kopova i kamenoloma
jer su i oni sastavni dio rudarskib poduzeca.
Povrsinski kopovi i kamenolomi su po naéinu
rada i primijenjenoj mehanizaciji daleko bli-
%i i sli®niji rudnicima nego ostalim industrij-
skim poduze¢ima (rudnicima sa jamskom
eksploatacijom).

I osiguranje rudarskih radnika od nezgo-
da, odnosno posljedica nesretnih slu¢ajeva te
osiguranje Zivota i renti moglo bi se takoder
izdvojiti iz osiguranja Zivota i nezgode gra-
dana i radnika drugih privrednih grana. U
suprotnom sluéaju bi zajednice rizika za osi-
guranje Zivota i osiguranje nezgode morala
respektirati specifinosti rudarskih radnika.
Sira razrada tog problema, medutiia ,prelazi
okvire ovog ¢&lanka.

Tko je nadleZan za izmjenu i usavrSavanje
uvjeta za osiguranje rudarskih poduzeéa

U smislu ¢él. 42. novog Ustava SFRJ, u za-
jednici za osiguranje imovine i osoba, uprav-
ljanje sredstvima osiguranja spada u isklju-
¢ivu nadleZnost samoupravnih organa osigu-
ranika. Radna zajednica osiguranja (admini-
strativno osoblje) duZna je provoditi odluke
samoupravnih organa zajednice osiguranja i
zajednica rizika i obavljati sve poslove veza-
ne za provodenje osiguranja.

Nakon ukidanja zavoda za osiguranje i
reosiguranie, za izmjene i dopune uvjeta za
osiguranje, kao i za izmjenu i dopunu cjeni-
ka (tarife) osiguranja nadlezne su iskljuéivo
skupstine zajednice i skupStine zajednica ri-
zika. Od njih zavisi koji ¢e se rizici osigura-
vati i po kojoj cijeni. Od dogovora i spora-
zuma organizacija udruZenog rada zavisi ko-
liko ¢ée i kakvih zajednica za osiguranje i za-

jednica rizika unutar takvih zajednica uopée
postojati. SkupStine zajednica osiguranja pre-
uzele su i obaveze ukinutih zavoda za osigu-
ranje i reosiguranje. '

Zajednice za osiguranje imovine i osoba
predstavljaju zapravo organizacije sa speci-
jalnom namjenom da se na osnovu uzajam-
nosti i solidarnosti putem udruZivanja obez-
bijedi naknada za Stete koje izazivaju odre-
dene vrste rizika. Stvar je osiguranika,
odnosno organizacija udruzenog rada koliko
¢e rizika osiguravati i po kojoj cijeni. Kod
toga se naravno mora paziti na to da se spri-
jete eventualne spekulacije i vodi briga o za-
Stiti osiguranih objekata i stvari, o sigurno-
sti pri radu i preventivi Steta.

Postoji li moguénost i potreba da se formira
posebna zajednica za osiguranje rudarskih
poduzeéa i osiguranje rudarskih radnika

Posto broj zajednica za osiguranje imovi-
ne i osoba, a ni broj zajednica rizika koje se
unutar pojedinih zajednica za osiguranje mo-
gu (a ne moraju) osnovati nije definiran u ¢l
42. novog Ustava SFRJ — to nema zaprijeke
da se formira bilo zajednica bilo zajednica
rizika za osiguranje imovine i radnika rudar-
skih poduzeca.

Novim zakonom o zajednicama za osigu-
ranje imovine i osoba, koji ¢e vjerojatno stu-
piti na snagu u 1975. godini, bit ¢e propisani
uvjeti koje moraju ispunjavati pojedine za-
jednice za osiguranje imovine i osoba i za-
jednice rizika. Realno je otekivati da ée osi-
guranicima u pogledu osnivanja i rada zajed-
nica za osiguranje i zajednica rizika biti os-
tavljena puna sloboda sporazumijevanja i do-
govaranja.

Nepobitno je da bi eventualna zajednica
za osiguranje rudarskih poduzeéa morala
imati odgovarajuéa financijska sredstva i od-
govarajuéi broj osiguranika. Ukupna vrijed-
nost osnovnih sredstava kojima je raspolaga-
lo cjelokupno jugoslovensko rudasstvo 1973.
godine i broj iste godine u ovima zaposlenih
radnika, dovoljan je portfelj za osnivanje za-
jednice za osiguranje rudnika saveznog i mo-
Zda i republi¢kog karaktera.

Ako ¢e uvjeti za osiguranje imovine i rad-
nika rudarskih poduzeéa biti prihvatljivi (a
i tarifa), zaostale zajednice rizika i zajednicu
rizika za reosiguranje — eventualni nedosta-
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tak financijskih sredstava (rezervi) potrebnih
za osnivanje zajednice za osiguranje, odnos-
no zajednice rizika — mogao bi se nadokna-
diti putem sporazuma (ugovora) o »suosigu-
- ranjuc i »reosiguranju«. Kroz te vidove osi-
guranja bi se na principu solidarnost: i uza-
jamnosti ili pak po klasiénim uzaacama osi-
guranja obezbjedila apsolutna financijska si-
gurnost da ée rudnicima biti nadoknadene
sve osigurane Stete bilo materijalne bilo ne-
materijalne prirode.

Unutar jzdvojene zajednice za osiguranje
rudnika, rudnici bi mogli provod:iti odredene
mjere za pobolj§anje zastite pri radu i mjere
za preventivu i smanjenje Steta bilo izdvaja-
njem viska naplaéenih premija za osiguranje
bilo izdvajanjem odredenog namjenskog di-
jela premija za osiguranje koje bi se unapri-
jed zaratunavalo za preventivne svrhe.

Jedna od moguénosti za usavrSavanje osi-
guranja rudarskih poduzeéa i rudarskih rad-
nika je i formiranje posebnih koraisija ili
odbora pri postojeéim zajednicama rizika za
osiguranje industrije. Industriju satinjavaju
poduzeéa sa najrazli¢itijim podruéjem djelo-
vanja pa su i skupstine zajednice rizika za
osiguranje industrije sastavljene od ¢lanova
koji ne pripadaju istoj privrednoj grani. Os-
taje i dalje zamjerka kola se stavljala na
sastav skupstina biv§ih zavoda za osiguranje
i reosiguranje.

Detaljnom analizom ili studijom u kojcj
bi se razmotrili i razradili svi problemi i de-
talji vezani za osiguranje rudarskih poduzeéa
; rudarskih radnika moglo bi se dokazati do
koje mjeré je prijedlog za izmjenu uvjeta za
osiguranje rudarskih poduzeca, odnosno ideja
za osnivanje zajednice za osiguranje rudnika
i rudarskih radnika, prihvatljiv za rudnike i

ostale zajednice rizika.

Izrada takve studije mogla bi se povjeriti
jednom od rudarskih instituta, udruZenju
proizvodaga uglja, metala i nemetala, Savez
noj privrednoj komori ili Sindikatu rudarskih
radnika.

Zajednica za osiguranje industrije obu-
gradnja, strojogradnja, gradevinska industri-
ja, industrija motornih vozila, kemiiska in-
dustrija, prehrambena industrija, rudarstvo
itd.). Logiéno je dakle, da se unufar tako
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velike zajednice specifiéni problemi svake od
tih grana rjeSavaju na neki nain odvojeno.

" Budué¢i da su sredstva koja se izdvajaju za

osiguranje industrijskih poduzec¢a i industrij-
skih radnika reda veli¢ine cca 250 do 300 mi-
lijardi starih dinara, to taj prijediog porea
unapredenja ekonomskih odnosa u zajednici
za osiguranje mozZe u znatnoj mjeri dopri-
nijeti i poboljSanju preventivnih zahvata u
industrijskim poduze¢ima i rudnicima.

Zakljucak

1. Osiguranje kao djelatnost od posebnog
drusStvenog interesa moze biti vrlo vazan fak-
tor ekonomske sigurnosti rudarskih poduzeta
jer ono pruza naknadu za materijalne i ne-
materijalne Stete a stimulira 1 poduzimanje
mjera za smanjenje i preventivu Steta;

2. Donosenjem novog Ustava SFRJ status
osiguranika se u zalednicama za osiguranje
imovine i osoba iz osnove mijenja;

3. Nedostaci i nelogi¢nosti uvjeta za osi-
guranje i cjenika osiguranja ranijih zavoda
za osiguranje i reosiguranje mogu se i trebaju
se ukloniti njihovom izmjenom i dopunom te
njihovim prilagodavanjem potrebama orga-
nizacija udruzenog rada;

4. Unutar zajednica za osiguranje imovi-
ne i osoba trebalo bi uvazavati specifiénosti
uvjeta pod kojima rade rudarska poduzeta a
posebno opasnosti kojima su izloZeni rudnici
sa podzemnom eksploatacijom uglja i ruda:

5. Problem osiguranja rudnika trebalo bi
razmotriti fia nivou cielokupnog jugosloven-
skog rudarstva.

6. Detaljnom studijom trebalo bi utvrditi
da li je opravdano unutar Zajednice rizika za
osiguranje industrije osnovati pos'ebnu zajed-
nicu rizika za osiguranje rudnika i rudarskih
radnika;

7. U uvjetima za osiguranje rudnika tre-
balo bi predvidjeti najSire moguce pokrice za
rizike kojima je izloZena podzemraa i povr-
sinska eksploatacija uglja, ruda 1 mineralnih
sirovina;

8. Najcelishodnije bi bilo uvodenje spe-
cijalne police kojom bi se rudnici osiguravali
od svih rizika kojima su izldZena njihova
sredstva za proizvodnju i njihovi radnici.



ZUSAMMENFASSUNG

Die moglichkeiten fiir die anpassung der Schadenverhiitenden und
versicherungswirtschaftlichen tiitigkeit der versicherungs-gemeinschaften zu den
verordnungen der neuen verfassung der SFRJ und besonderheiten der versickerung der

bergwerken und bergleute

Dipl. Ing. F. Kovaéié®)

In diesem Artikel wird aui die Bedeutung der Versichering der Bergvrerken an-
gedeutet. Es wird die Entwicklung der jugoslawischen Versciherung von 1944 — 1974
beschrieben. Die letzten Anderungen in den Versicherungsgeselleschaften die  durch
neue Verfassung der SFRJ vorgeschrieben sind — sollten griindliche Reform der Ver-
sicherung der Bergwerke ermoéglichen und hervorrufen.

Der Verfasser beschreibt mehrere Mdglichkeiten fiir die Vervollkommung der
Versicherung der Bergwerken. Innerhalb der Versicherungsgeselleschaften die durc
Meinung des Verfassers eine besondere Risikogemeinschaft fiir die Versicherung der
Bergwerke und Bergleuten gegriindet sein. Diese Risikogemeinschaft sollte {iir Bergwer-
ke entweder verbesserte oder neue Versicherungsbedingungen und Versicheirungspolice
« einfiihren. In den neuen Versicherungsbedingungen sollte im Gegensatz zu den jetzigen
Versicherungsbedingungen eine viel breitere Versicherungs — schutz gegeben werden.
Die Tagebaue, Betriebsunterbrechung und Unfélle sollten nach den neuen Versicherungs-
bedingungen auch gedeckt (versichert) werden. Die Definition der versicherten Risiken
sollte den spezifischen Bedingungen des Bergbaus angepasst werden. Zwangsldufiges
Verlassen der Vorrate, Verlust oder Vernichtung des Grubenausbaus, Wassereinbruch,
Selbstziindung der Kohle, Folgeschaden des Bruches der Maschinen, Zusamimenbruch
der Grubenrdume u.d. Risiken sollten auch versichert sein.

Durch eine allgemeine Studie sollte gepriift werden ob die Griindung einer beson-
deren Risikogemeinschaft fiir die Versicherung der Bergwerken aus der Versicherungs-
wirtschaftlichen und finanziellen Griinden maoglich wire.
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Prilog 1

POSEBNI UVJETI ZA OSIGURANJE
SREDSTAVA U RUDNICKIM JAMIAAMA

Predmet osiguranja
Clan 1.

(1) Predmet osiguranja u smislu ovih Poseb-
nih uvjeta mogu biti sve nepokretne i pokretne
stvari u rudni¢kim jamama, izuzev uskopa, nis-
kopa i sliénih jamskih prostorija.

(2) Predmet osiguranja ne mogu bif1 supstan-
ca i masa koja se eksploatira, podgrade svih vrs-
ta, izuzev cCeliénih, sa potrebnom opremom.

(3) Nisu osigurani, ako to nije posebno ugovo-
reno i u polici oznaleno: stvari radnika koje se
nalaze na mjestu osiguranja, stvari treéih lica
primljene radi opravke, prerade, obrade, fuva-
nja, prodaje, u zalogu, na poslugu, u najam, te
novac i vrijednosni papiri, putevi i sli¢no.

Osigurane opasnosti
Clan 2.

(1) Osiguravatelj je u obvezi da isplati nak-
nadu u slu¢aju Stete prouzrokovane unistenjem
‘i o$teéenjem osiguranih stvari od: pozara, uda-
ra groma i eksplozije, osim eksplozije od nu-
klearne energije, poplave i zemljotresa.

(2) Osiguravatelj je takoder u obvezi da is-
plati:

1) Naknadu u sluéaju Stete od uniStenja ili
oitetenja osigurane stvari prouzrokovvane prili-
kom gaSenja poZara, ruSenja, iznoSenja, ukaziva
nja pomo¢i i spasavanja uslijed nastaiog osigu-
ranog slutaja.

1) Naknadu u slu¢aju Stete od unistenja ili
osiguranih stvari prilikom nastanka osiguranog
sluéaja.

3) Troskove uinjene na ra$¢iScavanju i ru-
$enju u vezi sa nastalim osiguranim slu¢ajem na
osiguranoj stvari.

4) TroSkove koje je osiguranik uéinio kada je
osigurani sluéaj nastao na osiguranoj stvari radi
preduzimanja mjera na smanjenju Stete, no naj-
viSe do 15% od visine Stete na stvarima.

(3) Osiguravatelj nije u obvezi za S$tete usli-
jed gubitaka prouzrokovanih obustavom rada
zbog nastalog osiguranog sluéaja.

Obim opasnosti poZara i udara groma
Clan 3.

(1) Pozarom se, u smislu ovih Uvj;eta, smai-
ra vatra nastala izvan mjesta odredenog za lo-
Zenje ili vatra koja je ovo mjesto napustila 3
dalje se mogla razvijati svojom vlastitom sna-
gom.

(2) Osiguranje od rizika udara groma u smis-
lu ovih Uvjeta, pokriva 3tete prouzrokovane na
osiguranim stvarima od djelovanja snage ili to-
pline groma.
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(3) Ne smatra se da je nastupio pozar i osi-
guravatelj nlje u obvezi da naknadi Stete us-
lijed:

1) Jamskog poZara, ukoliko osigurane stvari
nisu bile izravno zahvaéene vatrom i pocele da
gore.

2) Stete na opremi u jami koja je uslijed ve-
like koncentracije otrovnih plinova napu$tena.
ukoliko poZar nije nastao i poteo se ostvarivati
na osiguranim stvarima.

3) Stete od poZara u napustenim jumskim ra-
dovima i na opremi koja bude ostavljena (pa i
privremeno) na podru¢ju tih stalnih napustenih
radova.

4) Stete uslijed zarobljavanja opreme i dru-
gih stvari nastale jamskim pozarom (ukoliko se
poZar na njima nije ostvario) te koncentracijom
otrovn’h plinova ili zaruSavanja usiijed poZara.

5) Ako budu uni$tene, odnosno oSteéene osi-
gurane elektri¢ne masine, aparati, elektriéni vo-
dovi i sl. uslijed djelovanja elektriéne energije.
prenapona ili zagrijavanja uslijed preopterece-
nja, atmosferskih utjecaja kao: statisti¢kih opte-
recenja, indukcie zbog atmosferskih praZnjenja
i sliénih pojava.

6) Ako budu osteéeni ili uniSteni zaStitni osi-
gura¢i ma koje vrste, zaStitni prekidati, odvo-
daéi, gromobrani i sliéni uredaji.

7) Osiguranjem nisu obuhvaéene 3tete prouz-
rokovane prenoSenjem elektriéne energije preko
vodova kao posljedica udara groma, tj. stete
koje redovno nastaju na elektri®nim strOJev_lma,
aparatima, instrumentima i sli¢no. Taxove '_stete
se smatraju pogonskim, ali se naknaduju s_tgte
od pozara koji bi nastao djelovanjem ele%:tr.lcne
struje i koji bi se nakon prestanka tog djelova-
nja samostalno razvijao.

Obim opasnosti eksplozije
Clan 4.

(1) Eksplozijom, u smislu ovih Uvjeta, smatra
se iznenadno ispoljavanje sile, zasnovaao na te7-
nji pare ili plinova za pro$irenjem.

Eksplozija posuda (kazana, cijevi i sl.) postoji
kada su zidovi posuda u tolikoj mjeri pocijepani
da nastaje trenutno izjednaéenje unutradnjeg
i vanjskog pritiska. Osiguranjem nisu obuhvace-
ne 3Stete koje su poljedica smanjenja pritiska u
posudi.

(2) Osiguranjem nisu obuhvaéene:

1) Stete na stvarima ugovaratelja osiguranja
prouzrokovane od mmiranja koje se vréi u okvi-
ru njegove djelatnosti ili u okviru dozvoljene
djelatnosti treéih lica.

2) Stete na masinama prouzrokovane od eks-
plozije u prostoru za unutras$nje sugorjevanje
(cilindar motora).

3) Stete od eksplozija koje su normalna poja-
va u procesu proizvodnje. 3

4) Stete od eksplozivnog izduvavanja iz pec:
i sliénih naprava.

5) Stete od eksplozije bloloskog karaktera.



Obim opasnosti poplave i bujice
Clan 5.

(1) Poplavom se u smislu ovih Uvjeta smatra
stihijsko, neoéekivano plavljenje terena od buji-
ce, stalnih voda (rijeka, jezera ,mora i dr.) usli-
jed toga Sto se voda izlila iz korita ili provalila
odbrambeni nasip ili branu.

Bujicom se smatra vodena masa koja se ob-
razuje na nizbrdnim terenima uslijed jakih at-
mosferskih padavina.

Osiguranjem od poplave obuhvaéene su samo
Stete prouzrokovane na osiguranim stvarima za
vrijeme dok poplava traje ili neposredno nakon
povlacenja vode.

(2) Osiguranjem od poplave nisu obuhvaéene:

1) Stete od podzemnih voda.

2) Stete od slijeganja tla kao posljedice po-
plave i bujica;

3) Stete od vode koja prodre u jamu kroz
krovinu i ulegnuéa na povrsini zemlje.

4) Stete od vode koja prodre iz vjeStackih
ustava i jama.

5) Stete od vode koja prodre u jamu ponira-
njem iz rijeka, kaverni i sl. po zakonu o spojnimn
posudama,

6) Stete od voda koje se nagomilaju uslijed
nestanka struje, obustave rada pumpi bez obzira
na uzrok i sl

7) Stete od plavljenja vode izlivene iz kana-
lizac.one mrezZe.

Obim opasnosti zemljotresa
Clan 6.

(1) Obim Stete od opasnosti zemljotresa utvr-
duje se po ovim Uvjetima, a u skladu sa vaze-
¢im zakonskim propisima u vezi sa vsiguranjem
zemljotresa.

(2) Zemljotres mora biti seizmografski regis-
triran.

VazZnost Opéih uvjeta za osiguranje imovine i
Uvjeta za osiguranje od opasnosti poZara i nekih
drugih opasnosti

Clan 1.

Na os’guranja zaklju¢ena u smislu ovih Uvje-
ta primjenjuju se Op¢i uvjeti za osiguranje imo-
vine i Uvjeti za osiguranje od opasnosti poZara
i nekih drugih opasnosti izuzev ¢él. 1, 2, 3, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12, 13 i 17 stav 2.
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NaSa dostignuéa u procesu flotacije u vezi sa borbom
za zaStitu radne i Zivotne okoline

Dr ing. DuSan Salatié

Flotacijski reagensi su organske i neorganske materije bez kojih je ne-
mogudée ostvariti proces flotiranja. Medutim, brojni flotacijski reiagensi su is-
tovremeno i opasni zagadivaéi radne i Zivotne okoline. Njihova primena u flo-
taciji zahteva posebnu za$titu radnike na radu. S druge strane, njihovo ispus-
tanje, sa otpadnom vodom, u prirodne vodotokove dovodi do unistenja biljnoy
i Zivotinjskog sveta u rekama i potocima, tj. do zagadenja Zivotne okoline.

Od svih flotacijskih reagenasa medu naj-
toksi€nije se ubrajaju cijanidi i reagensi
spravljeni ma bazi fenola. Zbog taga je i ra-
zumljivo $to se €ine najveéi napori u istra-
zivatkom radu procesa flotiranja da se ba$
ovi reagensi izbace iz procesa i zamene dru-
gim netoksiénim, ili bar manje Loksiénim.

Na intenziviranje istraZiva¢kog rada u
ovom praveu znatno je uticao i Osnovni za-
kon o vodama, donet pre &etiri godine. Ovaj
zakon odreduje da preduzeéa, koja zagadu-
ju Zivotnu okolinu, posebno vodu, do kraja
1975. godine izgrade postrojenja za prediséa-
vanje otpadnih voda i da u vodotokove mo-
gu da ispuStaju samo ¢&iste vode.

Simpozijumi o pripremi mineralnih siro-
vina, koji se, u organizaciji Jugoslovenskog
komiteta za pripremu mineralnih sirovina
odrZavaju svake godine, su mesta gde se izla-
Zu najnovija dostignuéa u tehnoloskim proce-
sima jugoslovenske pripreme mineralnih si~
rovina, a isto tako daje pregled postignutih
rezultata u pojedinim industrijskim pogoni-
ma za koncentraciju mineralnih sirovina.

Oktobra meseca 1974. godine odrZan je
IV jugoslovenski simpozijum o pripremi mi-
neralnih sirovina u Zenici, na kome je udes-
tvovalo oko 120 nauénika i struénjaka ove
oblasti, a prisutnima je izlagano 37 referata.
Pored toga, u diskusijama je bilo redi o no-
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vim tehnoloskim rezultatima i pogonima, ko-
ji nisu bili pominjani u izlaganim referatima.

Vetina referata bila je posvetena unapre-
denju tehnoloSkih rezultata u industrijskim
pogonima i iznalaZenju novih technoloSkih
postupaka za koncentraciju sloZeunin polime-
taliénih ruda. Kroz dosta referata moglo se
samo nazreti da se, pri iznalaZenju novih po-
stupaka, vodilo raéuna i o zaStiti ¢ovekove
radne i Zivotne okoline. Bilo je i referata ko-
ji su direktno bili vezani za zaStitu okoline.
Mi ¢éemo u ovom radu dati detaljniji prikaz
nekih izlaganja, kao i 5ta se uopsie do danas
postiglo u naSoj zemlji, kako u nekim veéim
flotacijskim postrojenjima, tako i u istraZi-
vatkom radu na unapredenju tehnoloskih
procesa.

Pre svega Zelimo ovde da istak.aemo istra-
Zivanja vezana za problem sprefavanja zaga-
divanja reke Tare otpadnim vodama iz flo-
tacije »Brskovo« u Mojkovcu.

Tehnoloski proces flotiranja rude leziSta
»Brskovo« i »Zuta Prla«, na bazi koga je
projektovano i izgradeno postrojenje za kon-
centraciju u Mojkoveu, ukljuéuje i upotrebu
flotacijskih reagenasa proizvedenih na bazi
fenola, kao i cijanida. S obzirom na znataj
reke Tare nadleZni organi nisy dali dozvolu
za pustanje u rad flotacije, iako je ona ve¢
izgradena. Povodom zagadivanja ove reke
otpadnim vodama iz flotacije odrzano je vise



savetovanja i simpozijuma, da oi na kraju
bio donet zakljucak da flotacija u Mojkoveu
ne sme da ispu$ta vodu u reku Taru. Da ki
se to sprovelo u Zivot, a da ipak flotacija poc-
ne sa radom, uraden je projekat o kome je
dat pobliZi prikaz na str. 25. éasoprsa Sigur-
nost u rudnicima br. 3/1974.

Na simpozijumu su saopSieni rezultati
veoma interesantnih ispitivanja uradenih u
Rudarskom institutu u Zemunu {autori: D.
Popovié, D. Dakovié, K. MiSi¢ i V. Dokié¢), a
koji se odnose na zamenu toksi¢nih reagena-
sa, aeroflota — 31 i cijanida. Umesto aero-
flota primenjeni su ksantati kao kolektori
svih sulfidnih minerala, dok je deprimiranje
minerala cinka i pirita, u ciklusu flotiranja
minerala olova, ostvareno upotrebom natri-
jumsulfita, natrijumtiosulfata i natrijumsul-
fida, umesto kao ranije cijanida. Ova ispi-
tivanja su uradena kako na rudi leziSta »Brs-
kovo«, tako i leZista »Zuta Prla.

Izneseni rezultati su pokazali da je mo-
guée, bez pogorSanja tehnoloSkih rezultata,
uspeSno zameniti toksi¢ne fenolne aeroflote
i cijanide reagensima koji nisu i{ossiéni. Na
principima predloZenog tehnoloSkog procesa
moguce je dobiti otpadnu vodu foltacije koja
u svom sastavu ne sadrZi ni fenolne materi-
je ni cijanide. Istovremeno dobiva se otpadna
voda, koja u stvari to viSe i nije, jer se moZze
ponovo koristiti u postrojenju za flotaciju,
kao povratna industrijska voda. Primenom
pomenutog tehnoloSkog procesa, ne samo da
se sprectava zagadivanje reke Tare veé se
smanjuje i potrodnja sveZe industrijske vode,
a isto tako i flotacijskih reagenasa, koji su
uvek prisutni u povratnoj vodi. Svakako da
je ovde posebno vazno da se ne pogorSavaju
rezultati tehnoloSkog procesa.

Novi tehnoloski proces za flotiranje olo-
vo-cinkovih ruda u flotaciji u Mcjkoveu, iz-
lozen na ovom simpozijumu, zasluZuje izu~
zetnu paZnju, ne samo za flotiranje ruda iz
leZista »Brskovo« i »Zuta Prla« veé¢ i za broj-
na druga naSa olovo-cinkova leZista.

Isto tako su znafajni rezultati ostvareni
tokom jednogodiSnjeg rada u flotaciji »Trep-
8a« na rudi iz leZi$ta »Stari trg«. Na bazi la-
boratorijskih i poluindustrijskih istraZivanja
u pogonu su fenolni ditiofosfati — aerofloti
zamenjeni ksantatima (autori: B. Arandelo-
vié, Z. Konc i M. Adamovi¢). JednogodiSnji
rad u flotaciji, gde se kao kolektor primenju-
je meSavina kalijumetil i kalijumamil ksan-
tata, pokazao je da se dobivaju ne samo od-

liéni tehnoloSki rezultati veé se postiZe i znat
na uSteda u potro$nji kolektora. ¥ao penu-
Sac se i dalje upotrebljava borovo ulje. Pot-
vrda ovih rezultata data je u reieratu M.
Adamovi¢éa »Izmene u Semi tehnoloSkog pro-
cesa flotiranja minerala olova i cinka u flo-
taciji »Trepéa« — Zveéan u cilju poboljSanja
tehnolosko — ekonomskih parametara«.

Posmatrano sa stanovista zaStite ovekove
Zivotne okoline, novi tehnoloSki proces ne
dovodi do prisustva fenolnih maierija u ot-
padnim vodama i tako njeno ispustanje u
okolinu neée zagadivati sredinu. S druge
strane, Rudnik je reSio problem nabavljanja
skupih uredaja za pretiStavanje otpadnih vo-
aa sa sadrZajem fenola, a 5to je bio .obavezan
da uradi do kraja 1975. godine po Osnovnom
zakonu o vodama. Na taj nadin izbegnute su
znatne investicije za potrebnu opremu.

Kada se govori o referatima sa IV simpc-
zijuma, koji su direktno vezani za zastitu
¢ovekove okoline, interesantno je pomenuti
i istraZivanja ostvarena u rudnika bakra u
Majdanpeku (autori: H. Determi¢, B. Andel-
kovié i V. Vasi¢).

Pre prikazivanja rezultata iz ovog refera-
ta potrebno je pomenuti i ranija istraZivanja
u cilju zamene toksi¢nih reagenasa u flota-
ciji »Majdanpeke.

Odmah po puStanju u rad postrojenja
1961. godine u Majdanpeku se wuoéilo da u
okolini ispustanja otpadnih voda dolazi do
suSenja drve¢a i drugog rastinja, kao i do
bezanja riba u donji tok reke Pek. Uzrok to-
me bila’ je upotreba ocijanida u flctaciji za”
deprimiranje pirita.

Odmah po uotavanju Stetnosti primene ci-
janida po okolinu, u Majdanpeku se pristu-
pilo iznalaZenju moguénosti deprimiranja pi-
rita poveéanom koncentracijom jona OH-, tj
povetanom potro3njom kreéa. Ispitivanja su
ubrzo pokazala da je moguce uspe$no depri-
mirati pirit flotiranjem minerala bakra pri
pH vrednosti pulpe iznad 11. To je omogu-
¢ilo izbacivanje cijanida kao flotacijskog rea-
gensa i ostvarivanje selektivnih koncentrata
minerala bakra uz visoka iskoriSéenja.

Ako znamo da danas flotacija u Majdan-
peku sa dnevnim kapacitetom od 36.000 to-

"na rude spada u najvete na svetu, onda se

moZe sagledati ogroman znadaj izbacivanja
cijanida iz procesa flotacije u Majdanpeku u
pogledu za$tite ne samo radne ve¢ i Zivotne
okoline.

93



Danas se jo§ uvek u tehnoloskom procesu
flotacije u Majdanpeku primenjuju kolektori
na bazi fenola, a 5to dovodi do zagadenjo
okoline, mada je njihova upotreba svedena
na minimum. Ranijih godina potroSnja ovih
reagenasa bila je znatno veca. Najnovija is-
pitivanja pokazuju da se i zamena fenolnih
aeroflota uspe$no moZe obaviti reagensima
proizvedenim na bazi vi§ih alkonola.

Posebno veliko dostignuée, u pogledu za$-
tite éovekove okoline, a istovremeno i u pog-
ledu ekonomidnosti, u flotaciji u Majdanpeku
jeste ostvarenje da se 95% otpadne vode vra-
éa nazad u tehnoloSki proces, takn da veoma
mali deo odlazi u Pek. Tako je smanjena na
minimum koli¢ina otpadne vode koja odlazi
iz jalovista, a istovremeno time je smanjena
i potro$nja flotacijskih reagenasa u flotaciji,
posebno kreta, s obzirom da u toj vodi zaos-
taju znatne koncentracije reagenasa.

Na Zalost, proslogodiSnja provala brane
jalovista u Majdanpeku nanela je ogromnu
Stetu Rudniku, stanovni$tvu, oko rteke

Peka i ugrozila Zivotnu okolinu. Rudnik je
izgubio ogrommne koli¢ine industrijske po-
vratne vode, $to je dovelo do obusiave rada
flotacije za oko 20 dana. Dalje, u reku Pek
su nanesene velike koli¢ine otpadnog materi-
jala — jalovine, a otpadna voda ne samo cda
je napunila korito Peka ve¢ se i izlila iz nje-
ga i poplavila plodna polja i uniStila useve za
tu godinu, a na mnogim mestima uéinila
zemlji$te neplodnim za viSe godina.

Ovaj primer mora da posluZi yvim strué-
njacima pripreme mineralnih sirovina i dru-
gima, koji se bave projektovanjem, izgrad-
njom i eksploatacijom jalovista, da veoma
studiozno prilaze reSavanju problema jalo-
vista.

Ovo je samo nekoliko primera kako se
uspes$no, kroz pripremu mineralnih sirovine,
reSavanjem tehnoloSskih procesa flotiranja,
posebno zamenom toksi¢nih flotac:jskih rea-
genasa, moZe uspeSno zastititi Eovekova radna
i Zivotna okolina od zagadivanja otpadnim
vodama.

ZUSAMMENFASSUNG

Unsere Errungenschaften im Flotationsverfahren im Zusammenhang mit dem Kampf
zu Schutz der Arbeitsumgebung und Umwelt

Dr Dipl. Ing. D. Salati¢®)

Viele Flotationsreagentien sind gleichzeitig” auch gefihrliche Verunreiniger der
Arbeitsumgebung und der Umwelt. Die Anwendung derselben in Flotationsprozess

erfordert besonderen Schutz

ider Arbeiter an ‘deren Arbeitgplétzen. Auf der anderen

Seite, das Ablassen dieser Reagenzien mit den Abwissern n idie Flisse wund Béiche
vernichtet das -Pflanzen — und Tierleben in diesen. Durch Forschung des Bergbauin-
stituts in Belgrad wurden sehr gute technologische Erfolge und Reagenzienersparnisse

erzielt.

*) Dr ing. DuSan Salati¢, Rudarsko-geoloski fakultet — Beograd.
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Moguénost primene aspiracionih sistema i uredaja
za preéiSéavanje vazdudnih struja u rudnicima metala
sa podzemnom eksploatacijom

Dipl. ing. Vladimir Ivanovié¢

Stalno poveéanje proizvodnje rude i sve veéi zahtevi

na poboljsanju

uslova rada traZe uvodenje i efikasnijih postupake u tehnifkoj =za$titi od

prasine.

Otpra$ivanje aspiracionim sistemima i od-
vajatima nije do sada imalo vefu primenu
u nadim rudnicima. Poznato je, medutim, da
se najveci efekti otpraSivanja postiZu postav-
ljanjem prekrivke na izvorima praSine i od-
sisavanjem zapraSenog vazduha ziivorenim
aspiracionim sistemom. Tako se aa jzvorima
u potpunosti neutralie praSina i spretava
njeno unofenje u radnu okolinu. Karakteri-
stiéno je da ovaj naéin otpraSivanja ima ma-
nje opsti a viSe lokalni karakter, posto se
obuhvataju samo pojedini izvori praSine. Ras-
prostranjeniji i jednostavniji za primenu je
postupak oro$avanja, koji ima prioritet s ob-
zirom na postojeéu materijalnu situaciju na-
§ih rudnika i nivo tehnitke kulture. Medu-
tim, u nekim situacijama primena croSavanja
je ogranidena. Jedan od razloga za to moZe
da bude nedovoljan efekat oroSavanja na
mestima pretovara veceg kapaciteta sa inten-
zivnim kretanjem materijala, koji stvarajuci
ezekciju povlaé sa sobom vazduh i pradinu
Sa poveéanjem brzine &estica praSine iznad
kriti¢ne gramice, dolazi do prolaZenja dela
prasine kroz raspreni vodeni mlaz formiran
rasprivaéima. Oro3avanje takode ne moZe
dati zadovoljavajuce efekte u jamskim po-
strojenjima za usitnjavanje rude zbog inten-
zivnog izdvajanja velikih koli¢ina praSine.
Koli¢éinu vode u nekim slutajevima mogu

ograniciti i teSkote izazvane suviinim vla-
Zenjem rude, koje se mogu ispoljiti pri tran-
sportu rude, a zatim i u postupku dalje pri-
preme. Najzad, primenu aspiracionog sistema
moze usloviti i oskudica vode, Sto je redi slu-
¢aj u nas$im rudnim lezistima.

Za slutajeve prethodno iznete neophodno
je prekrivkom zatvoriti izvore pra3ine i od-
sisavati izdvojenu praSinu uz istovremenu
primenu oroSavanja ili bez oroSavanja. Pri-
mena ovog postupka zahteva visoke troSkove
nabavke i ugradnje opreme, a narodito veo-
ma precizno odrzavanje u radu, $to je ote-
zano u uslovima podzemne eksploaiacije. To
je razlog da se njegova primena ograni¢ava
samo na neophodne slué¢ajeve.

U rudnicima metala aspiracioaim siste-
mima reSavaju se obi¢no sledeéi izvori pra-
Sine:

— busenje minskhi buSotina

— pretovarna mesta u sistemu trans-

porta

— jamska postrojenja za usiinjavanje

rude.

Otprasivanje suvim postupkom pri buse-
nju minskih rupa ima nekoliko sustinskih
prednosti u odnosu na mekri postupak, ali i
nedostataka. Njegovom primenom se postiZu
visoki efekti, a mikroklimatski uslovi se ne
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menjaju, jer ne dolazi do poveéanja vlaznosti
vazduha. Medutim, i pored predncsti prime-
na u podzemnim uslovima je orgaui¢ena na
podruéja u kojima nema vode. Uzrok tome
su teSkoée koje se ispoljavaju u prakti¢nom
radu. Odsisavanje i hvatanje praSine izdvoje-
ne pri budenju savremenim visokoproduk-
tivnim bu$aéim é&eki¢ima predstavlja sloZen
zadatak. Koli¢ine praSine, izdvojene pri bu-
genju u srednje évrstim materijama ijznose
oko 750 g/m! busotine, a koncentracija prasi-
ne u aspiracionom vazduhu ima oko 25 g/m?
@3)-

U takvim uslovima se zahteva visoka her-
meti¢nost na »ustima« buSotine i u celom as-
piracionom sistemu, pa se postavlja problem
konstrukcije prijemnika za hvatanje praSine
na »ustimac« i efektivnog odvajata pradine.
Prema dosadadnjim praktiénim iskustvima
uredaji za suvo buSenje treba da zadovolje
sledeée zahteve:

— da su hermeticki, transportabilni, do-
voljno sigurni i pouzdani pri radu u teSkim
podzemnim uslovima, a delovi koji se podvr-
gavaju periodiénom ¢&is¢enju lako dostupni.

— da obezbeduju normalan rad u toku ce-
le smene, bez CiStenja ili zamene filtara i
praZnjenja rezervoara sa krupnom praSinom
i da ne zahtevaju kontinualan nadzor pri ra-
du i Ceste regulacije.

— Konstrukeija prijemnika praSine na
»ustima« budotine mora biti jednostavna i da
obezbedi nesmetanu promenu buSaéih Sipki.

— Ciséenje zapraSenog odsisanog vazduha
mora biti maksimalno za sve frakeije praSine
a izlazni vazduh iz uredaja ne sme da sadrzi
prasinu iznad dozvoljenih normativa.

Medutim, ni jedna od postojetih kon-
strukecija ne udovoljava u potpunosti traZe-
nim zahtevima. U veéini na$ih rudnika me-
tala i nemetala uvedeno je buSenje s vodom.
U daljem radu treba i¢i na usavriavanje
ovog postupka u cilju postizanja veéih efe-
kata. OtpraSivanje uredajima za odsisavanje
pri suvom buSenju dolazi u obzir zo masovnu
primenu u rudnicima bez pritoka, vode ili
udaljenim od spoljnih akumulacija. To je za
sada sluéaj u nekim rudnicima magnezita u
SR Srbiji. Pojedinaéna primena dolazi u ob-
zir na radili$tima znatno udaljenim od posto-
jeéih jamskih razvoda vode, ili na radilistima
izuzetno ugroZenim od agresivne mineralne
pradine pri radu u stenama sa visokim sadr-
zajeni slobodnog SiOs.
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OtpraSivanje 1zvora praSine na pretovar-
nim mestima sistemima za odsisavanje u ne-
kim sluéajevima je vrlo znaéajno, s obzirom
na lokaciju izvora u ulaznoj vazdusnoj struji
i visoke efekte otpraSivanja. Nedostaci koji
oteZavaju praktiénu primenu, kaoiu prethod-
nom sluéaju, su zahtevi za visokom hermeti-
¢noSéu i visokim efektima uredaja za preéis-
¢avanje zapraSenog vazduha. Satim su pove-
zane i teSko¢e usled neophodnostiza stalnom
kontrolom i odrZzavanjem radnih karakteristi-
ka sistema, s obzirom na latentnu opasnost da
visoko zapraSeni vazduh sa koncentracijom
10—15 g/m® jzade van sistema za otpra$i-
vanje i u veéoj meri zapra$i ulaznu vazdudnu
struju. Posebnu teSkotu ¢ine zahievi za viso-
kim efektima preéiStavanja mnarocito sitnih
frakcija ispod 5 mikrona na vrlo niske doz-
voljene koncentracije, koje se u naSim rud-
nicima kreéu od 0,2 do 3,0 mg/'m?d.

OtpraSivanje sistemima za odsisavanje
treba obavezno primenjivati na jamskim po-
strojenjima za usitnjavanje rude i na preto-
varnim mestima veteg kapaciteta, lociranim
u ulaznoj struji kod kojih se oroSavanjem ne
mogu postiéi zadovoljavajuéi efekti. Kom-
pleksom otpraSivanja treba obuhvatiti jed-
novremeno oroSavanie i odsisavanje u zoni
izvora praSine. U takvim sluéajevima treba
insistirati da se zapraSeni vazduh iz aspira-
cionog sistema izoluje od ulazne vazduSne
struje i direktno odvodi u izlaznu struju.
Ukoliko to nije moguée, neophodno je obez-
bediti njegovo preti§¢avanje do kvaliteta koji
se zahteva za ulaznu vazdu3nu struju.

Pretiscavanje (filtriranje) zaprasene vaz-
dudne struje u rudnicima je poseban i vrle
aktuelan problem. Ono je potrebno u slede-
¢im sluéajevima:

— pri serijskom provetravanju podzem-
nih rudarskih prostorija kada sveZa
vazduSna struja prolazi i provetrava
niz serijskih radilista, na xojima se
stvara praSina.

— pri separatnom provetravanju
radilista

— pri uvodenju zapraSenog vazduha sa
povrsine u podzemne rudarske prosto-
rije

— pri izlazu zapraSene rudnitke vazdus-
ne struje u nastanjena podrucja.

Zadatak uvodenja u jame dovoljno kvali-
tetnog vazduha reSava se sprovodenjem od-
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govarajuéih mera na povrsinskom ierenu oko
ulaza u jamu, i to: asfaltiranjem i ozelenja-
vanjem ferema, povremenim prskinjem vo-
dom pomoc¢u stacionarnih ili pokretnih ure-
daja za raspriivanje vode. U nekim sludaje-
vima se postavljaju uredaji za preciSéavanje
ulazne vazdu3ne struje u horizoniskim hod-
nicima.

Prema merenjima koja je vriio Rudarski
institut jz Beograda, koncentracija praSine u
ulaznoj vazduSnoj struji nasih meralnih rud-
nika se kreée od 0,2 do 0,5 mg/m?, Sto se mo-
Ze smatrati zadovoljavajuéim. To je posledi-
ca ponekad prirodnih uslova, poSto se vetina
na8ih rudnika nalazi u planinskim krajevi-
ma, ponekad delimiéne primene za3titnih me-
ra na povrsinskom terenu oko ulaza u jamu
. (asfaltiranje, ozelenjavanje), a uvek je u zna-
tajnoj meri prisutno i prirodno preéiSéavanje
vazdu$ne struje. Prema tome, moZe se za-
kljuéiti da u postojeéim eksploatacionim us-
lovima na$ih rudnika metala i nemetala nije
neophodno dodatno jamsko prefiSéavanje
ulazne vazdusne struje.

Ovaj zakljutak odnosi se i za jamsku iz-
laznu vazduSnu struju poSto je merenjima
konstatovano da koncentracija prasine, usled
dejstva samopretiSéavanja, uvek zadovolja-

va propisane vrednosti za istroSeni vazduh.
koji iz jame izlazi u atmosferu.

U naSim rudnicima metala je, medutim, u
velikoj meri ispoljen problem preéiSéavanja
zapraSenog jamskog vazduha kod serijskog
provetravanja. S obzirom na prettodno veé
naznacene teSkoée zbog veoma oStrih zahteva
za visokim efektima preéiSéavanjs, naroéito
veoma sitnih frakcija praSine, refenje ovog
zadatka je problemati®mo. Sa tog stanovista,
uredaji za prediS¢avanje moraju zadovoljiti
sledeée zahteve:

— da imaju kapacitet od nekoliko deseti-
na hiljada kubnih metara vazduha na
éas,

— da budu Sto manjih dimenzija,

— da imaju visok stepen =zadrZavanja
praSine razli¢itog mineralnog sastava i
disperziteta, naroéito ispod 2 mikrona,
koji garantuje sniZenje koncentracije
do dozvoljene norme od 0,2 mg/m? i
ispod te granice,

— da pruZaju Sto manji otpor wazduhu,

— da vazdu$nu struju u odvojaéu ne za-
gaduju otrovnim supstancama,

—— da imaju pouzdan natin rada pri bilo
kom stepenu vlaZnosti vazduna,

— da budu jednostavne konstrukcije i
pogodni za transport, montzZu i pu$-
tanje u pogon.

— da izdrZe dugotrajno opteretenje pra-
Sinom, bez zaustavljanja zbog praznje-
nja.

— da troSkovi preciséavania vazduha bu-
du Sto nizi.

Najjednostavnija varijanta pretiSéavanja
zapraSenog jamskog vazduha su »vodene za-
vese«, koje se formiraju pomoéu raspriivaéa
postavljenih u nizu po obimu hodnika. Me-
dutim, njihov stepen iskoriSt¢enja je mali i
iznosi oko 40% za jednostruku a G0 — 70%o
za viSestruku vodenu zavesu. Dalje poveéa-
nje efekta filiracije se moZe posti¢i dodava-
njem u vodu aktivnih materija, takozvanih
»kvaSitelja«, kao i upotrebom vode sa elek-
triénim nabojem. Medutim, sve je to u grani-
cama relativno niskih efekata.

Ispitivanje mogu¢nosti primene vodenih
zavesa vrSio je Rudarski intsitut iz Beogra-
da u rudniku »Trepéa« @). Postigrnut je efe-
kat u proseku 43% kod jednostruke zavese.
Zakljuéak ovih ispitivanja, i kasnijin analiza
je bio da u uslovima naS$ih rudnika metala i
nemetala nije primenljiv postupdak pretista-
vanja vazdu$ne struje vodenom zavesom.
Razlog za to su zahtevi za visokim efektima
narotito sitnih frakcija lebdeée praSine, ispod
5 mikrona- zbog vrlo izraZenih silikogenih
svojstava praSine.

Za pretiitavanje vazduSne struje pomoéu
vode primenjuju se razlititi uredaji: cikloni
sa vodom, rotokloni, venturi odvajaéi, odva-
jati sa toplom vodom i vodenom parom i dr.
Medutim, njihova primena nije moguca u us-
lovima gde kvalitet preti§éavanja vazduha
treba da bude ispod 0,5 mg/m® a oni daju
vrednost iznad 2 mg/m3. Ti uredaji su rela-
tivno malih kapaciteta, sa visokim utroskom
energije.

Veliki napori se &ine, naroéito u SSSR, da
se usavrse tzv. »kasetni filtri«, koji po svojoj
funkcionalnosti najviSe odgovaraju rudnié-
kim uslovima. To su kasete prikladnih di-
menzija koje se pune filtrirajuéim materi-

97



jalom i ugraduju u ram napravijen u profilu
prostorije. Na taj natin se formira filtrira-
juea pregrada za pre¢iS¢avanje ukupne vaz-
dusne struje koja protice kroz prostoriju.
Filtrirajuéi materijal za punjenje kaseta mo-
e se pripremiti na samom rudniku od drve-
ne iverice, otpadaka cigli, Sljake, sirugotine
metala ili staklene vune. Kao filirirajuéi ma-
terijal upotrebljavaju se i visokoefektivni
filtri od tkanine i celulozni filtri koje proiz-
vode specijalne firme. Zajednitka karakteris-
tika ovih filtara je da se prilagoduvaju rud-
nidkim uslovima, tj. da vrSe preéiS¢avanje
zaprasenog vazduha od 20 do 30 mg/m® na
koncentracije ispod 0,5 mg/m?, $to odgovara
uslovima u naSim rudnicima. Ne pruZaju ve-
liki otpor pri prolazu vazduha, 2 mogu se
ugradivati u ventilacione pregrade ili vrata.

Najveée efekte hvatanja narocito sitnih
frakcija praSine daju elektro fitiri. Donja
granica veli¢ine &estica uhvaéenih filtrom je
0,01—0,05 mikrona. Poznata je uspeSna pri-
mena eletrofiltara u industriji, medutim,
primenjuju se i u rudnicima. Radi sc o speci-
jalnim, jamskim elektrofiltrima, koji po svo-
jim gabaritima odgovaraju dimenzijama ru-
darskih prostorija. Prema literaturnim poda-
cima iz SSSR-a (1) pogonska analiza postoje-
¢ih konstrukcija elektrofiltara pokazala je da
za uslove podzemnih rudnika najbolje odgo-
varaju eletkrofiltri sa odvojenom jonizacijom
i obaranjem praSine, i to plogasti filtri sa no-
rizontalno vodenom vazdusnom strujom. U
rudnicima se primenjuju i mokri elektrofilt-
ri. Na ulaznom otvoru elektrofiltara postav-
ljaju se rasprSivaéi kojima se raspriuje voda
nasuprot kretanju vazdusne struje. Za zaStitu
filtara od korozije u rasprienu vodu se do-
daju autikoroziona sredstva. Mokri elektro-
filtri imaju prednost u odnosu na suve §to
efektivnost zadrzavanja u njima malo zavisi
od fizi¢ko-hemijskih svojstava praSine i otpa-
da neophodnost regulacije vlaZnosti vazduha.
Pozitivna karakteristika elektirofiltara je da
stvaraju relativno male hidrauli¢ne otpore
Nedostaci su: veliki gabariti i teZina, Sto zah-
teva dosta prostora, a zatim potrebno je strué-
no opsluzivanje i veliki su troskovi za ugrad-
nju i eksploataciju tih uredaja.

Dosadadnja ispitivanja i analiziranje ven-
iilacionih uslova i kvaliteta zapra3enosti vaz-
dusne struje u nasim rudnicima metala omo-

guéuju nam donoSenje sledetih zakljucaka:
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— Tehnoloski postupci otvaranja, razrade
i transporta imaju wveliki uticaj na kvalitel
ulazne vazdusne struje. Pri projekiovanju i
otvaranju novih rudnika, horizonata ili de-
lova jama, objekte glavnog pretovara u jami
treba $to je moguée viSe izolovati od ulazne
vazdus$ne struje, i za njih projektovati tehno-
loska reSenja pri kojima ¢e dolaziti do naj-
manjeg izdvajanja praSine. Kod dimenzioni-
sanja prostorije otvaranja i razrade treba
uzeti u obzir i faktor praSine, da bi se pot-
rebna koli¢ina vazduha propustila kroz iste,
sa brzinama koje ne¢e bitno ulicati na proces
sekundarnog podizanja nataloZene praSine.
Sa ovim bi se obezbedilo samopretiSéavanje
vazdusne struje usled prirodnog ‘zdvajanja
lebdeée praSine iz vazdu$nog loka i njencg
taloZzenja duz rudarskih prostorija.

Za uvodenje ¢iste ulazne vazduSne struje
potrebno je, gde to nije uéinjeno, izvriti oze-
lenjavanje i asfaltiranje povrSina oko ulaza
u jamu i njihovo oroSavanje u suvim perio-
dima.

Ukoliko se perspektivno ukaZe potreba za
prediséavanjem velikih koli¢ina zapraSenog
vazduha u magistralnim vazdudnim putevi-
ma, dolazi u obzir upotreba elek’rofiltara.

U postrojenjima za utovar i usitnjavanje
rude lociranim wu ulaznim vazdusnim struja-
ma potrebno je sprovesti adekvatno otprasi-
vanje da bi se neutralisao njihov uticaj na
zapra$enost ulazne struje.

Zidove rudarskih prostorija u sojima se
kreéu ulazne struje treba permaneiitno oro-
Savati u cilju spretavanja podizanja natalo-
zene praine i intenziviranja procesa prirod-
nog pretidtavanja vazduSne struje veziva-
njem lebdeée prasine za podlogu. OroSavanje
treba vrsiti redovno, pomoéu masina za oro-
gavanje.

Za pretistavanje zapraSene vazduSne
struje kod serijskog proveiravanja radilista
ireba upotrebljavati kasetne filtre koji ¢e u
perspektivi sigurno naéi primenu u nasim
rudnicima.

U narednom periodu potrebno je ta&no
definisati optimalne uslove primene filtara u
nadim rudnicima u pogledu kvaliteta filtri=
rajuéeg materijala, efekata otpraSivanja i
ventilacionih karakteristika.



ZUSAMMENFASSUNG

Anwendungsmiglichkeiten der Luftansaugesysteme und Einrichtungen fiir Wetterentstan-
. bung in den Ergruben mit Untertagebetrieb .

Dipl. Ing. V. Ivanovi¢®)

In dem Aufsatz wurde ein Uberblick uuf die Entstaubungseffekte, die durch Ein-
satz der Luft—Ansaugeeinrichtungen und Grubenwetterentstaubung mit Riicksicht auf
din Vor- und Nachteile im praktischen Betrieb, gegeben. Unter Gewinnungsbedingungen
der jugoslavischen Erzgruben empfiehlt der Verfasser die Anwendung der Luftansauge-
einrichtungen bei folgenden Staubquellen: Beim Bohren von Sprengbohrléchern, aber
. nur in Gruben wo nicht geniigend Wasser vorhanden ist oder beim Bohren auf entfern-
ten Erkundungsértern; an den Erz—Hauptverladestellen; in den Erz—Zerkleinerungs-
anlagen.

Der Verfasser hebt die Entstaubung des Einzugwetterstroms als ein sehr aktuel-
les Problem mit Riicksicht auf die ausgedriickten Aggressiveigenschaften des Flugstau-
bes hervor. Die Wetterentstaubung wird als besonderes Problem bei der Hintereinan-
derbewetterung der Orter, was besonders in den Blei- und Zinkgruben vertreten ist,
hervorgehoben. Der Verfasser bringt einige Erfahrungen iiber die Filterarten, die zum
diesem Zweck zu verwenden sind.
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Prilog proucavanju $tetnog delovanja buke i vibracija
u radnim prostorijama pogona za eksploataciju nafte
i gasa

(sa 13 slika)

Dipl. ing. Branislav Sreder — dipl. ing. Du$an Stajevié —
dipl. ing. Vukota Vu¢etié

U é&lanku se obraduje problem buke i vibfacija u jednom od pogona

naftne industrije.
Uvod

Radna jedinica »JuzZnj Banat« — Jerme-
novci nalazi se u sastavu preduzeéa »Nafta-
gas« iz Novog Sada.

U cilju dobijanja nafte radi stanica za za-
vodnjavanje koja se nalazi u neposrednoj bli-
zini upravne zgrade. U okviru ove radne je-
dinice nalazi se i sabirna stanica za gas u
Nikolincima. Kod svih navedenih objekata
postavlja se problem prekomerne buke i vi-
bracija kako sa stanoviSta delovanja na za-
poslene ,tako i na sigurnost postrojenja u
odnosu na delovanje vibracija.

OpaZzanja, vezana za ocenu S$tetnog delo-
vanja buke i vibracije izvrSena su a februa-
ru-martu 1973. godine.

Metodologija rada

Merenja buke obavljena su u skladu sa
»Pravilnikom o ops§tim merama i normati-
vima za$tite na radu od buke u radaim pros-
torijama« — Sluzbeni list SFRJ br. 29 od
8. VII 1971. god. Kod ocene Stetnog delovanja
uzet je gornji gramiéni kriterijum o jalini
buke, odnosno nivo buke kod kojega jo§ ne
dolazi do trajnog oStetemja sluha.
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Kod procene Stetnog delovanja vibracija
problem je bio sloZeniji s obzirom da ova
problematika jo$§ nije regulisana odgovara-
juéim jugoslovenskim normatiivima. Ocena je
stoga vriena na osnovu VDI propisa (VDI-
-2056), koji, izmedu ostalog, predvidaju:

»Merenje vibracija ograni¢ava se samo na
izmerljive mehaniéke vibracije iznad 5 Hz
koje nastaju na gornjim delovima ma$ina,
zatim na leZajevima i na mestima uévrsée-
nja. Ocena ovih vibracija vrsi se u odno-
su na:

1) Vibraciona optere¢enja u maSinama i
njihovoj okolini (uleZiStelje, pripojeni
delovi mas$ina, fundamenti, tle na ko-
jem se maSine nalaze).

2) Kvalitet rada radnih masina i instru-
menata.

3) Obezbedivanje nesmetanog rada, koji

moZe biti onemoguéen wusled: sile po-
tresanja, nepravilnog rada rotacionih
delova, olabljivanja mesta na kojem
dolazi do trenja usled sile potresanja,
i drugo.

4) Pizitko i psihitko opterecenie ljudi.

S obzirom na radni zadatak: »da se u po-
gledu Stetnog delovanja vibracija ispita si-



gurnost rada postrojenja za zavodenje«, de-
taljno je analiziran samo stav tri.

Kriterijum za ocenu delovanja vibracija
na zgradu uzet je prema podacima iz »Bruck-
mayer, Schalltechnik im Hochbau S. 442«
Maksimalno dozvoljene vrednosti ubrzanja
vibracija za zgrade su: horizontalna 6.7
(cm/s®/eff) i vertikalna 56,7 (cm(s*/eff).

Savremenim instrumentima koji zadovo-
lje ISO norme moZemo meriti pomeranje ili
putanju vibracija s, brzinu vibracije ili brzi-
nu V, ubrzanje a. Na osnovu ovih veli¢ina, za
ocenu vibracija kod masina formirana je me-
rodavna veli¢ina za jadinu vibracija, pod
imenom »brzina vibracija V« u min/s.

Pri harmoni¢nom, tj. potpuno sinusoidnom
vibriranju, sa brzinom vibracije

V = V cos ot,

kao i pri vibriranju sastavljenom iz vise
vibrirajuéih delova razli¢itih frekvencija —
srednja kvadratna vrednost (efektivna vred-
nost) brzine vibracije V eff, je merna veli¢ina
za jadinu vibracije.

Prema istom izvoru kriterijum za ocenu
delovanja vibracija kod ma8ina odreden je
efektivnom brzinom vibracija u mm/s, odno-
sno vredno$éu jaéine istih. Koje jaéine vibra-
cije moraju biti svrstane u maksimume poje-
dinatnih stepena ocenjivanja, zavisi od veli-
¢ine vibrirajuéeg tela, a i od montaZe, kapa-
citeta, namene masine, kao i zahtewva koji se
postavljaju masini sa pokretljivim, odnosno
rotiraju¢im delovima.

Da bi se olak3alo ispitivanje mnogobroj-
nih masina i aparata, izdvojene su prema
VDI normama sledeée grupe sa razli¢itim os-
novama za ocenjivanje.

GRUPA »K«. Tu razlikujemo: pojedina me-
sta mehanizma i radnih masina koja kad su
u pogonu, &évrsto su vezane za ¢itavu masinu
i serijski proizvedene elektromotore do cca
15 kW.

GRUPA »M«. Tu spadaju: srednje masSine,
naroéito elektromotori od 15 do 75 kW, bez
specijalnih fundamenata, zatim ¢vrsto mon-
tirane masine (do cca 300 kW), sa samoroti-
rajuéim delovima na specijalnim fundamen-
tima.

GRUPA »G«. Tu spadaju: veée masine mon-
tirane na visoko rezonantnim é&vrsiim teme-
ljima, zatim vete teSke i radne masine sa sa-
morotirajuéim masama.

GRUPA »T«. Tu spadaju veée teSke masine
sa samorotirajuéim masama postavljene na
visoko rezonantnim fundamentima (npr. tur-
bo grupe).

GRUPA »D«. Predstavlia maSine i mehaniz-
me precizno postavljene (kruto montirane) sa
neizjedna¢uju¢im dejstvom masa.

GRUPA »S«. Tu spadaju duboko rezonantne
elasti®no montirane masine i mehanizmi sa
neizjednadujuéim dejstvom masa; masine sa
rotirajuéim, labavo priévri¢enim ~masama
(udarne osovine mlanova); masine sa neizjed-
natujuéim promenljivim silama koje bez pri-
pojenih delova mogu raditi slobodno (centri-
fuge, vibraciona sita, dinami¢ke maSine za is-
pitivanje materijala itd.).

Za prve &etiri od navedenih grupa mogu
se utvrditi izvesne jedinstvenosti ocenjivanja
i za ove grupe su prema brzini vibracije date
granice ocenjivanja u tablici 1.

Masine grupe »D« i »S«, gde spadaju i
klipne masine, zbog svojih konstruktivnin
specifiénosti i dejstva masa — ponadaju se
veoma razlidito. Zbog svega ovoga, razvrsta-
vanje po jednoj 3emi, kao $to je to u€injeno
sa prve d&etiri grupe, je skoro nemogucte.
Tim pre, 3to se zbog razli€itih irekvencija
koje dolaze iz motora, ne moze posti¢i pot-
puno precizna montaZa.

Kod elastiéno postavljenih ma$ina iz gru-
pe »S« masinama je data sloboda. One su u
stanju da izbegnu dejstva sile. Time se posti-
%e izolirajuée dejstvo i sile koje se prenose
na okolinu slabe. Vibracije prouzrokovane
dejstvom slobodnih sila, koje nastaju pri
»mekom« montiranju masina, moraju biii
uzete u obzir. One su zbog elasti¢nosti mon-
tiranog tela uvek vete od proraduna za kru-
ta tela, odnosno od krute montaZe. Kod brzo-
hodnih motora mogu nastupiti efektivne bi-
zine od 50 mm/s i vete od ove. Jo§ veée br-
zine mogu pokazivati montirani delovi, koji
pak pokazuju prekoratenje rezonanci. Prela-
7enjem preko rezonantnih mesta uslovljenih
»elastiénim« montiranjem, mogu na kratko
vreme, nastupiti efektivne brzine i od 500
mm/s. Za ocenjivanje brzine ovde su ofigled-
no merodavna drugaéija glediSta od onih npr.
kod elektromotora. Ova kretanja ne bi ireba-
lo da izazivaju nikakva oSteéenja (lom prik-
ljuénih vodova cevovoda, elektriénih vodova
i drugo).
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Dok se velike brzine kod brzoratirajuéih
mcetora gotovo ne opaZaju, mogu kod laganinh
{rekvenci nastati amplitude putanja koje na
posmatraca ostavljaju nelagodan utisak, a da
uredaj ipak nije ugrozen. O ovom sianju mo-
ra se voditi raéuna. U ovakvim slucajevima
se mogu smanjiiti i brzine i vibrirajuéi pute-
vi usled masa kruto vezanih za masinu.

Stepen jacine vibracije i primeri za ocenjivanje

Buka je merena preciznim meratima zvu-
ka tip 2204, prema »A« balansnom kolu, §to
je saglasno sa 179. preporukom IEC. Vred-

nosti zvuénih njvoa pritisaka u oktavnim
pojasevima dobijene su pomoéu kompleta
oktavnih filtara, tipa 1613 koji je spojen sa
postojeéim meraéem.

'Lablica 1

Ekvivalentne amplitude
na granicama stepeni

Primeri za stepene ocenjivanja
za pojedinaéne grupe masina
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Data merila za ocenu kvalitewa vaZe za
popreéne i aksijalne vibracije koje treba iz-
meriti na nerotirajuéim delovima, dakle, za
vibracije u praveu triju prostornih osa »x«,
»y«, »z« i oko tih osa, ali ne i za to:zione vi-
bracije rotiraju¢ih delova.

Metoda merenja

Za predmetna merenja upotreoljeni su
slede¢i instrumenti i dodatni delovi firme
Briiel and Kjaer — iz Kopenhagena.

— Impulsni precizni meraé¢ zvuka tip 2204
— Akcelerometar, tip 4332

— Integrator, tip ZR 0020

--—- Mikrofon 17, tip 4145

— Komplet oktavnih filtara, tip 1613.
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Vibracije su merene uz pomo¢ dodatnih
delova: akcelerometra, prikljuénog kabla i
‘ntegratora ZR 0020 koji se montiraju na pre-
cizni meraé¢ zvuka koji tada postaje precizni
meraé vibracija. Merenje vibracija je vr3eno
na taj naéin 3to se akcelerometar postavi na
odabrano mesto i preko prikljuénog kabla
i integratora, veZe za precizni meraé nivoa,
sa kojim je ve¢ spojen komplet oktavnih
{iltara.

Integrator omoguc¢ava merenje ubrzanja,
brzine ili pomeranja. Nivo jedne od ovih tri-
ju veli¢ina éita se na skali merata uz oba-
vezu promene skale aternatora zavisno od
veli¢ine koja se meri.

Pravac mernih vibracija odreden je prav-
cem ose akcelerometra. Akceleromelar je ta-



ko konstruisan da omoguéava merenje korn-
ponenti upravno na mernu povriinu ili kom-
ponenti koje su paralelne povrsini.

Merenja su vrena u pravcu iri prostorne
komponente V, H, i H’ gde:

V — predstavlja vertikalni pravac

H — predstavlja horizontalnu komponentu
popreénu u odnosu na duZu osu zgrade

H’' — predstavlja horizontalnu kcmponeniu
paralelnu duZoj osi zgrade.

Za ocenu vibracija zgrade merena su ubt-
zanja, a za ocenu vibracija pumpi werena je
brzina.

Rezultati merenja buke u stanici za
zavodnjavanje u Jermenovcima

U stanici za zavodnjavanje nalaze se Celi-
ri »Wirth« pumpe sa elektriénim pogonomi.
Elektriéni motori su proizvodi preduzeta
»Sever« iz Subotice sledeéih karakteristika:

Snaga N = 11 kW n 1450 o/min,
cos ¥y = 0,85, £ = 50 HZ.

Rad ovog pumpnog postrojenja organizo-
van je u sve tri smene; pri tom je jedan ¢o-
vek stalno zaposlen na nadzoru i rukovanju
postrojenjem. Maksimalnij kapacitei pumpnog
postrojenja iznosi 100 I/min sa brojem hodo-
va 22, pri radnom pritisku od 60 ata. Nor-
malni radni pritisak iznosi 75 ata sa kapaci-
tetom od 70 l/min pri broju hodova 15,4.

Merenja buke izvrSena su pri radu dve-
ju i triju pumpi i pri otvorenim 1 zatvorenim
vratima. Istovremeni rad sve éetiri pumpe
prilikom ovih merenja nije bilo moguée ost-
variti.

Merna mesta su izabrana tako da obu-
hvataju celu prostoriju jer se i zaposleni rad-
nik krete tuda.

Na slici 1. prikazan je raspored mernih ta-
éaka buke (I, II, III, IV, V, VI).

U prikazu rezultata merenja daje se naj-
nepovoljni izmereni sluéaj, tj. da su u radu
tri pumpe pri zatvorenim vratima (tablica 2).

Za svaku mernu tacku I, II, IIi, IV, V, VI
dat je dijagram vrednosti nivoa zvu&nih pri-
tisaka u oktavnim pojasevima i dijagram do-
pustenog vremena izlaganja buci. (Slike 2, 3,
4,5,6.17). :
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Sl. 1 — Skica stanice za zavodnjavanje — Jermenovci.

Abb. 1 — Skizze der Bewisserungsstation — Jermenov ¢i.
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Sl. 2 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.

oktavnim pojasevima.

Diagramm der zuldssigen Zeit der Lirmaussetzung.
Abb. 2 — Diagramm der Werte des Schalldruckpegels

in Oktavbidndern.
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Sl. 3 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.
oktavnim pojasevima. -

Diagramm der zulédssigen Zeit der Lirmaussetzung.
Abb. 3 — Diagramm der Werte des Schalldruckepegels

in Oktavbédndern.
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Sl. 4 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u
aktivnim pojasevima. Dijagram dopuStenog vremena izlaganja buci.
Abb. 4 — Diagramm cder Werte des Schalldruckepegels Diagramm der zuldssigen Zeit der Lirmaussetzung.

in Oktavbidndern.
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Sl. 5 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u

oktavnim pojasevima.

Abb. § — Diagramm der Werte des Schaldruckepegels

in Oktavbhéndern.

Sl. 6 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u

oktavnim pojasevima.

Abb. 6 — Diagramm der Werte des Schalldruckepegels

in Oktavbéndern.
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Dijagram dopustenog vremena izlaganja bueci.

Diagramm der zullissigen Zeit der Lirmaussetzung.

Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.

Diagramm der zullissigen Zeit der Lirmaussetzung.

Tablica 2

Tacka I Taéka II Tacka III
Nivo buke (A) = 101 db Nivo buke (A) = 100 db Nivo buke {(A) = 100db
Vrednosti u oktayvnim pojasevima su:

315 Hz = 86 db 315 Hz = 8 db 31,5 Hz = 84 db

63 Hz = 88 db 63 Hz = 87 db 63 Hz = 87 db
125 Hz = 92 db 125 Hz = 90 db 125 Hz == 90 db
250 Hz = 93 db 250 Hz = 92,5 db 250 Hz = 91 db
500 Hz = 95 db 500 Hz = 95,5 db 500 Hz = 96,5 db
10000 Hz = 102,5 db 1000 Hz = 97 db 1600 Hz =99 db
2000 Hz = 90,5 db 2000 Hz = 90 db 2000 Hz = 8 db
4000 Hz = 82,5 db 4000 Hz = 80 db 4000 Iiz = 81 db
8000 Hz = 72 db 8000 Hz = 70 db 8000 Iiz =71 db
Tacéka IV Tactka V Tacka VI
vao buke (A) = 98 db Nivo buke (A) = 98 @b Nivo buke (A; = 98 db
Vrednosn u oktavnim pojasevima su:

31,5 Hz = 82 db 315 Hz = 84 db 3156 Mz = 8 db

63 Hz = 84 db 63 Hz = 87 db 63 Hz = 88 db
125 Hz = 8 db 125 Hz = 90 db 125 Hz == 91 db
250 Hz = 89 db 250 Hz == 93 db 250 Mz = 93 db
500 Hz = 97 db 500 Hz = 97 db 500 Iz = 96,5 db
1000 Hz = 95 db 14500 Hz = 98,5 db 1000 Hz = 98,5 db
2000 Hz = 86 db 2000 Hz = 89 db 2000 Hz = 805 db
4000 Hz = 81 db 4900 Hz = 82 db 4000 Hz = 82,5 db
8000 Hz =171 db 8000 Hz = 171 db 8000 Hz ==

63,5 db

105



Na osnovu prikazanih rezultata merenja,
datih dijagrama i »Pravilnika o opstim mera-
ma i normativima za$tite na radu od buke u

- radnim prostorijama«, moZe se za posmatrani
sluéaj zakljuéiti:

— da nivo buke prelazi dozvoijenu vrednost
od 90 db iznad koje dolazi do oSteéenja
sluha,

— da je delovanje buke Stetno, jer vrednosti
izmerenih nivoa zvuénih pritisaka u poje-
dinim oktavama prelaze dopuStene vred-
nosti u odgovarajuéim oktavaina,

1204 125
1304 133

- %‘“

160 o3

ST R %

T T T T T

YL 00 207 000 X0 Mz

S1. 7 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u
oktavnim pojasevima.

Abb. 7 — Diagramm der Werte des Schalldruckepegeis
in Oktavbiéndern.

— da dopus$teno vreme izlaganja Stetnoj
buci (pri kojoj ne dolazi do trajnijeg oSte-
¢enja sluha) iznosi od min 90/dan do max.
200’/dan ili u proseku za celu prostoriju
stanice za zavodnjavanje 145 min/dan.

Rezultati merenja buke u sabirnoj stanici
za gas u Nikolincima

U krugu sabirne stanice u Nikoiincima na-
laze se dve zgrade — zgrada za stne$taj za-
poslenog osoblja sa radio stanicom i zgrada
u kojoj je smeSten dizel-agregat. Radi se u
sve tri smene i u svakoj smeni zaposlen je
jedan manipulant sa pomoénikom.

Buka je merena u zgradi gde je smeSten
dizel-agregat koji daje elektri¢nu struju po-
trebnu za osvetljenje stanice. Zapremina
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motora je 400 cm?, snaga 5,15 kW pri 3000
o/min, a agregat p = 5 kVA, 1 = 74 A,
V = 390 V, cos ¢ = 0,8, 3000 o/min. 50 Hz.

Dizel-agregat radi isklju¢ivo noéu, kada
ga radnik u sabirnoj stanici obilazi svaki sat
po cca 5-10". Znagi radnik je izloZen buci naij-
viSe 80’ u osmocasovnom radu.

Na slici 8 prikazan je raspored mernih
tataka a rezultati merenja su dati u tablici 3.

Za svaku mernu tadéku 1, 2, 3, 4 dat je
dijagram vrednosti nivoa zvuénih pritisaka u
oktavnim pojasevima i dijagram dopuStenog
vremena izlaganja buci (slike 9, 19, 11. i 12.).
Na osnovu prikazanih rezultata merenja, da-

[L -9 AT T NB AL
e \J H
o ® 1 280 mie 7dan
-5
1o = 2 2.3 nunldan
" = 3 3-120 e fdan
36 4 —_—— y & -0 min/dan
a N S+ X auntdan
N o
P N -1 min/dan
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Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.

Diagramm der zuldssigen Zeit der Larmaussetzung.

tih dijagrama i Pravilnika moZe se zaklju-
¢iti:

— da nivo buke prelazi dozvoljenu vrednost
od 90 db iznad koje dolazi do oStetenja
sluha,

— da je delovanje buke Stetno, jer vredno-
sti izmerenih nivoa zvuénih pritisaka u
pojedinim oktavama prelaze dopustene
vrednosti u odgovarajuéim oktavama,

— da je dopusteno vreme izlaganja Stetnoj
buci pri kojoj jo§ ne dolazi do trajnijeg
osteéenja sluha (iznosi od min 210’/dan do

max 480’/dan, ili u proseku za celu pro-
storiju 350’/dan.

Kako radnik provedi 80’ u ovoj prostoriji,
to nije ugroZen od trajnog oSteéenja sluha



Tablica 3

Tadka 1 Tacka 2 Tacka 3 Tadéka 4

Nivo buke Nivo buke Nivo buke Nivo buke

(A) = 95 db (A) = 92,5 db (A) = 955 db (A) = 94 db
Vrednosti u oktavnim pojasevima su:

31,5 Hz = 88 db 31,1 Hz =- 92 db 31,5 Hz = 925 db 31,5 Hz = 838 db

63 Hz = 90 db 63 Hz = 87 db 63 Hz = 91,5 db 63 Hz = 86 db
125 Hz = 8 db 125 Hz = 88 db 125 Hz = 8 db 125 Hz = 8 db
250 Hz = 90 db 250 Hz = 90 db 250 Hz = 92 db 250 Hz = 90 db
500 Hz = 90 db 500 Hz = 30 db 500 Hz = 93,5 db 500 Hz = 92 gdb
1000 Hz = 91 db 1000 Hz = 89 db 1000 Hz = 90,5 db 1000 ¥z := 80 db
2000 Hz = 89,5 db 2000 Hz = 87 db 2000 Hz = 88 db 2000 Hz = 8% dt
4000 Hz = 82 db 4000 Hz = 82 db 4000 Hz = 82 db 4000 IIz = 82 db
8000 Hz = 73 db 8000 Hz = 73 db 8000 Hz = 72 db 8000 Xz = 72,5 db
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Sl. 8 — Skica zgrade sa dizel agregatom u Nikolincima 1, 2, 3 i 4 — mesta merenja buke.
Abb. 8 — Skizze des Gebdudes mit dem Dieselaggrezgat in Nikolinci 1, 2, 3 und 4 — Lirm—Mess—Stellen.
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Sl. 9 — Dijagram vrednosti nivoa zvu&nog pritiska u Dijagram dopustenog vremena izlaganja bueci.
oktavnim pojasevima. . .
Abb. 9 — Diagramm der Werte des Schalldruckepegels Diagramm der zuldssigen Zeit der Lirmaussetzung.

in Oktavbédndern.
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Sl. 10 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.

oktavnim pojasevima.

Diagramm der zulidssigen Zeit der Lirmaussetzung.
Abb. 10 — Diagramm der Werte des Schalldruckepegels

in Oktavb&ndern.

ma zaStite na radu od buke u radnim prosto-
rijama«. Izmereni nivo buke u kancelari-
ji kreée se od 64 do 68 db/A. Na mestu naj-
viSeg nivoa buke (kod evidentitara proizvod-
nje) izvrSena je oktavna analiza buke.

Rezultati merenja buke u upravnej zgradi
u Jermenovcima

Buka je merena pri radu peéi za zagreva-
nje u kancelariji upravne zgrade gde rade:
Sef odeljenja za remont, stariji geoloski teh-

niéar i evidenti®ar proizvodnje. Sef odeljenja g;’s gz = gg gg
za remont povremeno napusta radrnu prosto- 125 H: = 765 db
riju, dok geoloSki tehniCar i evidentiar pro- 250 Hz = 71 db
izvodnje provode celokupno osmoéasovno rad 500 Hz = 69,5 db
no vreme u toj prostoriji. Buka u ovoj proe- 1000 Hz = 60 db
storiji izazvana je radom peéi za zagrevanje 2000 Hz = 51" db
prostorija (pe¢ na gas). 4000 Hz = 44" db

8000 Hz = 42 db
Kriterijum za ocenu delovanja buke na

zaposlene u ovoj prostoriji uzet je shodno
sPravilniku o op$tim merama 1 normativi-
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Sl. 11 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska u B A R L
oktavnim pojasevima.

hz

3.

Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.
Abb. 11 — Diagram der Werte des Schalldruckepegels
in Oktavbidndern. Diagramm der zuldssigen Zeit der Larmaussetzung.
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Sl. 12 — Dijagram vrednosti nivoa zvu&nog pritiska u

oktavnim pojasevima.
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Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.

Abb. 12 — Diagram der Werte des Schalldruckpegels Diagramm der zuldssigen Zeit der Lirmaussetzung.
in Oktavbéndern.

Sl. 13 — Dijagram vrednosti nivoa zvuénog pritiska n

oktavnim pojasevima.

Abb. 13 — Diagramm der Werte des Schalldruckpegels

in Oktavbédndern.

Ovi rezultati su prikazani na dijagramima

(slika 13).

Iz dijagrama se vidi da je buka Stetna u
odnosu na dopusteni nivo za to radno mesto.

Iz dijagrama o dopustenom vremenu jzla-
ganja buci (u odnosu na oStecenje sluha) vidi
se da je dozvoljen osmocasovni rad.

Rezultati merenja vibracija u stanici za

zavodnjavanje u Jermenovcima

Merenje vibracija izvrSeno je pri istovre-

menom radu pumpi Pz i Ps.

Raspored mernih talaka dat je na slici 1,
gde tatke 1, 2, 3 i 4 predstavljaju merne
tatke vibracija zgrade, a tatke 5 i 6 merna

mesta vibracija pumpi.

Kako je u opisu metodologije rada re-
¢eno, maksimalno dozvoljene vrednosti ubr-
zanja vibracija za zgrade su: horizontalna
6,7/cm/s%/eff, vertikalna 56,7/cm/s*/eff.
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Dijagram dopustenog vremena izlaganja buci.

Diagramm der zulidssigen Zeit der L#rmaussetzung.

Prema tablici 1 maksimalna aktivna brzi-
na vibracija iznad koje sledi ocena »nedozvo-
ljen«, za serijski proizvedene elektromotore
do 15 kW/grupa »K, iznosi 4,5/mm/s/eff.

U ovu grupu spadaju i elektromotori za
pogon pumpi koji su jatine 11 kW.
Rezultati merenja su:

Ubrzanje vibracija za zgradu

tacka 1 tacka 2

V = 10 cm/s? eff = 8 cm/s? eff
H = 10 em/s? eff H = 17 cm/s? eff
H = 5 cm/s® eff H = 5 cm/s? eff
tacka 3 tacka 4

V = 6 cm/s® eff V = 10 em/s® eff
H = 10 cm/s® eff H = 17 cm/s® eff
H = 4 cm/s? eff H = 10 cm/s? eff
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Brzina vibracija za pumpe

tacka 5 tacéka 6

A" 10 mm/s2 eff V 8 mm/s? eff
H 15 mm/s? eff H 25 mm/s? eff
H = 20 mm/s® eff H' = 10 mm/s® eff

Na osnovu prikazanih rezultaia merenja i
usvojenih kriterijuma, moZe se zakijuéiti:

— da vibracije zgrade u pravcu horizontal-
ne komponente odstupaju od dvzvoljenih
vrednosti na veéini mernih mesia, dok su
vibracije u vertikalnom pravcu zadovo-
ljavajuce,

— vibracije pumpnog postrojenja odstupaju
od normiranih kriterijuma, &éak i za slu-
¢aj istovremenog rada samo dveju pumpi
pumpnog postrojenia.

Zakljugak
uj

Prikazana merenja pokazala su sledece:

g

— Buka u stanici za zavodnjavanje u Jer-

menovcima je Stetna i oStecuje sluh, jer
prelazi 90 db/A.

Dopusteno vreme izlaganja Stetnoj buci u
stanici za zavodnjavanje u Jermenoveima
iznosi prosetno 145 min/dan.

Buka u zgradi u kojoj je smeSten dizel-
agregat u sabirnoj stanici za gas u Niko-
lincima je Stetna i oSteéuje sluh jer pre-
lazi 90 db/A.

Dopusteno vreme izlagania Steinoj buci u
ovoj zgradi iznosi prosetno 350 min/dan.
Kako radnik provodi cca 80 min/smenu.
to mu ne preti opasnost od trajaog oSteée-
nja sluha.

Buka u kancelariji u upravnoj zgradi u
Jermenovcima je Stetna u odnosu na do-
puStene nivoe buke za tu vrstu poslova.

Merenja vibracija u stanici za zavodnja-
vanje u Jermenovecima su pokazala da je
veéina izmerenih vrednosti iz.iad normi-
ranih vrednosti.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zum Studium der schidlichen Wirkung des Lérms und der Schwingungen in

Arbeitsriumen zur Erdé!- und Erdgasgewinnung

Dipl. Ing. B. Sreder—Dipl. Ing. D. Stajevié — Dipl. Ing. V. Vuéetic®)

Durchgefiihrte Messungen haben folgendes gezeigt:

— Der Lirm in der Bewisserungsstation in Jermenoveci ist schddlich und beschi-
digt das Gehor, weil er iliber 90 Db/A liegt. Zuldssige Zeit der Aussetzung dem schédli-
chen Lirm in der Bewisserungsstation in Jormenovei betréigt im Schnitt 145 min/d.

— Der Lirm im Gebiude, in dem Diesel—Aggregat in der Gas—Sammelstation in
Nikolinci steht, ist schiadlich und beschidigt das Gehor, weil 90 Db/A iibersteigt.

— Zuldssige Zeit der Aussetzung dem schidlichen Lérm in diesem Gebdude be-
trigt im Schnitt 350 min/d. Da ein Arbeiter rd. 80 min/Schicht drinnen verbringt, so
droht ihm keine Gefahr von dauernder Gehdrbeschiddigung.

— Der Lérm im Biiro im Verwaltungsgebiude in Jermenovei ist im Bezug aaf
zuldssige Schallpegel fiir diese Tétigkeitsarten schédlich.

— Schwingungsmessungen in der Bewisserungsstation in Jermenovci haben erge-
ben, dass die Mehrzahl der gemessenen Werte iiber Normalwerten liegt.

*) Dipl. ing. Branislav Sreder — dipl. ing. Dusan Stajevi¢ — dipl. ing. Vukota Vucetic,
saradnici Zavoda za ventilaciju i tehnidku zastitu Rudarskog instituta — Beograd.



Nova oprema i nova tehnicka dostignuca

Sovjetski rudnicki ventilatori

Fabrika masina Donjec u Ukrajini je proiz-
vodila rudarske izvozne masine sa bubnjem isa
vise uzadi veé mnogo godina. Raspolozive suiza
izvoz. Tokom zadnjih godina, fabrika je izvrsila
program modernizacije serije viSeuzetnih masina
za terete od 3 do 50 tona brzine do 16 m/s. Ove ma-
&ine imaju vodece valjke za preénike do 5 miima-
ju 2 do 8 uzadi. Po§to su ove ma$ine malih dimen-
zija i tezina, dve ili tri mogu da se postave na
ulazu u jamu, a kada su opremljene adapterima,
mogu da sluze za vedritarski izvoz pri izradi
okana. Ovim se iskljuéuje potreba za specijalnin
masinama, ¢ime se Stedi vreme 1 novac.

Mogu se dobiti masine sa bubnjem za diza-
nje do 14 tona, brzinom od 10 m/s, sa preénicima
bubnja do 3,4 m. Za kompletnu seriju standard-
nih masina viSekablovskog i doboSastog tfipa.
standardni uredaji kao ko¢nice osovine, kotn!
uredaji i kontrolne table su postavljeni na vare-
nom ramu postolja. MaSine se sklapaju i potpu-
no ispituju u fabrici.

Za vete masine, koénice su kombinovancg
opruzno-teretnog oblika. Male dizalice, sa pred-
nicima bubnja od 1,2 do 2 m, imaju opruZne
kotnice. Magine sa prefnicima bubnja ili uzel-
nog valjka preko 2 m imaju hidrauli¢cke koc¢ne
sisteme, dok se kod najveéih koriste pneumatski
sistemi. Postoji znatna moguénost niedusobne
zamene sklopova izmedu masina viSeuZetnog i bu
banj tipa. Na primer, 128 varijanii moguénih po-
stava viSeuzetnih dizalica se ostvaruje pomocu
umerenog broja sklopova i podsklopova.

Fabrika ima takode znatno iskustvo u pro-
izvodnji centrifugalnih ventilatora velikog kapa-
citeta za provetravanje dubokih okanua i rud-
nika. Najveéi zahtevaju dovod do 4.000 kW i
obezbeduju 570 m3/s (slobodnog) vazduha sa 590

Kongresi i savetovanja

3arpumyBatika coTojos nmopaau
HeOPraHU3IMpaH NPUCTYN

Ha 14 u 15 HoemeBpu Bo Kamenuua MaxkegoH-
cKa ce ofpa npeuor PenyGmiraku CiMmosiyM
nocBeTeH Ha Oopbara MpPOTHMB CUJIMKOTEHd Npa-
iumiia.

Bo pyAapCKo-MeTaNypIUKHTe KalmamuTeTH Ha
Peny6sukara e 3abenexana Bucoxa KoHUeHTpa-
uuja Ha 3anpalleHOCT Koja € M3BOp Ha TeLuKH
npocpecnoHaNHU 3abonyBakba.

CocrojbaTa €O TexHMYKaTa 3alITATA BO Py-
ZapcTBOTO M Meraayprujara Bo Penybuaukara e
3arpuKyBadyka ¥ ce HaJIOJKyBa BO HajocTpa ¢op-
ma. I nokpaj oapeneHuTe Hanopy IUTO I' IIpaBaTt
peuncu cure paboOTHM OpraHM3almMM 0F OoBaa 00-
JaCT, rnopagM HeOpPraHM3MPaHMOT IIpzcTan, He-
pasbupamara M OADPEAEHUTe OTIODM, [IOUHYBajKu

o/min, a statidki pritisak je 820 — 270 kg/m3.
Pre¢nik impelera je 4,8 m. Tokom zadnje tri-
Cetiri godine, ovaj ventilator je usavrien. Tu spa
daju novi oblik antifrikcionog leZaja, efikasnija
vodica i sistem podmazivanja. Koncem 1974.
pojavice se movi wventilator, sa pretnikom im-
pelera 4,02 m. Pri 600 o/min, snabdevace od ©)
do 505 m3/s (slobodnog) vazduha sa stati¢kim pri-
tiskom 890 — 280 kg/m?2.

Za provetravanje najve¢ih i najdubljih rud-
nika u uslovima niskih temperatura jo$ jedan
ventilator je bio spreman za ispitivanje sredi-
nom 1974. Pre¢nik impelera je 4,72 m, a kapaci-
tet pri 250 do 490 o/min je 715 — 80 m3/s (slo-
bodnog) vazduha sa statiékim pritiskom od 90
do 920 kg/m2. Snaga mu je 4.800 kW.

»Gornyj Zurnal«, 3(1974) str. 44

American Optical Corp je prikazala uredaj za
disanje — kontinualnog protoka sa snabdeva-
njem vazduhom, za koriS¢enje na mestima gde
se vazduh za disanje mora obezbedivati iz spolj-
nih izvora. Uredaj, oznaten kao AO R6099 re-
spirator §titi radnike od veéine prasina, para od
zavarivanja, sprejova, magly para, gasova i kom
binacija ovih zagadivata. Uredaj se sastoji od
podesive gumene maske za lice koja e priévr-
Séuje pomotu kaisa, podesivog ventila za vaz-
duh i creva za dovod vazduha. Regulacioni ven-
til za vazduh je na dohvat ruke i korisnik ma-
ske ga podeSava radi obezbedenja protoka vaz-
duha prema njegovim trenutnim potrebama.
Vazduh se dovodi iz kompresora i obezbeduje
konstantan pozitivan pritisak, spreiavajuéi da
zagadeni vazduh prodre u masku.

»Pit and Quarry« — jun 1974 — str. 50 (16)

o4 orpaHMueHuTe MOXKHOCTM Ha Oaszara, ma ce RO
HajoaroBopHure axropM, npobaeMor xoduBa ce
foroJieMa TeXMHa M CEepPuOo3HO ce 3aKouyBa CO
CBOUTE JaJIEKOCEeKHM MOCAeANLIN.

OBa Mmel'y zpyroTo ce JICTaKHa Ha [OPBHOT CHUM-
MO3MyM 3a TexXHmudKa 3alITUTa BO PYAAPLTBOTO U
meranyprujara Ha CPM, koj paborewue ABa AeHa
Bo Kamenumna MakenoHcka. Ha oBoj crpy4:10-
-HayyeH coBup BO MO3HATHMOT PYJAapCK:1 LEHTap
IBa feHa MO3HATK CTPYYHALIM M MPeTCTaBHuL Ha
pyAapcKyM M METANyLUKM KanauuTeTH Of Lesjgara
penyGimka pacrnpaBaa Ha Tema ,,Coluijasiio-exo-
HOMCKMTE nocJeAuuy O TPUCYCTBOTO Ha CuMIN-
KOTeHMOT npaB Bo paboTHaTa OKOJAMHA Hia uBjek-
THTe 3a IPOM3BOACTBO M mpepafoTKa Ha MMHE-
panuu cypoBunyu Bo CPM”. Ha cMMIIO3MyMOT NpH-
CyCTBYBaa M WIEHOBUTE Ha JI3BPUINMOT COBET HA
CPM AnexcaHzgap HOoueB m Jyuiko [eopruesckm
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¥ 4YJIEHOT Ha CeKperapyujaToT Ha MNperceparesc-
Teoto Ha PK na CCPHM Bacun IxMMOBUKH.

Bo u3MmuHaraBa jAelleHuja PyAapcTBOTO U Me-
raxyprujara Bo PenyGamkara JoxuBeaja cujieH
pasBoj KOj jpompBa Ke ce MHT2H3MBMPA BO Ha-
pezHuTe IeT FOAMHYM KOra IIPOM3BOACTEOTO ke ce
3rosemu 3a 4,7 matv. Hacmporm mocrojHara He-
BpaforeHoCT Kaj HacC, PYJAapcTBOTO Ce IOBeKe ce
coouyBa €O Hejocur OfX paboTHa paka-pacueKkop
WITO e pe3yJiTaT Ha HU3a HepelleHM eKOHOMCKO-
-couMjasiHM M TexXHWYKu ycaosu. Bo oeej mpa-
Bal[ ce O4YeKyBa jieKa cuMmmo3uymor Ke najie cB0j
rojgeM npuaoHec.

PynapcTBoTO ¥ MeTajyprujara ce CTOMAHCKM
rpaHKyM Off M3BOPeAHO 3Hadeke KoM, MelfyToa ce
1 Hajroaemu ,,[IPOM3BOXUTENN” Ha LUTETEI1 COCTOj-
U1 BO BO3AYXOT M BOJATA.

TlocaenuuBe ToauHe e 3abejelllaHa BUCOKA
KOHIIeHTpauuja Ha 3amnpallieHoCT BO peuucu cure
KamanuTeTy of oBaa objacTt Bo Penybauxara.

Toa e pe3yJaTaT Ha MeXaHMU3MpaHUTe Ipouecu
KOM Ce KapaKTepMCTM4UHM II0 M3[BOjYBaHE€TO HAa
rojieMy KoJuuecTBa npas. IIokpaj Toa reoxopdo-
JIOILIKMOT M Nerporpad)CKMOT coCTaB iia TIOTO BO
Hairatra Penyfiyka e TaKOB 1LTO COAPIK:{ rojieM
NpPOLIeHT Ha CJI0GOAeH CMIMLMEB [AMOKCHMA KOj e
rjlaBeH BMHOBHMK 3a NpeAU3BUKYyBame Ha Ipo-
decroHaMHMTE NHEBMOKOHMO3HM 3ab0JyDaiba, oX
KoM Kaj Hac HajpaclpoCTpaHeTa € CiHJINKO3ara.

Taa 6oJiecT, KOja peuucy e Heusjaedusa Iopa-
AW TOA LUTO CHMJIMKOIeHMOT NpaB TeLIKO I OLTe-
TyBa Genure ApobOBM, a MOAOLIHA Ce Penpexyupi
Ha CpLeTo, CIIope] MCKaKyBambaTa Ha CHMIIO3N-
yMOT e ocoDeHO aKTyeinHa Bo Hainara Penybmauka
M ce 3aKOHyBa co HajcepmosHm mocaeauuu. Ce
[eHy fleKa MOMEeHTHO mma oKojy 600 Goamu, umj
6poj BO HapeAHMOT Iepuos Ha HATAMOLUHA GKCMO-
H3Mja Ha PYAApPCTBOTO MOXKe 3HAYMUTENHO Ja ce
3roJieMy AOKOJIKY He 011ar npeB3eMeHM CCPUO3HU
¥ HaBPEeMEeHU MEpPKIL

Ha cumnosnyMoT Gea mopHeceHum ocyu pedpe-
paTil Koy TOKpaj JAOCTHUTakaTa Ha Haykarta
TexHoJIorTujaTa u Gopbara cO CHMJAMKOreHHoT Ipae
¥ MCKyCTBaTa 3a CMJIMKO3aTa Kako npodecuonan-
Ha boJiecT, [peTcTaByBa 4HAJUTMYKY OCBPT Ha
3ampallleHocTa M CcocTojouTe BO PYAHuMUMTE ,3Je-
romo*“, , Caca“, XKeneszapanua ,Cronje”, abpuxa
,,Cuanka”, pyaHuK ,,Yeummaoso” u Apyru

Co nocefHO MHTepecHMpambe Y4ecH:;lMTe Ha
CMMIO3MYMOT I'M MCJAylllaa u3jaramaTa Ha J-D.
Bnaroja ITeTpoBcKH, MHK. AHfejse BpenuLoOBCKH,
LK. Bese JakuMOBCKHM, VIHIK. PaTKo ApCLOB, Jilixk,
Kupun Tupaszos, Mux. JKuBko Mnnescky, a Haj-
roJIeMO MHTepecupambe npeans3BuKa petepator Ha
Uuxk., JoBan CMMOHOB, IiiaBeH pPemnyOJiliuku py-
AapCKM MHCIEKTOoP. Tosopejku 3a 3akoHCKUTE pe-
ryaatueu Bo Gopba NMpOTMB CHMJIMKOTEHIOT IIpaB,
TOj pede JAeKa NPOTMB 3ampalleHocTa podcera ce
rpes3eMeHyu napumjaNHu 3adpaTM M MepKH M aKo
@ Toa cepuoseH npodneM, Gupeikmu Bo ycjoay Ha
gethuumrapua paboTHa paka Bo oOBaa oOJacrT,
3HATHO ro CKpaTyBa u PaBOTHMOT BeK :..a spado-
TeHuTe BO PYAAPCTBOTO M Meranyprujara.

3a pa3nMra 0J CBETOT, KaJle BPEMeTsc Ha eK-
craHupamero e Ao 20 rogHu, Kako pesyiarar Ha
rojeMara MPMUCYTHOCT Ha CUIMKOTrEH!OT IIPaB,
MpByUTe 3HALUM Ha 3abuiyBare OJ CUMINKC3a BO
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Hawata Penybauka ce 3abenexysaar BeKe no 8
Ao 10 roamuu padora. OBaa 6pojka e yiuTe mo-
3arpyokyBaydka Kora ce 3Hae JieKa BO liapejHiuTe
5 roguHu Tpeba ja JojAae Zo yLUTe NOCKIeH 3aMaB
Ha DYAApCTBOTO, a HOBMUTe DyAHuum Ke 6apar
20.000 HoBOBpPaboTEHMU. :

Ouenka e geka OO3T ox pyRapcrBOTL M Me-
TaJyprujata He MOXKAT CaMM Ja IO PELIAT OBOj
npobiem Koj, mely npyroro 6apa BUCOKM CpeACcTBa
3a ode3beqyBarbe Ha CAHUTETCKUTE U TEXHUYKNUTE
Hopvu. OTaMy e efieH Of HajBarKHUTe 3aKJLY4dUM
Ha CHMMITO3MYMOT-aKLMjaTa 3a 3allTMTa Ha 4YoBe-
KOBaTa ¥ paboTHA OKOJIMHA BO pyrapckure objex-
T fAa Aobue NPMOPUTETEH TPETMaH, CO AHIAKH-
pawe Ha cute (hakropy Bo Penybaukara.

Bo 3akJpyuouuTe LITO HA Kpajor va Cuvmno-
3uymMor Oea ycBOoeHM, Mel'y APYTOTO Ce MCTaKHa
JeKa NpuuuHarTa Ha 3arpo3eHocTa 07 JejCTEOTO
Ha arpecMBHUOT MMWHepaJleH NpaB JieXH EO Ha-
cJjefeHaTa HeaJeKBaTHA TeXHOJOrMja no paboTHu-
Te opraHmM3alLiuy, BO HEJOBOJIHATA TeXuIIdKa Iipe-
BEHTMBa Y HEMCNOJHYBaH-e Ha TeXHN'KliTe Ipo-
NMCH HO MCTOBPEMEHO BO HEAOBOJIHUTE (DViHAHCH-
cku MoxkHocTM Ha OO3T 3a caHupame Ha OBaa
cocrojba, HeobeauHeTra Hay4HO-MCTParKyBauka
IejHOCT M HeJOBOJHATA AHTAXKMPAHOCT KA OMLLUTe-
CTEEHaTa 3aejHMila BO pellaBakeTO HA 0BO] CO
roauuu npucated npodiem. ITopaam Toa 0BOj co-
Oup Ha CcTPpyHUH-allM U MPETCTaBHULM HA PYIAPCKO
-MeTanyuwlkure Kamnamureru ox Penybamkara,
npexJioxRy ofeMHa nporpaMa Ha MEPKY Vi TeXHUY-
KM pelleHKja 3a 3aluTuTa Of arpecUBHMOT IpaB
BO eKcnJjoatauMjara M TNOATOTOBKaTa lla MMHE-
paJHUTe CYDOBMHU.

B. J.

Osnivanje Komiteta za obojenu metalurgiju i
odrZavanje Prvog jugoslovenskog simpozijau-
ma o obojenoj metalurgiji

U okviru Saveza inZenjera i tehniéara rudar-
ske, geoloske i metalurike struke Jugoslavije,.
pre dve godine osnovan je Inicijativni odbor za
osnivanje Jugoslovenskog komiteta za obojenu
metalurgiju u koji su usli istaknuti struénjaci
iz svih republika i pokrajina, koji rade u oblasti
obojene metalurgije. Ovaj Inicijativni odbor sa
Savezom inZenjera i tehnitara i organizacionim
odborom I jugoslovenskog simpozijuma o obo-
jenoj metalurgiji, organizovao je u vremenu od
18 do 20. XII 1974. godine u Beogradu odrZavanje
Osnivadke skupstine Jugoslovenskog komiteta za
obojenu metalurgiju i I jugoslovenski simpozi-
jum o obojenoj metalurgiji.

Na Skupétini usvojeni su statut i program rada
komiteta i izabrani izvrini odbor, nadzorni odbor
i predsednik. Za predsednika jzvrSnog odbora
izabran je dipl. ing. Ranko Vurdelja — »Jugo-
metal« — Beograd. Osnovni znataj Komiteta je
da se cn oformljuje u samostalnu struénu i dru-
$tvenu organizaciju Saveza inZenjera i tehniara
rudarske, geoloSke i metalurske struke, koja ima
zadatak da radi ma unapredenju i raavoju obo-
jene metalurgije, ikao privredne grane i nautno-
tehniéke discipline ma celoj teritorlji Jugoslaviie.
Clanovi Komiteta su: organizacije udruzenog ra-



da, njihove asocijacije, ustanove i nauéne organi-
zaclje, pojedinci inZenjeri i tehniéari raznih stru
ka, kao i druga lica, koja se u okviru svoje de-
latnosti bave problematikom obojene metalurgije,
kako u domenu istraga, ekstrakcije i prerade,
tako i u oblasti primene i prometa obojenih me-
tala i prate¢ih materijala.

Osnovni ciljevi komiteta su:

— da propagira i pomaZe razvoj obojene meta-
lurg’je, ‘kao deo jugoslovenske privrede,

— da prati, proutava i pomaze razvoj nauke,
procesne tehnike i ekcnomike u oblasti oboje-
me metalurgije,

— da onganizuje savetovanja, simpozijume, se-

minare, konferencije i sli¢tne akcije po aktu-
elnim pitanjima ¢z domena obojene metalur-
gije,
— da utestvuje u resavanju tehniékih, tehno-
ekonomskih i naudnih problema, koji su u ve-
zi sa razvojem 'mdustrije proizvodnje i pre-
rade obojenih metala,

— da utestvuje na nauénim, stnuénim i drugim
manifestacijama iz oblasti obojene metalur-
gije,

— da izdaje ili pomaZe izdavanje knjiga, ¢aso-
Disa,

— da radi na problemima visokog Skolstva u
cilju stvaranja wuslova za obezbedenje ‘kad-
rova,

— da saraduje u izradi zakona, uredaba, stan-
darda i propisa, koji se odnose il) su vezani
za obojenu metalurgiju,

— da saraduje sa drugim organizacijama u zem-
1ji i inostranstvu na problemima iz oblasti
obojene metalurgije.

Posle odrzane Osnivatke skupstine, poteo je
rad Simpozijuma, koji se odvijao ma plenarnim
sedn’izama i po sekcijama: sekcija za ekstrakciju
i sekcija za preradu obojenih metala.

Prvi jugoslovenski simpozijum o obojenoj
metalurgiji imao je zadatak da Sire upozna ju-
goslovensku struénu javnost sa osnovn'm karak-
teristikama dosadasnjih dostignuca i tendencija-
ma daljeg razvoja grane obojene metalurgije u
nas i u svetu, sa posebnim osvriom na proble-
matiku ekstrakcije, prerade, zastite Zivotne sre-
dine, potroénje i prometa obojenih i retkih me-
tala. Na Simpozijumu je podneto 30 referata,
koji su Stampani u Zborniku radova a bilo je
prisutno oko 150 ucesnika. U sklopu rada Sim-
vozijuma, na plenarim sednicama podneta su i
dva referata iz oblast) zaStite Zivotne sredine.
Razmatrana problematika zadtite zivotne sredi-
ne, odnosila se na problem zagadenosti atmosfe-
re jz industrije alum'nijuma i industrije tedkih
obojenih metala.

Industrija aluminijuma, koja ima u na$oj
zemlji trend ijzvanredno velikog porasta, povla-
¢! za sobom niz prateé¢ih problema.

Posebno velika paznja poklanja se problema-
tici zagadenosti atmosfere. U wezi sa tim uéinje-
ni su i 0ine se veliki napor? da se nadu optimal-
na re$enja, kako se sa aspekta tehnié¢kih karak-
teristika, tako isa aspekta investicionih ulaganja.
Ulaganja za investicije za pretiSéavanje gasova

dosta su wvelika, ali ne uti¢u direktno na renta-
bilitel tvornice aluminija. Glavni smisao tih ula-
ganja je zastita Covekove sredine Sto je u skla-
du sa poveljama Ujedinjenih nacija. Ako je to
moguce, odabira se lokacija, koja nije jako kulti-
visana ¢ime se ovaj problem tada lakse reSava.
Na suprot tome, kada je zbog drugih razloga ne-
minovno gradit! Avornicu m jako kultivisanom
regionu problematici zaStite atmosfere ukazuje
se najveta moguca paznja i ulazu znatna investi-
ciona sredstva. U tom sklopu u referatu je obu-
hvaéeno: vrste i koli¢ine te¢nih gasova, savreme-
ni na¢ini preéiscavanja fluoridnih jedinjenja u
tvornicama aluminijuma i cena koStanja uredaja
za pre¢iEcavanje o’qpadmh gasova.

U drugom referatu je razmatrana problema-
tika otpadnih gasova koje kontinuirano proizvo-
de topionice bakra, cinka i wolova. Trenutna
praksa topljenja ovih metala, sliéno kao i kod
aluminijuma, u globalu gledano je prakti¢no ista.
Veta diferencijacija postoji jedino u procesnim
metodama i opremi u metalurgiji cinka. Ove
topionice danas u svetu emituju ogromne koli-
éine gasova. Oko 78% gasova emituje se iz topi-
onica bakra, 20% iz topionica cinka, a 8% iz to-
picnica olova. Najstetniji ¢inilac ovih gasova je
sumpordioksid. U smislu regulisanja aero-zagade
nosti, danas se u svetu koriste razli¢ite metode.
Od mnog:h postupaka, samo nekoliko je od zna-
¢zja zbog moguénosti njihove ekonomske ¢ teh-
ni¢ke rrealizacije. To su u prvom redu; dobijanje
sumporne kiseline, »Kominko« apsorpcioni pro-
ces, procesi sa kretom # kretnjakom za neutrali-
zaciju gasova, redukcija sumpordioksida u ele-
mentarni sumpor i drugo. Pored toga danas se
intenzivno u svetu razraduju nove tehnologije
dobijanja obojenih metala u cilju umanjenja
aero-zagadenosti.

J. J.
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NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)

Neopozivo se pretplatujemo na Easopise za 1975. godinu.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiZnja pretplata 400,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 400,00

Ukupno: 800,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg ratuna obr.
60805-603-622¢ SDX Zemun, Rudarski institut — Beograd

(Zemun), Batajniéki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplaéujemo na Gasopise za 1975. godin.

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 100,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 100,00

Ukupno: 200,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist tekuéeg ratuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precriati

(mesto i datum)

(Ime naruéioca)

(adresa)

Overava preduzeée — ustanova
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Casopis

»9I0URNOST U RUDNIGIMA*

Izlazi cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 10,00 ND
za ustanove i preduzeéa 400,00 ND

Pozivamo sve rudarske stru¢njake, saradnike naucnih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u Casopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zaStite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte i gasa, kamena i dr

Svi prilozi se honorisu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za naucne i struéne ¢lanke od 500,00 do 800,00 ND

—~ za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodenju
zastite na radu) od 350,00 do 500,00 ND

— za prikaze savetovanija,
kongresa do 350,00 ND

Struéne recenzije honorisu se od 80,00 do 150,00 ND po prvom tabaku

Oglasavajte se u nasem ¢&asopisu!

Cena ogiasa je 1.500,00 ND 1/1 strana strana
1.200,00 ND 1/2 strane strane

Redakcija ¢asopisa
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nije
VRELI
VAZDUH

...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svei, hladan, suv i cist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato 3to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njeam, ventilacijom i »er condiSnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj casopis pruia najnovija, najpotpunija
i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuca praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, naulno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspoloZiva literatura. Polev od
vrhunskog prakticara do mladog podetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uvericete se da se
to isplatilo. Pidite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND
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nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA

NOVI
P.F. 337,

SAD
TELEFON §3-322

INDUSTRIJA

TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE ' RUDARSTVA

Istrazivanje nafte . gasa

Buienje na naftu + gas

Proizvodnja nafte + prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte + prirodnog aasa

Proizvodnia + prerada petrohemijskih i hemijskih preizvoda
'strazivanie  studije u oblasti osnovnih proizvednih delatnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

fransport nafte 1 gasa 1 njihovih derivata

U OBLASTI GRABEVINARSTVA:

izrada nvesticiono-tehniéke dokumentacije u oblast
proizvodnje

Fransporta

Prerada nafte 1 gasa

Petrchemijske

Hemijske proizvednije

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene petrebe -
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima u drumskom sachradaju :za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
saobracaju

Prevoz lica i stvari sredstvima ieleznickog saobracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo 1 veliko teénog gasa + uredaja za
teéni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstventh proizveda « vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte | prodaja derivata na ve-
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreie

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugh privrednih orga
nizacija

Reeksport nafte derivata nafte (uvoz icte robe rach zvoza
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA

Vrsenje servisnih usluga specijalnim uredajima v oblasti istra
tivanja, proizvednje 1 transporta nafte | gasa

Vrienje usluga i proizvednja u remontnim 1+ madinskim rad o
nicama

Vrienje laboratorijskih usluga

Kontrcla instzlacija za primenu teénih goriva

Popravak uredaja za gas




Colliery
buardian

je britanski meseéni tehniéki ¢asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posveden novostima iz podzemne eksploatacije uglja

sirom sveta.

Za proizvodale opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trziste.

Pored redovnih mesecnih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-u

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obave$tenja obratiti se:

The Managing Director,
. COLLIERY GUARDIAN
Jonn Adam House

17-19 John Adam Street,

Godiinja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C.2.




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku ucestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvaéeni renikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemaékom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116
odlagaliSte, hidromonitorno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépét
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) IOABMUTaHME OTBaJa
BBICOKOCMbIBHO/ OTBaJ

0-117
0-114 odlagaliSte, odbacivaéko

odlagaliste, klizanje
stacker dump

stockpile sliding; depot sliding A - »m gt s

glissement (m) du remblai dA%;;(;izg?l){ig;r;n(ef)par l'engin de rejet

Kippenrutschung " .

OTBA/ILHBIN ONON3CHD 2KCK2BaTOPHbI (ab3eTUepHEI) OTBaJ
0-118

0-115 odlagalisSte, okrenut ka

cdlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers de dépdt; face (f) vers
position (f) du dépot le remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaJIbHOE MECTO CO CTOPOHEI OTBaJa

Cena iznosi 300,00.— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.h.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir méchten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihneu zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstindigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. . zeleli bismo da Vam saopStimo da ste tim viSejeziénim struénim reéni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednitkim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezilktom tehnike, ovaj red-
nik je velika pomoé za savladivanje &isto jezitkih teSkoéa. MoZemo Vam na
tom re¢niku ¢estitati i nadati se da ¢ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
. = EDITED FOR THE
Mlmng MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

T
~= | m= ¢

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary. -
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining... ¢ongra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju valeg odlitnog Rudarskog refnika. Bi¢e mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
testitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSGHMIEDEN HEUER
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN |+ |E R 5866 LETMATHE — UNTERGRONE

SEIT 1893

...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdrterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saop§tavamo Vam, da nalazimo da je Va$ Rudarski retnik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika udinio namw je do sada
dobre usluge, a tini¢e to i ubuduée.



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmaissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u re¢niku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski reénik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna §tampa udiniée da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwodrterbuch ist das Engebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enth#lt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enthdlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreie«,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fithren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwérterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
fir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski rednik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrzi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna stru&na knjiga sadrii izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupiraca«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe reéi da ima pravo na internacionalno pri-

znanje i preporuduje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



UPUTSTVO ZA PRIPREMU CLANAKA ZA STAMPU

Shodno odluci Redakcionog odbora ¢lanak treba da bude iz oblasti primenjene nauke i savremenih
dostignuéa u rudarstvu.

Clanak treba da bude kratak i jezgrovit, po moguénosti do 15 stranica, kucanih s proredom
(1 autorski tabak).

Svaki autor nosi punu odgovornost za originalnost &lanka. Clanak koji je veé bio objavljen (u
celini ili izvodu) Redakcija neée primiti. Ukoliko autor iznosi rezultate rada neke institucije, obavezan
je da pribavi njenu saglasnost za objavljivanje ¢lanka.

Strane nazive i imena autor treba da piSe izvorno. Ukoliko tekst sadrii gréka slova (u formu-
lama), autor treba da ih ponovi na margini i napife njihov naziv (a — alfa). U tekstu, tablicama i crte-
zima treba izbegavati skracenice.

Neobiéno je vazno da se literatura dostavi potpuna, tj. prezime i ime autora, god. izdanja, naslov
&lanka ili knjige u originalu (ukoliko se radi o &lanku treba napisati i naslov ¢asopisa u kome je &lanak
objavljen — u originalu), stranu na kojoj po&inje &lanak, tom knjige ili Easopisa i mesto izdanja. Lite-
ratura treba da bude sredena abecednim redom.

¢lanak na kraju treba da sadrii kratak rezime na srpskohrvatskom ili jednom od &etiri strana
jezika (engleskom, nema¢kom, francuskom ili ruskom), veé prema Zelji autora. Ako autor smatra da
ne mnZe sam dati dobar prevod, Redakcija ¢e prevesti srpskohrvatski tekst, a honorar za prevod odbiti
od autorskog honorara. )

Clanak treba predati u dva primerka (original + Kkopija). Ako je ¢&lanak neuredan, sa dosta
ispravki, Redakcija ée izvrditi prepisivanje a trofkove snosi autor. Rukopis treba da ima marginu
od 3 cm.

Autor je duzan da &lanak potpise i dostavi tainu adresu i broj Ziro ratuna,

Priprema crteza. — Crte#i i fotografije treba da se dostave u prilogu &lanka, nenalepljeni na
kucane stranice. Dovoljno je da autor u tekstu oznali mesto crteZa. Crtei se rade tulem, na pausu
ili finoj hartiji, po mogucnosti uvelitani tako da se posle smanjenja (Sto daje oStrinu slici) mogu
uklopiti u format .5 X 20,5cm, odnosno 7 X n cm (n moZe da se kreée od 1 do 20,5cm) Svaki crteZ
mora imati redni broj i obja3njenje. . -

Objasnjenje autor treba da da posebno, a ne na samom crtefu, jer se objadnjenja $tampaju i
prevode na jezik, na kome je dat i rezime ¢lanka.

Ukoliko crtezi nisu dobro tehni¢ki pripremljeni za $tampu, Redakcija ¢e ih vratiti autoru na
ispravku ili, po njegovoj Zelji, dati da se ponovo izrade. Trodkove u tom slu¢aju snosi autor.

Svaki ¢€lanak podleie strunoj recenziji. Posle izvriene strudne recenzije i eventualnih ispravki
autora, Redakcioni odbor odluduje u kom broju asopisa ¢e &lanak biti objavljen. Redakcija ée o tom
obavestiti autora.

Pre itampanja ¢asopisa svaki autor dobija na uvid poslednju reviziju, koju je, zbog kontinuiranog
posla u $tampariji, obavezan da hitno pregleda i vrati Redakciji.

Autor dobija besplatno 20 separata svog tlanka.

Svaki ¢lanak treba da sadrZi i moto — dve do tri refenice koje ¢e izneti problematiku ¢lanka.

Redakclja




= RUDARSKIINSTITU
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BEOGRAD - ZEMUN
Batajni¢ki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu infenjeringa; samostalno i u saradnji sa domafim i stranim izvedatima,
Rudarski institut obavlja: '
— TERENSKA, LABORATORI)SKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNIEKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

o povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zaStite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UFlOD.AVANjE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU
KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar 2a dokumentaciju Rudarskog instituta obaveitava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Zasopisa:

RUDARSKI GLASNIK*
SIGURNOST U RUDNICIMA
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On engineering principles, in8ependently and in collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs:

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES

- "ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

e blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activitios,

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki broj strucnjaka

@® visok nauéni i strucni nivo

@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

| INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.
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@ large number of experts

® high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the

world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI









